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1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

1.1. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦʡ. ʋʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦ ʚʩʝʤ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ [1,2]. ɺ ʵʪʦʡ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ çʛʦʥʢʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʡè ʤʝʞʜʫ ʣʶʜʴʤʠ, 

ʯʪʦ ʚʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚʩʝ ʥʦʚʳʭ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʩ ʠʭ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʠʤ ʢʨʘʡʥʝ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʫʯʝʥʳʝ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʰʘʛ ʧʦʟʘʜʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʪʁ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜ rʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ï ʵʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪ,r ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʣʠʟʠʩ ʠ ʛʠʙʝʣʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʫ  ʁ[3ï5], ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫ  ʁ[6ï9] ʠ ʜʘʞʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫ  ʁʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [10ï12]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ï ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʷʠʯʥʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʝ [13,14], ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʘʢ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚʘʞʥʳʤ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [15ï17]. ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ pH, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ [18ï22]. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʮʠʥ ʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ,r ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʢʨʦʤʝ ʛʣʠʮʠʥʘ), ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ [18,21]. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤʠ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʤʠ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʕʬʬʝʢʪʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʪʨʠʧʪʘʤʠʥʘ ʠ ʪʠʨʘʤʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʣʜʨʦʥʘʪʘ ʠ 

ʪʘʫʨʠʥʘ [18]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ-ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʠʤʝʥʥʦ ʛʣʠʮʠʥ ʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [23]. ʀʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤ ʙʳʣʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, 
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ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʣʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ-ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʣʠʟʠʩ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ. ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʝʱʝ ʥʝ ʚʳʷʩʥʝʥʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʝʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ 

çʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷè ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ çʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡè, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʦʪʠʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [24,25]. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʥʠʤʘʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ in vivo, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʳʩʢʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪ-ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʢ ʢʫʨʠʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ. 

1.2. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ [26], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ [27]. ʈʘʥʝʝ 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ E. coli 

ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ [18]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʣʠʮʠʥ ʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ Lactobacillus plantarum 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ pH ʩʨʝʜʳ [28] ʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ Escherichia coli ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ [27]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ [29]. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʥʘ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʠ ʝʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ. 
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1.3. ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʣʠʟʠʥʘ, ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ, ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ in vivo. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʣʠʟʠʥʘ, ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ, ʘʨʛʠʥʠʥʘ, 

ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

2) ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʫʨʠʥʦʤʫ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʣʠʟʠʥʘ, 

ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ, ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʭ ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ. ʅʘʡʪʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ.  

3) ʅʘʡʪʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʰʪʘʤʤʘʤ. 

4) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ-ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ. 

1.4. ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. 
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1.5. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ in vivo, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʨʘʟʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʢ ʢʫʨʠʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ ʠ 

ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ.  

1.6. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1) ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʝʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ-ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. 

coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

2) ɿʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʛʣʠʮʠʥ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ. 

3) ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (1,5 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʧʦ 5 ʤʄ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʣʠʟʠʥʘ, 

ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʠ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ) ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʩ 175 ʤʢʛ/ʤʣ ʜʦ 125 ʤʢʛ/ʤʣ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ E. coli. ʕʬʬʝʢʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʛʣʠʮʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ï ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ.  

4) ɺ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʙʝʣʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʦʩʪʘʪʢʠ Trp-123 ʠ Trp-63, ʘ ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ - Trp-34 ʠ Trp-64. 
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1.1. ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʣʠʙʦ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʃʝʚʘʰʦʚʘ ʇ.ɸ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ. ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʚʪʦʨ ʚʥʸʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʢʩʪʦʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʠʭ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʘʚʪʦʨʫ. ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ 

ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʦʣʴ ʘʚʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʢʣʶʯʝʚʦʡ. 

1.2. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʍʠʤʠʷ ʠ ɸʇʂ: ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘ ̫100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ.ɻ. ʄʘʣʘʭʦʚʘ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 17-

18 ʠʶʥʷ 2024; III ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʂʦʥʮʝʧʮʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘè (TAEE-III -2024), ʂʘʨʰʠ, 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, 22-24 ʤʘʷ 2024; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʬʦʨʫʤ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭè ʌɻɹʅʋ ʌʀʎ ɺʀɾ ʠʤ. ʃ.ʂ. ʕʨʥʩʪʘ, ʧ. 

ɼʫʙʨʦʚʠʮʳ, ʈʦʩʩʠʷ, 21-24 ʤʘʷ 2024; ʏʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʘʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘè, ʊʚʝʨʴ, ʈʦʩʩʠʷ, 13-17 

ʤʘʷ 2024; XXV  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè (RIEEM-2024), ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 26-28 ʘʧʨʝʣʷ 2024; XI 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè, ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ, 14-16 ʥʦʷʙʨʷ 2023; 13-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɹʠʦʢʘʪʘʣʠʟ. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷè, ʉʫʟʜʘʣʴ, ʈʦʩʩʠʷ, 25-29 ʠʶʥʷ 2023; VII  

ʩʲʝʟʜ ʙʠʦʬʠʟʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, 17-23 ʘʧʨʝʣʷ 2023; XIII  ʄʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʰʢʦʣʘ-
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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 16-18 

ʥʦʷʙʨʷ 2022; ɼʝʚʷʪʳʡ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠ ʰʢʦʣʘ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çʂʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ 150-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄ.ʉ. ʎʚʝʪʘ, ʉʦʯʠ, ʈʦʩʩʠʷ, 30 ʦʢʪʷʙʨʷ ï 3 ʥʦʷʙʨʷ 2022; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʝè (ITSM-2022), ʇʫʰʢʠʥʦ, ʈʦʩʩʠʷ, 20 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2022; IUBMBïFEBSïPABMB Congress, ʃʠʩʩʘʙʦʥ, ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʷ, 9 ï 14 ʠʶʣʷ 2022; XXVII 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çʃʦʤʦʥʦʩʦʚ 2020è, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 20 ʥʦʷʙʨʷ 2020. 

1.3. ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 4 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʝ ʷʜʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çeLibrary 

Science Indexè, ʘ ʪʘʢʞʝ 3 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʝ 

çScopusè. 

1.4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ 

ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 356 ʩʩʳʣʦʢ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 171 ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 41 ʨʠʩʫʥʦʢ, 16 ʪʘʙʣʠʮ. 

2. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

2.1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʭ 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ï ʵʪʦ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ (ʇɻ), ʦʥ ʞʝ ʤʫʨʝʠʥ, ï 

ʦʧʦʨʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ (ʧʨʦʯʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ) 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇɻ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʟʚʝʥʴʝʚ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ (NAG) ʠ 

N-ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (NAM) ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ NAG ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʘʤʠ [30]. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʇɻ, ʛʜʝ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇɻ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ. m-DAP ï ʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʟʦ-ʜʠʘʤʠʥʦʧʠʤʝʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [31]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʚʩʝʭ ʮʘʨʩʪʚ 

ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɽʩʣʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʛʨʠʙʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʚ ʮʝʣʷʭ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪ ʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʝʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ [32ï34]. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʫʨʝʠʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʚʦʝʤ ʠʤʝʝʪ ʢʘʢ ʫʛʣʝʚʦʜʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʧʪʠʜʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟʳ ʠ 

ʧʝʧʪʠʜʘʟʳ. ɻʣʠʢʦʟʠʜʘʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇɻ, ʘ ʧʝʧʪʠʜʘʟʳ 

ï ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʥʦʡ. ɻʣʠʢʦʟʠʜʘʟʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʣʠʟʦʮʠʤʳ ʠ ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʠʜʘʟʳ 

(ʨʠʩ. 1) [35]. ʃʠʟʦʮʠʤʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ 1,4-ɓ-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ NAM ʠ 

NAG ʚ ʇɻ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ NAM ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʤ ʢʦʥʮʝ [36]. ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʠʜʘʟ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʢ NAG, ʘ ʥʝ NAM [37]. 

ʇʝʧʪʠʜʘʟʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʘʤʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ 
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ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇɻ (ʨʠʩ. 1) [32,38,39]. ɽʩʣʠ ʢʘʨʙʦʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʦ 

ʵʥʜʦʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʘʤʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʇɻ [39].  

2.2. ʃʠʟʦʮʠʤ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʢʫʨʠʥʳʡ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ,r ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤʳ (ʤʫʨʘʤʠʜʘʟʳ) ï ɻ ʪʦ ʛʠʜʨʦʣʘʟʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʫʨʝʠʥʘ (ʇɻ), ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ɓ-1,4-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ NAM ʠ NAG [36]. 

2.2.1. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʬʦʨʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ ʣʠʟʦʮʠʤʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ: C (~11-15 

ʢɼʘ), G (~20-22 ʢɼʘ), I (~11-15 ʢɼʘ) [40,41]. ʋ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʵʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʉ 

(ʢʫʨʠʥʳʡ) ʠ G (ʛʫʩʠʥʳʡ) ʪʠʧʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30% ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʥʘʚʦʜʠʪ ʥʘ ʤʳʩʣʴ ʦʙ ʠʭ ʙʣʠʟʢʦʤ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʤ ʨʦʜʩʪʚʝ [42,43]. ʃʠʟʦʮʠʤ I 

ʪʠʧʘ (ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʡ ʪʠʧ) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʫ ʢʦʣʴʯʘʪʳʭ 

ʯʝʨʚʝʡ ʠ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʢ ʤʫʨʘʤʠʜʘʟʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʦʧʝʧʪʠʜʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʡ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ [44]. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, 

ʣʠʟʦʮʠʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [45]. 

ʃʠʟʦʮʠʤ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, T4 ʠ ɚ) [46,47]. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʨʫʩʫ 

ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʫ-ʭʦʟʷʠʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʝ. ʃʠʟʦʮʠʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ V 

ʪʠʧʫ (ʚʠʨʫʩʥʦʤʫ), ʥʦ ʦʥʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʩʭʦʞʠ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 70% 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ) [42]. ʋ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʣʠʟʦʮʠʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʝʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʣʝʪʢʠ ʠʣʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʧʦʨʳ ʫ ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ 

ʞʚʘʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦʯʝʢ, ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʤʦʣʦʢʘ, 
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ʧʨʠʯʝʤ, ʚʥʝʞʝʣʫʜʦʯʥʳʝ ʣʠʟʦʮʠʤʳ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʨʦʚʳ ʠ ʢʨʦʣʠʢʘ ʠʤʝʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʯʝʤ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ [48,49]. 

ʈʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʤʫʨʝʠʥʘ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʥʠʮ r ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʣʠʟʠʩʫ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ 

ʨʷʜʘ ʬʦʨʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘ, ʥʦ ʠ çʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʝʤè 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʢʠ ʩʘʤʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʙʝʣʢʘ [50ï52]. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʜʣʷ 

ʪʝʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ. ɺ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʪʘʢʠʝ ʙʝʣʢʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʢ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʕʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʩʦʨʙʮʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʫ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [50]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʤʦʡ ʢʘʢ ʥʘ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ [14,53ï

55], ʣʠʟʦʮʠʤ, ʢʘʢ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʝʱʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʤʠ [6ï9], ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʤʠ 

[3ï5] ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [10ï12]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ-ʪʠʧʘ. ɹr ʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ɼʅʂ ʠ ʈʅʂ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ r ʛʠʩʪʦʥ-ɼʅʂ [56]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤ 

ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʊʘʢ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ 

ʚʠʨʫʩʳ ɺʀʏ ʠ ʛʝʨʧʝʩʘ [6,56], ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʫ ʨʳʙ 

[8], ʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ɼʅʂ [57,58], ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʚʠʨʫʩʘ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʙʝʣʳʭ ʧʷʪʝʥ ʫ Litopenaeus stylirostris [7]. ʇʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ ʢʘʢ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʘʙʦʡ ʭʠʪʠʥʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [59]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʵʪʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʣʠʟʦʮʠʤ 

ʤʦʛ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʦʞʞʠ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ [3,4]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʜʨʦʞʞʝʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [5]. 

ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʝʛʦ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʊʘʢ, ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ [10]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 
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ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʤʦʥʦʮʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʠ ʭʝʣʧʝʨʥʳʝ ʊ-ʢʣʝʪʢʠ [60,61].  

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʬʝʥʦʤʝʥʝ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. ʃʠʟʦʮʠʤ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤʠ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʬʘʛʦʩʦʤʳ, ʛʜʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [40]. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ N. gonorrhoeae ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ [17]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʠ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʇɻ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ-ʭʦʟʷʝʚʘʭ [15]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʇɻ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʣʠʟʠʩʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ NOD1 ʠ NOD2, 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʵʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [62,63]. ʄʘʣʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʇɻ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʫʪʝʤ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ-8 ʠ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ [62,64]. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʇɻ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 

ʪɻʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [65]. ɿʘʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʤʦʛʫʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ NOD2, 

ʤʦʥʦʤʝʨʳ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʘʤʠ, ʧʣʦʭʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ NOD2 [66,67]. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʩʦʙʦʡ ʨʦʣʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʠʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [68]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʪʨʠʤʝʨʦʤ NAG ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ, ʯʝʤ 

ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ [69]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʰʪʘʤʤʳ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [70,71]. 

ɿʚʫʯʠʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʪʦʪ ʞʝ ʣʠʟʦʮʠʤ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʥʷʪʠʠ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʙʠʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [72,73]. ʇʨʠʯʝʤ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʇɻ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ [73]. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʇɻ ʤʦʛʫʪ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʤʦʱʥʳʡ 
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ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʩ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ C3a ʠ C5a, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪʩʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ ʇɻ. ʆʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʇɻ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʪʠʭ 

ʘʥʘʬʠʣʘʪʦʢʩʠʥʦʚ (ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʧʨʠʪʦʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ [74]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʚʦʷʢʫʶ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʫʶ ʨʦʣʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ (ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦ- ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ), ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʥʘʚʦʜʠʪ ʥʘ ʤʳʩʣʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ (ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ/ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ), ʝʱʝ ʥʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

2.2.2. ʂʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ 

ʃʠʟʦʮʠʤ, ʜʘʚʰʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʉ (ʢʫʨʠʥʦʤʫ) ʪʠʧʫ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙr ʣ ʚʳʜʝʣʝʥ 

ʠʟ ʙʝʣʢʘ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʷʡʮʘ. ʇʦʟʞʝ ʣʠʟʦʮʠʤʳ ʉ-ʪʠʧʘ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ rʚ ʩʣʶʥʝ, ʩʣʝʟʘʭ 

ʠ ʤʦʣʦʢʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ. ʊʘʢ, ʷʠʯʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʩʚʦʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚ ʷʡʮʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ. ɸʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚʢʫʧʝ ʩ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ (ʚ ʚʠʜʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʩʧʨʝʷʭ, ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʃʠʟʦʮʠʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʷʩʥʦʡ ʬʘʨʰ, ʤʷʩʦ ʧʪʠʮʳ, ʩʳʨ, ʢʦʧʯʝʥʫʶ ʨʳʙʫ [53,75,76], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ [77]. 

ʃʠʟʦʮʠʤ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʠʪʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʠʥʘ ʠ 

ʧʠʚʘ [78,79]. ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʣʠʟʦʮʠʤ ʩʣʫʞʠʪ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʚ ʢʦʨʤʘʭ 

ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʡ ʠʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [80], ʘ ʚ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ï 

ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʧʘʨʘʪ çɺʀʉʆ ʃʠʟʦʮʠʤ 70è [81,82]). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʥʝʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ [83]. ʃʠʟʦʮʠʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ Escherichia coli [84], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʩʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʘ [85]. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʩʪʘʣ ʧʝʨʚʳʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ [86,87]. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʢʫʨʠʥʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʳʪʷʥʫʪʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 4,5Ĭ3Ĭ3 ʥʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʝʣʢʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 14,3 ʢɼʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʘʷ ʮʝʧʴ ʙʝʣʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ 

ʤʦʩʪʠʢʘʤʠ. ɺʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʝʣʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʦʩʪʠʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

[88]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʠʤʝʝʪ ʥʦʤʝʨ 

ɽʉ 3.2.1.17. ʀʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ (pI) ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 10,5, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʢ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʙʝʣʢʘʤ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ 50Áʉ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʩʣʦʞʥʫʶ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʘʤʠʣʦʠʜ 

[89]. ɸʤʠʣʦʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʙʝʣʢʘ ʬʠʙʨʠʣʣ̫ ʨʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩ 
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ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ɓ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʬʠʙʨʠʣʣʳ ʩ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʢʨʦʩʩ-ɓ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ). ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʠ ʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʨʷʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʘʤʠʣʦʠʜʦʟʘʤʠ. ɸʤʠʣʦʠʜʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʯʢʘʭ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r ʙʝʣʢʘ, ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ - 

ʥʝʚʨʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʤʠʣʦʠʜʦʟ [90]. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʠʝʪʳ ʘʤʠʣʦʠʜʦʟ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʷʜʫ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʚ ʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʯʝʪʳʨʝ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ (Ŭ) 

ʜʦʤʝʥʝ ʠ ʘʥʪʠʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ɓ-ʩʢʣʘʜʢʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ (ɓ) ʜʦʤʝʥʝ [91ï93]. ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʙʦʠʭ ʜʦʤʝʥʦʚ 

[94]. ʏʪʦ ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ Glu-35 ʠ Asp-52, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʙʝʣʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʙʣʠʞʝʥʳ. ɺʥʫʪʨʠ ʛʣʦʙʫʣʳ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʨʦʟʜʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʮʝʥʪʨ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʝʢʩʘʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʫʨʝʠʥʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʰʝʩʪʴ ʧʦʜʮʝʥʪʨʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʣʘʪʠʥʩʢʠʤʠ 

ʙʫʢʚʘʤʠ ʦʪ ɸ ʜʦ F, ʛʜʝ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ, ʘ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ -OH ʠ -NHAc ʛʨʫʧʧʘʤʠ NAM ʠ NAG. 

ʆʩʪʘʪʢʠ NAM ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʮʝʥʪʨʘʤʠ B, D ʠ F, ʘ NAG ï ʚ ʧʦʜʮʝʥʪʨʘʭ A, C ʠ E. 

ɻʣʠʢʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ 1,4-ɓ-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ NAM ʠ NAG ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ D ʠ E [95]. ɺʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʰʝʩʪʠ ʧʦʜʮʝʥʪʨʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʫʨʝʠʥʘ (ʰʝʩʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʘʭʘʨʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʮʝʧʠ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ 

(ʪʨʠ- ʠ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʳ) ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

[36]. 

ɺ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚʘʞʝʥ 

ʦʩʪʘʪʦʢ Trp-62. ʆʥ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʜʮʝʥʪʨʘʭ ï 

ʉ (ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ) ʠ B (ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ). ʄʫʪʘʥʪʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 62 ʭʫʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪ [96]. 
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ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʨʘʥʝʝ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ Glu-35 ʠ Asp-52, ʧʨʠ ʵʪʦʤ (ʧʨʠ ʨʅ 5) Glu-35 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʥʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʘ Asp-52 ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥ (pKa 5,9 ʠ 3,4, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

[97]. ʅʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚʣʠʷʝʪ 

ʠʭ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ (Ile-55, Leu-56, Gln-57, Trp-

108, Ala-110) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʨʝʜʫ ʚʦʢʨʫʛ Glu-35, ʘ Asp-52 ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ Asn-44, Asn-

46, Asp-48, Ser-50, Thr-51, Asn-59 ʠ Trp-63 [98]. 

2.2.3. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʚʦʧʨʝʢʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʝʛʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʱʝ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʚʝʢʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ 

ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ (ɼ. ʌʠʣʠʧʧʩʘ ʠ ɼ. ʂʦʰʣʘʥʜʘ), ʦʙʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠʭ 

ʧʨʝʚʝʨʞʝʥʥʠʢʦʚ ʚ ʢʨʫʛʘʭ ʫʯʝʥʳʭ [99ï101]. ʉʚʦʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʠʦʬʠʟʠʢ 

ɼ. ʌʠʣʠʧʧʩ [102] ʠ ʭʠʤʠʢ-ʙʠʦʨʛʘʥʠʢ ɼ. ʂʦʰʣʘʥʜ [103] ʦʙʥʘʨʦʜʦʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʆʙʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ [104]. ɸ ï 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʂʦʰʣʘʥʜʘ, B ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʌʠʣʣʠʧʩʘ. 

ʀʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʘ NAM, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ NAM ʠ NAG ʚ ʇɻ. ʆʙʘ ʫʯʝʥʳʭ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʳʚ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʦʪʦʥʘ ʦʪ 

ʥʝʠʥʦʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ Glu-35 ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʦʩʪʘʪʢʠ 

NAM ʠ NAG, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʧʦʜʮʝʥʪʨʘʭ D ʠ ɽ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʌʠʣʣʠʧʩʘ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʢʘ NAM ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʡ-ʢʘʪʠʦʥʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʢʨʝʩʣʘ. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ NAM ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ Asp-52, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʪʠʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʛʦʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʮʠʣʬʝʨʤʝʥʪʘ [105]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʦʛʠ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʣʫʢʨʝʩʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʘʢʪʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʦʛ NAG4 ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʯʝʤ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʝʤʦʜʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ [106]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʂʦʰʣʘʥʜʘ, NAM ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ Asp-52 ʯʝʨʝʟ ʉ1 ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠ ʵʪʦʤʫ 

ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ [104,107]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʥʝ 

ʚʳʷʚʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ, ʩʢʦʨʝʝ, ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʌʠʣʠʧʧʩʘ [108]. 

ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʩʪʘʪʦʢ Glu-35, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʪʦʥ ʦʪ ʚʦʰʝʜʰʝʡ 

ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʘʥʠʦʥ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ 

ʘʪʦʤʫ ʉ1 ʚ ʦʩʪʘʪʢʝ NAM, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

2.2.4. ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʢʫʨʠʥʳʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉ-ʪʠʧʫ. ʕʪʠ ʜʚʘ ʙʝʣʢʘ 

ʠʤʝʶʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ [109]. ʆʙʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠʤʝʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʫʶ ʮʝʧʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʫʭʜʦʤʝʥʥʫʶ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʫ ʩ 

ʙʦʨʦʟʜʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʜʦʤʝʥʘʤʠ [110]. ʇʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʘʷ ʮʝʧʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʜʣʠʥʥʝʝ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 130 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʉʭʦʞʝʩʪʴ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʦʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ 

[109]. ʊʨʝʪʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ï ʢʨʘʩʥʳʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠ ʫ ʦʙʦʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ 

ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ɓ-ʣʠʩʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʘʥʪʠʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ɓ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʣʠʩʪ, ʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ɓ-ʣʠʩʪ ʩʣʦʞʝʥ ʪʨʝʤʷ ʮʝʧʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ, ʛʜʝ ɓ-ʣʠʩʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥ 

ʩʣʦʞʝʥʥʳʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʮʝʧʝʡ [111,112]. ȷ-ʜʦʤʝʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ ʜʚʝ 310 

ʩʧʠʨʘʣʠ, ɓ-ʜʦʤʝʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʥʫ 310 ʩʧʠʨʘʣʴ, ɓ-ʩʢʣʘʜʢʫ ʠ ʜʣʠʥʥʫʶ ʧʝʪʣʶ. ɹʝʣʦʢ ʠʤʝʝʪ 

ʯʝʪʳʨʝ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʜʚʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ Ŭ-ʜʦʤʝʥʝ (ʉys-6ïʉys-128, Cys-

30ïCys-116) ʠ ʦʜʥʘ ʚ ʜʣʠʥʥʦʡ ʧʝʪʣʝ ɓ-ʜʦʤʝʥʘ (Cys-65ïCys-81); ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʜʚʘ ʜʦʤʝʥʘ (Cys-77ïCys-95) [111]. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʦʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʠ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʠʭ ʠʛʨʘʶʪ ʦʩʪʘʪʢʠ Glu-35 ʠ Asp-52 (ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʝ)/Asp-53 (ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ). ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʰʝʩʪʴʶ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚ ʧʦʜʮʝʥʪʨʝ ɸ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚʤʝʩʪʦ Asp-101 ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʦʣʠʥʘ [113]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʛʣʦʙʫʣʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ Tyr-63 ʠ Trp-64, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʪ ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ 

[114]. 

ʀʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ pI = 9,3, ʯʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ (pI = 10,5). ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 14,7 ʢɼʘ 
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(ʚʳʰʝ ʥʘ 0,4 ʢɼʘ, ʯʝʤ ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ) [110]. ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ 

ʭʨʷɦʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʶʥʫ, ʩʣʝʟʳ ʠ ʤʦʣʦʢʦ. 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, ʤʦʥʦʮʠʪʘʭ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʘʭ [115]. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 4 ʜʦ 13 ʤʛ/ʣ [116], ʧʨʠʯʝʤ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʦ (75% ʙʝʣʢʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʣʠʨʝʥʩʘ). 

ʇʦʜʩʯʠʪʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʝʥʴ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 ʤʛ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [117]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʨʷʜʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦ ʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʦʤ ʣʝʡʢʦʟʝ [113]. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʨʘʥʝʝ, 

ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʟʘʤʝʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʘʤʠʣʦʠʜʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʤʠʣʦʠʜʦʟʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʦʩʳʣʦʤ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ. 

2.3. Escherichia coli 

Escherichia coli (ʢʠʰʝʯʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ) ï ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʦʚʠʜʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Enterobacteriaceae, ʭʝʤʦʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬ, ʤʝʟʦʬʠʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʵʨʦʙ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,5Ĭ2 ʤʢʤ ʜʦ 1,5Ĭ6 ʤʢʤ [118]. ʅʘʟʚʘʥʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʚʩʝʤ ʩʚʦʠʤ ʨʦʜʦʤ ʚ ʯʝʩʪʴ 

ʦʪʢʨʳʚʰʝʛʦ ʝʝ ʚ 1895 ʛʦʜʫ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ ʊʝʦʜʦʨʘ ʕʰʝʨʠʭʘ [119]. E. coli ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʤʘʩʩʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ. E. coli, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 106 -108 ʂʆɽ/ʛ [120]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ E. coli, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ [121], ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʧʝʨʠʪʦʥʠʪ [122], ʤʝʥʠʥʛʠʪ ʠ ʩʝʧʩʠʩ 

[119], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Enterobacteriaceae, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʭʦʜʠʪ ʨʦʜ 

Escherichia, ʚʭʦʜʷʪ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʨʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

Salmonella, Shigella [118] ʠ Yersinia [123], E. coli ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ E. coli ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʪʴ. 

ʊʘʢ, ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ O157:H7 E. coli ʚʳʟʚʘʣ ʚʩʧʳʰʢʫ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ 1982 ʛ. [124], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʰʪʘʤʤ O104:H4 ʙʳʣ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʝʥ ʟʘ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʪʳʩʷʯʠ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʛʝʤʦʣʠʪʠʢʦ-ʫʨʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚ 2011 ʛ. [125], ʫʙʠʚ 48 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʜʠʢʠʝ ʰʪʘʤʤʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʩʪʨʝʧʪʦʤʠʮʠʥʫ ʠ 

ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥʫ [126]. 

2.3.1. ɹʠʦʭʠʤʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ E. 

coli 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ E. coli ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʙʠʦʭʠʤʠʷ ʵʪʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʟʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ʇʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ E. ʩoli ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʝʝ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʫʜʫʯʠ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʘʥʘʵʨʦʙʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʘʩʪʠ ʢʘʢ 

ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʘ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʥʜʦʩʧʦʨ, ʘ ʧʨʠ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʝʪʢʠ ʫʜʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 

ʧʦʣʯʘʩʘ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ E. coli, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 37Áʉ ʚ ʣʠʟʦʛʝʥʥʦʡ (LB) 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʣʠʥʠʡ K-12 ʠ B, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳ ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ. 

E. coli ʘʢʪʠʚʥʝʡʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʛʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɽʝ 

ʧʦʣʥʳʡ ʛʝʥʦʤ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʰʪʘʤʤʘ K-12) ʙʳʣ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʚ 1997 ʛʦʜʫ 

[127]. ɼʅʂ E. coli ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 3 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ AT ʢ GC ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ɺ 1978 ʛʦʜʫ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ E. coli ʙʳʣ ʩʦʚʝʨʰʝʥ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʦʨʳʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɻʦʨʤʦʥ ʠʥʩʫʣʠʥ, ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʠʘʙʝʪʦʤ 1-ʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʙʳʣ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ɼʅʂ E. ʩoli ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ [128]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʧʝʢʪʨ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ E. coli, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʵʪʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʧʦʩʪʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ [129]. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʙʠʦʭʠʤʠʠ E. coli, ʩʢʘʞʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʚ ʦʙ ʝʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʷʭ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʨʘʥʝʝ, E. ʩoli ʤʦʞʝʪ ʞʠʪʴ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʠ E. coli 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʚ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʨʦʞʝʥʠʷ. E. ʩoli ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩʘʭʘʨʦʟʫ ʠ ʢʩʠʣʦʟʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʟʠʥʘ [130]. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ E. coli ʚ ʭʦʜʝ ʩʚʦʝʡ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪ ʚʠʪʘʤʠʥʳ ʂ, ɺ2, ɺ3, ɺ5, ɺ6, ɺ9, B12 [131]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʰʪʘʤʤ 

E. ʩoli ʠʟ ʣʠʥʠʠ K-12 (KS-507). ɺʦʦʙʱʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ E. coli ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʰʪʘʤʤʦʚ ʣʠʥʠʠ B ʠ K-12, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 1911 ʠ 

1922 ʛʦʜʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [132]. ɽʩʣʠ ʰʪʘʤʤʳ ʣʠʥʠʠ B ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʦ ʰʪʘʤʤʳ ʣʠʥʠʠ K-12 ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʦʣʦ 4% ʛʝʥʦʤʘ 

ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʨʝʛʠʦʥʳ. ʍʨʦʤʦʩʦʤʘ E. coli K-12 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 4401 ʛʝʥʦʤ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤ 116 ʈʅʂ ʠ 4285 ʙʝʣʢʦʚ [133]. ɺ ʰʪʘʤʤʘʭ ʣʠʥʠʠ K-

12 ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʤʫʪʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʣʘʟʤʠʜ. ʐʪʘʤʤʳ ʣʠʥʠʠ K-12 ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʰʪʘʤʤʦʚ ʣʠʥʠʠ B ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʦʤ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʞʛʫʪʠʢʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʪʝʘʟ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʢʨʝʮʠʠ II ʪʠʧʘ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʙʝʣʢʦʚ ʠʟ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʨʦʝʥʠ ̫ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʊʘʢ, ʰʪʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʨʠʥʦʚ - 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʐʪʘʤʤʳ ʣʠʥʠʠ 

B ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʨʠʥʦʚ OmpF ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʦʨ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ K-12 ʙʦʛʘʪʘ ʧʦʨʠʥʘʤʠ Ompʉ ʠ Ompɸ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʦʨ [134]. ʇʦʨʠʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ, ʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʐʪʘʤʤʳ ʣʠʥʠʠ K-12 

ʣʫʯʰʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʪʦʢʩʠʥ-ʘʥʪʠʪʦʢʩʠʥ, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [135]. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, K-12 ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʦʪ B ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʰʘʧʝʨʦʥʦʚ (ʪ.ʝ. ʙʝʣʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʙʝʣʢʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ) (dnaK, groES, htpG, ibpA ʠ 

clpB), ʙʝʣʢʘ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ (cspE), ʙʝʣʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ (cstA), ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (osmC), ʙʝʣʢʘ ʬʘʛʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ (pspE) ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʩʪʨʝʩʩʘ (uspA) [134]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʰʪʘʤʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʠʜ. 
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2.3.2. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ E. coli 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʠʟ ʣʠʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ K-12 ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʫʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. E. coli ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʠʟʚʥʝ. ʋ ʰʪʘʤʤʘ E. ʩoli K-12 ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ ʯʝʪʳʨʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʰʥʶʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʘʣʘʥʠʥ, ʩʝʨʠʥ ʠ ʛʣʠʮʠʥ, ʚʪʦʨʘʷ ï 

ʚʘʣʠʥ, ʣʝʡʮʠʥ ʠ ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ, ʪʨʝʪʴʷ ï ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ, ʪʠʨʦʟʠʥ ʠ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ, ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʤʝʪʠʦʥʠʥ [136]. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʣʠʟʠʥʘ ʫ ɽ. coli ʢʘʢ ʫ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʝʨʤʠʘʟ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʝ): ʧʝʨʚʦʡ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʝʛʦ, ʠ ʚʪʦʨʦʡ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ɸʊʈ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʦʤʠʤʦ ʣʠʟʠʥʘ, ʝʱʝ ʝʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 

ʦʨʥʠʪʠʥʘ ʠ ʮʠʪʨʫʣʣʠʥʘ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ LAO ʠʣʠ ʣʠʟʠʥ-ʘʨʛʠʥʠʥ-

ʦʨʥʠʪʠʥʧʝʨʤʝʘʟʦʡ. ʆʥʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩʷ ʘʨʛʠʥʠʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʚʦʠʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ [137,138]. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʰʦʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʘʨʛʠʥʠʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʠʟʠʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʚʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ [139]. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ ʚ E. coli ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʤ 

LAO ʙʝʣʢʦʤ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ ABC-ʪʠʧʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ɸʊʈ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ [138]. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʚ E. coli K-12 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ [140]. ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫ E. coli 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ: 1) ʧʝʨʤʠʘʟʘ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʱʘʷ ʢʘʢ ʛʣʫʪʘʤʘʪ, 

ʪʘʢ ʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ 2) 

ʥʘʪʨʠʡ-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʛʣʫʪʘʤʘʪ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 3) ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʨʪʘ ʜʣʷ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ (GltPEc) [141,142]. GltPEc ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʳʡ ʩʠʤʧʦʨʪ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ [143]. ʂʘʢ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʠ 

ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʦʥʦʚ Na+ ʠ H+, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʵʪʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ pH ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʝʝ 

ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. 



26 

 

2.4. Priestia megaterium 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʷ Priestia megaterium (ʨʘʥʝʝ ʦʪʥʦʩʠʣʘʩʴ ʢ ʨʦʜʫ Bacillus). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩ 

ʥʝʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʯʝʤ ʩ E. coli, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ 

ʝʝ ʢʨʘʪʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ. P. megaterium ʚʳʙʨʘʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʩ E. coli, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʝʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ E. coli. ɽʩʣʠ ʫ E. coli ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʥʝʰʥʷʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʪʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ P. megaterium ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʤʫʨʝʠʥʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʡʭʦʝʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ NAG ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ 

ʢ ʥʠʤ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʛʣʠʮʝʨʦʣʬʦʩʬʘʪʘ [144]. P. megaterium ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʘʥʘʵʨʦʙʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʢ ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʦʯʚʝ [145]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʰʪʘʤʤʳ P. megaterium ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʶ [146]. ɹʘʢʪʝʨʠʠ 

P. megaterium, ʢʘʢ ʠ ʢʠʰʝʯʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʟʳ ʢʨʫʧʥʝʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ (5-7 ʤʢʤ), ʟʘ ʯʪʦ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ [145]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʵʪʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘ 

ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [147,148], ʘʥʪʠʪʝʣ [149], ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʨʳʙ [150]. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. 

coli ʠ P. megaterium ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʦʣʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʜʝʩʴ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ P. megaterium ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ 

ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʰʪʘʤʤʘʤ ʠʟ ʨʦʜʘ Bacillus [151], ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʛʦ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʥʝʡ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

[148,152]. 

2.5. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ɺ 1884 ʛʦʜʫ ʜʘʪʩʢʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛ ɻʘʥʩ ɻʨʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʤʝʪʦʜ ʦʢʨʘʩʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʚ ʡʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ [153]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʝ ʦʢʨʘʩʢʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ ʩʧʠʨʪʦʤ, ʙʳʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʚʘʥʳ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ï ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 
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ʩʪʝʥʦʢ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ï ɻ ʪʦ ʧʨʦʯʥʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʘʷ 

ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʳ ʠ ʟʘʱʠʱʘʶʱʘʷ ʢʣʝʪʢʫ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ [154]. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʥʘʨʫʞʠ ʦʪ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʙʠʩʣʦʝʤ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʩ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʝ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 30-40 ʩʣʦʝʚ ʤʫʨʝʠʥʘ, ʩʰʠʪʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʤʦʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʝʤʙʨʘʥ: 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʥʦʛʦ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʙʠʩʣʦʷ ʩ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦʚʥʝ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ ʠ 

ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʙʦʡ 

ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ [155]. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʦʡ ʠ ʢʨʦʤʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʤʠʘʟ, ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟ, ʥʫʢʣʝʘʟ, 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ ʇɻ [156]. ɺʥʝʰʥʷʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʝʝ ʙʝʣʢʠ-ʧʦʨʠʥʳ 

[157]. ɺʚʠʜʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʦʡ ʠ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʥʝʰʥʷʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ɸʊʈ-ʩʠʥʪʘʟ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ɻʨʘʤʫ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʩʣʦʝʚ ʇɻ [158]. 

2.5.1. ʇʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ 

ʇʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ, ʦʥ ʞʝ ʤʫʨʝʠʥ ï ʦʧʦʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʝʡ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʠ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ. ʋʛʣʝʚʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʇɻ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʨʘʥʝʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ NAM ʠ NAG, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 1,4-ɓ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ɽʝ ʜʣʠʥʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ 

ʮʝʧʠ. ʇʝʧʪʠʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 4-5 (ʨʝʞʝ 2-3) ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʢʘʢ L, ʪʘʢ ʠ D-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇɻ. G ï NAG, M ïNAM, 

m-DAM ï ʤʝʟʦ- ʜʠʘʤʠʥʦʧʠʤʝʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, L-Orn ï L-ʦʨʥʠʪʠʥ, g-DAP ï 2,4-

ʜʠʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, m-Lan ï ʤʝʟʦ-ʣʘʥʪʠʦʥʠʥ, D-Lac ï D-ʣʘʢʪʘʪ [159].  

ʀʟ D-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ D-ʘʣʘʥʠʥ (ʩ ʥʠʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʡʭʦʝʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ) ʠ D-ʛʣʫʪʘʤʘʪ; ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ D-ʩʝʨʠʥ ʠ D-ʣʘʢʪʘʪ [160]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 100 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʰʠʚʦʢ [161]. ʇʝʨʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʇɻ ʩʚʷʟʘʥ ʘʤʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ NAM (ʢʩʪʘʪʠ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʡʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ), ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ - ʧʝʧʪʠʜʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʠʟ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ 

ʤʫʨʝʠʥʘ [162]. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʘʤʠʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ (ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ), ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʥʦʛʦ ʤʦʩʪʠʢʘ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ) (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 6) [30]. ʏʪʦʙʳ ʩʰʠʚʢʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʤʫʨʝʠʥʘ ʙʳʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʚ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 3-ʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʦʩʪʘʪʦʢ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʜʚʝ 

ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʘʤʠʥʦʧʠʤʝʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) [162,163]. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʰʠʚʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʘʤʠ ʜʚʫʭ ʮʝʧʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 3 ʠ 4, ʨʝʞʝ 3 ʠ 3 ʠʣʠ 2 ʠ 4 [30,160]. ʉʧʦʩʦʙʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʇɻ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʇɻ [159].  

ʆʩʪʘʪʦʢ D-ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ ʩʯʝʪʫ ʦʪ NAM, ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʤʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ D-ʛʣʫʪʘʤʠʥ [164]. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 4 

ʠ 5 (ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʝʩʪʴ) ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ D-ʘʣʘʥʠʥʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5) [160]. 

ɺ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ ʩ ʇɻ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʠʣʠ ʣʠʧʦʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʦʪ 8 ʜʦ 50 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʛʣʠʮʝʨʦʣʘ, ʤʘʥʥʠʪʘ ʠʣʠ ʨʠʙʠʪʘ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚ ʮʝʧʠ ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʡ ʩʧʠʨʪ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ [165]. ʊʝʡʭʦʝʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʟʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʤʠʰʝʥʴʶ ʜʣʷ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ 

[166]. ʆʥʠ ʚʭʦʜʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʦʚʦʛʦ ʦʩʪʦʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ -

OH ʛʨʫʧʧʦʡ NAG), ʥʦ ʠ ʙʳʚʘʶʪ çʟʘʷʢʦʨʝʥʳè ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ (ʯʪʦ ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ ʣʠʧʦʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ) [167]. ʉʦʩʪʘʚ ʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚʣʠʷʝʪ 

ʢʘʢ ʥʘ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʇɻ ʜʣʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [165]. ʀʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ï ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ [168]. 

2.5.2. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ E. coli ʠ P. megaterium 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ Escherichia 

coli, ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ. Escherichia 

coli ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, ʠ ʝʝ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʤ 

ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ. ʄʫʨʝʠʥ E. coli ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

40-50 ʤʫʨʦʧʝʧʪʠʜʦʚ (ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ). ʏʘʩʪʴ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 3-ʠʤ ʠ 4-ʳʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ 
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ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ E. coli ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 3-ʠʤʠ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 6) [169]. ɺ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ ʰʪʘʤʤʦʚ E. coli ʯʘʩʪʦ ʥʝʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, O-ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ E. coli ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʝʡ ʦʩʦʙʳʭ 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [170] (ʦʙ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ). 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ E. coli ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ E. coli [169]. ʃʇʉ ï ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, 

ʎʝʥʪʨ-ʆʉ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜ, ʂʜʦ - 2-ʢʝʪʦ-3-ʜʝʟʦʢʩʠ-D-ʤʘʥʥʦʦʢʪʫʣʦʟʦʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ E. coli ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʘʤʠ, ʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ï ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ. ʃʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʪʨʝʭ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʅʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʣʠʧʠʜʳ ɸ 
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(ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʠʨʠʩʪʠʥʦʚʦʡ ʞʠʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ). ʆʥʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʢʘʢ ʙʳ çʟʘʷʢʦʨʠʚʘʶʪè ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʚ 

ʥʝʡ. ʏʘʩʪʴ ʣʠʧʠʜʦʚ ɸ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʦʩʬʦʣʠʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ (ʫ E. coli ʠʤʝʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʧʷʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ). ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 2-ʢʝʪʦ-3-ʜʝʟʦʢʩʠ-D-ʤʘʥʥʦʦʢʪʫʣʦʟʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʂʜo), ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ L-ʛʣʠʮʝʨʦ-D-ʤʘʥʥʦʛʝʧʪʦʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʦʚʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ, ʪ.ʝ. ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘ 

[171]. ʆʥʠ, ʢʘʢ ʠ ʣʠʧʠʜ ɸ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʝʱʝ ʧʦ-

ʜʨʫʛʦʤʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʘʤʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, Mg2+ ʠ Ca2+. ʊʘʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ E. coli ʢ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʤ 

ʘʛʝʥʪʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʠʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

[172]. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ E. coli 

ʢ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʘʛʝʥʪʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʧʪʠʜʘʤ ʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʫ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʬʦʩʬʦʣʠʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ E. coli. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʤʫ ʘʛʝʥʪʫ ʧʨʠ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʘʤʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʪʝʘʟʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ OmpT ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ E. coli ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʧʪʠʜʘʤ [173]. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ P. megaterium, ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ E. coli ɻ ʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʰʪʘʤʤʘʤ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ [174,175]. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ P. 

megaterium ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ʩʭʦʞʘ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʦʡ B. subtilis [176]. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 30-40 ʩʣʦʝʚ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, S. aureus ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʝʝ ʘʥʘʣʦʛʠ [177]), ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, 
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ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʨʘʥʝʝ ʪʝʡʭʦʝʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʣʠʧʦʪʝʡʭʦʝʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ [178]. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʤʝʤʙʨʘʥʘ P. megaterium, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʥʳʡ ʙʠʩʣʦʡ, ʢʘʨʜʠʦʣʠʧʠʥʳ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ [179]. 

ʂʘʧʩʫʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʇɻ, ʘ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ [180,181]. ʀʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʜʣʷ P. megaterium ʠʟʚʝʩʪʥʳ D-ʘʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ N-

ʜʝʘʮʠʣʠʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇɻ [182]. ʕʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ P. megaterium ʠ ʧʨʠʜʘʶʪ ʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ [183]. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ E. coli ʠ P. megaterium ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ E. coli ʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ P. megaterium, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: 1) ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 2) 

ʤʝʥʴʰʠʤ (ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʇɻ ʩʣʦʝʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʦʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ, 3) ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ (ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʦʚ), 4) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʠ 

ʣʠʧʦʪʝʡʭʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 6) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʚʝ 

ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇɻ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʤʦʩʪʠʢʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʇɻ.  

2.6. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

ʊʝʧʝʨʴ, ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʚ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʠ ʝʝ ʇɻ, ʫʤʝʩʪʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʝʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ ʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ. 

2.6.1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ 

ʅʘ ʨʠʩ. 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ [184,185]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇɻ. ʊʂ- 

ʪʝʡʭʦʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, Meso-DAP - ʤʝʟʦ-ʜʠʘʤʠʥʦʧʠʤʝʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ [15]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʘʮʝʪʠʣʦʤ 

ʛʨʫʧʧʳ ʛʣʠʢʘʥʦʚʦʛʦ ʦʩʪʦʚʘ ʇɻ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [40]. 

ʏʪʦʙʳ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʵʪʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪ ʜʝʘʮʝʪʠʣʘʟʫ NAG, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʘʣʷʝʪ ʘʮʝʪʠʣʴʥʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ C2 NAG (ʩʤ. ʨʠʩ. 8ɸ) [186]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ C6 NAM, 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʆ-ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʇɻ ʯʝʨʝʟ 

ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ. 8ɺ). ʆ-ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ NAM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, ʭʦʪʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʫ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [187]. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

Staphylococcus aureus ʜʣʷ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ NAM ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ O-ʘʮʝʪʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ A 

(OatA) [188], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦʤʠʤʦ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ O-

ʘʮʝʪʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ (PatB ʠʣʠ PacB) ʜʣʷ O-ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ NAM ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʝʱʝ 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ (PatA ʠʣʠ PacA), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʘʮʝʪʘʪʘ ʠʟ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʚ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʫ [187]. ʄʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʇɻ N-ʛʣʠʢʦʣʘʪ NAM (ʨʠʩ. 8ʉ). ʋ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ N-
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ʛʣʠʢʦʣʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʦʡ NamH. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ 

ʛʝʥʘ namH ʫ Mycobacterium smegmatis ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

[189]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, N-

ʜʝʘʮʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ NAM (ʨʠʩ. 8D) [190] ʠʣʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʝʡʭʦʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʉ6 NAM (ʨʠʩ. 8E) [167]. 

2.6.2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʚʠʜʫ ʦʙʠʣʠʷ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʙʝʣʢʘʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʘʪʘʢʦʚʘʪʴ ʝʝ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʨʘʥʝʝ, ʣʠʟʦʮʠʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʠʧʠʯʥʳʤ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʙʝʣʢʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

ʋʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʦ ʨʦʣʠ ʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, D-ʘʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʝʛʦ [191]. D-ʘʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ B. subtilis ʠ P. megaterium [182]. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʣʠʟʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ MprF) ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʟʠʩʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ [192]. 

ɸʤʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ D-ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʠ D-ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʇɻ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʢ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʤʫʨʝʠʥʘ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ (ʨʠʩ. 8F) 

[193,194]. ʂ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʣʝʪʢʠ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʬʦʩʬʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ Neisseria 

gonorrhoeae, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ LptA ʬʦʩʬʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʢ ʣʠʧʠʜʫ ɸ 

ʣʠʧʦʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ [195]. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʭ ʇɻ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟ LtgA ʠ LtgD, 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ N. gonorrhoeae ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ [17]. 
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2.6.3. ʇʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʍʦʪʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʣʠʟʦʮʠʤ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ 

ʝʝ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʇɻ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʫ, ʨʷʜ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Pseudomonas aeruginosa [196], Proteus mirabilis 

[197], E. coli [170] ʠ Yersinia pestis [198], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ï 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ (Pli). ʀʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʘʩʩʫ ʩʘʤʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

10-30 ʢɼʘ ʠ ʙʦʣʝʝ [199,200]. Pli ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʣʠʟʦʮʠʤ ʣʘʙʠʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ 

ʮʝʧʠ [200]. ʇʦʤʠʤʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʙʝʣʢʠ ʪʠʧʘ Ivyʉ (ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 2001 ʛʦʜʫ ʚ E. coli 

[170]) ʪʘʢʞʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [201]. ɹʘʢʪʝʨʠʷ N. 

gonorrhoeae ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʘ ʙʝʣʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳ 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ/ʤʝʤʙʨʘʥʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ-ʪʠʧʘ (PliC/MliC): 

Ng_1063 ʠ Ng_1981 [202]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, Ng_1063 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ Ser-83 ʠ Lys-103. ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ I ʠ G-ʪʠʧʘ 

(PliI ʠ PliG) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫ Aeromonas hydrophila ʠ Escherichia coli, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

[203,204]. ɺ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ PliI  ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʧʘʨʳ ʦʩʪʘʪʢʦʚ Ser-104 ʠ Tyr-

107, Ser-46 ʠ Asp-76. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʦ ʯʝʤ ʙʫʜʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

2.11 çɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭè. ʇʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠʭ, ʧʘʪʦʛʝʥʥʳ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [200].  

2.7. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʕʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 

(ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ) ʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʳ (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ). 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʙʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ (ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʩʚʦʝʡ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʝʣʦʢ-ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ) ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ (ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ 
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ʙʝʣʢʦʤ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʚʘʝʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʟʘ ʩʘʡʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ (ʯʘʩʪʦ 

ʪʘʢʠʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ), ʠ 

ʥʝʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ (ʪʘʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ 

ʙʝʣʢʘ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ). ʂʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, 

ʪʘʢ ʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ʘʣʣʦʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʩ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʠʤʝʥʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʝʣʢʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ. 

ʅʝʣʴʟʷ ʥʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʠʰʝʥʠ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ (ʭʦʪʷ 

ʠ ʨʝʜʦʢ) ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʫʤʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʝʥ ʝʡ. ʏʘʱʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʠʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʤ. ɽʩʣʠ ʞʝ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʊʘʢ, ʠʟʦʬʦʨʤʘ 3-

ʬʦʩʬʦʛʣʠʮʝʨʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʩ AʍT ʜʦʤʝʥʦʤ (ɸʍʊ - ʘʩʧʘʨʪʘʪʢʠʥʘʟʘ ï ʭʦʨʠʟʤʘʪʤʫʪʘʟʘ ï 

TyrA) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 0,1 ʤʄ L-ʛʦʤʦʮʠʩʪʝʠʥʘ (ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ L-ʩʝʨʠʥʘ (ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ), ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ (EC50), ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʚʤʝʩʪʦ L-ʛʦʤʦʮʠʩʪʝʠʥʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʢʨʘʪʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ EC50 [205]. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʥʝʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʉd2+, Hg2+ ʠ Bi3+ ʠ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 1,3-ʜʠʪʠʦʪʨʝʠʪʦʣʘ 

ʠ ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (ɼʕɼʊʂ) ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʠʘʤʠʥʦʚ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʦʡ ʢʦʨʥʝʡ ʭʨʝʥʘ. ʉʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ Cd2+ ʠ Bi3+, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ Bi3+ ʠ ɼʕɼʊʂ 

(ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ) ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʦʩʪʠʢʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [206]. 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʠ 

ʘʨʘʭʠʜʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʧʠʜʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ ʉ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʣʠʧʠʜʘʤʠ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʙʝʣʢʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪ ʘʜʜʠʪʠʚʝʥ, 

ʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ ʠ ʘʨʘʭʠʜʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ 

[207]. ɿʘʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʭʦʣʠʥʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ ʉ ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʘ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ [208]. ʊʘʢʘʷ 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʘʣʣʦʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ ʤʫʣʴʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ/ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʩʧʘʨʪʘʪʢʠʥʘʟʳ Escherichia coli ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʣʠʟʠʥʘ, ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ ʠ ʣʝʡʮʠʥʘ. ɺʦʩʝʤʴ ʚʟʘʠʤʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʣʷ ʛʣʫʪʘʤʠʥʩʠʥʪʝʪʘʟʳ: ʛʣʠʮʠʥ, ʘʣʘʥʠʥ, 

ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ, ʛʠʩʪʠʜʠʥ, CTP, ɸʄP, ʢʘʨʙʘʤʦʠʣʬʦʩʬʘʪ ʠ ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ-6-ʬʦʩʬʘʪ [209]. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʀʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʠ ʮʠʩʪʝʠʥ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ. ʀʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 10-5 ʄ ʘʢʪʠʚʠʨʫʪʁ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʘ 
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ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʪʁ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʭʝʣʘʪʦʚ. 

ʎʠʩʪʝʠʥ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʠ ʮʠʩʪʝʠʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 10-3 ʄ, ʢʘʞʜʳʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʙʝʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦ 10-4 ʄ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʦʙʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ. ʕʪʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪ ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʮʠʥʢ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ 

ʮʠʩʪʝʠʥʦʤ, ʘ ʥʝ ʩ ʙʝʣʢʦʤ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʟʦʥʫ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ [210]. 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʳ [29]. ɹʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1,25 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 1,25 ʤʄ D-ʠʟʦʣʝʡʮʠʥʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʝʜʠʥʠʮ (ʂʆɽ). ʊʘʢ, ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ, ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ ʣʠʟʠʥʘ, ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʠʟʦʣʝʡʮʠʥʘ ʠ ʣʝʡʮʠʥʘ, ʣʝʡʮʠʥʘ ʠ ʩʝʨʠʥʘ, 

ʚʘʣʠʥʘ ʠ ʧʨʦʣʠʥʘ. ɸʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʣʠʟʠʥʘ ʠ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʠ ʠʟʦʣʝʡʮʠʥʘ, ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ ʠ ʣʝʡʮʠʥʘ.  

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʭʦʜ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʧʦʨʦʡ ʜʘʞʝ 

ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʣʦʞʥʘʷ, ʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. 

2.8. ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝ ʪʘʢ ʤʥʦʛʦ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʧʘʨʠʥ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʰʝ 0,05 ʤʛ/ʤʣ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʷʜʝʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʛʠʩʪʦʥʳ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʧʨʦʪʘʤʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʧʪʦʥ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 
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ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʚʳʰʝ 10 

ʤʛ/ʤʣ [211]. 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʫʨʝʠʥʘ (ʪʝʪʨʘ- ʠ 

ʪʨʠʩʘʭʘʨʠʜʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʟʠʩʘ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ [212]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʩʘʭʘʨʠʜʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʘʤ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ ʠ ʝʛʦ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜ ʪʦʞʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʣʠʟʦʮʠʤ [213]. 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, N,N-ʜʠʘʮʝʪʠʣʭʠʪʦʙʠʦʟʘ, N-ʘʮʝʪʠʣʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥ, N,N,N-

ʪʨʠʘʮʝʪʠʣʭʠʪʦʪʨʠʦʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, N,N,N-ʪʨʠʘʮʝʪʠʣʭʠʪʦʪʨʠʦʟʘ ʥʘʰʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʥʦʛʦ ʘʤʠʣʦʠʜʦʟʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [39]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ Micrococcus luteus ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʥ-ʙʫʪʘʥ, ʠʟʦʙʫʪʘʥ ʠ ʧʨʦʧʘʥ [214]. ʀʤʠʜʘʟʦʣ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠʥʜʦʣʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʟʘʨʷʜʘ [215]. ɸʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʪʨʠʧʪʘʤʠʥ ʠ ʪʠʨʘʤʠʥ ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

[18]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʦʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Ni2AMD3100 (ADM3100 - ʢʩʠʣʠʣʙʠʮʠʢʣʘʤ, [1,4-

ʬʝʥʠʣʝʥʙʠʩ-(ʤʝʪʠʣʝʥ)]-ʙʠʩ-1,4,8,11-ʪʝʪʨʘʘʟʘʮʠʢʣʦʪʝʪʨʘʜʝʢʘʥ) ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʩʘʡʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʠʟ ʥʠʭ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ Ni(II) ʩ Asp-

101, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

Trp-62 ʠ Trp-63 ʚ ʣʠʟʦʮʠʤʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʘʡʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʩ Trp-123 [216]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʫʨʠʥʳʡ ʷʠʯʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʘʤʠʥʦʢʘʨʙʝʥʦʚʳʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʢʘʨʙʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪ ʥʘ 50% ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [217]. 

ʀ ʭʦʪʷ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 5 ʤʢʛ/ʤʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʤ ʢ 

ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʫ ʰʪʘʤʤʝ Staphylococcus aureus ʚ 10 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʰʪʘʤʤʝ, ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʤ ʢ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʫ [218]. ʇʦʤʠʤʦ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ, ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʙʘʮʠʪʨʘʮʠʥ ʠ ʧʦʣʠʤʠʢʩʠʥ B 

ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 8-10 ʠ 5 ʤʢʄ ʙʘʮʠʪʨʘʮʠʥʘ ʠ ʧʦʣʠʤʠʢʩʠʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [18]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ 



40 

 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʕɼʊɸ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,1 ʤʄ ʠ ʚʳʰʝ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ [18]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʇɸɺ ʪʦʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʢʘʢ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ (SDS), ʜʦʜʝʮʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʣʘʫʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʝʮʠʣʙʝʥʟʦʣʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʣʠʟʦʮʠʤ [219,220]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 10 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʨʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ SDS ʠ DTAB (ʙʨʦʤʠʜʘ ʜʦʜʝʮʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ), 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ M. luteus [20]. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʦʪ 

ʜʘʥʥʳʭ ʇɸɺ ʠʤʝʝʪ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʠʜ. ʕʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʇɸɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʤʩʷ 

ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʝʣʢʦʤ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʇɸɺ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʇɸɺ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʇɸɺ ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [20]. ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʠʦʥʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʇɸɺ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ Micrococcus luteus ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʣʶʨʦʥʠʢʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʙʝʣʦʢ-ʇɸɺ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʫʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ [22,221]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʘʥʠʦʥʥʳʡ ʇɸɺ SDS ʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʡ 

ʇɸɺ Tween-21 (ʵʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʬʠʨ ʩʦʨʙʠʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʫʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Lactobacillus plantarum ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 0,1 ʤʄ 

SDS ʠ 0,1 ʤʢʄ Tween-21 [19]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʷʜʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [18,21]. ɽʩʣʠ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʛʣʠʮʠʥ ʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʤʠʣʠʤʦʣʷʨʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ 
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ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʤʠ ʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ 

ʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ 

[222,223]. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (in vitro) 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʪʨʠʤʝʪʦʧʨʠʤʘ ʙʳʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʪʨʠʤʝʪʦʧʨʠʤʘ ʩ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʠ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ [224]. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʣʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ [225ï228]. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʘʢ ʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ. ʈʝʯʴ ʧʦʡʜʝʪ ʦ ʛʣʠʮʠʥʝ, ʛʠʩʪʠʜʠʥʝ, ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ, ʘʨʛʠʥʠʥʝ ʠ ʣʠʟʠʥʝ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. coli ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ.  

2.8.1. ɻʣʠʮʠʥ ʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ɻʣʠʮʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʫ. 

ʉʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʛʣʠʮʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʪʝʟ ʇɻ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ [229]. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 6% 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ Enterococcus faecalis ʥʘ 90% [230]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʝʚ 

ʇɻ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʦʩʪʘ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʦʩʪʘ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʩʪ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

Selenomonas ruminantium ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʶ ʛʣʠʮʠʥʘ. ʃʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ 0,5% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ. ɻʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

Streptococcus bovis, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʛʣʠʮʠʥʫ, ʯʝʤ E. coli ʠ B. subtilis [231]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ E. coli ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 0,5% ʛʣʠʮʠʥʘ, ʘ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 1% 

ʠ 2% ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʟʠʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʠ 2 ʯʘʩʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ L-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʘʣʘʥʠʥʘ, ʩʝʨʠʥʘ ʠ ʪʨʝʦʥʠʥʘ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ E. coli. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ L-
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ʣʠʟʠʥʘ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʷʪʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʘ D-ʣʠʟʠʥ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʛʣʠʮʠʥ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ E. coli [231]. ʇʨʠʯʝʤ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Staphylococcus aureus ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʘʢ L, ʪʘʢ ʠ D-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʕʪʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʘʤʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʥʥʦ E. coli ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢ ʞʝ, ʯʪʦ ʛʣʠʮʠʥ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ [232]. 

ɻʣʫʪʘʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ ʚʢʫʩʘ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʥʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʷʟʳʢʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʢʫʩ ʚʳʩʦʢʦʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʠʱʠ ʠʣʠ çʫʤʘʤʠè, ʢʘʢ ʝʛʦ ʝʱʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ [233]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʥʝʯʥʦ, 

ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɻʣʫʪʘʤʘʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʘ ʫ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʱʝʣʴ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʡ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʣʦʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʩ ʧʠʱʝʡ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʟʛʘ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ [234]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʛʣʠʮʠʥ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ NMDA-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (ʠʦʥʦʪʨʦʧʥʳʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ ʉʘʄʂ-II. ʆʥʘ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʬʦʩʬʦʣʠʨʠʨʫʝʪ ʨʷʜ ʙʝʣʢʦʚ ʥʝʡʨʦʥʘ-ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ, ʠ ʵʪʦʪ ʢʘʩʢʘʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʦʙʫʯʘʝʤʦʩʪʠ [235]. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ. ʆʥ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʛʦʨʤʦʥʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʣʫʪʘʤʘʪ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʡ ʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ɻʣʫʪʘʤʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, 

ʵʧʠʣʝʧʩʠʠ, ʜʝʤʝʥʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʜʦʚʳʭ ʪʨʘʚʤ [236]. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʞʠʚʘʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ, 

ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ [237]. ʊʘʢ, ʜʝʣʝʮʠʷ ʛʝʥʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ GltS, GltP ʠ GltI ʚ ʰʪʘʤʤʝ E. coli K-12 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʢ ʣʝʚʦʬʣʦʢʩʘʮʠʥʫ ʠ ʦʬʣʦʢʩʘʮʠʥʫ), ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ (ʢʠʩʣʦʤʫ ʨʅ ʠ ʪʝʧʣʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʠʥʚʘʟʠʠ ʚ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [238]. ʈʦʣʴ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʚ 
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ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ E. coli, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʛʣʫʪʘʤʘʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʜʝʟʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ pH [239]. 

ʃʠʟʠʥ, ʢʘʢ ʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʝʡʨʦʥʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʝʣʢʠ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʣʠʟʠʥʦʤ [240]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʟʠʥ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʢʘʢ ʜʝʧʨʝʩʩʘʥʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʘʥʪʠʩʫʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [241], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [242]. 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʠʧʝʢʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪ ʣʠʟʠʥʘ ʚ ʤʦʟʛʦʚʳʭ ʪʢʘʥʷʭ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʥʝʡʨʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ɻɸʄʂ-ʩʠʩʪʝʤʝ [243]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʣʠʟʠʥʘ 

ʤʦʛʫʪ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʤ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʩʪʘʣʦʩʪʠ [240]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʦʣʴ ʣʠʟʠʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʟʠʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ çʩʰʠʚʢʘè ʬʠʙʨʠʣʣ ʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʣʠʟʠʥ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [244]. ʃʠʟʠʥ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ʧʨʦʧʦʣʠʩʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʥʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʠ ʛʝʨʧʝʩʘ [245]. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʟʠʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ L-ʣʠʟʠʥ-ʘʣʴʬʘ-ʦʢʩʠʜʘʟʦʡ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʙʠʚʘʶʪ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ [246]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʣʠʟʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʠʰʝʯʥʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʝʛʦ 

ʧʦʯʝʯʥʫʶ ʵʢʩʢʨʝʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʣʠʟʠʥʘ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ 

[247]. ɺʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ ʣʠʟʠʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʠʥʩʫʣʠʥʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʣʝʯʝʥʠʠ ʜʠʘʙʝʪʘ [248]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʣʠʟʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 

ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʭ ʤʣʘʜʝʥʮʝʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ [249]. ʃʠʟʠʥ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʛʠʧʝʨʘʨʛʠʥʠʥʝʤʠʠ ʠ ʛʠʧʝʨʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʝʤʠʠ 

[250,251]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʣʠʟʠʥ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʦ 20 ʤʄ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʪʘʤʤʫ 

Staphylococcus aureus [29].  

ɸʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʘʩʧʘʨʪʘʪʦʚ 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʘʨʠʪʤʠʠ, ʩʪʝʥʦʢʘʨʜʠʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʠʥʩʫʣʴʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʜ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʇʘʥʘʥʛʠʥè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʝʯʝʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʘʤʘ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 
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ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʨʠʩʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʜʩʪʚ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [252]. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʮʝʪʠʣʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʦʞʠ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʩʤʝʪʦʣʦʛʠʠ [253]. 

ɻʠʩʪʠʜʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʦʡ. ɻʠʩʪʘʤʠʥ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ H2 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʞʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʛʠʩʪʘʤʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ H4 ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ Ŭ-ʬʪʦʨʤʝʪʠʣʛʠʩʪʠʜʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʛʠʩʪʠʜʠʥʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʳ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʷʟʚʳ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ 

ʘʣʣʝʨʛʠʠ [254]. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʛʝʧʘʪʠʪʘ ʠ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ [255]. ɻʠʩʪʠʜʠʥ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ, 

ʚʟrʚʘʥʥʳʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʨʘʬʝʥʠʙʦʤ (SFN), ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʳʤ ʧʨʠ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʙʦʣʴʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʦʡ [256]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʜʘʚʥʦ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʩʪʠʜʠʥ ʠ ʘʨʛʠʥʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ-ɓ1 [257]. 

ʈʦʣʴ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ. ɸʨʛʠʥʠʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʩʦʤʘʪʨʦʧʠʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʮʠʢʣʘ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʳʡ ʘʮʠʜʦʟ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʣʫʞʠʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʘ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (II) ʚ ʥʝʡʨʦʥʘʭ [255]. ʇʠʱʝʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʘʨʛʠʥʠʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ [258]. ɸʨʛʠʥʠʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʤʠ 

ʨʘʢʦʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʘʨʛʠʥʠʥʜʝʟʠʤʠʥʘʟʳ, ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʠʣʠ ʘʨʛʠʥʠʥʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʨʦʩʪ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ [259]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ ʠ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟ [260]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 
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ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʨʛʠʥʠʥ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʷʰʝʢ [261]. ɸʛʤʘʪʠʥ, ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʛʠʥʠʥʘ, 

ʤʦʞʝʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ Ŭ-1-ʘʜʨʝʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʠ ʠʤʠʜʘʟʦʣʛʫʘʥʠʜʠʥʦʚʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʯʝʢ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚʦʡ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʘʛʤʘʪʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʦʩʪʨʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʵʢʣʘʤʧʩʠʠ [262]. ɿʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʫʙʥʦʡ ʧʘʩʪʳ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ pH ʟʫʙʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʨʠʝʩʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʚ ʮʠʪʨʫʣʣʠʥ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʘʨʛʠʥʠʥʜʝʟʠʤʠʥʘʟʫ [263]. 

2.8.2. ʀʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʀʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʬʦʩʬʘʪ ʠʦʥʘʤʠ ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪʳ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʟʫʙʦʚ [264]. ʀʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʳʰʮ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝʤ ʢʨʦʚʠ [265]. ʂʘʣʴʮʠʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʣʴʮʠʡ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2,5 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʢʦʩʪʷʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʪʠʨʝʦʠʜʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʢʘʣʴʮʠʪʦʥʠʥʘ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D3 [266]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʘʣʴʮʠʡ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ - ʢʘʣʴʤʦʜʫʣʠʥ [267]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟ, ʛʠʧʦ- ʠ ʧʩʝʚʜʦʛʠʧʦʧʘʨʘʪʠʨʝʦʟ ʠ 

ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ [268ï270]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʢʘʢ 

ʜʘʧʪʦʤʠʮʠʥ ʠ ʤʘʣʘʮʠʜʠʥ [271]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʣʴʮʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʚ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʠʣʠ 

ʚ ʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʬʦʨʤʠʨʫ ̫ʠʦʥʥʳʝ ʤʦʩʪʠʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ [168,172]. ʇʦʤʠʤʦ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, 

ʢʘʣʴʮʠʡ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʇɻ [272]. ʀʦʥʳ ʤʘʛʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʛʨʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʨʦʣʴ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ 
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Pseudomonas aeruginosa, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʥʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʛʥʠʷ [273]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ P. aeruginosa ʠʦʥʳ Ca2+ ʠ Mg2+ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ [274]. ʌʘʢʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘʚʦʜʠʪ ʥʘ ʤʳʩʣʴ ʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʪʨʠʩ ʙʫʬʝʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʕɼʊɸ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ Ca2+ ʠ Mg2+ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ [275]. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 1 ʤʢʄ ʕɼʊɸ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʢʣʝʪʦʢ P. aeruginosa ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ 42% ʉa2+ ʠ 83% Mg2+ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʥʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ [276]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʕɼʊɸ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʝʪ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ 

ʘʛʝʥʪʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʢʠ, ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʝʝ ʣʠʟʠʩʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ [277].  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʕɼʊɸ ʥʘ ʣʠʟʠʩ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ P. aeruginosa ʚ ʪʨʠʩ ʙʫʬʝʨʝ ʨʘʥʝʝ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ. 

ʇʨʠ ʨʅ 8 ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 6-ʪʠ ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 30 ʤʢʛ/ʤʣ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ 1 ʤʢʄ ʕɼʊɸ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʕɼʊɸ [276]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʕɼʊɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʡʪʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʷʜʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚ [275]. ʊʘʢ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ E. coli ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʚʘʣʠʥʦʤʠʮʠʥʘ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʝʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʘʣʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʥʝʘʢʪʠʚʝʥ ʥʘ ʮʝʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʧʦʢʘ ʪʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʕɼʊɸ [278]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʢʘʣʴʮʠʥʘʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʕɼʊɸ, ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʣʠʟʠʩʘ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʦ ʠ 

ʩʘʤ ʣʠʟʦʮʠʤ ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ [279]. ɼʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʘ ʩʘʡʪʘ, ʦʙʘ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ pH ʦʪ 7,4 ʜʦ 8 ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 66,7 ʄ-1 ʜʦ 40,7 ʄ-1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 0,2 ʄ Ca2+ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,4 10-7 ʄ ʧʨʠ pH 6 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (NAG)6 ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 26% ʦʪ ʝʝ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [23]. ʄʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 

ʣʠʟʦʮʠʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʞʠʚʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ. 
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2.9. ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʄʝʨʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʝʨʤʝʥʪʘ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʮʝʣʴʥʳʭ ʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʭ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ. 

ʅʘʯʘʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʂʆɽ [280]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʶ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʝʷʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ. ʏʝʤ ʧʦʟʞʝ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʧʨʦʙʘ, 

ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʞʠʚʳʭ ʥʝʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʥʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʥʴʰʝ 

ʢʦʣʦʥʠʡ ʚʳʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʯʘʰʢʝ ʇʝʪʨʠ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʯʠʩʣʝ ʂʆɽ ʥʘ ʯʘʰʢʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʯʘʩʪʦ ʜʣʷʱʠʤʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʫʪʦʢ), ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʠʭ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʝʞʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʠʪʦʩʝʥʩʦʨʥʳʡ ʤʠʢʨʦʬʠʟʠʦʤʝʪʨ [281], ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ pH 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʟʠʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʦʩʠʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ [282,283]. 

ʃʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʝʩʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʢʠ (ʘ ʥʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ). ʌʝʨʤʝʥʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 
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ʛʣʠʮʝʨʘʣʴʜʝʛʠʜ-3-ʬʦʩʬʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ (ɻɸʌɼ) ʢʘʢ ʨʘʟ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʵʪʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 340 ʥʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ NADH [284]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʪʘʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʨʝʜʬʦʨʜ ʠ ʃʦʫʨʠ ʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʮʠʥʭʦʥʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

[285ï287] ʦʩʣʦʞʥʝʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢ ʥʠʤ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʝʯʝʥʠʷ [288,289]. 

ʂ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʙʠʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɸʊP, ʧʨʦʪʦʯʥʫ  ʁʮʠʪʦʤʝʪʨʠ,ʁ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁ

ʆʊ-ʇʎʈ, ʀʌɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɹʠʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ ɸʊP ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʥʦ ʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʝʞʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ [290]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ɸʊP ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʥʦ ʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ ʣʠʟʠʩʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʨʦʛʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ɸʊP ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ɸʊP ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʙʥʳʤʠ ʪʘʢʩʦʥʘʤʠ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʬʘʟʳ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [291]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʬʦʥʦʚʳʡ ʰʫʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ʇʨʦʪʦʯʥʘʷ ʮʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ [292]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʣʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 104-105 ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʣ. ʎʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʮʝʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [293]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʨʦʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. 
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ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʝʡ (ʆʊ-ʇʎʈ), ʢʘʢ ʠ 

ʙʠʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ɼʅʂ. ɺ ʭʦʜʝ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ɼʅʂ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ, ʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪ ɼʅʂ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʧʠʡ 

ɼʅʂ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [294]. ʄʠʥʫʩʦʤ ʇʎʈ ʤʝʪʦʜʘ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ. 

ʂ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ. ʆʥʠ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʩʚʦʝʡ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʘ ʤʝʥʷʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [295]. ʊʘʢ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʨʝʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ [296,297]. ʊʘʢʠʝ ʠʦʥʳ ʢʘʢ 

SO4
2-, NO3

-, HCO3
-, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ 

ʙʝʣʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ [298,299], ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʨʦʩʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ [300]. ɺ ʭʦʜʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ 

ʚʚʠʜʫ ʢʘʢ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʚʚʠʜʫ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʨʝʜʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(ʀʌɸ) [301]. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ, ʥʦ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʤʫ ʢ 

ʘʥʪʠʛʝʥʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ) ʘʥʪʠʪʝʣʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʬʝʨʤʝʥʪʥʫʶ ʤʝʪʢʫ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʪʠʪʝʣʦ-ʘʥʪʠʛʝʥ ʬʝʨʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʡ 

ʠʟʚʥʝ ʨʝʘʛʝʥʪ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʙʫʜʴ ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʷ ʠʣʠ Red-Ox ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʨʝʜʳ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ Y. 

pestis, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʭʦʞʠʭ ʩ E. coli, ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʯʝʥʥʳʝ 
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ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʦʡ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ [302]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʀʌɸ ʦʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʘʪʦʛʝʥʘ, ʥʝʞʝʣʠ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ.  

2.10. ʊʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʉʨʝʜʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʫʜʦʙʥʳʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʠʟʠʩʘ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ [303,304]. ʕʢʩʧʨʝʩʩʥʳʡ, 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʦʥ 

ʧʨʦʩʪ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʟʘʜʘʯ. 

ʊʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʠʣʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ [305]. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʚ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ὃὸ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ Ὅ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Ὅ: 

ὃὸ ὰὫ
Ὅ

Ὅ
                                                                           ρ 

ʄʝʪʦʜ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʭ ʨʦʩʪʘ [306ï308]. ɼʣʷ ʥʘʩ ʞʝ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʨʘʙʦʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

[309,310]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʥʘʢʣʦʥʦʚ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʪ.ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥ dA/dt) ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʢʨʠʚʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ 

ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ʅʝ ʪʘʢ ʜʘʚʥʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʳʭ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʝʜʠʥʠʮ (ʂʆɽ) [26,311]. ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʝʣʴʥʦʡ ʠ 
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ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ ʥʫʣʷ (ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʨʘʚʥʘʷ ʥʫʣʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ Escherichia coli) [311]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. t0 

ï ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ.  

ʈʘʟʫʤʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ὃὸ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʯʠʩʣʫ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʡ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʵʪʦ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ὃ, ̓ ʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὃ . ʇʫʩʪʴ Ὸὸ ï ʜʦʣ̫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦʛʜʘ ʜʦʣ̫ ʮʝʣʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʞʝʤ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʢʘʢ ρ Ὸὸ. ɺ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ:  

ὃὸ  ὃ ρ  Ὸὸ  ὃ                                             ς 

ʆʪʩʶʜʘ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ Ὸὸ: 

 Ὸὸ  
ὃ ὃὸ 

ὃ  ὃ
                                                                σ 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʂʆɽ) ʚ ʤʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʤʝʝʤ: 

˗˛  ˒  ̠ ˛˒ ρ  Ὸὸ ,                                           τ  

ʛʜʝ [ʂʆɽ]0 ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʦʛʜʘ Ὸὸ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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Ὸὸ ρ  
˗˛ ὸ˒

˗˛˒
                                                          υ 

ʇʨʠʨʘʚʥʷʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3) ʠ (5) ʠ ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ: 

ὠ
Ὠ˗˛ ὸ˒

ὃ  ὃ

Ὠὃὸ

Ὠὸ
                                                  φ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɽʝ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʂʆɽ [26,311]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʩʪʠ 

ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦ 0,8 ʦʧʪ. ʝʜ. (ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

650 ʥʤ). ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ [26,28]. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʬʝʨʤʝʥʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʫʨʝʠʥʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʚʠʜʫ ʧʦʪʝʨʠ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʩʥʘʨʫʞʠ 

ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 10). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʨʳʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʂʘʢ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ? ʆʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʠʧʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ [312]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʘ ʪʘʢʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ 
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ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʢʦʣʦ 150 ʤʄ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʞʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʙʫʬʝʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʢʣʝʪʢʠ ʥʝ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʟʠʩʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ pH ʩʨʝʜʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʡ ʦʧʪʠʤʫʤ pH, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʩʪʦʷʱʠʭ ʦʪ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ pH ʠ ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʠʟʠʩʘ 

ʣʶʙʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʣʠʟʠʩʘ M. luteus [313], E. coli [26], L. plantarum [314]. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ. ɹr ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

(ʤʠʢʨʦʛʨʘʤʤʦʚʳʭ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [27]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ, 

ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʟʠʩʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ 

ʢʣʝʪʢʠ. 

2.11. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʢʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʤʫ ʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʟʠʩʘ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʵʪʠʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ ʠʣʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ [23,276]. ɺ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʫʜʦʙʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ [27], 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳè. ʀʤʝʥʥʦ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 



54 

 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʥʳʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʜʘʝʪ ʥʝʪʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʟʠʩʘ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʭʦʜ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʨʙʮʠʶ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ [24,25]. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʢʪʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʟʠʩʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʚʳʟʚʘʥʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪ ʤʫʨʝʠʥʘ, ʠʣʠ 

ʞʝ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ çʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ-ʣʦʚʫʰʢʘʤʠè, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤʠ ʨʘʥʝʝ 

ʧʘʨʘʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʩʪʘʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʝʪʢʠ E. coli. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʦʙʱʫʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ [27]. 

ː
ː Ὁ

ὑ Ὁ
 

ʛʜʝ  ːï ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ (ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ); mːax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʩʚʷʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩ ʢʣʝʪʢʦʡ (ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ) (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ); [E] ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʄ); 

d̠ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ (ʄ). 

ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ pH ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ Kd ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ɻmax [27], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʪʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʣʠʟʠʩʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ɻmax ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ Kd [314]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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3. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

3.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ: ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʠʟ ʷʡʮʘ, MES, ʊʨʠʩ 

(Amresco, ʉʐɸ); ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, HCl (ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ-ʈʝʘʢʪʠʚ, ʈʦʩʩʠʷ); ʕɼʊɸ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ, ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (Panreac, ʀʩʧʘʥʠʷ); ʜʠʛʠʜʨʘʪ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ (Fluka, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); L-ʛʣʫʪʘʤʘʪ (MeiHua (), ʂʠʪʘʡ); ʛʣʠʮʠʥ (Roth, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); L-

ʘʨʛʠʥʠʥ, L-ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (Merck, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); L-ʣʠʟʠʥ, L-

ʛʠʩʪʠʜʠʥ (Serva, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ (Isocommerz, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʛʣʶʢʦʟʘ (Rokett Frer, 

ʌʨʘʥʮʠʷ); ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ); ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ (Biospringer, ʌʨʘʥʮʠʷ); 

ʙʘʢʪʦʪʨʠʧʪʦʥ, ʙʘʢʪʦʘʛʘʨ (BD Difco, ʉʐɸ); ʪʨʠʧʪʦʟʥʳʡ ʘʛʘʨ (Ferak Berlin, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʡ ʚ ʨʠʩʝ), ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ Micrococcus luteus (Sigma, ʉʐɸ). 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ UV-1800 

(Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ), ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪʥʳʡ ʬʦʪʦʤʝʪʨ Multiskan Ascent (Thermo Scientific, 

ʉʐɸ), ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ Cary Eclipse Varian (Agilent, ʉʐɸ), ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ Minispin 

(Eppendorf, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ 5804R (Eppendorf, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʨʦʪʦʨ F-34-6-38, pH-ʤʝʪʨ 

Thermo Orion-420 (Thermo Scientific, ʉʐɸ), ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʩʫʭʦʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʊʉʆ-1/80 ʉʇʋ 

ʤʦʜʝʣʴ 1005 (ʈʦʩʩʠʷ), ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʚʦʜʷʥʦʡ LT-105ʘ (LOIP, ʈʦʩʩʠʷ), ʚʝʩʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ OH-

PA64 (Ohaus, ʉʐɸ), ʰʝʡʢʝʨ-ʨʦʪʘʪʦʨ Multi Bio RS-24 66 (Biosan, ʃʘʪʚʠʷ), ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ KP-PH35-1600 (Koppace, ʂʠʪʘʡ), ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ Canon 

EOS 5D Mark IV (Canon, ʗʧʦʥʠʷ). 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ Escherichia coli h ʪʘʤʤ KS-507 ʣʠʥʠʠ K-12 (B-3254) 

ʠ Priestia megaterium h ʪʘʤʤ ATCC 14581 (ɺ-9869) (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ) 

ʧʦʣʫʯʝʥr ʠʟ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʅʀʎ 

ñʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪò, ʈʦʩʩʠʷ). ʂʫʣʴʪʫʨʳ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ Priʝstiʘ megaterium 

(KM ʄɻʋ 17), Pseudomonas fluorescens (KM ʄɻʋ 71), Alcaligenes faecalis (ʂʄ ʄɻʋ 82), 

Escherichia coli (KM ʄɻʋ 85), Aeromonas liquefaciens (KM ʄɻʋ 89), Citrobacter freundi (ʂʄ 

ʄɻʋ 115), Erwinia cerotovora (KM ʄɻʋ 173), Proteus vulgaris (ʂʄ ʄɻʋ 206) ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʬʘʢʘ ʄɻʋ ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʏʝʨʜʳʥʮʝʚʦʡ ʊʘʪʴʷʥʦʡ 

ɸʥʜʨʝʝʚʥʦʡ. ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʙʳʣʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 
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ɹʘʢʪʝʨʠʠ E. coli KS-507, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʬʘʢʘ ʄɻʋ (ʂʄ ʄɻʋ) ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 37ÁC ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ LB, pH 7,2 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [315]. ʂʣʝʪʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 109 ʂʆɽ/ʤʣ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES-CH3COOH 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚ ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʧʦ 0,5 ʤʣ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 6000 ʦʙ/ʤʠʥ 

(2073 g) ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Minispin ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ, ʦʩʘʜʦʢ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 400 ʤʢʣ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ɸ650 = 0,45 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 3,0 108 ʂʆɽ/ʤʣ. 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ P. megaterium ATCC 14581 (ɺ-9869) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ 

ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ LB, pH 7,2; ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30Áʉ [152]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʣʠʢʚʦʪʳ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 1,5 ʤʣ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï70Áʉ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ, 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 7 ʤʠʥ ʧʨʠ 6000 ʦʙ/ʤʠʥ (2073 g) ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Minispin ʠ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 0,02 ʄ ʊʨʠʩ-HCl, 55 ʤʄ NaCl, 

pH 8,0. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ɸ650 = 0,40 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 1,5108 ʂʆɽ/ʤʣ. 

ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʞʠʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɸʣʠʢʚʦʪʳ ʩ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-ʭ ʥʝʜʝʣʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -70Áʉ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʝʨʝʩʝʚʦʤ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʫʶ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

3.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

3.2.1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɸ650 ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ïA650/dt). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (V= ïdA650/dt) 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ïdKOE/dt) [26,311]. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʜʚʫʭʣʫʯʝʚʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ UV-1800 ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 
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ʤʢʣ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 1 ʩʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 650 ʥʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ÁC. ɽʩʣʠ ʥʝ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʠʥʦʝ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli KS-507 ʠ P. 

megaterium ATCC 14581 (ɺ-9869) ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʨʘʚʥʷʣʠʩʴ 3,0108 ʂʆɽ/ʤʣ (ɸ650 = 0,45) ʠ 

1,5 108 ʂʆɽ/ʤʣ (ɸ650 = 0,40), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʬʘʢʘ ʄɻʋ (ɸ650) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,45 

(ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [316]). ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

0,05ï1,00 ʤʢʛ/ʤʣ [26,311,317]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ P. megaterium ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 0 ʜʦ 7 ʤʢʛ ʚ ʤʣ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʜʦ ʝʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʢʶʚʝʪʝ 0,1 ʤʢʛ/ʤʣ (ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ E. coli) ʠ 0,5 ʤʢʛ/ʤʣ (ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ P. megaterium). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 5 (ʩʤ. ʩ. 86). ʇʦʩʣʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ) ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʪ.ʝ. ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï4 ʤʠʥʫʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʬʦʥʦʚʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʣʝʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʣʠʟʠʩʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɸ650 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 5 ʤʠʥʫʪ. pH ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʩʝʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ HCl ʠ NaOH ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʙʫʬʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ, ʜʦ 50 ʤʄ ʢʘʞʜʦʛʦ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʬʦʥʦʚʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ (ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʉʪʴʶʜʝʥʪʫ ʜʣʷ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 0,95 ʜʣʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʪʨʝʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʣʘʥʢʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʠʣʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 15% ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥ rʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

Wolfram Mathematica 10. Version number 10.2.0.0. (Wolfram Research, ʉʐɸ). 
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3.2.2. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʝʜʠʥʠʮ (ʂʆɽ) ʚ ʥʝʡ.  

ʂ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ 0,5, 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʣʠʟʦʮʠʤ ʜʦ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʢʶʚʝʪʝ 0,1 ʤʢʛ/ʤʣ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʜʚʫʭʣʫʯʝʚʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ UV-1800 ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʤʢʣ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʫʪʠ 1 ʩʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 650 ʥʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37ÁC. ɺ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ. ʇʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʘ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʂʆɽ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 30-35 ʯ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 37ÁC. 

3.2.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [27,28]. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 11.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʚʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. coli KS-507 ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3,2Ā108 

ʂʆɽ/ʤʣ (ɸ650 = 0,46). ʂ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʣʠʟʦʮʠʤ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5ï100 

ʤʢʛ/ʤʣ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ (ʭʣʦʨʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ) ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ 

ʦʙʣʦʤʢʘʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʝʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʘ ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4ï5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37Áʉ [27,28], 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʤʠʥʫʪ. ʀʥʢʫʙʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʫʭʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ 
͙ͦ͘͡ͼ͙ͣ͊ ͟ 
͔͙͙ͫͯͫͨͤ͘ 
ͨͪͦͣ·ͭ·ͻ 

͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͔ͭͦ͟͟͡

ˮͤͯ͋͊͟ͼ͙Ύ 
͔͙ͫͣͫ ͍ 
͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ 
͙ͨͪ 

ͨͦ͊͟;͙͍͙͙͊ͤ 
͙ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 
37ͦ˿ ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ т 
͙ͣͤͯͭ

˻͔͙͔ͫ͊͗͒ͤ 
͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͔ͭͦ͟͟͡ ͤ͊ 
ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͔ͯ ͍ 
͔ͭ;͔͙͙ͤ7
͙ͣͤͯͭ ͙ͨͪ 
сллл ͦ͋κ͙ͣͤ. 

˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋· 
͙͘ 

ͤ͊͒ͦͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ
͙͙͗͒ͦͫͭ͟

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 
͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ 
͙ͦ͘͡ͼ͙ͣ͊ ͨͦ 
͔͎ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
ͤ͊ ͔͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ 

M. luteus
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ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʊʉʆ-1/80 ʉʇʋ ʤʦʜʝʣʴ 1005 ʧʨʠ 37Áʉ ʥʘ ʢʘʯʘʣʢʝ-ʤʫʣʴʪʠʨʦʪʘʪʦʨʝ Multi Bio RS-

24 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ-ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ 15 ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Minispin ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 6000 ʦʙ/ʤʠʥ 

(2073 g), ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ M. luteus [26,28]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

3.2.4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʕɼʊɸ  

ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ E. coli KS-507 ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 5 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʢʘʯʘʣʢʝ-ʤʫʣʴʪʠʨʦʪʘʪʦʨʝ 

Multi Bio RS-24 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ-ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ 15 ʦʙ/ʤʠʥ ʩ 0,1-5 ʤʄ 

ʕɼʊɸ. ɿʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Minispin ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 6000 

ʦʙ/ʤʠʥ (2073 g). ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5 ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 7 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʩʘʜʦʢ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʜʝʢʘʥʪʠʨʦʚʘʥ. ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚ ʮʝʣʷʭ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʕɼʊɸ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʘ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʣʝʪʦʢ 3,2Ā108 

ʂʆɽ/ʤʣ (ɸ650 = 0,46) ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

3.2.5. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ E. coli 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli KS-507 ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 109 ʂʆɽ/ʤʣ ʚ 

ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5, ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [315]. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʟʢʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ KP-PH35-1600. ɼʣʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʟʢʦʚ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʡ 

ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ Canon EOS 5D Mark IV. 
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3.2.6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli 

ʅʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli KS-507 ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

LB (pH 7,2) ʙʳʣʘ ʧʨʠʣʠʪʘ ʚ ʣʫʥʢʠ 96-ʣʫʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʣʫʥʢʝ ɸ630 = 0,12 ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 250 

ʤʢʣ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ 

Thermo Multiskan Ascent ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 0,6 ʩʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 630 ʥʤ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʯʘʩʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ (10 

ʤʢʛ/ʤʣ) ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 180 ʦʙ/ʤʠʥ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʨʝʭ 

ʧʦʚʪʦʨʘʭ. 

3.2.7. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ~105 ʂʆɽ/ʤʣ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli KS-507 (~109 ʂʆɽ/ʤʣ) ʚ 

ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ LB (pH 7,2). 200 ʤʢʣ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʙʘʚʠʣʠ 

ʢ ʨʘʚʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

(ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ). ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ ʚ 

ʩʫʭʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʊʉʆ-1/80 ʉʇʋ ʤʦʜʝʣʴ 1005 ʧʨʠ 37Áʉ ʥʘ ʢʘʯʘʣʢʝ-

ʤʫʣʴʪʠʨʦʪʘʪʦʨʝ Multi Bio RS-24 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ-ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ 15 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1000 ʠ ʧʦ 200 ʤʢʣ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʘʛʘʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ LB ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (pH 7,2) ʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʦʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʂʆɽ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʝʟ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʭʯʘʩʦʚʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ 

ʥʘ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ, ʙʳʣ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥ ʝʱʝ ʚ 100 ʨʘʟ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ 200 ʤʢʣ 0,05 ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʩ pH 7,2. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʯʘʰʢʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ. ɺʳʩʝʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʚ 

ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʘʭ. 
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3.2.8. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʉʧʝʢʪʨ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ ʢʶʚʝʪʝ 

ʦʙʲʝʤʦʤ 700 ʤʢʣ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ Cary Eclipse Varian ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 290 

ʜʦ 450 ʥʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37Áʉ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 

ʤʄ NaCl, pH 8,5. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 100 ʤʢʛ/ʤʣ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʣʠʮʠʥʘ 1,5 ʤʄ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 5 ʤʄ. ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 280 ʥʤ. 

3.2.9. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʜʦʢʠʥʛ 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʠʩʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʜʦʢʠʥʛ) ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚʝʙ-

ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: Jalview (ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

https://www.jalview.org) [318]; SwissDock (ʜʦʢʠʥʛ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʧʫʙʣʠʯʥʳʡ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩ, 

https://swissdock.ch) [319]; USCF-Chimera (ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʜʣʷ ʜʦʢʠʥʛʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʢʠʥʛʘ, ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, https://www.cgl.ucsf.edu) [320]; vsFilt (ʧʦʩʪ-ʜʦʢʠʥʛ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʫʞʝ ʜʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʧʫʙʣʠʯʥʳʡ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩ, 

https://biokinet.belozersky.msu.ru/vsfilt) [321]; AutoDock Vina (ʜʦʢʠʥʛ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʣʦʢʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, https://vina.scripps.edu) [322]; Zinc 

database (ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 3D ʬʦʨʤʘʪʘʭ, 

http://zinc.docking.org) [323,324]; Open Babel (ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʬʘʡʣʦʚ pdb, mol2, sdf 

ʠ ʜʨ., ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, http://openbabel.org) 

[325]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ PDB-ʬʘʡʣʳ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʫʨʠʥʦʛʦ (1DPX) ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ (1REX) ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʜʦʢʠʥʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʫʙʣʠʯʥʦʤ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʝ SwissDock, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ EADock DSS [326]. ʕʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʛʘʥʜʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʧʦʣʝ CHARMM [327] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʷʚʥʦʡ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ FACTS 

[328]. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʣʠʛʘʥʜʦʚ (ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ) ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʳ/ʜʝʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ USCF-Chimera ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ pH 8,5. 

ʊʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʫʛʣʳ ʚ PDB ʬʘʡʣʝ ʤʦʣʝʢʫʣ rʙʝʣʢʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ.   
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4. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

4.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʠ 

ʨʅ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.10., ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʫʪʠ ʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʡ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʙʳʣʦ ʦʩʦʙʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʞʠʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʝʨʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ. ɿʜʝʩʴ ʪʝʟʠʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʫ ʯʝʪʳʨʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,8 ʦʧʪ. ʝʜ, ʘ pH ʠ ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ ʜʦʣʞʥ rʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʥʝʤ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʙʳʣ ʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʳ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʝʨʝʜ 

ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʰʝʤ ʚʠʜʦʤ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘhʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʩʷ ʰʪʘʤʤ E. coli ʣʠʥʠʠ K-12 (KS-507), ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ 

ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʜʘʣʝʝ ʠʤʝʥʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦ E. coli. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʝʤʘʨʢʫ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʤʳ 

ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʘʢ çʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤè 

ʠ çʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘè ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʝ, ʪ.ʝ. 

ʩʠʥʦʥʠʤʠʯʥʳʝ, ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷ ʩʤʳʩʣʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪ (ʪ.ʝ. 

ʥʘ ʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʩʘʤʫ ʞʠʚʫʶ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 

ʢʣʝʪʢʫ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʣʠʟʦʮʠʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ ʤʫʨʝʠʥ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ (ʪ.ʝ. 

ʧʘʜʝʥʠʶ ʝʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli. ʘ) ï 

ʞʠʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʜʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʙ) ï ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1 ʤʢʛ/ʤʣ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʤʠʥʫʪ, ʚ) ï ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1 ʤʢʛ/ʤʣ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 30 ʤʠʥʫʪ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 109 ʂʆɽ/ʤʣ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢ, ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ 0,45 ʦʧʪ. ʝʜ. ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 3108 

ʂʆɽ/ʤʣ [311]. ʅʘ ʨʠʩ. 13 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʂʆɽ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʣʠʟʠʩʘ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʉʚʷʟʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ: 1 ï E. coli KS-507, 2 ï 

P. megaterium ATCC 14581 (B-9869) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʂʆɽ/ʤʣ) 

ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ʀʟ ʨʠʩ. 13 ʚʠʜʠʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʥʝʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʢʣʝʪʦʢ (ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʭ ʬʦʨʤʘʭ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ). ɺ ʭʦʜʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʣʠʥʝʡʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʝʜʠʥʠʮ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʂʆɽ/ʤʣ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺʚʠʜʫ 

ʵʪʦʛʦ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʝʜ. ʦʧʪ. ʧʦʛʣ.Ŀʚʨʝʤʷ-1 ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚ ʂʆɽĿʤʣ-1Ŀʚʨʝʤʷ-1. ɼʣʷ E. coli ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʝʜ. ʦʧʪ. ʧʦʛʣ. ʚ ʂʆɽ/ʤʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,80Ŀ108 ʂʆɽĿʤʣ-1Ŀʝʜ. ʦʧʪ. ʧʦʛʣ-1 ʘ ʜʣʷ P. 

megaterium 3,73Ŀ108 ʂʆɽĿʤʣ-1Ŀʝʜ. ʦʧʪ. ʧʦʛʣ-1. 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ 0,45 ʦʧʪ. ʝʜ. (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʜʘʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʦʞʝʪ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʝ ʠʤʝʣʦʩʴ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ (1) ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ (2) ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 1 ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, 2 ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʤʝʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʪʘʤʤʫ E. coli, ʥʝʞʝʣʠ ʢʫʨʠʥʳʡ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʜʦ 0,5 ʤʢʛ/ʤʣ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ), ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʘʤʦʡ 
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ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʠʟʠʩʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʢʘʪʘʣʠʟ, 

ʘ ʘʛʨʝʛʠʨʫʶʪ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ, ʛʝʢʩʘʤʝʨʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [329,330]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʣʠʟʠʩʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʪʨʦʛʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ɺʥʝ ʚʩʷʢʦʛʦ 

ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 0,1 ʤʢʛ/ʤʣ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʵʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʠ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, ʜʘʝʪ ʠʟʤʝʨʠʤʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ 

ʚʳʙʨʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ 0,1 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʝʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.6.  

ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ pH ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. 

coli ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʠʜ ʩ ʦʧʪʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ pH 8,3-8,8 ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl 30-40 ʤM 

[26]. ʄʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

15. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʦʪ pH ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01 M ʊʨʠʩ-HCl. 

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʭʦʞʫʶ ʩ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ pH ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl. pH-ʦʧʪʠʤʫʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,5. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʥʝ ʚ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ, 

ʢʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

[331], ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʜʚʠʛʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ pH ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʊʘʢ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʣʠ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʳ [332]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

NaCl ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-40 ʤM. 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [27]. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ [26]. ʀʟ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 

pH. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ 

(ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʧʦ 
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ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ (ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʩʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ), ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ (ʢʣʝʪʢʦʡ), ʤʳ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ (30-40 ʤʄ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʙʫʬʝʨ ʩ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ (70 ʤʄ), ʯʪʦʙʳ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʚʩʪʘʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʙʦʨʘ ʙʫʬʝʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʠʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʰʠʨʦʢʫʶ ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʣ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ pH ʩʨʝʜʳ, ʠ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʠʤʝʣ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ (ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ). ʅʘʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʣʘ ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-

MES- Na2CO3 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʪʁ, ʯʪʦ, 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ 

ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ pH 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, 

-dA/dt, 10-3 ʤʠʥ-1 

0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES-Na2CO3 ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl 
7 3,0Ñ0,4 

0,01 ʄ MES-Na2CO3 ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 35 ʤʄ NaCl (ʙʝʟ 

ʪʨʠʩʘ) 

7 2,8Ñ0,4 

0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES-Na2CO3,  

ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl 
8,5 7,6Ñ0,6 

0,01 ʄ ʊʨʠʩ-Na2CO3,  

ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 35 ʤʄ NaCl (ʙʝʟ 

MES) 

8,5 7,3Ñ0,6 

0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

55 ʤʄ NaCl (ʙʝʟ Na2CO3) 
8,5 8,0Ñ0,6 

ʀʪʘʢ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ pH ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʤʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-MES- 

Na2CO3 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl.  
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4.2. ʈʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʦ 15 ʤʄ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli JM-109 ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

[18,21]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ 

ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 1,5 ʤʄ. ʄʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʣʠʟʠʩ 

ʢʣʝʪʦʢ E. coli KS-507 ʚ pH ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-MES-Na2CO3 c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ 

NaCl, pH 8,5. 

ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5-7 ʤʄ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 0 ʜʦ 5 ʤʄ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʦʩʯʠʪʘʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʝʪʘʣʴʥʝʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʜʦ 5 ʤʄ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʢʘʢ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʛʣʠʮʠʥʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ pH. ʅʘ ʨʠʩ. 17 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʦʪ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ (ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ) ʠ pH. ʀ ʭʦʪʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʙʳʣʦ ʨʘʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʘʤʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʤ ʰʪʘʤʤʝ E. coli (JM 109), ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ [18,21]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-

MES-Na2CO3 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl.ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʩʭʦʞʠʡ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʨʅ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

pKa ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʪʁʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ pH ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ 8,5 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 18 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ çʩʨʝʟè 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ pH.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-MES-Na2CO3 c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ 

NaCl, pH 8,5. 

ʀʟ ʨʠʩ. 17 ʠ 18 ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʜʦ 5 ʤʄ. ɼʣʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʦʧʪʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 1,5 ʤʄ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʣʠʮʠʥʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʣʠʮʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ, ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʣʠʛʘʥʜ-ʬʝʨʤʝʥʪ-ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,5 ʤʄ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 
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ʛʣʠʮʠʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʙʝʣʢʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʥʝʞʝʣʠ ʠʥʪʘʢʪʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʣʠʮʠʥʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʮʠʥ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʫʨʝʠʥʘ. ɽʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʝʧʪʠʜʥʳʡ ʤʦʩʪʠʢ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʷʤʠ ʤʫʨʝʠʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʝʝ ʛʠʙʝʣʠ [229]. 

ɿʜʝʩʴ ʩʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʋ ʢʫʨʠʥʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʛʣʠʮʠʥʦʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʟʠʥʘ, 

ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ ʠ ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʩʭʦʜʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʚ 

ʧʦʣʴʟʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5ï1,9 ʨʘʟ. 

4.3. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʛʣʠʮʠʥ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʣʠʟʠʩ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʪʦ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʳ ʚʳʙʨʘʣʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʛʣʠʮʠʥ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʛʣʫʪʘʤʘʪ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʣʠʟʠʥ.

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES-Na2CO3 c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl.ʏ ï 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. 

ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʟʠʥʘ ʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʦ 5 ʤʄ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,5 

ʤʄ ʜʣʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʤ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʭʦʪʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʠʟʠʥʘ ʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʅʘʰʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʳ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,5 ʤʄ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5 ʤʄ. 
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4.4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʢʘʢ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʚ ʢʘʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 20 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʠʩ. 20 ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪ ʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʭʦʞʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʦʩʪʘʚʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʩʧʘʨʪʘʪʦʤ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ [233].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʡ, ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ 1,5 ʤʄ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 5 ʤʄ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES-Na2CO3 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, 

pH 8,5. 
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ʂʘʢ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʜʘʶʪ ʝʱʸ ʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʜʠʥʘʨʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 16 (ʩʤ. ʩ. 69) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 10 ʠ 15 ʤʄ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʜʣʷ 5 ʤʄ ʵʪʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʦʡʥʦʡ ʠʣʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʪ.ʝ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʝʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʆʩʦʙʦ 

ʦʪʤʝʪʠʤ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʣʫʪʘʤʘʪ + ʘʩʧʘʨʪʘʪ, ʛʣʫʪʘʤʘʪ + ʘʨʛʠʥʠʥ, ʘʩʧʘʨʪʘʪ + ʘʨʛʠʥʠʥ 

ʠ ʣʠʟʠʥ + ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥ + ʣʠʟʠʥ ʠ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥ + ʘʨʛʠʥʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʦʡʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʝʱʝ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪ + ʛʠʩʪʠʜʠʥ + ʘʨʛʠʥʠʥ, ʘ ʜʣʷ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʸʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʣʠʟʠʥ + ʛʠʩʪʠʜʠʥ + ʘʨʛʠʥʠʥ. 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʣʷ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ [29]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ Staphylococcus aureus, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʫ ʥʘʩ ʠ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʫ. ʊʘʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʨʦʚʠ, 

ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠ ̫1,25 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 1,25 ʤʄ 

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʯʪʠ ʚ 100 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ. ɺ ʪʝʭ ʞʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1,25 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 1,25 ʣʠʟʠʥʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 25 ʨʘʟ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1,25 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 1,25 ʤʄ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚ 10 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1,25 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ 1,25 ʤʄ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 12 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʛʣʠʮʠʥʘ). ʊʦ ʝʩʪʴ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ.  

ʍʦʪʷ ʤʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʙʝʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʰʝʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʤʳ ʠʟʤʝʨʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ 

ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ 1,5 ʤʄ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 5 

ʤʄ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 4 ʤM Na2HPO4, 5,4 ʤM KH2PO4, 10 ʤM NaCl, pH 7,0.  

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʨʠʩ. 21 ʠ ʨʠʩ. 20 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʦʪ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʞʝ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʭʦʞʘʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ 
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ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ r ʠ ʛʣʠʮʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʁ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

4.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʂʘʢ ʨʘʥʝʝ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʜʦʙʘʚʢʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʜʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ çʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷè ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

NaCl. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʳ ʚʟʷʣʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪ + ʛʠʩʪʠʜʠʥ + ʘʨʛʠʥʠʥ ʠ ʣʠʟʠʥ + 

ʛʠʩʪʠʜʠʥ + ʘʨʛʠʥʠʥ. ʅʘ ʨʠʩ. 22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-HCl, pH 8,5. ʂʘʞʜʳʡ ʵʬʬʝʢʪʦʨ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 

ʤʄ. 1, 2  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ (ʏ) ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ (ʂ) 

ʙʝʟ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ; 3, 4 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʏ ʠ ʂ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ Glu+His+Arg; 5, 6 ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʏ ʠ ʂ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ Lys+His+Arg; 7, 8 ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʏ ʠ ʂ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ Glu+His+Arg; 9, 10 ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʏ ʠ ʂ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ Lys+His+Arg. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʦʧʪʠʤʫʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ 

ʩʣʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ ʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʫʶ ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ (ʪʨʸʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ 5 ʤʄ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʨʦʩʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʅʘ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 22 ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 9,6 

ʨʘʟ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ + ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ + ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʠ ʜʦ 10,3 ʨʘʟ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʟʠʥʘ + ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ + ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʣʳ [27], ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪ ʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ. ʂʘʢ 

ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʠʜʝʪʴ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʩʠʣʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (120 ʤʄ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ NaCl), ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ (ʜʦ 4 ʨʘʟ), ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. 

4.6. ʉʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠ 

ʧʷʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ, ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʝʠʤʠ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʃʦʛʠʯʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʭ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʪʨʦʡʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ ʣʠʟʠʥʘ + ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ + ʘʨʛʠʥʠʥʘ, 

ʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ï ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ + ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ + ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʪʦ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʙʳ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ: ʣʠʟʠʥʘ, ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ ʠ 

ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 5 ʤʄ ʢʘʞʜʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʤʝʩʴ ʠʟ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 5 ʤʄ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʢʞʝ 1,5 

ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ. ʄʳ ʫʞʝ ʚʠʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʦʨʘʪʥʦ-
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ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ pH ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʣʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʊʘʢʦʡ ʙʫʬʝʨ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʙʝʟʚʨʝʜʝʥ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ ʨʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʬʝʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʟʠʩʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ in vivo. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʳ ʚʳʙʨʘʣʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ï ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Micrococcus luteus. ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (5 ʤʄ Lys + 5 

ʤʄ His + 5 ʤʄ Arg + 5 ʤʄ Glu) ʠ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (5 ʤʄ Lys + 5 ʤʄ His + 5 ʤʄ Arg + 5 

ʤʄ Glu + 1,5 ʤʄ Gly). ʉʦʩʪʘʚ ʙʦʨʘʪʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ: 25 ʤʄ H3BO3, 10 ʤʄ 

Na2B4O7, 10 ʤʄ NaHCO3, pH 8,73; ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ:150 ʤʄ NaCl, 2,7 ʤʄ 

KCl, 2,3 ʤʄ NaHCO3, pH 7,40. 

ʂʣʝʪʢʠ ʃʠʟʦʮʠʤ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 4-ʭ 

(cʣʝʚʘ) ʠ 5-ʪʠ 

(ʩʧʨʘʚʘ) 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ɹʂ 

ʙʫʬʝʨʝ  

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 4-ʭ 

(cʣʝʚʘ) ʠ 5-ʪʠ 

(ʩʧʨʘʚʘ) 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʚ 

ɹʂ ʙʫʬʝʨʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 4-ʭ 

(cʣʝʚʘ) ʠ 5-ʪʠ 

(ʩʧʨʘʚʘ) 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ  

E. coli ʢʫʨʠʥʳʡ 2,3Ñ0,2 2,2Ñ0,2 2,0Ñ0,2 2,1Ñ0,2 6,0Ñ0,4 6,1Ñ0,4 

E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 2,2Ñ0,2 2,3Ñ0,2 2,3Ñ0,2 2,2Ñ0,2 5,8Ñ0,4 5,8Ñ0,4 

M. luteus ʢʫʨʠʥʳʡ 1,1Ñ0,1 1,1Ñ0,1 1,1Ñ0,2 1,0Ñ0,1 2,5Ñ0,3 2,3Ñ0,3 

M. luteus ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 1,1Ñ0,1 1,0Ñ0,1 1,2Ñ0,2 1,1Ñ0,1 2,6Ñ0,3 2,3Ñ0,3 

ɹʂ ï ʙʦʨʘʪʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ (ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ). 

ʄ  rʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ E. coli ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʙʦʨʘʪʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʠ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ, ʯʝʛʦ ʤʳ ʠ ʩʪʨʝʤʠʣʠʩʴ 

ʜʦʩʪʠʯʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʝʡ M. luteus ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʝʥʝʝ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʤ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ 

ʥʘʤʠ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʥʠ 
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ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʠʜʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʥʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʣʠʟʠʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʦ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʙʦʨʘʪʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ M. luteus ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ɿʘʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʵʪʠ ʩʤʝʩʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʢʘʢ ʤʳ ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʨʘʥʝʝ, ʛʣʠʮʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 

ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʛʣʠʮʠʥʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ [29]) ʠ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ [232]. 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʧʷʪʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 23).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ʈʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

(ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ: Gly + Glu + Lys + His + 

Arg (1,5 ʤʄ Gly ʠ ʧʦ 5 ʤʄ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ). LB ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

(ʙʘʢʪʦʪʨʠʧʪʦʥ 10 ʛ/ʣ, ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 5 ʛ/ʣ, NaCl 5 ʛ/ʣ), pH 7,2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 180 ʦʙ/ʤʠʥ, 37Áʉ. 

ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʚ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʦ 5 

ʤʄ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [29]. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 1,1 ʤʢʛ/ʤʣ Ser, 1,5 ʤʢʛ/ʤʣ 

Met, 0,9 ʤʢʛ/ʤʣ Ala 0,8 ʤʢʛ/ʤʣ Gly ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʣʘʢʪʘʪʦʤ, ʬʦʨʤʠʘʪʦʤ ʠ ʘʮʝʪʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

10 ʨʘʟ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʆ75 ˉ5557. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʵʥʪʝʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [333]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 10 ʤʢʛ/ʤʣ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʥʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʄʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʤ ʵʪʦ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʩʤʝʩʝʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 10 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 
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ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ.  

ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ 

ʥʘʤʠ ʩʤʝʩʴ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʫʶ ʧʦʣʥʫʶ ʛʠʙʝʣʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʳ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʚʝ ʩʤʝʩʠ: ʩʤʝʩʴ 1 

ʩʦʩʪʘʚʘ 1,5 ʤʄ Gly, 5 ʤʄ Lys, 5 ʤʄ Glu, 5 ʤʄ His, 5 ʤʄ Arg ʠ ʩʤʝʩʴ 2 ʩʦʩʪʘʚʘ 15 ʤʄ Gly, 

50 ʤʄ Lys, 50 ʤʄ Glu, 50 ʤʄ His, 50 ʤʄ Arg. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʠʩʘʥʘ 

ʚ ʛʣʘʚʝ çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳè. ɺ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ E. coli. 

ʊʠʧ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʕʬʬʝʢʪʦʨ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʤʢʛ/ʤʣ 

175 150 125 100 0 

ʂʫʨʠʥʳʡ ʥʝʪ - ++ ++ ++ ++ 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʥʝʪ - ++ ++ ++ ++ 

ʂʫʨʠʥʳʡ ʩʤʝʩʴ 1* - - - ++ ++ 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʩʤʝʩʴ 1* - - - ++ ++ 

ʂʫʨʠʥʳʡ ʩʤʝʩʴ 2* - - - ++ ++ 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʩʤʝʩʴ 2* - - - ++ ++ 

ʉʤʝʩʴ 1* - 1,5 ʤʄ Gly, 5 ʤʄ Lys, 5 ʤʄ Glu, 5 ʤʄ His, 5 ʤʄ Arg; ʩʤʝʩʴ 2* - 15 ʤʄ 

Gly, 50 ʤʄ Lys, 50 ʤʄ Glu, 50 ʤʄ His, 50 ʤʄ Arg. 

ʄʠʥʫʩʘʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʜʚʫʤʷ ʧʣʶʩʘʤʠ ï 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʣʦʥʠʡ ʥʘ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ. ɿʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ (ʄɹʂ) 

ʤʳ ʧʨʠʥʷʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʯʘʰʢʘʭ. ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʄɹʂ ʢʘʢ ʢʫʨʠʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 175 ʤʢʛ/ʤʣ. ʆʙʝ ʩʤʝʩʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʄɹʂ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʳʰʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ 

ʩʤʝʩʠ 1 (5 ʤʄ), ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ 



84 

 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ/ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ), ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ (ʪ.ʝ. 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʚʠʜʠʤʳʡ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ) ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʦʜʥʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʦʦʙʱʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʩʪ E. coli ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 1,5 ʤʛ/ʤʣ 

[334], ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 3,2 ʤʛ/ʤʣ [335]. ʅʘʰ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ɸ.ɺ. ʉʛʠʙʥʝʚʳʤ ʠ ɽ.ɸ. ʂʨʝʤʣʝʚʦʡ 

[336]. ɸʚʪʦʨʳ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʄɹʂ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 3 ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ 1, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʝʡ 2 ʄɹʂ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 175 ʤʢʛ/ʤʣ ʜʦ 125 ʤʢʛ/ʤʣ, ʪ.ʝ. ʥʘ 30%. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤʠ ʣʘʢʪʦʙʘʮʠʣʣ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 3,4 ʨʘʟʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʄɹʂ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ 50% [336]. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʢʦʬʝʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʧ-ʢʫʤʘʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ 35 ʠ 30%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ 3 ʠ 2 ʨʘʟʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [334]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʞʝ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʄɹʂ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʤʝʩʠ 1 (1,5 ʤʄ Gly, 5 ʤʄ Lys, 5 ʤʄ Glu, 5 ʤʄ His, 5 ʤʄ Arg) ʤʳ ʧʦʩʯʠʪʘʣʠ ʂʆɽ ʥʘ ʯʘʰʢʘʭ 

ʇʝʪʨʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʄɹʂ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ E. coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʠ ʚ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ. 

ʊʠʧ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, 

ʤʢʛ/ʤʣ 
ʕʬʬʝʢʪʦʨ ʩʨʝʜʥʝʝ ʂʆɽ/ʤʣ, 106 

˗˛˒̂̆  ̈̌ ̗̉̈̏̉̍́

˗˛˒̒ ̗̌̉̈̏̉̍̏̍
  

ʯʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʨʦʩʪʘ, 

% 

ʥʝʪ ʥʝʪ 53 100 

ʥʝʪ ʩʤʝʩʴ 1* 54 100 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ, 100 

ʤʢʛ/ʤʣ 
ʩʤʝʩʴ 1* 1,2 2 

ʂʫʨʠʥʳʡ, 100 

ʤʢʛ/ʤʣ 
ʩʤʝʩʴ 1* 1,5 3 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ, 150 

ʤʢʛ/ʤʣ 
ʥʝʪ 1,8 3 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ, 150 

ʤʢʛ/ʤʣ 
ʥʝʪ 1,8 3 

ʉʤʝʩʴ 1* - 1,5 ʤʄ Gly, 5 ʤʄ Lys, 5 ʤʄ Glu, 5 ʤʄ His, 5 ʤʄ Arg. 

ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʠ ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ E. coli. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (~2-3% ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 100 ʤʢʛ/ʤʣ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 150 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʪ.ʝ. ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʪʨʝʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʠʟʦʮʠʤ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʩʤʝʩʴʶ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʙʦʨʘʪʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ in vivo. 
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4.7. ɺʣʠʷʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ɸʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ 

ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ E. coli, ʢʘʢ ʤʳ ʚʳʷʩʥʠʣʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʩ M. luteus ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʘʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (5 ʤʄ Lys + 5 

ʤʄ His + 5 ʤʄ Arg + 5 ʤʄ Glu + 1,5 ʤʄ Gly) ʠ ʚ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ. ʄʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʙʫʬʝʨʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ 15 ʤʄ Na2HPO4, 15 ʤʄ KH2PO4, pH 7,4 (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ) ʩ 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ (70 ʤʄ) ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ E. coli (40 ʤʄ) ʠ P. megaterium (55 

ʤʄ), ʯʪʦʙʳ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʠʟʠʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ: Lys + His + Arg + Glu + Gly. 

ʂʣʝʪʢʠ 
ʊʠʧ ʣʠʟʦʮʠʤʘ/ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʢʛ/ʤʣ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʙʝʟ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, 

10-3 ʤʠʥ-1 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, 

10-3 ʤʠʥ-1 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʠʟʠʩʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʟ 

Priʝstiʘ megaterium  

KM ʄɻʋ 17 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,5 3,6 6,9 1,9 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,5 3,7 7,8 2,1 

Priʝstiʘ megaterium 

ATCC 14581 (B-9869) 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,5 5,2 10,4 2,0 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,5 4,7 8,5 1,8 

Pseudomonas fluorescens 

KM ʄɻʋ 71 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,01 11,4 22,0 1,9 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,01 7,9 16,5 2,1 

Alcaligenes faecalis 

ʂʄ ʄɻʋ 82 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,05 5,2 5,3 ʥʝʪ 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,05 5,1 4,9 ʥʝʪ 

Escherichia coli 

KM ʄɻʋ 85 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,1 9,1 19,7 2,2 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,1 7,5 16,7 2,2 

Escherichia coli 

KS-507 (B-3254) 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,1 8,2 36,3 4,4 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,1 6,8 28,4 4,2 
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Aeromonas liquefaciens 

KM ʄɻʋ 89 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,1 4,6 4,9 ʥʝʪ 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,1 6,1 6,2 ʥʝʪ 

Citrobacter freundi 

ʂʄ ʄɻʋ 115 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,1 5,1 4,9 ʥʝʪ 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,1 4,9 4,7 ʥʝʪ 

Erwinia cerotovora  

KM ʄɻʋ 173 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,5 8,7 8,9 ʥʝʪ 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,5 6,8 6,4 ʥʝʪ 

Proteus vulgaris 

ʂʄ ʄɻʋ 206 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ/ 0,1 8,9 9,2 ʥʝʪ 

ʂʫʨʠʥʳʡ/ 0,1 9,3 9,0 ʥʝʪ 

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʰʪʘʤʤʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʜʣʷ E. coli KM 

ʄɻʋ 85, P. megaterium KM ʄɻʋ 17, P. megaterium ATCC 14581 (B-9869) ʠ P. fluorescens 

KM ʄɻʋ 71. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ E. coli KS-507 (B-3254) ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,2-4,4 ʨʘʟʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ A. faecalis ʂʄ ʄɻʋ 

82, A. liquefaciens ʂʄ ʄɻʋ 89, C. freundi KM ʄɻʋ 115, E. cerotovora KM ʄɻʋ 173, P. 

vulgaris ʂʄ ʄɻʋ 206 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʜʣʷ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʧʦʯʝʤʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʦʜʥʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʪ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ-ʪʠʧʘ (ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚ Bacillaceae 

(ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪ P. megaterium), Escherichia ʠ Pseudomonas. ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ 

Enterobacteriaceae ʠ Pseudomonadaceae ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪ ʤʝʤʙʨʘʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʙʝʣʢʦʚʳʡ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ-ʪʠʧʘ MliC ʠ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ-ʪʠʧʘ PliC 

[337,338]. ɼʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Bacillaceae ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʷʠʯʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ Hewli, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ [339,340]. ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Aeromonas ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪ 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʣʠʟʦʮʠʤʘ PliI, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ I-ʪʠʧʘ (ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) [341,342]. ʀʟ A. hydrophila ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʣʠʟʦʮʠʤʘ G-ʪʠʧʘ (ʛʫʩʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) PliG, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʫʶ (<20%) ʛʦʤʦʣʦʛʠʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ ʠ I-ʪʠʧʘ ʠ ʥʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʣʠʟʦʮʠʤ ʉ-ʪʠʧʘ [343,344]. ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ 

Erwinia ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʣʠʟʦʮʠʤʘ V-ʪʠʧʘ (ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʳ ʉ-ʪʠʧʘ [345]. ɼʣʷ C. freundii ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 
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ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʣʠʟʦʮʠʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ-ʪʠʧʘ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʦʚ Escherichia, Pseudomonas ʠ Bacillus, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʪʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚʳʰʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʋ ʧʨʦʯʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, 

ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ-ʪʠʧʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀ ʭʦʪʷ ʥʘʰʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʰʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʬʘʢʪʳ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʢʣʝʪʦʢ). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʘ Pseudomonas, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

P. aeruginosa, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʥʝʚʤʦʥʠʶ, ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʜʝʨʤʘʪʠʪ, ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʢʦʩʪʝʡ, ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʠ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ [346]. ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʘʩʴ ʨʘʥʥʝʝ, E. coli ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ [121], ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳ ʢ ʪʘʢʠʤ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ ʠʟ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ Salmonella spp, Klebsiella spp [347], Shigella spp [118] ʠ Yersinia spp [123], ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ P. megaterium ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ ʠʟ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Bacillaceae [151]. ʉʘʤ ʬʘʢʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʪʨʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʣʠʟʠʩʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩʣʫʞʠʪ 

ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʦʜʩʧʦʨʴʝʤ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤ ʣʠʟʠʩʝ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ. ʀʭ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ E. coli, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ 

ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʇɻ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʶ Priʝstiʘ megaterium ATCC 

14581 (ɺ-9869), ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʢʘʢ ʠ ʣʠʟʠʩ Priʝstiʘ megaterium (ʂʄ 17), 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɼʘʣʝʝ ʰʪʘʤʤ P. megaterium ATCC 14581 ʜʣʷ 

ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʠʤʝʥʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦ P. megaterium. ʅʘ ʨʠʩ. 24 (ʩʤ. ʩ. 90) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ P. megaterium ʠ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʭ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ: ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,5 ʤʄ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʄ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʄ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʩʭʦʞ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʠ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʜʣʷ 

E. coli, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ P. megaterium, ʧʨʠʯʝʤ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʜʣʷ 

ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʣʠʮʠʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʣʠʮʠʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ 

P. megaterium ʥʠ ʢʫʨʠʥʳʤ, ʥʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ, ʯʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ E. 

coli, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ 1,5 ʤʄ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʕʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʩʥʦʚʘ ʛʦʚʦʨʷʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʭʦʞʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ E. coli. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ P. megaterium (1) ʠ E. coli (2) 

ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ E. coli: 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES-Na2CO3 ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 0,1 ʤʢʛ/ʤʣ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ 

P. megaterium: 0,02 ʄ ʊʨʠʩ-HCl c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 55 ʤʄ NaCl, pH 8,0, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

0,5 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʨʛʠʥʠʥ ʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʣʢʦʤ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʦʤ-2 [18]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʨʛʠʥʠʥ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [348]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʣʠʟʠʩʘ 
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ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʥʘʪʠʚʥʦʡ, ʘ ʥʝ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ [21]. ʕʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪ rʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʪʁ, 

ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ (ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ, 

ʯʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʣʠʮʠʥʘ), ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʟʠʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʤʫʨʝʠʥʘ), ʪ.ʝ. ʚʠʜʦʤ ʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. 

4.8. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʜʦʢʠʥʛ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ 

ʅʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʘʡʪʘʭ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʟʠʩʘ ʞʠʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ï ʞʠʚʫʶ ʢʣʝʪʢʫ ʩ ʝʸ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʥʘʩ ʢ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʄʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ Arg, Lys, His; ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ Asp ʠ Glu, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ Gly. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ (ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ), ʢʘʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ pH (7,0-8,5), 

ʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 

Asp ʠ Glu ʨʘʚʥʳʤ -1, Arg, Lys, His ʨʘʚʥʳʤ +1, Gly ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʭ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ, ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ pH 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʄʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʘʤ ʫ ʨʘʟʥʳʭ (ʭʦʪʷ ʠ ʩʭʦʜʥʳʭ) ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʦʡ-ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʢʘʨʤʘʥ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ/ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʫʶ 
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ʜʣʷ ʜʦʢʠʥʛʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥ r ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʉʘʡʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ 

ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ 5 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʝʣʦʢ-ʣʠʛʘʥʜ. ʀʟ ʪʘʙʣ. 6 ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʘʡʪʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ 5 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʜʣʷ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ, ʣʠʟʠʥʘ, ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʜʣʷ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ (ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʛʠʩʪʠʜʠʥʦʤ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʠʞʝ 5 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ ʠ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʥʘʡʜʝʥʦ ʧʦ ʜʚʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩ ʢʫʨʠʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. ɼʚʘ ʩʘʡʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʥʘʡʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʠ ʜʣʷ ʛʣʠʮʠʥʘ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘʡʜʝʥʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʩʘʡʪʫ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʘʡʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʩ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʚ ʪʘʙʣ. 6, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 25. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʘʡʪʘʤʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚʥʝ ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ.  

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪ-ʣʠʛʘʥʜ 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ æG, 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ 

ʏ, Arg Asp-102, Tyr-63 -6.0 

ʂ, Arg Asp-101, Trp-63 -6,3 

ʏ, Lys Asp-102, Ala-108 -6.4 

ʂ, Lys Asp-101, Ala-107 -5.8 

ʏ, Asp 

Gln-58, Asn-60, Ala-108 -5.4 

Asn27, Arg119 -5,9 

ʂ, Asp 

Gln-57, Asn-59, Ala-107 -5.3 

Asn27, Gly117 -6,2 

ʏ, Glu Gln-58, Asn-60, Trp-64 -5.4 
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Asp-101, Arg-21 -6,1 

ʂ, Glu 

Gln-57, Asn-59, Trp-63 -5.8 

Arg-112 -5,7 

ʏ, Gly 

Trp-64, Gln-104, Ala-108 -5.3 

Asp-18 -5.4 

ʂ, Gly Asp-18, Asn-19 -5.8 

ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʘʡʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ. ɻʦʣʫʙʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ 

ʣʠʛʘʥʜʘ. ɿʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʏ ï 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʂ ï ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 
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ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚʥʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ï ʵʪʦ ʜʚʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʘ, ʦʜʠʥ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ Asp-18 ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʪʨʸʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ Trp-

64, Gln-104 ʠ Ala-108. ʊʨʦʡʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʛʘʥʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ 

Asp-18 ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ. ʋ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʪʘʪʢʘ Asp-18, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ Asn-19. ʋ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʪʘʢʦʚʦʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʩʘʡʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʦʢʠʥʛʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ. ʈʠʩ 26 ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʜʦʢʠʥʛʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26. ʉʘʡʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ (ʂ) ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ (ʏ) 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʞʝ 5 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ.  

ʊʘʢ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʘ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʦʜʥʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ (Asp-101 -> Asp-102) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʟʠʥʘ ʠ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʸʭʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʩ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʚʫʤ ʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 
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ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠ ̫ʚ ʘʣʣʦʩʪʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʆʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ Glu+His+Arg, ʘ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ï ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ Lys+His+Arg. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʦʢʠʥʛʘ, ʤʳ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʜʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ 

ʪʘʢʠʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʝʩʪʴ ʦʜʠʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ Asp (Asp-109, 7 ʧʨʦʪʠʚ 6) ʠ 

ʦʜʠʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ Glu (Glu-22, 3 ʧʨʦʪʠʚ 2). ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ 

ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ Glu ʠ Asp ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ 

ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʩʪʫʧ (ʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ). ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʭʫʜʰʘʝʪ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʘʤʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 

4.9. ʉʧʝʢʪʨʳ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʦʢʠʥʛʘ ʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. ɼʘʙʳ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ. ʄʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʧʷʪʴ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʩʤʝʩʠ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʘʨʛʠʥʠʥ, ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʛʣʫʪʘʤʘʪ, 

ʣʠʟʠʥ ʠ ʛʣʠʮʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 27. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27. ʉʧʝʢʪʨʳ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ 280 ʥʤ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 0,1 ʤʛ/ʤʣ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ 1,5 ʤʄ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 5 ʤʄ. 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5, 37ÁC. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʘʚʪʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʝʡ. 

ʇʠʢʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

280 ʥʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʙʝʣʢʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ), ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 343 ʥʤ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 5 ʤʄ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ (ʥʘ 10% ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʙʝʟ ʩʜʚʠʛʘ ʧʠʢʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʛʠʩʪʠʜʠʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʝʣʢʘ, ʠ ʵʪʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚʥʦʩʠʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʥʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳ. ɽʩʣʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ 25% ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʪʦ ʘʨʛʠʥʠʥ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʥʳʭ ʩʘʡʪʘʭ 
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ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ Glu+His+Arg, ʘ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ï ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ Lys+His+Arg. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʘʡʪʘʭ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʩ ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ. ɼʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 20%, ʘ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 30%. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʩʘʡʪʘʭ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʦʢʠʥʛʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʨʘʟʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ: ʜʚʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʦʜʠʥ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʣʠʟʠʥʘ, ʩʧʝʢʪʨ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʝʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ ʣʠʟʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʢ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʠʥʘ ʩ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʢʘʢ ʢʫʨʠʥʦʛʦ, ʪʘʢ 

ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʷʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ̫ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘ 10 ʠ 25%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠʟ 129 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʰʝʩʪʴ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ: Trp-28, Trp-62, Trp-63, Trp-

108, Trp-111, Trp-123, ʘ ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ (ʠʟ 130 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ) ʧʷʪʴ: Trp-28, Trp-

34, Trp-64, Trp-109, Trp-112 [349]. ʀʟ ʥʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʫ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʩʪʘʪʢʠ Trp-123 ʠ Trp-63, ʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ï Trp-34 ʠ Trp-

64. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʦʩʪʘʪʢʫ Trp-123 ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ ʣʠʟʦʮʠʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Tyr-124 ʚ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʦʩʪʘʪʢʫ Trp-34 ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʣʠʟʦʮʠʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

Phe-34 ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʦʢʠʥʛʘ) ʦʩʪʘʪʢʠ Trp-63 (ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ) ʠ Trp-64 (ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʘʡʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ ʠ 

ʘʨʛʠʥʠʥʦʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʪ.ʝ. ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʦʩʪʘʪʢʠ Trp-123 ʠ Trp-63 ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ Trp-34 ʠ Trp-64 ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ 

ʩʪʝʢʠʥʛ-ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʙʳʣʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝ ʧʨʷʤʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʘ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʩ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʦʤ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʙʝʣʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ Lys-33 ʠ Glu-35, ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩ Trp-34 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʠ ʩ Asp-101, Gln-57, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʢ Trp-63 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ Phe-34 ʫ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ Tyr-124 ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʠ 

ʪʠʨʦʟʠʥʘ, ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʦʩʪʘʪʢʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʚʥʦʩʷʪ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ [350]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʫʪʘʤʘʪ, ʘʨʛʠʥʠʥ, ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʣʠʟʠʥ ʠ ʛʣʠʮʠʥ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. ʇʦʜʯʝʨʢʥʫ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʥʠʢʦʝʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʢʘʢ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʞʠʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪ-ʩʫʙʩʪʨʘʪ (ʣʠʟʦʮʠʤ-ʢʣʝʪʢʘ). 

4.10. ʉʚʷʟʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ ʩ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʄʳ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʨʘʥʝʝ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʧʝʨʚʫʶ ï ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ, ʠ ʚʪʦʨʫʶ ï 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ (ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ), ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʡ (ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ) ʵʪʘʧ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʤʘʣʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʤʳ 

ʤʦʞʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ [24,25]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʦʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ (ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ) ʚʠʜʝ, ʦʥ ʚ ʩʠʣʫ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 
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ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʣʦʚʫʰʢʘʤʠ (ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʦ ʥʠʭ ʤʳ ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʨʘʥʝʝ [170]), ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ). ʀ ʚ ʪʦʤ, 

ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʣʴʟʷ 

ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʛʜʝ ʤʫʨʝʠʥ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʦʤʫ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʢʪʫ. ʇʨʦʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʧʦʩʘʜʢʫè ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʪʘʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʪʦ ʛʝʢʩʘʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʜʦʣʠ 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʘ, ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʨʙʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʵʪʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘ, ʢʦʥʝʯʥʦ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠ ʧʦʥʠʞʘʪʴ 

ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʙʫʬʝʨʘ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ ʪʦʞʝ 

ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. 

4.11. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ pH ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʚʳʰʝ, ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʚ ʢʘʢʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʥʘʩ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣr ʠ pH, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʣʠʟʦʩʦʤ ʵʫʢʘʨʠʦʪ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʣʠʟʠʩʦʤ ʛʘʣʦʬʠʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ 
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ʩʣʶʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ. ʅʘ ʨʠʩ. 28 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ pH ʩʨʝʜʳ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ Na2CO3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. 

coli ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ 

ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl.  

ʄʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʝʪʢʠ 

E. coli ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʝʥʛʤʶʨʘ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʃʝʥʛʤʶʨʘ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 

ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʝʨʤʝʥʪʫ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ). ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ pH. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʃʝʥʛʤʶʨʘ. 

pH ͙ͦ͘͡ͼ͙ͣ 7 7,8 8,5 
ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ  

Kd, 10-7 ʄ 

ʏ 3,6 Ñ 0,6 3,6 Ñ 0,9 3,8 Ñ 0,7 

ʂ 6,6 Ñ1,3 7,2 Ñ 1,1 6,6 Ñ 1,2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʫ Bmax, 

ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʚʝʨʭʫ); 

ʘʪʪʦʤʦʣʴ/ʢʣʝʪʢʘ 

(ʩʥʠʟʫ) 

ʏ 

0,55 Ñ 0,04 0,59 Ñ 0,06 0,63 Ñ 0,04 

33 Ñ 2 36 Ñ 4 38 Ñ 2 

ʂ 

0,38 Ñ 0,03 0,40 Ñ 0,02 0,44 Ñ 0,02 

27 Ñ 2 28 Ñ 1 31 Ñ 1 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ, 

-dA/dt, 10-3 ʤʠʥ-1 

ʏ 6,8 Ñ 0,6 11,3 Ñ 1,3 13,9 Ñ 1,4 

ʂ 4,0 Ñ 0,5 7,7 Ñ 0,8 11,4 Ñ 1,3 

ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. 

ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʰʝ ʥʘ 20-30% ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʫʨʠʥʦʤʫ ʣʠʟʦʮʠʤʫ, ʥʦ ʚʚʠʜʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʣʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʳ ʤʦʞʝʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʩʘʡʪʘʤʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʭʦʪʷ ʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 80% ʤʝʥʴʰʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʤʳ ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʣʫʯʰʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʝʞʝʣʠ ʢʫʨʠʥʳʡ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ pH ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ (ʵʪʦ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʘʙʣ. 9 (ʩ. 107)), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ Lactobacillus plantarum ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʫʤʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [314]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʤ ʨʝʯʴ ʰʣʘ ʦ ʦʙʣʘʩʪʠ pH ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ (pH 

6,7), ʛʜʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʞʝ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʡʪʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʚʠʜʫ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʦʭʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩ L. plantarum ʬʝʥʦʤʝʥ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ E. coli, ʥʦ ʤʦʞʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʅ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ pH ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʪʝʧʝʨʴ ʢ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʙʳʣʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ ʠ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 29 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ NaCl ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ pH 8,5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. 

coli ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ NaCl (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

0,01ʄ ʊʨʠʩ-HCl, pH 8,5. 
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ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣ. 8 ʩ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ 

ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ NaCl, pH 8,5. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʃʝʥʛʤʶʨʘ. 

[NaCl], ʤʄ ʣʠʟʦʮʠʤ 0 10 15 30 40 60 

Kd, 10-7 ʄ 

ʏ 1,3Ñ0,3 1,8Ñ0,3 2,6Ñ0,5 3,2Ñ0,7 5,0Ñ1,2 12,4Ñ2,4 

ʂ 1,7Ñ0,3 2,4Ñ0,5 2,8Ñ0,7 5,2Ñ1,1 8,7Ñ1,7 16,6Ñ2,9 

Bmax, ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ 

(ʩʚʝʨʭʫ); 

ʘʪʪʦʤʦʣʴ/ʢʣʝʪʢʘ 

(ʩʥʠʟʫ) 

ʏ 

0,62 

Ñ0,06 

0,62 

Ñ0,05 

0,63 

Ñ0,06 

0,61 

Ñ0,05 

0,62 

Ñ0,07 

0,65 

Ñ0,07 

38Ñ4 38Ñ3 38Ñ4 37Ñ3 38Ñ4 39Ñ4 

ʂ 

0,45 

Ñ0,02 

0,48 

Ñ0,04 

0,46 

Ñ0,04 

0,48 

Ñ0,03 

0,48 

Ñ0,03 

0,48 

Ñ0,04 

31Ñ1 34Ñ3 32Ñ3 34Ñ2 34Ñ2 34Ñ3 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ,  

-dA/dt, 10-3 ʤʠʥ-1 

ʏ 2,7Ñ0,5 4,9Ñ0,7 5,5Ñ0,7 10,9Ñ1,1 13,9Ñ1,4 10,1Ñ1,1 

ʂ 2,7Ñ0,4 3,7Ñ0,5 5,0Ñ0,6 9,4Ñ1,0 11,4Ñ1,3 8,2Ñ1,1 

ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʛʜʝ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. coli 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 30ï40 ʤʄ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [27]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʤʳ ʚʠʜʝʣʠ ʠʟ ʨʠʩ. 15 (ʩʤ. ʩ. 67) ʠ ʨʠʩ. 

22 (ʩʤ. ʩ. 78), ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʢʣʘʜʘ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʄʳ ʚʠʜʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʩʭʦʞʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʫʨʠʥʦʤʫ, ʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 

1,4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʝʩʪ ʧʦʩʘʜʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʠʦʥʥʦʡ 
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ʩʠʣʳ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʩʠʣʫ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʙʝʣʢʘ. 

4.12. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ pH 

ʊʝʧʝʨʴ, ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʚʳʷʩʥʠʣʠ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʘʢ pH ʠ ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʤʳ 

ʤʦʞʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʠʭ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ 

ʚ ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ pH.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 30. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. 

coli ʧʨʠ pH 7(ʩʥʠʟʫ) ʠ 8,5 (ʩʚʝʨʭʫ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ 1,5 ʤʄ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 5 ʤʄ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-MES c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 9. ʂʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʫʨʠʥʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʛʣʠʮʠʥ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ ʯʠʩʣʦ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʣʫʯʰʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʦʢ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
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ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ 1,5ï2,0 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ ʧʨʦʯʥʝʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʉʭʦʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ. ɺʩʧʦʤʠʥʘʷ 

ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ, ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʦʙʘ ʚʠʜʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ï ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ. ɿʘʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ pH 7, ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʪʘʢʦʚʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ pH ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ pH ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ ʩ pI 7,64, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʨʠ pH 7 ʠ pH 8,5. 



 
1

0
7 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ pH 7 ʠ 8,5. 

ʕʬʬʝʢʪʦʨ ʥʝʪ Gly Glu Asp Arg  Lys His ʥʝʪ Gly Glu Asp Arg  Lys His 

pH 8,5 7,0 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 
ʊ
ʠ
ʧ
 
ʣ
ʠ
ʟ
ʦ
ʮ
ʠ
ʤ
ʘ

 

ʏ 1 
1,5 

Ñ0,2 

1,5 

Ñ0,2 

1,8 

Ñ0,2 

1,6 

Ñ0,2 

1,8 

Ñ0,2 

1,5 

Ñ0,2 
1 

1,4 

Ñ0,2 

1,4 

Ñ0,2 

1,8 

Ñ0,2 

1,7 

Ñ0,2 

1,5 

Ñ0,2 

1,9 

Ñ0,2 

ʂ 1 
1,9 

Ñ0,2 

1,6 

Ñ0,2 

1,6 

Ñ0,2 

1,6 

Ñ0,2 

1,5 

Ñ0,2 

1,5 

Ñ0,2 
1 

1,8 

Ñ0,2 

1,5 

Ñ0,2 

1,9 

Ñ0,3 

1,9 

Ñ0,2 

1,4 

Ñ0,2 

1,5 

Ñ0,2 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ  

Kd, 10-7 ʄ 

ʏ 
3,8 

Ñ0,7 

2,7 

Ñ0,6 

2,8 

Ñ0,5 

2,4 

Ñ0,6 

1,9 

Ñ0,2 

2,2 

Ñ0,4 

2,5 

Ñ0,3 

3,6 

Ñ0,6 

2,5 

Ñ0,4 

2,5 

Ñ0,4 

2,4 

Ñ0,5 

2,2 

Ñ0,5 

2,2 

Ñ0,5 

1,9 

Ñ0,5 

ʂ 
6,6 

Ñ1,2 

3,8 

Ñ0,6 

4,8 

Ñ0,9 

4,0 

Ñ0,7 

3,8 

Ñ0,7 

4,6 

Ñ0,6 

4,3 

Ñ0,5 

6,6 

Ñ1,3 

3,8 

Ñ0,9 

4,8 

Ñ0,8 

3,6 

Ñ0,8 

3,3 

Ñ0,8 

4,5 

Ñ1,0 

4,5 

Ñ0,8 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʫ Bmax, 

ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʚʝʨʭʫ); 

ʘʪʪʦʤʦʣʴ/ʢʣʝʪʢʘ 

(ʩʥʠʟʫ) 

ʏ 

0,63 

Ñ0,04 

0,62 

Ñ0,05 

0,62 

Ñ0,04 

0,65 

Ñ0,05 

0,63 

Ñ0,02 

0,65 

Ñ0,03 

0,61 

Ñ0,06 

0,55 

Ñ0,04 

0,53 

Ñ0,02 

0,57 

Ñ0,02 

0,59 

Ñ0,05 

0,53 

Ñ0,03 

0,53 

Ñ0,03 

0,55 

Ñ0,04 

38Ñ2 38Ñ3 38Ñ2 39Ñ3 38Ñ1 39Ñ2 37Ñ4 33Ñ2 32Ñ1 35Ñ1 36Ñ3 32Ñ2 32Ñ2 33Ñ2 

ʂ 

0,44 

Ñ0,02 

0,46 

Ñ0,03 

0,43 

Ñ0,02 

0,46 

Ñ0,02 

0,43 

Ñ0,02 

0,43 

Ñ0,02 

0,46 

Ñ0,02 

0,38 

Ñ0,03 

0,36 

Ñ0,03 

0,37 

Ñ0,02 

0,37 

Ñ0,02 

0,39 

Ñ0,02 

0,39 

Ñ0,02 

0,38 

Ñ0,03 

31Ñ1 32Ñ2 30Ñ1 32Ñ1 30Ñ1 30Ñ1 32Ñ1 27Ñ2 25Ñ2 26Ñ1 27Ñ1 27Ñ1 27Ñ1 27Ñ2 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʏ 1 
1,4 

Ñ0,6 

1,4 

Ñ0,5 

1,6 

Ñ0,7 

2,0 

Ñ0,5 

1,7 

Ñ0,6 

1,5 

Ñ0,5 
1 

1,4 

Ñ0,5 

1,4 

Ñ0,5 

1,5 

Ñ0,6 

1,6 

Ñ0,7 

1,6 

Ñ0,7 

1,9 

Ñ0,8 

ʂ 1 
1,7 

Ñ0,6 

1,4 

Ñ0,5 

1,7 

Ñ0,6 

1,7 

Ñ0,6 

1,4 

Ñ0,5 

1,5 

Ñ0,4 
1 

1,8 

Ñ0,8 

1,5 

Ñ0,8 

2,0 

Ñ0,9 

1,9 

Ñ0,8 

1,5 

Ñ0,6 

1,5 

Ñ0,8 

ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1,5 ʤʄ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 5 ʤʄ 
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ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʣʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʩʭʦʞʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ, ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 31. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʦʣʠ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-HCl, pH 8,5. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 10. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʦʣʠ, pH 8,5. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʃʝʥʛʤʶʨʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʦʨ 

10 

ʤʄ 

NaCl 

40 

ʤʄ 

NaCl 

5 ʤʄ 

Glu + 

10 ʤʄ 

NaCl 

5 ʤʄ 

Glu + 

40 ʤʄ 

NaCl 

5 ʤʄ 

Gly + 

10 ʤʄ 

NaCl 

5 ʤʄ 

Gly + 

40 ʤʄ 

NaCl 

5 ʤʄ 

Lys + 

10 ʤʄ 

NaCl 

5 ʤʄ 

Lys + 

40 ʤʄ 

NaCl 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ  

Kd, 10-7 ʄ 

2,4 

Ñ0,5 

8,8 

Ñ1,7 

1,6 

Ñ0,4 

6,6 

Ñ1,3 

1,4 

Ñ0,4 

4,9 

Ñ0,8 

1,6 

Ñ0,4 

5,8 

Ñ1,0 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦ ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

Bmax, ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ 

(ʩʚʝʨʭʫ); 

ʘʪʪʦʤʦʣʴ/ʢʣʝʪʢʘ 

(ʩʥʠʟʫ) 

0,48 

Ñ0,04 

0,48 

Ñ0,03 

0,45 

Ñ0,03 

0,43 

Ñ0,03 

0,42 

Ñ0,04 

0,44 

Ñ0,04 

0,44 

Ñ0,03 

0,44 

Ñ0,03 

34Ñ3 34Ñ2 31Ñ2 30Ñ2 29Ñ3 31Ñ3 31Ñ2 31Ñ2 

ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠ 40 ʤʄ NaCl ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʰʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ 

10 ʤʄ NaCl ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, 

ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɿʘʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 5 ʤʄ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʝ ʥʘ 5 ʤʄ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʱʝʡ ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʘ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʣʠʟʠʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʪʩʶʜʘ ʞʝ 

ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ, ʪ.ʝ., ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʢʠ. 

4.13. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.4. ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʤʝʩʝʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʳ ʚʳʷʩʥʠʣʠ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʘʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʰʫ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, ʤʳ ʠʟʤʝʨʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʤʳ 

ʠʩʢʣʶʯʠʣʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʚ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʭʦʜʥʦ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ (ʯʪʦ, 

ʢʩʪʘʪʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʝʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ, ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 9 (ʩ. 107)). ʅʘ ʨʠʩ. 32 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 11. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 32. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. 

coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʜʚʫʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). 

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5.



 

1
1

2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʜʚʫʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ pH 8,5. 
ʕ
ʬ
ʬ
ʝ
ʢ
ʪ
ʦ
ʨ

 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

Kd, 10-7 ʄ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

 Bmax, ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʣʝʚʘ); 

ʘʪʪʦʤʦʣʴ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʊʠʧ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʏ ʂ ʏ ʂ ʏ ʂ ʏ ʂ 

ʥʝʪ 1 1 3,8 Ñ 0,7 6,6 Ñ 1,2 0,63 Ñ 0,04 38 Ñ 2 0,44 Ñ 0,02 31 Ñ 1 1 1 

Gly+Glu 1,4 Ñ 0,2 2,2 Ñ 0,3 2,6 Ñ 0,4 3,5 Ñ 0,6 0,64 Ñ 0,05 39 Ñ 3 0,48 Ñ 0,03 34 Ñ 2 1,5 Ñ 0,4 1,9 Ñ 0,5 

Gly+Lys 2,1 Ñ 0,3 2,5 Ñ 0,3 1,6 Ñ 0,2 2,5 Ñ 0,5 0,61 Ñ 0,05 37 Ñ 3 0,46 Ñ 0,03 32 Ñ 2 2,3 Ñ 0,6 2,6 Ñ 0,7 

Glu+Lys 2,4 Ñ 0,3 1,9 Ñ 0,2 1,6 Ñ 0,4 4,7 Ñ 0,7 0,61 Ñ 0,06 37 Ñ 4 0,47 Ñ 0,03 33 Ñ 2 2,3 Ñ 0,8 1,4 Ñ 0,4 

Gly+Asp 2,2 Ñ 0,3 1,4 Ñ 0,2 1,8 Ñ 0,5 4,4 Ñ 0,7 0,63 Ñ 0,07 38 Ñ 4 0,47 Ñ 0,04 33 Ñ 3 2,1 Ñ 0,7 1,5 Ñ 0,4 

Lys+Asp 1,9 Ñ 0,2 2,1 Ñ 0,3 2,0 Ñ 0,5 3,3 Ñ 0,7 0,62 Ñ 0,07 38 Ñ 4 0,44 Ñ 0,05 31 Ñ 3 1,9 Ñ 0,6 2,0 Ñ 0,6 

Gly+His 1,6 Ñ 0,2 1,6 Ñ 0,2 2,4 Ñ 0,5 4,7 Ñ 0,6 0,67 Ñ 0,08 41 Ñ 5 0,47 Ñ 0,03 33 Ñ 2 1,6 Ñ 0,5 1,4 Ñ 0,3 

Glu + Asp 2,2 Ñ 0,3 1,7 Ñ 0,2 1,8 Ñ 0,3 4,3 Ñ 0,7 0,63 Ñ 0,04 38 Ñ 2 0,44 Ñ 0,03 31 Ñ 2 2,2 Ñ 0,6 1,6 Ñ 0,4 

Glu+ His 1,8 Ñ 0,2 2,1 Ñ 0,3 2,2 Ñ 0,3 3,4 Ñ 0,5 0,64 Ñ 0,03 39 Ñ 2 0,46 Ñ 0,03 32 Ñ 2 1,7 Ñ 0,4 2,0 Ñ 0,5 

Gly + Arg 2,1 Ñ 0,2 1,7 Ñ 0,2 1,8 Ñ 0,2 3,9 Ñ 0,7 0,62 Ñ 0,03 38 Ñ 2 0,44 Ñ 0,03 31 Ñ 2 2,1 Ñ 0,5 1,7 Ñ 0,5 

Glu + Arg 2,6 Ñ 0,3 2,1 Ñ 0,3 1,5 Ñ 0,2 3,5 Ñ 0,4 0,62 Ñ 0,04 38 Ñ 2 0,47 Ñ 0,02 33 Ñ 1 2,6 Ñ 0,6 1,9 Ñ 0,4 

Lys +His 2,1 Ñ 0,3 1,6 Ñ 0,2 1,9 Ñ 0,2 3,8 Ñ 0,6 0,62 Ñ 0,04 38 Ñ 2 0,47 Ñ 0,03 33 Ñ 2 2,0 Ñ 0,5 1,7 Ñ 0,4 

Lys + Arg 3,1 Ñ 0,4 2,1 Ñ 0,3 1,3 Ñ 0,3 2,9 Ñ 0,4 0,67 Ñ 0,08 41 Ñ 5 0,47 Ñ 0,02 33 Ñ 1 2,9 Ñ 0,8 2,3 Ñ 0,5 

Arg + Asp 3,3 Ñ 0,4 2,4 Ñ 0,3 1,0 Ñ 0,2 3,0 Ñ 0,6 0,67 Ñ 0,04 41 Ñ 2 0,46 Ñ 0,03 32 Ñ 2 3,7 Ñ 0,9 2,2 Ñ 0,6 

His + Asp 2,4 Ñ 0,3 1,7 Ñ 0,2 1,6 Ñ 0,3 4,2 Ñ 0,5 0,63 Ñ 0,05 38 Ñ 3 0,46 Ñ 0,02 32 Ñ 1 2,3 Ñ 0,7 1,6 Ñ 0,3 

His + Arg 2,3 Ñ 0,3 2,6 Ñ 0,3 1,8 Ñ 0,3 2,4 Ñ 0,3 0,63 Ñ 0,05 38 Ñ 2 0,45 Ñ 0,02 31 Ñ 1 2,1 Ñ 0,6 2,7 Ñ 0,6 

ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1,5 ʤʄ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 5 ʤʄ.
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘ ʨʠʩ. 33 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 12. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. 

coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). 

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5. 



 

 

1
1

4 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʪʨʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ pH 8,5. 
ʕ
ʬ
ʬ
ʝ
ʢ
ʪ
ʦ
ʨ

 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

Kd, 10-7 ʄ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

Bmax, ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʣʝʚʘ); 

ʘʪʪʦʤʦʣʴ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʊʠʧ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʏ ʂ ʏ ʂ ʏ ʂ ʏ ʂ 

ʥʝʪ 1 1 3,8 Ñ 0,7 6,6 Ñ 1,2 0,63 Ñ 0,04 38 Ñ 2 0,44 Ñ 0,02 31 Ñ 1 1 1 

Lys+His+Arg 3,1 Ñ 0,4 4,8 Ñ 0,6 1,4 Ñ 0,4 1,4 Ñ 0,2 0,65 Ñ 0,08 39 Ñ 5 0,45 Ñ 0,02 31 Ñ 1 2,7 Ñ 0,9 4,8 Ñ 1,1 

Gly+Lys+Arg  2,8 Ñ 0,4 3,4 Ñ 0,4 1,3 Ñ 0,2 1,9 Ñ 0,2 0,64 Ñ 0,05 39 Ñ 3 0,44 Ñ 0,02 31 Ñ 1 3,0 Ñ 0,7 3,5 Ñ 0,6 

Gly +Lys+His 3,4 Ñ 0,5 3,6 Ñ 0,5 1,2 Ñ 0,2 2,1 Ñ 0,2 0,69 Ñ 0,06 42 Ñ 4 0,45 Ñ 0,02 31 Ñ 1 3,3 Ñ 1,0 3,2 Ñ 0,6 

Glu+Lys+Arg  2,9 Ñ 0,3 3,5 Ñ 0,5 1,3 Ñ 0,3 2,0 Ñ 0,4 0,68 Ñ 0,08 41 Ñ 5 0,45 Ñ 0,03 31 Ñ 2 3,4 Ñ 1,0 3,4 Ñ 1,0 

Glu+His+Arg  3,8 Ñ 0,5 3,9 Ñ 0,5 0,9 Ñ 0,2 2,0 Ñ 0,4 0,68 Ñ 0,04 41 Ñ 2 0,45 Ñ 0,04 31 Ñ 3 3,4 Ñ 1,0 3,0 Ñ 0,8 

Glu+Lys+His 3,2 Ñ 0,4 2,6 Ñ 0,4 1,3 Ñ 0,2 2,2 Ñ 0,4 0,67 Ñ 0,06 41 Ñ 4 0,45 Ñ 0,02 31 Ñ 1 3,0 Ñ 0,8 3,3 Ñ 0,9 

Gly+Glu+Arg  2,6 Ñ 0,3 3,3 Ñ 0,4 1,3 Ñ 0,2 2,0 Ñ 0,4 0,65 Ñ 0,04 39 Ñ 2 0,44 Ñ 0,03 31 Ñ 2 3,3 Ñ 0,9 2,6 Ñ 0,6 

Gly+Glu+His 1,7 Ñ 0,2 2,7 Ñ 0,4 2,2 Ñ 0,5 2,5 Ñ 0,4 0,60 Ñ 0,06 36 Ñ 4 0,46 Ñ 0,02 32 Ñ 1 2,6 Ñ 0,6 3,8 Ñ 1,2 

Gly+His+Arg  2,6 Ñ 0,3 3,6 Ñ 0,5 1,3 Ñ 0,2 1,7 Ñ 0,4 0,69 Ñ 0,05 42 Ñ 3 0,44 Ñ 0,03 31 Ñ 2 3,8 Ñ 1,2 2,0 Ñ 0,8 

Gly+Glu+Lys 1,7 Ñ 0,2 2,1 Ñ 0,2 2,5 Ñ 0,5 3,3 Ñ 0,9 0,64 Ñ 0,06 39 Ñ 4 0,46 Ñ 0,05 32 Ñ 3 2,0 Ñ 0,8 2,0 Ñ 0,8 

ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1,5 ʤʄ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 5 ʤʄ.
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ʂʘʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʘʨʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 1,5-3,7 ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʠ ʚ 1,4-2,7 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ɼʣʷ 

ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ï ʚ 2,0-3,8 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʚ 2,0-4,8 ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ. 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚ 1,5-2,0 ʨʘʟʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʝʱʝ ʩʠʣʴʥʝʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʯʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʰʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ. ɿʘʤʝʪʠʤ ʪʘʢ ʞʝ, ʯʪʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʊʘʢ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ ʣʠʟʠʥʘ + 

ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ + ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ 4,8 ʨʘʟ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ (1,4 Ñ 0,2) 10-7 ʄ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠʟ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ (ʚ 3,4 ʨʘʟʘ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ 5 ʤʄ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ + ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ + ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘ,̫ ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʨʘʥʝʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 3,8 

ʨʘʟ). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʤʝʩʠ ʣʠʟʠʥʘ ʠ 

ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʠ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ 3,1 ʠ 3,3 ʨʘʟ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʩʨʝʜʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ): ʚ 2,9 ʠ ʜʘʞʝ ʚ 3,7 ʨʘʟ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀ 

ʭʦʪʷ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʘʝʪ ʦʱʫʪʠʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ, 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʧʨʠʯʝʤ, ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʨʠʩ. 34. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 34. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ 

ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʘʙʣ. 9, 11 ʠ 12 (pH 8,5). 

ɺ ʯrʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ -0,966 ʩ P-value 3,3 10-19. ɼʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʨʘʚʝʥ -0,934 ʩ P-value 6,1 10-15. ɹʣʠʟʢʠʝ ʢ -1 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʢʫʧʝ ʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ P-value ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʷʚʣʷʷʩʴ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 
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4.14. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 

ʇʦʤʠʤʦ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʡ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.8.2. ʅʘ ʨʠʩ. 35 ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʫʨʠʥʳʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ pH. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ (A) 

ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ (B) ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʦʪ pH ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉaCl2. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ 

(ʜʦ 5 ʤʄ) ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ pH (ʦʪ 7 ʜʦ 9), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʠ E. coli ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ. ɺʠʜʠʤ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʭʦʞʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. ɼʦ 1 ʤʄ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪ-ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʬʝʨʤʝʥʪ-ʢʣʝʪʢʘ) ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ 1 ʤʄ CaCl2. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ pH ʦʧʪʠʤʫʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʥʝ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ pKa ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ. 
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ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ 

ʧʨʦʩʪʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 15 (ʩʤ. ʩ. 67) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʠ pH, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 22 (ʩʤ. ʩ. 78) 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ pH 8,5. ʀʟ ʦʙʦʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʣʠ 40 ʤʄ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪ.ʝ. ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʳ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ), ʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 5 ʤʄ 

CaCl2 ʢ ʙʫʬʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ) ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ). ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 5 ʤʄ CaCl2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 3 ʨʘʟʘ. 

ɼʘʙʳ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʝʪʦʢ E. coli, ʥʦ ʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʤʳ ʠʟʤʝʨʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

P. megaterium ʣʠʟʦʮʠʤʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʣʝʪʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH ʠ ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 36). ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CaCl2 ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ P. megaterium ATCC 14581  (1) ʠ E. coli 

KS-507 (2) ʢʫʨʠʥʳʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘʤʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉaCl2. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ E. 

coli: 0,01 ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 0,1 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ P. megaterium: 0,02 ʄ ʊʨʠʩ-HCl c ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 55 ʤʄ NaCl, pH 8,0, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ 0,5 ʤʢʛ/ʤʣ. 
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ʀ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ, ʠ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʁʩʷ ʩʭʦʞʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ E. coli ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ P. 

megaterium ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʢʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ CaCl2. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ P. 

megaterium. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ (0-2 ʤʄ) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (2-5 ʤʄ). ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʚ ʢʨʠʚʠʟʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ E. coli ʢʘʣʴʮʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ P. 

megaterium ï ʩ ʪʝʡʭʦʝʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚʢʫʧʝ ʩʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ E. 

coli ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

4.15. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli 

ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʨʘʥʝʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 37 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-

MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

E. coli, ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ CaCl2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ 

ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ CaCl2 ʧʨʠ pH 8,5.  

[CaCl2], ʤʄ 0 1 2,5 3 5 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʊ
ʠ
ʧ
 
ʣ
ʠ
ʟ
ʦ
ʮ
ʠ
ʤ
ʘ

 

ʏ 1 
2,3 

Ñ0,2 

3,1 

Ñ0,4 

3,1 

Ñ0,5 

3,3 

Ñ0,4 

ʂ 1 
2,4 

Ñ0,3 

3,2 

Ñ0,4 

3,2 

Ñ0,5 

3,2 

Ñ0,4 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ  

Kd, 10-7 ʄ 

ʏ 
3,8 

Ñ0,7 

4,1 

Ñ0,7 

4,9 

Ñ0,8 

5,5 

Ñ1,0 

6,1 

Ñ1,1 

ʂ 
6,6 

Ñ1,2 

7,3 

Ñ1,6 

8,5 

Ñ1,7 

9,6 

Ñ2,3 

10,6 

Ñ2,2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʣʠʟʦʮʠʤʫ 

 Bmax, ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʚʝʨʭʫ); 

ʘʪʪʦʤʦʣʴ/ʢʣʝʪʢʘ (ʩʥʠʟʫ) 

ʏ 

0,63 

Ñ0,04 

0,43 

Ñ0,03 

0,32 

Ñ0,02 

0,22 

Ñ0,02 

0,17 

Ñ0,02 

38Ñ2 26Ñ2 19Ñ1 13Ñ1 10Ñ1 

ʂ 

0,44 

Ñ0,02 

0,27 

Ñ0,03 

0,22 

Ñ0,03 

0,15 

Ñ0,02 

0,11 

Ñ0,02 

31Ñ1 19Ñ2 15Ñ2 10Ñ1 8Ñ1 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ 

ʏ 1 
1,5 

Ñ0,4 

2,0 

Ñ0,5 

2,9 

Ñ0,8 

3,7 

Ñ1,0 

ʂ 1 
1,6 

Ñ0,5 

2,0 

Ñ0,6 

2,9 

Ñ1,0 

4,0 

Ñ1,2 

ʏ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʂ ï ʢʫʨʠʥʳʡ ʣʠʟʦʮʠʤ. 

ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ï ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ 

CaCl2 ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ 3,7 ʨʘʟ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʠ 4,0 ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʫʨʠʥʦʤʫ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʧʦʩʘʜʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʝʛʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʥʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 8 (ʩ. 103)). ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 5 ʤʄ CaCl2 ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʨʦʚʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʢʘ NaCl. ʊʘʢ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 5 ʤʄ CaCl2 ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 35 ʤʄ (ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ) ʜʦ 50 ʤʄ (ʧʨʠ 5 ʤʄ 

CaCl2). ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 8 (ʩʤ. ʩ. 103). ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ 50 

ʤʄ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩʷ ʤʝʞʜʫ (8,7 Ñ1,7)10-7 ʄ ʠ (16,6 Ñ2,9)10-7 ʄ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʤʝʞʜʫ (5,0 

Ñ1,2)10-7 ʄ ʠ (12,4Ñ2,4)10-7 ʄ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ CaCl2 ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 13). ɿʘʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ CaCl2, ʙʦʣʴʰʠʭ 1 ʤʄ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʚʦʜʠʪ ʥʘ ʤʳʩʣʴ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʟʦʮʠʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʫʤʘʣʷʝʪ ʚʢʣʘʜ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ. 

4.16. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʛʣʠʮʠʥ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ E. coli, ʘ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʦʙʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʣʠʟʠʩ. ɺ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʣʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ in vivo, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 38 (ʩʤ. ʩ. 123) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʩʤʠʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ. ʄʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʪʘʙʣ. 14 (ʩʤ. ʩ. 124) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʦʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʨʙʮʠʠ: ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʂʘʢ ʤʳ 

ʚʠʜʠʤ ʠʟ ʪʘʙʣ. 14 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʘʨʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ, 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ, ʪ.ʝ. ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 5 ʤʄ CaCl2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,11 Ñ 0,02 ʠ 

0,17 Ñ 0,02 ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ ʜʣʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʘʨʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʛʣʠʮʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,13 

Ñ 0,02 ʠ 0,17 Ñ 0,03 ʧʛ/ʢʣʝʪʢʘ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʪʝʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ (10,6 Ñ 2,2)Ŀ10-7 ʠ (6,1 Ñ 1,1)Ŀ10-7 ʄ (ʜʣʷ 5 ʤʄ CaCl2) ʜʦ (8,0 Ñ 2,0)Ŀ10-7 

ʠ (4,2 Ñ 0,6)Ŀ10-7 ʄ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʧʘʨʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʥʝʤʥʦʛʠʤ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (5 ʤʄ CaCl2). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ çʥʝ ʯʫʚʩʪʚʫʶʪè ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚ ʤʠʰʝʥʷʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 38. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʣʠʟʦʮʠʤʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). 

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 0,01ʄ ʊʨʠʩ-MES ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʄ NaCl, pH 8,5. 

 

 
































