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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

ʊɹ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ 

M. tuberculosis Mycobacterium tuberculosis 

Rpf resuscitation promoting factor 

E. coli Escherichia coli 

DUF Domains of Unknown Function 

eGFP enhanced green fluorescent protein 

ʇɻ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ 
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M. smegmatis Mycolicibacterium smegmatis 

ʅɸɻ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ 

ʅɸʄ N-ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʤɼɸʇ ʤʝʟʦ-ʜʠʘʤʠʥʦʧʠʤʝʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʀʅʌ-ɔ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-ɔ 

Icl  ʠʟʦʮʠʪʨʘʪ-ʣʠʘʟʘ 

M. luteus Micrococcus luteus 

Glu ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

Cys ʮʠʩʪʝʠʥ 

Rip A Rpf-interacting protein A 
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ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
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ʧ.ʥ.  ʧʘʨʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ  
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ʇɸɸɻ  ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʳʡ ʛʝʣʴ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʊʫʙʝʨʢʫʣʸʟ (ʊɹ) ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ: ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 2018 ʛʦʜʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 10 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 1,5 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ M. tuberculosis, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ 

ʊɹ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʘʵʨʦʟʦʣʠ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʮʠʣʣ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, 50 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʫʣ ʠʟ ~ 2 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʣʘʪʝʥʪʥʦ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ. ɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʊɹ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 9 

ʤʠʣʣʠʦʥʘʤ ʥʦʚʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ [61]. 

ʇʨʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ 

ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʘ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ. ʅʝʨʝʜʢʦ (ʜʦ 23% ʩʣʫʯʘʝʚ), ʧʨʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

Rpf-ʬʘʢʪʦʨʦʚ (resuscitation promoting factor) [47].  

ɹʝʣʦʢ RpfB ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʦʩʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʢʮʠʥ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ 

ʊɹ [15]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ Rpf-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ [23, 53]. 

RpfB ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ɓ-1-4-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ N-

ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʦʤ ʠ N-ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ RpfB 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʤʝʥ, G5-ʜʦʤʝʥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʠ ʪʨʠ 

DUF-ʜʦʤʝʥʘ (Domains of Unknown Function), ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ.  
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ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

E. coli ʙʝʣʦʢ RpfB ʥʘʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʣʴʮʘʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʢʦʷʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤ M. tuberculosis RpfB ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1) ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʛʝʥʘ rpfB, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʣʝʮʠʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʛʝʥʘ rpfB ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ DUF-ʜʦʤʝʥʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli. 

2) ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ RpfB, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ 

ʜʝʣʝʮʠʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ.  

3) ʆʮʝʥʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ RpfB ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʨʤʘʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ M. tuberculosis.  

4) ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʟʘʡʥ ʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʫʶ ʧʣʘʟʤʠʜʫ ʜʣʷ 

ʠʥʩʝʨʮʠʠ ʛʝʥʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ eGFP ʚ ʛʝʥʦʤ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ D29. 
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ʆʉʅʆɺʅɸʗ ʏɸʉʊʔ 

ɻʣʘʚʘ 1. ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1.1. Mycobacterium tuberculosis 

1.1.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ Mycobacterium tuberculosis 

ɹʘʢʪʝʨʠʷ M. tuberculosis ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ (ʊɹ), ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 10 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 1,5 

ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 2018 ʛʦʜʘ) [1, 66]. ʉʨʝʜʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʘ Mycobacterium ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ Mycobacterium leprae (ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ 

ʧʨʦʢʘʟʳ), Mycobacterium africanum (ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʠʤʧʪʦʤʳ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʊɹ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ) ʠ Mycobacterium bovis 

(ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʊɹ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ) [40].  

M. tuberculosis ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʘʥʘʵʨʦʙʦʤ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʦʨ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʊ=37Áʉ, ʜʦʩʪʫʧ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) ʚʨʝʤʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

M. tuberculosis ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18ï24 ʯ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʥʠʡ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 3-4 ʥʝʜʝʣʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʪʦʛʝʥ ʦʢʨʫʞʝʥ 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʠ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ/ʢʘʧʩʫʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ (ʇɻ), ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʥʝʦʙʳʯʥʳʭ ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ. 

ʃʠʧʠʜʳ ʠ ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʤʠʢʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʄʂ) [16]. 

 

1.1.2. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ Mycobacterium tuberculosis 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʦʷ ʇɻ, ʄʂ ʠ ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥʘ. 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʢʘʢ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ (ɻʨ+), ʪʘʢ ʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ɻʨ-). ʇʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʇɻ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʭʦʜʝʥ ʩ ɻʨ+, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʧʦʜʦʙʝʥ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ɻʨ- (ʨʠʩ. 1) [39]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

(ɻʨ+), ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ (ɻʨ-) ʙʘʢʪʝʨʠʡ [39] 

ɸɻ - ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥ; ɻʃ - ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜ; ʃɸʄ - ʣʠʧʦʘʨʘʙʠʥʦʤʘʥʥʘʥ; 

ʃʇ - ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ; ʃʇʉ - ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ; ʃʊʂ - ʣʠʧʦʪʝʡʭʦʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

ʄʂ - ʤʠʢʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; ʄɸɹ ï ʤʝʤʙʨʘʥʥʦ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ; 

ʅʄ - ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ; ʇɻ - ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ; ʇM  - ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘ; ʊʂ - ʪʝʡʭʦʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚʦ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [8]. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʝʥʦʚ [69]. ʗʜʨʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ M. tuberculosis 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʦʷ ʇɻ, ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥʦʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʦʣʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩ. 1). ɺʥʫʪʨʠ ʷʜʨʘ ʠ ʟʘ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʣʠʧʠʜʳ, ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣ-ʠʥʦʟʠʪʦʣ ʤʘʥʥʦʟʠʜʳ, 

ʣʠʧʦʤʘʥʥʘʥʳ ʠ ʣʠʧʦʘʨʘʙʠʥʦʤʘʥʥʘʥʳ. 

ʇɻ M. tuberculosis ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʭʦʟʷʠʥʘ [39]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʇɻ ʠʣʠ ʝʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ L-ʬʦʨʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇɻ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʣʠʢʘʥʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ (ʅɸɻ) ʠ N-
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ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅɸʄ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ɓ-(1Ÿ4)-

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

ʇɻ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ. ʇɻ 

M. tuberculosis ʠ M. smegmatis ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʢ ʅɸʄ, ʪʘʢ ʠ N-

ʛʣʠʢʦʣʠʣʤʫʨʘʤʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ M. leprae, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʅɸʄ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ N-

ʛʣʠʢʦʣʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʇɻ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ 

ʣʠʟʦʮʠʤʫ [37]. ʇʝʧʪʠʜʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʇɻ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʤʠʜʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ D-ʠʟʦʛʣʫʪʘʤʘʪʘ (D-iGlu) ʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʟʦ-

ʜʠʘʤʠʥʦʧʠʤʝʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤɼɸʇ) [37]. ʕʪʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇɻ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʣʠʟʦʮʠʤ; ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ 

ʧʝʧʪʠʜʳ; ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ) [39].  

ʇɻ M. tuberculosis ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ (70-80%) 

ʩʰʠʪʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ E. coli (40-50%) ʆʜʥʘ ʪʨʝʪʴ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ-ʵʪʦ DD-(ʠʣʠ 4Ÿ3) ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ D-Ala ʠ ʤɼɸʇ, ʠ ʦʢʦʣʦ ʜʚʝ 

ʪʨʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ LD-(ʠʣʠ 3Ÿ3) ʩʚʷʟʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʜʚʘ ʦʩʪʘʪʢʘ ʤɼɸʇ [20]. 

LD-ʩʚʷʟʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ 

ʠʭ ʜʦʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 80% ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʰʠʚʦʢ ʚ ʇɻ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

M. tuberculosis [30, 56]. 

 

1.1.3. Mycobacterium tuberculosis ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ï ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ, ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ ʫʙʠʚʘʪʴ 

ʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʦʯʠʱʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʠ ʦʪʤʠʨʘʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ [82]. 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ, ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʢʣʝʪʢʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʘʢʫʦʣʴ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʬʘʛʦʩʦʤʦʡ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʝʤ 
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ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ, ʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʤ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʬʘʛʦʩʦʤ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ: 1. ʍʝʤʦʪʘʢʩʠʩ; 2. ɸʜʛʝʟʠʷ; 3. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ; 4. ʇʦʛʨʫʞʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ; 5. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʛʦʩʦʤʳ; 6. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʛʦʣʠʟʦʩʦʤʳ; 7. 

ʋʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ; 8. ɺʳʙʨʦʩ ʥʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ. 

ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʱʥʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʣʝʪʢʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʡ ʚʟʨʳʚè - ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [78]. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʬʘʛʦʣʠʟʦʩʦʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʂʠʩʣʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ï ʦʧʪʠʤʫʤ ʜʣʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʣʠʧʠʜʳ ʠ ʙʝʣʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʠʷʥʠʷ ʬʘʛʦʣʠʟʦʩʦʤ. ʅʘ ʚʩʝ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʚʣʠʷʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʭʦʟʷʠʥʘ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-ɔ (ʀʅʌ-ɔ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ [16]. 

ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ. ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ. 

ʅʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʊɹ [78]. 

ʋʩʧʝʰʥʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ M. tuberculosis ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ: 1) ʇʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 
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ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠʣʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ; 2) 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʝʤ; 3) ʇʝʨʝʭʦʜ ʚ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [16]. 

ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ M. tuberculosis ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ ʣʝʛʢʠʝ, ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫ M. tuberculosis ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʬʘʛʦʩʦʤʳ, 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʘʛʦʩʦʤʘ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʠʮʫ, ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʦʪ 

M. tuberculosis, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʵʥʜʦʩʦʤʦʡ, ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʝʣʣʘʤʠ, ʤʫʣʴʪʠʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ ʠ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʦʤ [60]. ʇʦʩʣʝ çʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘè ʚ ʬʘʛʦʩʦʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 10-20 ʤʠʥʫʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ pH ʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦ ʢʠʩʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (pH 4,5ï5,0). M. tuberculosis ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ pH 6,4. 

ʇʦʩʣʝ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ M. tuberculosis ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪ 

ʩʚʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʨʝʜʘ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ M. tuberculosis [9, 46]. 

ʀʟʦʮʠʪʨʘʪ-ʣʠʘʟʘ (Icl) ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʛʣʠʦʢʩʠʣʘʪʥʦʛʦ 

ʰʫʥʪʘ M. tuberculosis, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʠʟʦʮʠʪʨʘʪ ʚ ʩʫʢʮʠʥʘʪ ʠ 

ʛʣʠʦʢʩʠʣʘʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩ. 3) [77]. M. tuberculosis ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥ ʭʦʟʷʠʥʘ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʠʣʠ 

ʛʝʥʘ ʠʟʦʮʠʪʨʘʪ-ʣʠʘʟʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʝʢʮʠʶ ʫ ʤʳʰʝʡ [51]. 

ɺ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ M. tuberculosis ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ), ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʅ2ʆ2), 
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ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ-ʘʥʠʦʥ(ʆ2Å
-), ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ (ʆʅÅ). ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ɸʌʂ M. tuberculosis ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ (ʢʘʪʘʣʘʟʘ, ʧʨʦʪʝʘʩʦʤʳ), ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʩʠʥʪʝʟ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ de novo [16]. ʇʨʦʪʝʘʩʦʤʳ ï ʵʪʦ 

ʤʥʦʛʦʙʝʣʢʦʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʶʪ ʙʝʣʢʠ ʠ ʧʝʧʪʠʜʳ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [78]. ɼʚʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ PafA ʠ Mpa 

M. tuberculosis ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ-ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ Pup ʩ 

ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʤʠ Pup-ʤʝʯʝʥʳʝ ʙʝʣʢʠ. Mpa ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʬʦʣʜʠʥʛʝ 

ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʷʜʨʦ ʧʨʦʪʝʘʩʦʤ. ʄʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ mpa 

ʠ pafA ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʢ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʬʦʨʤʘʤ ʘʟʦʪʘ (ɸʌɸ), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ 

ʧʨʦʪʝʘʩʦʤʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ɸʌɸ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ 

ʨʦʣʠ PafA ʠ Mpa: 1) ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʙʝʣʢʠ; 2) 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ [12]. 

ɺʥʫʪʨʠ ʟʨʝʣʦʡ ʬʘʛʦʣʠʟʦʩʦʤʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ 

ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ (CAMPs) ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʫʶ 

ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. M. tuberculosis ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʚʦʶ ʘʬʠʥʥʦʩʪʴ ʢ 

CAMPs, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʣʠʧʠʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʣʠʟʠʥʦʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʠʟʠʥʘ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʠʟʠʥ-

ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ LysX. ʋʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

M. tuberculosis ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ CAMPs [16]. 

 

1.1.4. Mycobacterium tuberculosis ʚ ʛʨʘʥʫʣʝʤʝ 

ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ M. tuberculosis (ʨʠʩ. 2). ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʛʨʘʥʫʣʝʤʫ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ, ʦʙʨʘʟʫʷ 
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ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ. ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʝʛʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʣʘʪʝʥʪʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ [54]. 

ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʛʨʘʥʫʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ. ʊʚʝʨʜʳʝ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʩʣʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ, 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʊ-ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ʏʘʩʪʦ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘʨʫʞʥʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʳʝ 

ʬʘʛʦʮʠʪʳ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʊʚʝʨʜʘʷ ʛʨʘʥʫʣʝʤʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʢʨʫʞʝʥʘ ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʘʷ ʝʝ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ʅʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʊɹ, ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʛʜʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʝʢʨʦʟʫ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʊɹ ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʣʶʜʝʡ [28]. 

ʂʘʟʝʦʟʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʊɹ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʣʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʘʟʝʦʟʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʧʘʪʦʛʝʥʘ. 

ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ M. tuberculosis ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʘʣʴʚʝʦʣ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʝʢʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʊɹ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʛʨʘʥʫʣʝʤ. ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʛʨʘʥʫʣʝʤ 

(ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʳʝ ʬʘʛʦʮʠʪʳ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʢʘʟʝʦʟʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨ). ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ M. tuberculosis ʚ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʮʝʣʝʥʦ ʥʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 



16 

 

ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʢʦʷ in vitro ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ M. tuberculosis [16]. 

 

1.1.5. ɼʦʨʤʘʥʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ Mycobacterium tuberculosis 

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʪʨʝʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʣʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ 

M. tuberculosis. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ 

ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʣʝʯʠʤʦʡ [47]. 

ɼʦʨʤʘʥʪʥʦʩʪʴ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ñʥʝʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʦʩʪʠò, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʣʦʥʠʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʠ ʢʘʢ ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ [44]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʢʦʷ M. tuberculosis, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʝ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ. 

1. ʄʦʜʝʣʴ ʃʝʙʝʣʷ 

ɿʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʦ ʫʛʣʝʨʦʜʫ ʢʣʝʪʦʢ 

M. tuberculosis in vitro ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

[32]. ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʅɸɼʅ-ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ 2 ʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʊʌ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ [16]. M. tuberculosis 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʛʣʠʦʢʩʠʣʘʪʥʳʡ ʮʠʢʣ (ʨʠʩ. 2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (CO2) ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʮʠʢʣʘ 

ʪʨʠʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠʟʦʮʠʪʨʘʪ-ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, Ŭ-ʢʝʪʦʛʣʫʪʘʨʘʪ-

ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ). ʌʝʨʤʝʥʪ ʛʣʠʦʢʩʠʣʘʪʥʦʛʦ ʰʫʥʪʘ Icl ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 
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ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʊɹ ʤʳʰʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ in vivo [2, 16]. 

2. ʄʦʜʝʣʴ ʋʵʡʥʘ 

ɺ 1996 ʛʦʜʫ ʋʵʡʥ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʢʦʷ 

M. tuberculosis in vitro, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [71]. 

ɼʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ɸʊʌ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠ ʃʝʙʝʣʷ. ʆʙʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʃʝʙʝʣʷ ʠ ʋʵʡʥʘ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʙʦʛʘʪʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩʨʝʜʝ (ʃʝʙʝʣʴ) ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʝ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ ʚ ʙʦʛʘʪʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʝ (ʋʵʡʥ). ʆʜʥʘʢʦ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ M. bovis 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʠʘʮʠʣʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ. 

ɿʘʧʘʩʳ ʣʠʧʠʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʙʦʛʘʪʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʣʠʦʢʩʠʣʘʪʥʳʡ ʮʠʢʣ [77] 

ʅʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ DosS/DosT-DosR. DosR ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ 
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ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʜʚʠʛʦʤ M. tuberculosis ʦʪ ʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʢ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʤʫ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʦʷ in 

vitro ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʥʘ dosR ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʤʳʰʴ, ʤʦʨʩʢʘʷ ʩʚʠʥʢʘ, ʢʨʦʣʠʢ) [31]. ʈʦʣʴ ʛʠʧʦʢʩʠʠ in vivo 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʧʠʤʦʥʠʜʘʟʦʣʘ (ʤʘʨʢʝʨ 

ʛʠʧʦʢʩʠʠ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʠ ʤʠʢʨʦʘʵʨʦʬʠʣʴʥʳʭ M. tuberculosis 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʷʜʨʝ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʨʘʥʫʣʝʤ. ʋ 

ʤʳʰʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʢ ʘʧʦʧʪʦʟʫ, ʘ ʥʝ ʢ ʥʝʢʨʦʟʫ [16]. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʷ 

M. tuberculosis ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʩʪʨʦʡ ʬʘʟʝ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʨʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʟʤʠʜʳ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʨʤʘʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [17]. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʷʪʴ ʛʝʥʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʫ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʛʝʥ acr2, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ, ʛʝʥ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ Rv1152, pdhA - ʛʝʥ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ ʧʠʨʫʚʘʪ-

ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, ʛʝʥ Rv2517c, ʛʝʥ lat, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ L-ʣʠʟʠʥ- -

ʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʫ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʢʦʷ in vitro M. tuberculosis ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʪʨʝʩʩʦʤ, 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ (ʛʣʠʢʦʣʠʟ, ʎʊʂ, ʜʳʭʘʥʠʝ) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [16]. 

ʅʝʨʝʜʢʦ (2-23% ʩʣʫʯʘʝʚ) ʧʨʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʝʣʢʦʚ Rpf-ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ. Rpf-

ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʪʴ ʇɻ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [47]. 
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1.2. ɹʝʣʢʠ Rpf-ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Micrococcus luteus, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʢ ʦʪʨʷʜʫ Actinomycetales (ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʦʜ Mycobacterium), 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʝʸ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʊʘʢʠʝ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʪ.ʝ. 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ. ʈʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʝʣʢʘ M. luteus, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʘ Mycobacterium: M. avium, M. bovis (BCG), M. kansasii, 

M. smegmatis ʠ M. tuberculosis. 

ʕʪʦʪ ʙʝʣʦʢ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʣʠ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (resuscitation 

promoting factor - Rpf). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʠʢʦʤʦʣʷʨʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ Rpf ʙʳʣ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Rpf ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ M. luteus ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ ʥʝʤʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʜʘʥʥʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ [43]. 

M. luteus ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʢʦʧʠʶ ʛʝʥʘ rpf ʚ ʩʚʦʸʤ ʛʝʥʦʤʝ. 

ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʙʝʣʦʢ Rpf 

ʄ. luteus ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʣʝʥʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

Rpf-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʛʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʪʠʧʫ Actinobacteria. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 20 

ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʠʟ 6 ʦʪʨʷʜʦʚ (Actinomycetales, Streptomycetales, Corynebacteriales, 

Micrococcales, Pseodonocardiales, Propionobacteriales), ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʦʚ Mycobacterium, Corynebacterium ʠ Nocardia. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ ʫ ɻʨ- ʙʘʢʪʝʨʠʡ (Salmonella 
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typhimurium), ʭʦʪʷ ʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʶ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ 

ʘʢʪʠʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [47]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ Rpf ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʝʣʦʢ M. luteus ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ N-ʢʦʥʮʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʠ ʜʦʤʝʥʘ LysM, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʉ-ʢʦʥʮʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʇɻ [43]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ Rpf ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʘ Mycobacterium [6]. 

 

1.2.1. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ 

ɹʝʣʦʢ Rpf ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʧʦʜʦʙʥʦ ʣʠʟʦʮʠʤʫ ʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʘʤ, ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪ ɓ-(1Ÿ4)-

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ (ʅɸɻ) ʠ N-ʘʮʝʪʠʣ-

(ʛʣʠʢʦʣʠʣ)-ʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʇɻ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [38]. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ Rpf M. luteus ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʢʘʢ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʇɻ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (4-ʤʝʪʠʣʫʤʙʝʣʣʠʬʝʨʠʣ-ɓ-D-N, Nô, Nò-

ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ). ɻʠʜʨʦʣʘʟʳ ʇɻ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʇɻ [70]: 

1) ɸʤʠʜʘʟʳ (N-ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʠʣ-L-ʘʣʘʥʠʥʘʤʠʜʘʟʳ) ï ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ 

ʘʤʠʜʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ N-ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ L-ʘʣʘʥʠʥʦʤ. 

2) ʕʥʜʦʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ LD -, DD- ʠ DL-ʩʚʷʟʝʡ 

ʚ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

3) N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʠʜʘʟʳ.  

4) N-ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʠʜʘʟʳ (ʣʠʟʦʮʠʤʳ). 

5) ʃʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʳ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ N-

ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʅɸʄ) ʠ ʅɸɻ. ʃʠʟʦʮʠʤʳ ʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ N-ʘʮʝʪʠʣ-ɓ-D-ʤʫʨʘʤʠʜʘʟʘʤʠ, ʪ.ʢ. ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪ 

ɓ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ʈʘʥʝʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 
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ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ Rpf ʙʝʣʢʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʣʠʟʦʮʠʤʳ ʠʣʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʳ). RpfB ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʘʤ, 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʱʠʝ ʇɻ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʥʛʠʜʨʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [5, 63]. 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʣʠʟʦʮʠʤʫ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʝ 

(ʣʠʟʦʮʠʤ ʉ - Glu35, ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʳ Slt35 - Glu162, Slt70 - Glu478). 

ɺ ʙʝʣʢʝ Rpf M. luteus ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ Glu ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 54 (Glu54). ʇʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ Glu54 ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥ ʠʣʠ ʘʣʘʥʠʥ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Rpf, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [42]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Rpf 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʮʠʩʪʝʠʥʘ (Cys53 ʠ Cys114), ʟʘʤʝʥʘ 

Cys53/Cys114 ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. Cys53 ʠ 

Cys114 ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʦʤʝʥʘ ʧʨʠ ʢʘʪʘʣʠʟʝ [38]. 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʢʣʝʪʢʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ Rpf M. luteus ʚ ʧʠʢʦʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ M. luteus ʥʘ ʙʝʜʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ M. smegmatis. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ Rpf ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂʣʝʪʢʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ Rpf. Rpf-ʙʝʣʢʠ M. tuberculosis ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ M. luteus ʠ M. smegmatis [42]. 

ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ Rpf-ʙʝʣʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤ M. tuberculosis, Rhodococcus rodochrous ʠ 

M. smegmatis in vitro. ɼʣʷ Rpf M. luteus ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ M. tuberculosis. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ Rpf 
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ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʦ ʩʚʝʨʭʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʵʪʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ M. smegmatis, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ [64].  

 

1.2.2. Rpf-ʙʝʣʢʠ M. tuberculosis 

ʋ M. tuberculosis ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʷʪʴ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ (RpfA-E), ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʜʦʤʝʥʘ LysM, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ M. luteus, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʝʥʦʤ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ DUF348-ʜʦʤʝʥʳ 

(Domains of Unknown Function) ʠ G5-ʜʦʤʝʥʳ (ʨʠʩ. 4) [47]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʭ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʫʪʘʥʪʳ M. tuberculosis ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ 

ʛʝʥʘʤʠ rpf ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʘʤ [43]. ɼʘʥʥʳʝ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʝʥʘʤ rpf ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʠʝʨʘʨʭʠʶ ʚ Rpf-ʙʝʣʢʘʭ M. tuberculosis, ʧʨʠ ʵʪʦʤ RpfB ʠ RpfE 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ RpfD [25]. 

ɼʝʣʝʮʠʷ ʦʜʥʠʭ ʛʝʥʦʚ rpf ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʚ rpf, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʙʝʣʢʦʚ Rpf ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ 

rpfA/C/D ʠ rpfB/D/E ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

M. tuberculosis ʫ ʤʳʰʝʡ. ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ ʤʫʪʘʥʪʳ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʥʦ ʠʥʩʝʨʮʠʷ ʛʝʥʦʚ rpf ʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʪʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [65]. M. tuberculosis ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʥʦʚ rpf, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ [47]. ʍʦʪʷ ʙʝʣʢʠ Rpf ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ M. tuberculosis, ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ 

M. tuberculosis ʠʟ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʛʦ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʢ in vitro, ʪʘʢ ʠ in vivo 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊɹ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [65]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʧʷʪʠ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ 

M. tuberculosis RpfB ʚʥʦʩʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ [64]. 
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ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʥʳ rpf ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ. ɺ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʦʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚʩʝʭ ʛʝʥʦʚ rpf M. tuberculosis (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʘ rpfC), ʯʪʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ rpf M. luteus. ɼʣʷ ʄ. smegmatis ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʦʤʦʣʦʛʘ ʛʝʥʘ rpfA M. tuberculosis ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ [65]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ (ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ 

ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠ ʨʅ 7,4) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚʩʝʭ 

ʛʝʥʦʚ rpf ʯʝʨʝʟ 24 ʯ, ʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʜʦ 96 ʯ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

rpfA, rpfB ʠ rpfE, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ rpfC ʠ rpfD ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ rpfC ʠ rpfE. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʨʅ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 5,5-4,5 ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ rpfD ʠ rpfE[47]. 

Rpf-ʙʝʣʢʠ M. tuberculosis ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʥʦ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ñʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠò ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ Rpf ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [47]. 

 

1.2.3. RpfB M. tuberculosis 

ʀʟ ʧʷʪʠ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ (RpfA-E) M. tuberculosis RpfB ʚʥʦʩʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [64]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ Rpf M. luteus RpfB M. tuberculosis ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 362 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ RpfB (ʨʠʩ. 3) 

ʧʦʤʠʤʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ G5-ʜʦʤʝʥ ʠ ʪʨʠ ʜʦʤʝʥʘ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (DUF348 ï Domains of Unknown Function) [7]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ Rpfɺ ʝʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ 

ʜʦʤʝʥ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʩʭʦʜʥʫʶ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ. ʂʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʤʝʥ Rpfɺ ʠʤʝʝʪ ʰʝʩʪʴ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʝʡ 

ʠ ʦʜʠʥ ɓ-ʣʠʩʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʮʝʧʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʷʤ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʉ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ Rpfɺ 

ñʤʠʥʠ-ʣʠʟʦʮʠʤʦʤò [38, 55]. ʇʦʜʦʙʥʦ ʣʠʟʦʮʠʤʫ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʙʝʣʢʘ 
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ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʇɻ - ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʘʡʪʦʚ (A-F) [56]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, RpfB 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʥ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʘʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Slt35 ʠ Slt70 E. coli. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʤʝʥ Rpfɺ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʛʠʙʨʠʜ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟ [47]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ RpfB [58] 

ʂɼ ï ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʤʝʥ (ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʘ), G5-ʜʦʤʝʥ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

DUF-ʜʦʤʝʥʳ ï Domains of Unknown Function, ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. 

ɼʦʤʝʥ G5 ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʚʦʸ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʷʪʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʠʮʠʥʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. G5 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ; ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ 

ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʪʘʢʦʚʦʡ ʫ LysM-ʜʦʤʝʥʘ Rpf M. luteus. ɼʣʷ G5-ʜʦʤʝʥʘ ʙʳʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇɻ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [7, 56]. 

ɼʦʤʝʥ DUF348 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʜʥʦʡ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ɓ-ʣʠʩʪʦʚ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ 

ʫʙʠʢʚʠʪʠʥʫ ʵʫʢʘʨʠʦʪ. ʈʦʣʴ DUF-ʜʦʤʝʥʦʚ ʚ RpfB ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʷʩʥʦʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥʘ ʵʫʢʘʨʠʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ-ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ Rpf ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʪʦʤʫ ʙʝʣʢʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ (ʧʘʨʪʥʝʨ ʙʝʣʢʘ Rpfɺ ï RipA) [47, 59]. 
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ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ RpfB M. tuberculosis ʚʳʷʚʣʝʥ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

Glu292, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʡ "ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʢʘʨʤʘʥʦʤ", ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Glu292 ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʨʅ 

5,0), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ Glu292 ʚ ʨʦʣʠ ñʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳò ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘ (ʜʦʥʦʨ ʧʨʦʪʦʥʦʚ). ʉʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʢʘʨʤʘʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ Rpfʉ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʚʩʝʭ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ [38, 47]. 

 

1.1.3. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ RpfB 

Rpf-ʙʝʣʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟʘʤ, ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʱʠʤ 

ɓ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ (ʅɸɻ) ʠ 

N-ʘʮʝʪʠʣ-(ʛʣʠʢʦʣʠʣ)-ʤʫʨʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʇɻ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [38]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

Rpf-ʙʝʣʢʦʚ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʨʦʣʴ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʜʣʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʮʠʩʪʝʠʥʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʝʣʢʦʚ Rpf ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [47]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʠʧʦʪʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʝʣʢʘ Rpf: 

1) Rpf ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʛʠʜʨʦʣʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇɻ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʨʦʩʪʫ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇɻ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ N-ʘʮʝʪʠʣ-(N-

ʛʣʠʢʦʣʠʣ)-ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ ʠ ʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʇɻ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ [19]. ʇɻ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʇɻ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ 



26 

 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ. [57]. ʉʣʦʡ ʇɻ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʠ ʜʣʷ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ, ʥʝʞʝʣʠ ʜʣʷ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ Rpf [4]. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ rpf 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʜʘʥʥʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʦ 

ʨʦʣʠ ʙʝʣʢʘ Rpf ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʠʪʦʢʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʨʘʥʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

2) ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ Rpf-ʙʝʣʦʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ ʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʢʣʝʪʦʢ M. luteus ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʚ ʣʘʛ-ʬʘʟʝ, ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ M. tuberculosis.  

3) ʉʦʛʣʘʩʥʦ ñʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝò ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʇɻ Rpf-

ʙʝʣʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴʩʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ (ʣʠʛʘʥʜʳ), 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʛʘʥʜʘ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ [47]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʇɻ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ RpfB M. tuberculosis ʠʤʝʝʪ ʧʘʨʪʥʝʨʘ - ʵʥʜʦʧʝʧʪʠʜʘʟʫ RipA 

(Rpf-interacting protein A - ʙʝʣʦʢ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) [19]. RipA ï ʵʪʦ L,D-ʵʥʜʦʧʝʧʪʠʜʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ D-ʛʣʫʪʘʤʠʥ-ʤɼɸʇ ʜʦ D-ʠʟʦʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ ʤɼɸʇ. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʚʫʭ ʙʝʣʢʦʚ (RpfB ʠ RipA) ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʧʪʳ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʣʝʮʠʷ ʛʝʥʘ ripA ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʣʝʪʦʢ M. tuberculosis ʠ 

M. smegmatis (ʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʧʝʡ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʧʦʣʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʧʪʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʳʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ RipA ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 
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ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ RpfB ʠ RipA ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ (ʨʠʩ. 4). ʇʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, 

ʯʝʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʇɻ 

M. smegmatis. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʢʘʟʘʥ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʦʢʦʷʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤ M. smegmatis [47]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ RpfB ʠ RipA [47] 

a - cʘʡʪʳ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ RpfB, RipA; b - 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ (ʘʥʛʠʜʨʦ-ʜʠʩʘʭʘʨʠʜ-ʜʠʧʝʧʪʠʜ). ʅɸɻ ï N-

ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ, ʅɸʄ ï N-ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʤ-ɼɸʇ ï ʤʝʟʦ-

ʜʠʘʤʠʥʦʧʠʤʝʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʇɻ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

RpfB ʠ RipA ʷʚʣʷʝʪʩʷ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʠʣ-ɓ-(1-4)-N-ʛʣʠʢʦʣʠʣ-1,6-

ʘʥʛʠʜʨʦʤʫʨʘʤʦʠʣ-L-ʘʣʘʥʠʣ-D-ʠʟʦʛʣʫʪʘʤʘʪ (ʘʥʛʠʜʨʦ-ʜʠʩʘʭʘʨʠʜ-ʜʠʧʝʧʪʠʜ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ 

Rpf ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʟʠʣʘʟ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ. ʄʫʨʦʧʝʧʪʠʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʆʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ï PASTA-ʜʦʤʝʥʦʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ 

ʩʝʨʠʥ-ʪʨʝʦʥʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ C (PrkC), ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʇʨʠ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʤʫʨʦʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʧʦʨ Bacillus subtilis. PrkC ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʘ yocH, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʛʦʤʦʣʦʛ ʙʝʣʢʘ Rpf, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, PrkC ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʤʫʨʦʧʝʧʪʠʜʦʚ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ YocH.  

M. tuberculosis ʠʤʝʝʪ ʩʝʨʠʥ-ʪʨʝʦʥʠʥʢʠʥʘʟʫ PknB, ʩ PASTA-ʜʦʤʝʥʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʇɻ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

RipA ʠ RpfB (ʨʠʩ. 5). PknB ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʣʝʪʦʢ 

M. tuberculosis ʠ M. smegmatis, ʘ ʩʚʝʨʭʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ PASTA-ʜʦʤʝʥʘ PknB 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʦʙʝʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ PknB ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʙʨʘʪʠʤʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʙʝʣʢʠ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, PASTA-ʜʦʤʝʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʮʝʧʠ ʇɻ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʝʧʪʳ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ PASTA ʜʦʤʝʥʘ PknB ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɹʝʣʢʠ Wag31 ʠ PpbA 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ PknB, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʝʣʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ.  

ʅʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʧʘʜ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʮʠʡ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ Rpf ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʤʫʨʦʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ (ʨʠʩ. 5). ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʇɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ 

ʜʣʷ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʜʦʨʤʘʪʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʮɸʄʌ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʜʝʥʠʣʘʪʮʠʢʣʘʟʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʮɸʄʌ ʠ 
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ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʛʝʥʦʚ rpfɸ, rpfB. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʫʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ 

[47] 

ʌʇɻ ï ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ.  

1. Rpfɺ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʘʜ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢʣʝʪʦʢ; 2. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ Rpfɺ ʠ 

Ripɸ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʤʫʨʦʧʝʧʪʠʜʦʚ; 3. ʄʫʨʦʧʝʧʪʠʜʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ PASTA-ʜʦʤʝʥʦʤ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ PknB, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʝʪ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʣʢʠ Rpf ʤʦʛʫʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʤʫʨʦʧʝʧʪʠʜʦʚ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʥʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ [47]. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ. 

 

1.3. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠʥʬʝʢʮʠʠ M. tuberculosis 

ʊʫʙʝʨʢʫʣʝʟ (ʊɹ) ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ: ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 2018 ʛʦʜʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 10 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 
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ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 1,5 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ [61]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʩʪʨʘʥʘʤʠ. ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 5000 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 8 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ 100 000 ʞʠʪʝʣʝʡ), ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʇʘʨʠʞ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 16 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ 100 000 ʞʠʪʝʣʝʡ) [18].  

ʅʝʥʘʜʣʝʞʘʱʝʝ ʠʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ M. tuberculosis, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, 

ʥʝʠʟʣʝʯʠʤʦʝ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ. ʈʘʥʥʷʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʊɹ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʥʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʛʨʫʧʧ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʊɹ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʤʦʢʨʦʪʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʣʝʯʝʥʠʷ. ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʝʩʪʦʚ-ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ [49]. 

 

1.3.1. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʊɹ: ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʩʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʊɹ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ [50]. 

1. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʤʘʟʢʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʵʪʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʎʠʣʴ-

ʅʠʣʴʩʝʥʫ. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ M. tuberculosis, ʙʦʛʘʪʘʷ ʣʠʧʠʜʘʤʠ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʢʘʨʙʦʣʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʫʢʩʠʥʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʩʧʠʨʪʦʤ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ. ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʩ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ (ɸʫʨʘʤʠʥ, 

ʈʦʜʘʤʠʥ) ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʟʢʦʚ [49].  

2. ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ  

ʂʫʣʴʪʫʨʘ M. tuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʊɹ. ʆʥʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [72]. 

3. ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʪʝʩʪ ʥʘ ʣʠʧʦʘʨʘʙʠʥʦʤʘʥʥʘʥ 

ʃʠʧʦʘʨʘʙʠʥʦʤʘʥʥʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

M. tuberculosis, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʊɹ. 

ʊʝʩʪ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʠʥʬʝʢʮʠʶ M. tuberculosis ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʥʘʯʘʣʘ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʧʦ ʊɹ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʊɹ [49]. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʊɹ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩ M. tuberculosis. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʊɹ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʢʘʢ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʊɹ [73].  

 

1.3.2. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʊɹ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʊɹ. 

ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ɺʆɿ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʊɹ ʢʘʢ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʳ M. tuberculosis, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʊɹ [33]. ʊʘʢʠʝ ʣʶʜʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ M. tuberculosis, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ [36]. ɹʦʣʝʟʥʴ ʤʦʞʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʊɹ, ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝ 
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ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ [14]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʩʪʘ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

M. tuberculosis ʫ ʣʶʜʝʡ. ɼʠʘʛʥʦʟ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʊɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʳ M. tuberculosis, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, 

ʯʪʦ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʨʘʟʚʠʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ. ʊʫʙʝʨʢʫʣʠʥʦʚʘʷ 

ʢʦʞʥʘʷ ʧʨʦʙʘ (ʊʂʇ) ʠ ʪʝʩʪ ʥʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ɔ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ (ʀʅʌ-ɔ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ. ʆʙʘ ʪʝʩʪʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʳ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʣʘʪʝʥʪʥʳʤ ʊɹ, ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʊɹ [73]. 

1. ʊʫʙʝʨʢʫʣʠʥʦʚʘʷ ʢʦʞʥʘʷ ʧʨʦʙʘ (ʊʂʇ) 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊʂʇ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʳ M. tuberculosis, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʜʝʨʤʫ 

ʢʦʞʠ [76]. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʥʦʡ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ 48-72 ʯʘʩʘ [41]. ʈʘʩʪʚʦʨ ʪʫʙʝʨʢʫʣʠʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ (~ 200), ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ 

M. tuberculosis, M. bovis ʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʝʡ BCG ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ [45]. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ɔ (IGRA) 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ in vitro 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʀʅʌ-ɔ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʊ-ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʘʥʪʠʛʝʥʘʤʠ M. tuberculosis. ɺ ʪʝʩʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʊʂʇ, ʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʥʪʠʛʝʥʳ (ɸɻ) ESAT-6 ʠ CFP-10, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫ M. 

bovis ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 
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ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʘ [48]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ, 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʀʅʌ-ɔ [26]. 

3. ʂʦʞʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ M. tuberculosis 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʞʥʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ɸɻ (ESAT-6 ʠ CFP 10) 

M. tuberculosis ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ IGRA, ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʊʂʇ. ʇʨʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʊʂʇ ʠ IGRA ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʊʂʇ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ IGRA ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʝʡ BCG ʠʣʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʊʂʇ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʊʂʇ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ IGRA 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʤʦʣʦʜʳʤ ʠʣʠ ʩʪʘʨʳʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ (ʣʦʞʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʊʂʇ). ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ ɺʆɿ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʊʂʇ ʠʣʠ IGRA [73]. 

 

3.3.3.ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ Rpf-ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ 

ʊʂʇ ʠ IGRA ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ 

ʊɹ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʳ 

ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʣʘʪʝʥʪʥʳʤ ʊɹ, ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʊɹ [73]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ.  

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ Rpf-ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ M. tuberculosis ʠʟ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ Rpf-

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ M. tuberculosis ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ Rpf-ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ M. tuberculosis ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ [15]. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ɸɻ M. tuberculosis, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʅʌ-ɔ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʠʰʝʥʝʡ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʥʘ ʊɹ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʘʪʝʥʪʥʳʝ 
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ɸɻ, ʢʦʜʠʨʫʝʤʳʝ DosR, Rpf-ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ɸɻ (ESAT-6 ʠ CFP-10). 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʘʪʝʥʪʥʳʝ ɸɻ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʣʘʪʝʥʪʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʥʬʝʢʮʠʠ M. tuberculosis, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ Rpf-ʙʝʣʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʛʦ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ ɸɻ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ 

ʠʤʤʫʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ ʀʅʌ-ɔ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ-12 (IL-12), 

IL-10, IL-10, ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʠ Ŭ (ʌʅʆ-Ŭ). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʦʪʚʝʪʝ 

ʥʘ ɸɻ M. tuberculosis, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦ- ʠʣʠ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ CD4+ ʊ-

ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʀʅʌ-ɔ, ʌʅʆ-Ŭ ʠ/ʠʣʠ IL-2 [11]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Rpf-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɸɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʣʠʮ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʪʝʥʪʥʳʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʊɹ. ʀʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʳ Rpfɸ ʠ DosR M. tuberculosis 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫ ʣʶʜʝʡ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʪʝʥʪʥʳʤ ʊɹ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ CD4+ ʠ CD8+ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ 

ʀʅʌ-ɔ ʠʣʠ ʌʅʆ-Ŭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ M. tuberculosis ʫ ʣʠʮ ʩ ʣʘʪʝʥʪʥʳʤ ʊɹ.  

RpfD ʠ RpfB ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʅʌ-ɔ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ RpfA. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʅʌ-ɔ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ RpfD, 

RpfB, RpfA ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʫ ʣʘʪʝʥʪʥʦ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʴʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʊɹ [34]. ɻʝʥʳ rpfA ʠ rpfD ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ M. tuberculosis ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʠ RpfA ʠ RpfD ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ M. 

tuberculosis ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʠʤʤʫʥʥʳʤ ʦʪʚʝʪʘʤ ʫ ʣʶʜʝʡ, 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʪʝʥʪʥʳʤ ʊɹ [3]. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ Rpf-ʙʝʣʢʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʊɹ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʫʬʝʨʳ ʠ ʩʨʝʜʳ. ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ  

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʨʝʜʳ: 

1) ʉʨʝʜʘ LB (Lysogeny broth): ʪʨʠʧʪʦʥ ï 10 ʛ/ʣ; ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

- 5 ʛ/ʣ; NaCl - 5 ʛ/ʣ (ʨʅ 7,6). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ E. coli. 

ʊʚʝʨʜʘʷ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ LB ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 15 ʛ/ʣ ʘʛʘʨʘ.  

2) ʉʨʝʜʘ ʄ3: KH2PO4 ï 0,5 ʛ/ʣ; K2HPO4 ï 0,5 ʛ/ʣ (ʨʅ 7,0-7,2); 

(NH4)2HPO4 ï 1,5 ʛ/ʣ; FeSO4 ï 0,005 ʛ/ʣ; ZnSO4 ï 0,002 ʛ/ʣ; MgSO4 ï 0,2 ʛ/ʣ; 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ (w/v) ï 5 ʛ/ʣ; ɼʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ï 5 ʛ/ʣ; ʇʝʧʪʦʥ ï 5 ʛ/ʣ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ Mycolicibacterium smegmatis. ɼʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʊʚʠʥ-80 ʜʦ 

0,5-1 ʛ/ʣ. ʉʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ: ʈ=1 ʘʪʤ, t=30 ʤʠʥ. 

3) ʉʨʝʜʘ ʉʘʫʪʦʥʘ: KH2PO4 ï 0,5 ʛ/ʣ; MgSO4Ĭ7 H2O ï 1,4 ʛ/ʣ; L-

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ ï 4 ʛ/ʣ; ɻʣʠʮʝʨʠʥ (w/v) ï 6 ʛ/ʣ; ʎʠʪʨʘʪ ʞʝʣʝʟʘ (III)-ʘʤʤʦʥʠʷ ï 0,05 

ʛ/ʣ; ʎʠʪʨʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ï 2 ʛ/ʣ; 0,0001 % ZnSO4 (ʨʅ 7,0); 0,05% ʊʚʠʥ-80. ʉʨʝʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ Mycobacterium tuberculosis H37Rv. 

4) ʉʨʝʜʘ ʉʘʫʪʦʥʘ (ʜʝʬʠʮʠʪʥʘʷ): Na2PO4Ĭ7 H2O ï 8,9 ʛ/ʣ; 

MgSO4Ĭ7 H2O ï 1,4 ʛ/ʣ; L-ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ ï 4 ʛ/ʣ; ɻʣʠʮʝʨʠʥ (w/v) ï 6 ʛ/ʣ; 

ʎʠʪʨʘʪ ʞʝʣʝʟʘ (III) -ʘʤʤʦʥʠʷ ï 0,05 ʛ/ʣ; ʎʠʪʨʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ï 2 ʛ/ʣ; 0,0001 % ZnSO4 

(ʨʅ 7,0); 0,05% ʊʚʠʥ-80. ʉʨʝʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ Mycobacterium tuberculosis H37Rv. 

5) ʉʨʝʜʘ ʄʠʜʜʣʙʨʫʢʘ: KH2PO4 ï 2 ʛ/ʣ; Na2PO4 ï 1,5 ʛ/ʣ; ɻʣʫʪʘʤʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ ï 0,5 ʛ/ʣ; ʎʠʪʨʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ï 0,1 ʛ/ʣ; (NH4)2SO4 ï 0,5 ʛ/ʣ; ʇʠʨʠʜʦʢʩʠʥ ï 

0,001 ʛ/ʣ; ʎʠʪʨʘʪ ʞʝʣʝʟʘ (III) -ʘʤʤʦʥʠʷ ï 0,04 ʛ/ʣ; MgSO4 ï 0,05 ʛ/ʣ; ZnSO4 ï 

0,001 ʛ/ʣ; CuSO4 ï 0,001 ʛ/ʣ; ɹʠʦʪʠʥ ï 0,5 ʤʛ/ʣ; CaCl2 ï 0,5 ʤʛ/ʣ; ɻʣʠʮʝʨʠʥ (w/v) 

ï 0,2 ʛ/ʣ; 10%) ʆʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ-ɸʣʴʙʫʤʠʥ-ɼʝʢʩʪʨʦʟʘ-ʂʘʪʘʣʘʟʘ (v/v); 0,05% 

ʊʚʠʥ-80. ʉʨʝʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

Mycobacterium tuberculosis H37Rv. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʫʬʝʨʳ: 

1) 1Ĭʙʫʬʝʨ ʜʣʷ Taq-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ [84]: 20 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (pH 8,3); 20 

ʤʄ KCl; 5 ʤʄ (NH4)2SO4. 

2) 1Ĭʙʫʬʝʨ ʜʣʷ KOD Hot Start ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ [85]: 50 ʤM ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 

8,0); 1 ʤM ɼʠʪʠʦʪʨʝʠʪʦʣ; 0,1 ʤM ʕɼʊɸ; 50% ɻʣʠʮʝʨʠʥ; 0,001% ʅʦʥʠʜʝʪ P-

40; 0,001% Tween-20.  

3) 5Ĭʊɺɽ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ɼʅʂ: ʊʨʠʩ-OH ï 

53,91 ʛ/ʣ; ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï 27,51 ʛ/ʣ; 10 ʤʄ ʕɼʊɸ. 

4) ʊɽ: 10 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (pH 8,0); 1 ʤʄ ʕɼʊɸ. 

5) Eɺ-ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ɼʅʂ: 10 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (pH 8,0). 

6) 6Ĭʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʛʝʣʴ (Load Dye buffer): 0,25 % 

ɹʨʦʤʬʝʥʦʣʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ (ɹʌʉ); 0,25% ʂʩʠʣʝʥʮʠʘʥʦʣ; 30% ɻʣʠʮʝʨʠʥ. 

7) 5x ʊʨʠʩ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʚ 

ʜʝʥʪʘʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 125 ʤʄ ʊʨʠʩ-ʆʅ (pH 8,3); 1,9 ʄ ɻʣʠʮʠʥ; 0,5% 

ɼʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (ɼʉʅ). 

8) ɹʫʬʝʨ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʚ 

ʜʝʥʪʘʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 80 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 6,8); 2% ɼʉʅ; 25 ʤʄ ɓ-

ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ; 10% ɻʣʠʮʝʨʠʥ; 0,05% ɹʌʉ. 

9) 5x ʊʨʠʩ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 125 ʤʄ ʊʨʠʩ-ʆʅ (pH 8,3); 1,9 ʄ ɻʣʠʮʠʥ. 

10) ɹʫʬʝʨ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʚ 

ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 80 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 6,8); 16% ɻʣʠʮʝʨʠʥ; 0,05% ɹʌʉ. 

11) ʈʘʩʪʚʦʨ ɹʨʝʜʬʦʨʜʘ: ʂʫʤʘʩʩʠ ʙʨʠʣʣʠʘʥʪʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ G-250 ï 100 

ʤʛ/ʣ; 4,8% ʕʪʘʥʦʣ; 8,5% ʌʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ɼʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ɼʅʂ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘʤʠ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ, 

ʙʫʬʝʨʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʬʠʨʤʘʤʠ-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ. 
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ɹʫʬʝʨʳ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʝʣʢʘ RpfB: 

1) ɹʫʬʝʨ 1 ʜʣʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ: 50 ʤʄ Na-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 8,0); 

0,3 ʄ NaCl; 10 ʤʄ ʀʤʠʜʘʟʦʣ; 7 ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ; 0,5 ʤʄ 

ʌʝʥʠʣʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʥʠʣ ʬʪʦʨʠʜ (ʌʄʉʌ). 

2) ɹʫʬʝʨ 2: 50 ʤʄ Na-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 8,0); 0,5 ʄ NaCl; 10 ʤʄ 

ʀʤʠʜʘʟʦʣ; 7 ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ. 

3) ɹʫʬʝʨ 3: 50 ʤʄ Na-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 8,0); 0,15 ʄ NaCl; 20 ʤʄ 

ʀʤʠʜʘʟʦʣ; 7 ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ. 

4) ɹʫʬʝʨ 4 ʜʣʷ ʵʣʶʮʠʠ: 50 ʤʄ Na-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 8,0); 0,15 ʄ 

NaCl; 200 ʤʄ ʀʤʠʜʘʟʦʣ; 7 ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ. 

5) ɹʫʬʝʨ 5 ʜʣʷ ʜʠʘʣʠʟʘ ˉ1: 50 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 8,0); 0,15 ʄ NaCl; 

7 ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ.  

6) ɹʫʬʝʨ 6 ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ: 50 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 8,0); 0,15 ʄ NaCl; 10 

ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ; 0,1 ʤʄ ʕɼʊɸ; 50% ɻʣʠʮʝʨʠʥ (w/v). 

 

ɹʫʬʝʨʳ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ: 

7) ɹʫʬʝʨ 7 ʜʣʷ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ: 50 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 7,5); 0,3 ʄ NaCl; 

30 ʤʄ ʀʤʠʜʘʟʦʣ; 0,5 ʤʄ ʌʄʉʌ. 

8) ɹʫʬʝʨ 8: 50 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 7,5); 0,3 ʄ NaCl; 50 ʤʄ ʀʤʠʜʘʟʦʣ. 

9) ɹʫʬʝʨ 9: 50 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 7,5); 0,3 ʄ NaCl; 100 ʤʄ ʀʤʠʜʘʟʦʣ. 

10) ɹʫʬʝʨ 10 ʜʣʷ ʵʣʶʮʠʠ: 50 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 7,5); 0,3 ʄ NaCl; 300 

ʤʄ ʀʤʠʜʘʟʦʣ. 

11) ɹʫʬʝʨ 11 ʜʣʷ ʜʠʘʣʠʟʘ ˉ1: 50 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 7,5); 0,15 ʄ NaCl; 

5 ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ. 

12) ɹʫʬʝʨ 12 ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ: 25 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (ʨʅ 7,5); 0,1 ʄ NaCl; 10 

ʤʄ ɓ-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ; 0,1 ʤʄ ʕɼʊɸ; 50% ɻʣʠʮʝʨʠʥ (w/v). 

 

ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʅʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

(Tm, oC) 

1. rpf 1B 
5' AAAA GGATCCGCATGC 

AAAACCGTAACCCTGAC 3' 
Tm=61,2 

2. pET ter+ 
5' GCTAGTTATTGCTCAGCGGTGGC 3' 

 
Tm=60,9 

3. rpfB-

137B 

5ô ATATGGATCCTCTGCGAAAA 

CCGTTCAACTGAAC 3' 
Tm=61,1 

4. rpfB-

194B 

5ô ATATGGATCC 

CGCAACCGCATCAAAAAAGTCAC 3' 
Tm=62,2 

5. pET fwd 5' GTCCGGCGTAGAGGATCGAGAT 3' Tm=60,2 

6. pET t7pr1 5' CCCGCGAAATTAATACGACTCAC 3' Tm=58,5 

7. pET t7pr 
5' CCCGCGAAATTAAT 

ACGACTCACTAT 3' 
Tm=59,6 

8. D291 up 5ô TGACGTTGAAGCCTTCCTGG 3ô Tm=60,6 

9. D291 lo 
5ô ACTGTATAAGTGA 

CTCGCGTCTGCTCGGTAAG 3ô 

Tm=60,9 

 

10. D292 up 
5ô GAGCAGACGCGAGTCAC 

TTATACAGTTCGTCCATGCC 3ô 
Tm=61,1 

11. D292 lo 
5ô CATTCCTAGACAAGGAGAT 

TAGCAGATGGTGTCGAAGGGCGAAG 3ô 

Tm=60,4 

 

12. D293 up 

5ô ACCATCTGCTAATCTCCTTGTCTAG 

GAATGAGCCTAGGTCACGTACGGTG 3ô 

 

Tm=61,6 

 

13. D293 lo 5ô ttttAAGCTTGAGTCGCTGAT Tm=60,3 
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GGACTACCTG 3ô  

14. D29seq1 

up 
5ô GCGTAAGTAGCGGGGTTGC 3ô Tm=61,8 

15. D29seq1 

lo 
5ô CCATATGGTGCTGCTGGAGTTC 3ô Tm=61,7 

16. D29seq2 

up 
5ô CCGAGAACTTATGGCCGTTCAC 3ô Tm=61,9 

17. D29seq2 

lo 
5ô GATAACGTTCTCGGCTCGATGATC 3ô Tm=61,8 

18. D29seq3 

up 
5ô GGGGCACATGACCGTTTGTC 3ô Tm=62,2 

19. D29seq3 

lo 
5ô GGACATCGAGCTTCGTTGACC 3ô Tm=61,7 

 

ʅʫʢʣʝʦʪʠʜʳ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɼʅʂ ʤʘʪʨʠʮʳ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳ. 

 

2.2. ʐʪʘʤʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʧʣʘʟʤʠʜʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʰʪʘʤʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: 

¶ E.coli DH5Ŭ: 

F
-
, gyrA96, (Nal

r
), recA1, relA1, endA1, thi-1, hsdR17, (r

k

-
m

k

+
) glnV44, 

deoR, ȹ(lacZYA-argF)U169 [ū80dȹ(lacZ)M15] 

ɼʘʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʠʜ.  

¶ E.coli Origami B (DE3):  

F- ompT hsdSB (rB
ï mB

ï) gal dcm lacY1 ahpC gor522::Tn10 (TcR) trxB::kan 

(DE3) 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ Rpf. 

¶ E.coli BL21 (DE3) pLysE:  
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F- ompT hsdSB (rB
ï mB

ï) gal dcm (DE3) pLysE (CmR) 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ. 

¶ Mycolicibacterium smegmatis mc2155 

ɼʘʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʤʠʩʩʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ D29. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʰʪʘʤʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ: 

¶ D29 ï ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ, ʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʢʣʝʪʢʠ 

Mycobacterium tuberculosis, Mycolicibacterium smegmatis. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʘʟʤʠʜʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʘ: 

¶ pET-19mod ï ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʝʥ-ʨʝʧʨʝʩʩʦʨ LacI, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʚ E. coli ʙʝʣʢʘ RpfB. 

¶ pTSL ï ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ E. coli SlyD, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʚʫʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʰʘʧʝʨʦʥʦʤ 

ʠ ʮʠʩ/ʪʨʘʥʩ-ʧʝʧʪʠʜʠʣ-ʧʨʦʣʠʣ-ʠʟʦʤʝʨʘʟʦʡ. ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʚ E. coli ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ SlyD/RpfB, 

SlyD/RpfB_137, SlyD/RpfBȹDUF ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʛʠʩʪʠʜʠʥʦʚʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʥʘ N-

ʢʦʥʮʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ SlyD ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʱʝʧʣʝʥ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ [67]. 

¶ pET-19bTEV ï ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʪʝʘʟʫ ʚʠʨʫʩʘ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʙʘʢʘ (TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʘ, Tobacco etch virus), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ. ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʚ E. coli TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʩ ʜʝʩʷʪʴʶ ʛʠʩʪʠʜʠʥʦʚʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʥʘ N-

ʢʦʥʮʝ.  

¶ pSMT3-M ï ʚʳʩʦʢʦʢʦʧʠʡʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ Mycolicibacterium smegmatis ʛʝʥʘ eGFP. 
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2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.2.1. ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʇʎʈ) 

ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʇʎʈ) ð ʤʝʪʦʜ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɼʅʂ) ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ (ʧʨʦʙʝ) [79]. 

ʇʎʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 25 ʤʢʣ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 1Ĭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʝ, 1,5 ʤʄ 

MgSO4 (ʠʣʠ 15 ʤʄ MgCl2), 200 ʤʢʄ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʜʝʟʦʢʩʠʥʫʢʣʝʦʟʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʧʦ 0,5 ʤʢʄ çʚʝʨʭʥʝʛʦè ʠ çʥʠʞʥʝʛʦè 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, 0,02 ʝʜ. KOD Hot start ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ (1 ʝʜ./ʤʢʣ) ʠʣʠ 1,25 ʝʜ. Taq-

ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ (5 ʝʜ./ʤʢʣ), 10 ʥʛ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ɼʅʂ [84, 85]. 

ʇʎʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ɼʅʂ-ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʝ Eppendorf, ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ ʧʨʠ 95Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ ʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

26 ʮʠʢʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʶ ʧʨʠ 95Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʩ., ʦʪʞʠʛ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʞʠʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʵʣʦʥʛʘʮʠʶ ʧʨʠ 70Áʉ (72Áʉ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 

4000 ʧ.ʥ./ʤʠʥ (1000 ʧ.ʥ/ʤʠʥ). 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʣʦʥʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 10 ʤʢʣ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʇʎʈ-ʩʤʝʩʴ 1 ʤʢʣ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ QIAquick PCR 

Purification Kit  [87]. 

 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A
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2.2.2. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ɼʅʂ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘʤʠ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠ ʣʠʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʡ ɼʅʂ, ʇʎʈ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʡ ɼʅʂ, ʇʎʈ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘʤʠ 

ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʫʬʝʨʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʬʠʨʤʘʤʠ-

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʘʡʪʦʚ ʥʘ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʠ ʬʘʛʦʚʦʡ ɼʅʂ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 4-ʢʨʘʪʥʳʡ ʠʟʙʳʪʦʢ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ.  

ʃʠʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ, 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʠʟ ʛʝʣʷ ʥʘʙʦʨʦʤ QIAquick Gel Extraction Kit [87]. ʈʝʘʢʮʠʶ 

ʣʠʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 16 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ï 16 ʯ ʚ 15 ʤʢʣ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 1Ĭ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʣʠʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ dATP ʚ ʙʫʬʝʨʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ 0,5 ʤʄ), 50 ï 100 ʥʛ ɼʅʂ ʚʝʢʪʦʨʘ, 5-ʢʨʘʪʥʳʡ 

ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʣʦʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ, 5% ʇʕɻ 4000 (w/v) ʠ 1 ʝʜ. 

ɼʅʂ-ʣʠʛʘʟʳ ʬʘʛʘ ʊ4 (1 ʝʜ./ʤʢʣ). ɼʅʂ-ʣʠʛʘʟʫ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʠ 65Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ, ʜʘʣʝʝ ʣʠʛʘʟʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ [86].  

 

2.2.3. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʪʝʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʂʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli  

ɽʜʠʥʠʯʥʦʡ ʢʦʣʦʥʠʝʡ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʩ ʦʜʥʦʜʥʝʚʥʦʡ ʯʘʰʢʠ 

ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 5 ʤʣ LB ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʨʠ 37 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

16 ʯ ʙʝʟ ʘʵʨʘʮʠʠ. 100 ʤʣ LB ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʤʣ ʥʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ ʧʨʠ 37Áʉ ʜʦ ʆɼ590 = 0,5. ɼʘʣʝʝ ʚʩʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 4Áʉ. ʂʫʣʴʪʫʨʫ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 5000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 15 ʤʠʥ (EPPENDORF 5804 R, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʆʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 50 ʤʣ 80 ʤM MgCl2; 20 ʤʄ CaCl2 ʠ 
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ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 4Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (5000 

ʦʙ/ʤʠʥ, 15 ʤʠʥ) ʢʣʝʪʢʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 4 ʤʣ 0,1 ʄ CaCl2, 15% ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ 

(w/w). ʂʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʬʘʩʦʚʘʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ, ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -70Áʉ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

107 ʢʣʦʥʦʚ ʥʘ 1 ʤʢʛ ɼʅʂ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli 

ʂʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʣʴʜʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ï 50 ʥʛ 

ɼʅʂ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦ ʣʴʜʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʰʦʢ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ 42Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ. ʂʣʝʪʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ 

ʚʦ ʣʴʜʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ LB ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

60 ʤʠʥ. 100 ʤʢʣ ʩʤʝʩʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʧʦʜʩʫʰʝʥʥʳʝ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ LB-ʩʨʝʜʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ, ʠ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ [62]. 

 

2.2.4. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʢʣʦʥʦʚ 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʢʣʦʥʳ ʧʝʨʝʩʝʚʘʣʠ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʥʘ LB-ʘʛʘʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ, ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯ ʧʨʠ 37 Áʉ. 

ɽʜʠʥʠʯʥʫʶ ʢʦʣʦʥʠʶ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 10 ʤʢʣ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 1 ʤʢʣ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʩʪʘʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʎʈ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʦʤ ʚ 1% ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ. 

 

2.2.5. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ɼʅʂ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ. ɸʛʘʨʦʟʥʳʡ ʛʝʣʴ ʩʣʫʞʠʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʠʪʦʤ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝʩʫʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(PO4
3-). ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʦʪ ʢʘʪʦʜʘ ʢ ʘʥʦʜʫ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʢ ʤʘʩʩʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ 

ʛʝʣʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʪʦʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ [75]. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 1% ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 5 

ʤʢʛ/ʤʣ ʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʵʪʠʜʠʷ, ʚ 0,5Ĭʊɺɽ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ 8 ɺ/ʩʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʨʢʝʨʳ ʄ4, ʄ6, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʛʝʣʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʠʣʠ 360 

ʥʤ. 

 

2.2.6. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʡ ɼʅʂ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ɽʜʠʥʠʯʥʦʡ ʢʦʣʦʥʠʝʡ E. coli ʩ ʦʜʥʦʜʥʝʚʥʦʡ ʯʘʰʢʠ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 5 ʤʣ 

LB ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ 

ʧʨʠ 37Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯ ʩ ʘʵʨʘʮʠʝʡ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʡ ɼʅʂ ʧʦʚʦʜʠʣʠ 

ʥʘʙʦʨʦʤ Plasmid Purification Kit  [88]. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɼʅʂ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ 

ʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ NanoDrop2000c [68]. ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ɼʅʂ, ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʆɼ260 ʠ ʆɼ280. ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 1,8, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ɼʅʂ. 

 

2.2.7. ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʠʜ 

ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [62].  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʆʈʉ ʛʝʥʘ rpfB M. tuberculosis ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʝʧʪʠʜ (ʧʝʨʚʳʝ 22 ʘ.ʦ.), ʙʳʣʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli. 
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ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʠʜʳ pTSL_rpfB ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʆʈʉ rpfB, 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1023 ʧ.ʥ., ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʩ ʧʨʘʡʤʝʨʘʤʠ 1 ʠ 2. ɿʘʪʝʤ 

ʆʈʉ ʙʳʣʘ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʩʘʡʪʘʤ SalI-BamHI ʚ ʧʣʘʟʤʠʜʫ pTSL. 

ʇʣʘʟʤʠʜʘ pTSL_rpfB_137 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʆʈʉ rpfB, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʣʝʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʘʷ 2 ʠʟ 3-ʭ DUF-ʜʦʤʝʥʦʚ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʠʜʳ 

ʇʎʈ-ʬʨʘʛʤʝʥʪ (681 ʧ.ʥ.), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʘʨʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 2 ʠ 3, ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

SalI-BamHI ʩʘʡʪʳ ʧʣʘʟʤʠʜʳ pTSL. 

ʇʣʘʟʤʠʜʘ pTSL_rpfBȹDUF ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʆʈʉ rpfB, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʝʣʝʪʠʨʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʘʷ 3 DUF-ʜʦʤʝʥʘ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʇʎʈ-ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʘʨʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 2 ʠ 4, ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚ SalI-BamHI ʩʘʡʪʳ ʧʣʘʟʤʠʜʳ pTSL. 

ʇʣʘʟʤʠʜʘ pSMT3-M_eGFP_63-64 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʪʘʚʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

ʆʈʉ eGFP, ʬʣʘʥʢʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ɼʅʂ ʬʘʛʘ D29 ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

eGFP ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʛʝʥʦʚ 63 ʠ 64 ʬʘʛʘ D29. ʇʝʨʝʜ ʆʈʉ eGFP 

ʚʚʝʜʸʥ ʣʠʜʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʝʥʘ 17, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʝʣʦʢ ʢʘʧʩʠʜʘ 

ʜʣʠʥʦʡ 25 ʧ.ʥ. (12 071 ï 12 095). ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʇʎʈ-

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ (2021 ʧ.ʥ.), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʘʨʘʤʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 8 ï 9 (701 ʧ.ʥ.), 10 ï 11 (758 ʧ.ʥ.), 12 ï 13 (803 ʧ.ʥ.), 

ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ BamHI-HindIII  ʩʘʡʪʳ ʧʣʘʟʤʠʜʳ pSMT3-M. 

ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʝʢʪʦʨʘ pTSL ʠ pSMT3-M ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

 

2.2.8. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʆʈʉ TEV 

ʂʣʝʪʢʠ E. coli BL21 (DE3) pLysE, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʠʜʦʡ 

pET-19bTEV, ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʩ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ LB, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥ Amp (75 ʤʢʛ/ʤʣ), ʭʣʦʨʘʤʬʝʥʠʢʦʣ Cm (34 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ 37Áʉ. ɿʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 5 ʤʣ LB, ʨʘʩʪʠʨʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʰʧʘʪʝʣʝʤ ɼʨʠʛʘʣʴʩʢʦʛʦ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 

500 ʤʣ ʩʨʝʜʳ LB (5 ʢʦʣʙ ʧʦ 100 ʤʣ ʩʨʝʜʳ) ʩ Amp (100 ʤʢʛ/ʤʣ), Cm (34 ʤʢʛ/ʤʣ). 
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ʂʫʣʴʪʫʨʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʜʦ ʆɼ590 =0,9, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʀʇʊɻ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,05 ʤʄ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 20Áʉ ʧʨʠ 170 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 18 ʯ. ɿʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ (5000 ʦʙ/ʤʠʥ, 4 Áʉ, 20 ʤʠʥ) ʠ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 25 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ 7. 

 

2.2.9. ʆʯʠʩʪʢʘ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ 

ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 4Áʉ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʩʦʦʪʥʦʩʠʣʠ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. ʂʣʝʪʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩʝʨʠʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʘʟ ʌʄʉʌ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,5 ʤʄ. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʜʝʙʨʠʩ ʫʜʘʣʷʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

(12000 ʦʙ/ʤʠʥ, 4 Áʉ, 30 ʤʠʥ). ʆʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ 2 ʤʣ 

Ni-NTA ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ 6 Fast Flow, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʫʶ ʙʫʬʝʨʦʤ 7. ʂʦʣʦʥʢʫ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 5 ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʙʫʬʝʨʦʚ 8, 9, ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʙʫʬʝʨ 10 ʜʣʷ 

ʵʣʶʮʠʠ, ʩʦʙʠʨʘʣʠ 6 ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦ 1 ʤʣ. ʌʨʘʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʫ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ (0,7 ʤʛ/ʤʣ, 3,5 ʤʛ 

ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ) ʨʘʟʙʘʚʠʣʠ ʚ 6 ʨʘʟ ʙʫʬʝʨʦʤ ʜʣʷ ʜʠʘʣʠʟʘ 11 ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʪʠʚ ʙʫʬʝʨʘ 11 (0,3 ʤʛ/ʤʣ, 3 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʢʦʥʝ (4500 

ʦʙ/ʤʠʥ, 40ʉ, 10 ʤʠʥ) ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,4 ʤʛ/ʤʣ, 2,2 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʙʝʣʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚ ʙʫʬʝʨʘ 12. ʌʝʨʤʝʥʪ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -70Áʉ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,66 ʤʛ/ʤʣ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ 3 ʤʣ (2 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ). 
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2.2.10. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ slyD/rpfB, slyD/rpfB-137, slyD/rpfBȹDUF 

ʂʣʝʪʢʠ E. coli Origami B (DE3), ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʠʜʘʤʠ 

pTSL_rpfB, pTSL_rpfB_137, pTSL_rpfBȹDUF ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʩ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ LB, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥ Amp (75 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ 37Áʉ. ɿʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 5 ʤʣ 

ʩʨʝʜʳ LB, ʨʘʩʪʠʨʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʰʧʘʪʝʣʝʤ ɼʨʠʛʘʣʴʩʢʦʛʦ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 400 ʤʣ ʩʨʝʜʳ LB ʜʣʷ RpfB, RpfBȹDUF (4 ʢʦʣʙʳ ʧʦ 

100 ʤʣ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʝʣʢʘ) ʩ Amp (100 ʤʢʛ/ʤʣ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ RpfB_137 

ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 100 ʤʣ ʩʨʝʜʳ LB. ʂʫʣʴʪʫʨʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʜʦ ʆɼ590 = 

0,4-0,6 (ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 2Ĭ108 ʢʣ/ʤʣ), ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʪʦʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʢʣʝʪʦʢ (ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ), ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʀʇʊɻ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,25 ʤʄ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 20Áʉ ʧʨʠ 100 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 20 ʯ. ɿʘʪʝʤ 

ʢʣʝʪʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ (5000 ʦʙ/ʤʠʥ, 4 Áʉ, 20 ʤʠʥ) ʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

60 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ 1. 

 

2.2.11. ʆʯʠʩʪʢʘ RpfB-ʙʝʣʢʦʚ 

ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 4Áʉ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʩʦʦʪʥʦʩʠʣʠ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. ʂʣʝʪʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩʝʨʠʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʘʟ ʌʄʉʌ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

0,5 ʤʄ. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʜʝʙʨʠʩ ʫʜʘʣʷʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (12000 ʦʙ/ʤʠʥ, 4 Áʉ, 

30 ʤʠʥ). ʆʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ 1 ʠʣʠ 2 ʤʣ Ni-NTA 

ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ 6 Fast Flow, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʫʶ ʙʫʬʝʨʦʤ 1. ʂʦʣʦʥʢʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 10 ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʙʫʬʝʨʦʚ 2, 3, ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʙʫʬʝʨ 4 ʜʣʷ ʵʣʶʮʠʠ, ʩʦʙʠʨʘʣʠ 

6 ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦ 1 ʠʣʠ 0,5 ʤʣ. ʂ ʬʨʘʢʮʠʷʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ RpfB-ʙʝʣʢʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʫ (0,5 ʤʛ/ʤʣ) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ E:S=1:20 

ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚ ʙʫʬʝʨʘ 5. ʇʦʩʣʝ ʜʠʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ 1,5 ʠʣʠ 2,6 ʤʣ Ni-NTA-ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ 6 FF, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ 

ʙʫʬʝʨʦʤ 5, ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʬʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʩʢʦʢʘ. ʌʨʘʢʮʠʶ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 
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ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚ ʙʫʬʝʨʘ 6, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ʌʝʨʤʝʥʪ 

ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -20 Áʉ. 

 

2.2.12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʨʝʜʬʦʨʜʘ ʠʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʋʌ-ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 280 ʥʤ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʫʤʥʦʞʘʣʠ ʥʘ ʤʦʣʷʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʛʦ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [68].  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʨʝʜʬʦʨʜʘ ʢ 10 ʤʢʣ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʣʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 300 ʤʢʣ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ɹʨʝʜʬʦʨʜʘ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ OD595 ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʳʯʠʡ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ [89]. 

 

2.2.13. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʇɸɸɻ ʚ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʇɸɸɻ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʵʤʤʣʠ [29]. ɺ 2 

ʤʣ 5% ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ: 0,05 % ʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʩ 0,075% 

ʙʠʩʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ, 125 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (pH 6,8), 0,1% ɼʉʅ, 0,1% ʊɽʄɽɼ, 0,1% 

ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʇʉɸ). ɺ 5 ʤʣ 15% ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʛʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ: 

14,96% ʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʩ 0,272% ʙʠʩʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ, 381 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (pH 8,7), 0,1% 

ɼʉʅ, 0,1% ʊɽʄɽɼ, 0,1% ʇʉɸ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʚ ñʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʬʦʨʝʟʘò. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʨʠʩ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʟʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ɼʉʅ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ 15-20 ʤɸ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʛʝʣʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 100Áʉ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 0,04% 
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ʂʫʤʘʩʩʠ ʙʨʠʣʣʠʘʥʪʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ G-250 ʠ 3,5% ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ 2 ï 3 

ʨʘʟʘ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ 100Áʉ.  

 

2.2.14. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʇɸɸɻ ʚ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʇɸɸɻ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʆʨʥʰʪʝʡʥʘ ʠ 

ɼʵʚʠʩʘ [81]. ɺ 2 ʤʣ 5% ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ: 0,05 % 

ʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʩ 0,075% ʙʠʩʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ, 125 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl (pH 6,8), 0, 0,1% 

ʊɽʄɽɼ, 0,1% ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʇʉɸ). ɺ 5 ʤʣ 15% ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʛʝʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ: 14,96% ʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʩ 0,272% ʙʠʩʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ, 381 ʤʄ ʊʨʠʩ-HCl 

(pH 8,7), 0,1% ʊɽʄɽɼ, 0,1% ʇʉɸ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʨʠʩ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʦʤ 

ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ɼʉʅ) ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ 15-20 ʤɸ. ʇʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʛʝʣʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

100Áʉ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 0,04% ʂʫʤʘʩʩʠ ʙʨʠʣʣʠʘʥʪʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ G-250 

ʠ 3,5% ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ 2 ï 3 ʨʘʟʘ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʧʨʠ 100Áʉ.  

 

2.2.15. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʄ. tuberculosis 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ  

ɸʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʄ. tuberculosis H37Rv ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʝ 

ʉʘʫʪʦʥʘ ʧʨʠ 37Áʉ ʩ ʘʵʨʘʮʠʝʡ ʜʦ OD580=4,0. 50 ʤʢʣ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (5*10
5 ʂʆɽ/ʤʣ) 

ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 100 ʤʣ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʉʘʫʪʦʥʘ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʩ 

ʘʵʨʘʮʠʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 14 ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʆɽ/ʤʣ. ʇʦʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʆɽ/ʤʣ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʠʬʘʤʧʠʮʠʥ (5 ʤʢʛ/ʤʣ) ʜʣʷ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [22]. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ɸʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʄ. tuberculosis H37Rv ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ 

ʩ ʘʵʨʘʮʠʝʡ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ (OD580=1,5, 4*1010 ʂʆɽ/ʤʣ). 50 

ʤʢʣ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʣ ʩʨʝʜʳ ʄʠʜʜʣʙʨʫʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 
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ʨʠʬʘʤʧʠʮʠʥ (5 ʤʢʛ/ʤʣ), ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʩ ʘʵʨʘʮʠʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 3 ʩʫʪʦʢ 

(4*108 ʂʆɽ/ʤʣ) [35]. 

 

2.2.16. ʇʎʈ çʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠè 

ʇʎʈ çʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠè ï ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ɼʅʂ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʢʠ 

(ʬʣʫʦʨʦʬʦʨʳ) ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ:  

1) ʀʥʪʝʨʢʘʣʠʨʫʶʱʠʝ ʬʣʫʦʨʦʬʦʨʳ ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʶʙʳʝ ʜʚʫʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ SYBR Green ʠʣʠ SYBR Gold. ʀʥʪʝʨʢʘʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʩʝ 

ʜʚʫʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ɼʅʂ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ.  

2) ʌʣʫʦʨʦʬʦʨʳ ʜʣʷ ʤʝʯʝʥʠʷ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ï ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ɼʅʂ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʛʘʩʠʪʝʣʷʤʠ (ʪʝʤʥʦʚʳʤʠ ʠʣʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʠʤʠ). ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ, ʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʦʡ ʬʣʫʦʨʦʬʦʨï

ʛʘʩʠʪʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʦʥʜʦʚ (ʧʨʦʙʳ) ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ [79, 80]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʫʶʱʠʡ ʬʣʫʦʨʦʬʦʨ (SYBR 

Green). 

ʇʎʈ çʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ɼʊ-48 (ɼʅʂ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʈʦʩʩʠʷ). ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʇʎʈ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʇʎʈ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɼʣʷ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʎʈ çʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ. 

 

2.2.17. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ M. smegmatis 

M. smegmatis ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ 100 ʤʣ ʩʨʝʜʳ M3 ʧʨʠ 37Áʉ ʠ 220 ʦʙ/ʤʠʥ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ OD600=0,4-1,0. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʚ ʣʝʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 30 ʤʠʥʫʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ (5000 

ʦʙ/ʤʠʥ, 4Áʉ, 20 ʤʠʥ). ʆʩʘʜʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 50 ʤʣ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʦʜʠʥ ʨʘʟ 50 ʤʣ 15% ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ (5000 ʦʙ/ʤʠʥ, 4Áʉ, 10 ʤʠʥ). ʂʣʝʪʢʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 3 ʤʣ 15% 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, ʬʘʩʦʚʘʣʠ ʧʦ 200 ʤʢʣ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -70Áʉ [10]. 

 

2.2.18. ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʨʘʮʠʷ M. smegmatis 

ʂ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʜʦ 200 ʥʛ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʡ 

ɼʅʂ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ (ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʢʣ), 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʣʴʜʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʝ ʚʦ ʣʴʜʫ ʢʶʚʝʪʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʨʘʮʠʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʨʘʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çMicroPulserè (Bio-Rad, ʉʐɸ) ʚ 0,1 ʩʤ ʢʶʚʝʪʘʭ ʪʨʝʤʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 1,75 ʢɺ. ʂ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʩʨʝʜʳ M3, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 3 

ʯʘʩʘ ʧʨʠ 37Áʉ ʩ ʘʵʨʘʮʠʝʡ ʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ M3 ʩ 75 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʛʠʛʨʦʤʠʮʠʥʘ [83]. 

 

2.2.19. ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ D29_eGFP 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ D29_eGFP_63_64, 

ʢʣʝʪʢʠ Mycolicibacterium smegmatis, ʥʝʩʫʱʠʝ ʧʣʘʟʤʠʜʫ pSMT3-

M_eGFP_63_64, ʚʨrʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ çʄ3è ʧʨʠ 37Áʉ ʜʦ ʆɼ590=10-12. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʬʘʛʦʤ D29, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʝʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 20 ʤʠʥʫʪ. ɺ ʤʷʛʢʠʡ ʘʛʘʨ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʚʳʩʝʚʦʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 
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CaCl2 ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1-10 ʤʄ. ʌʘʛʦʚʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ çʄ3è, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʛʠʛʨʦʤʠʮʠʥ (75 ʤʢʛ/ʤʣ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʘʛʦʚʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 16 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4Áʉ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ (10000 ʦʙ/ʤʠʥ, 10 

ʤʠʥʫʪ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʣʠʟʘʪʦʤ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ M. smegmatis 

(ʆɼ590=10-12), ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ çʄ3è ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ ʬʘʛʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

3.1. ʂʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ rpfB, rpfB_137, rpfBȹDUF 

Rpfɺ ʚʥʦʩʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

M. tuberculosis, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ [64]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

RpfB ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ, G5 ʜʦʤʝʥʳ, ʪʨʠ DUF-ʜʦʤʝʥʘ, ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥ rpfB M. tuberculosis ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

1023 ʧ.ʥ. ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

E. coli ʠ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʚʝʢʪʦʨ ʚ pET-19mod ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʥʜʫʮʠʙʝʣʴʥʦʛʦ 

T7lac-ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ. ɻʠʙʨʠʜʥʳʡ ʧʨʦʤʦʪʦʨ T7lac ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʤʦʪʦʨ ʛʝʥʘ 10 ʬʘʛʘ ʊ7, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʫʟʥʘʝʪʩʷ ʈʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʦʡ ʬʘʛʘ ʊ7, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ lac-ʦʧʝʨʦʥʘ E. coli, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʝʧʨʝʩʩʦʨ LacI. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʈʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ ʬʘʛʘ ʊ7 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʝʝ ʛʝʥʘ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ lac-ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 

ʰʪʘʤʤʘ E. coli Origami B (DE3), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʣʠ rpfB.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʣʠ DUF-ʜʦʤʝʥʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ M. tuberculosis ʙʳʣʠ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʳ BamHI-SalI-ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʛʝʥ rpfB, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʩ ʜʝʣʝʮʠʷʤʠ ʧʦ DUF-

ʜʦʤʝʥʘʤ (rpfB_137, rpfBȹDUF). ʆʈʉ rpfB_137 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʆʈʉ rpfB, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʝʣʝʪʠʨʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʘʷ 2 ʠʟ 3-ʭ DUF-ʜʦʤʝʥʦʚ. ʆʈʉ rpfBȹDUF 

ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ, G5 ʜʦʤʝʥʳ ʙʝʣʢʘ RpfB. 

ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

E. coli ʙʝʣʦʢ RpfB ʥʘʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʣʴʮʘʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 1).  



54 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ Rpfɺ 

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 2 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 3 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 4 ï ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ RpfB ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ BamHI-SalI-

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ rpfB, rpfB_137, rpfBȹDUF ʙʳʣʠ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʚʝʢʪʦʨ pTSL, 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘ N-ʢʦʥʮʝ ʰʘʧʝʨʦʥ SlyD ʩ His6-ʤʝʪʢʦʡ.  

SlyD ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʰʘʧʝʨʦʥʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʣʝʥʦʤ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʝʧʪʠʜʠʣ-ʧʨʦʣʠʣ ʠʟʦʤʝʨʘʟ (PPIase). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ SlyD 

(ʨʠʩ. 2) ʚʢʣʶʯʘʝʪ PPIase, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʦʤʝʥ IF, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʧʝʪʣʶ 

ʜʦʤʝʥʘ PPIase, ʤʝʪʘʣʣ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʤʝʥ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ SlyD [24] 

PPIase - ʇʝʧʪʠʜʠʣ-ʧʨʦʣʠʣ ʠʟʦʤʝʨʘʟʥʳʡ ʜʦʤʝʥ, IF  (insertion in the flap) 

ï ʰʘʧʝʨʦʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥ, ʄʝʪʘʣʣ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʤʝʥ.  

ɼʦʤʝʥ PPIase, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ N-ʢʦʥʮʝ ʙʝʣʢʘ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʧʪʠʜʠʣ-ʧʨʦʣʠʣ-ʘʤʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʬʦʣʜʠʥʛ ʙʝʣʢʘ. ʐʘʧʝʨʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʦʤʝʥʫ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʧʝʪʣʶ 

ʜʦʤʝʥʘ PPIase, ʥʘʟʚʘʥʥʦʤʫ IF (insertion in the flap) [21]. 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʂʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʨʠʩ. 4.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ pTSL 
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ʈʠʩʫʥʦʢ. 4. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [74] 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʧʣʘʟʤʠʜʳ 

pTSL_rpfB, pTSL_rpfB_137, pTSL_rpfBȹDUF, ʚʩʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ rʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

 

3.2. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ slyD/rpfB, slyD/rpfB_137, slyD/rpfBȹDUF 

ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʤʠ ʧʣʘʟʤʠʜʘʤʠ pTSL_rpfB, pTSL_rpfB_137, 

pTSL_rpfBȹDUF ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ E. coli DH5Ŭ. ʀʥʜʫʢʮʠʶ ʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʆʈʉ slyD/rpfB, slyD/rpfB_137, slyD/rpfBȹDUF ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʰʪʘʤʤʝ E. coli Origami B(DE3), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʩʯʝʪ ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʝ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ 

(gor), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʝʥʘ ompT, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʪʝʘʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʙʝʣʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʱʪʘʤʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʫʪʘʮʠʷ 

ʚ ʛʝʥʝ lacY1 ʧʝʨʤʝʘʟʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʀʇʊɻ ʚ 

ʢʣʝʪʢʠ E. coli. ʀʥʜʫʢʮʠʶ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʝʣʢʦʚ 

SlyD/RpfB, SlyD/RpfB_137, SlyD/RpfBȹDUF ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ 66, 53, 48 ʢɼʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
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ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʙʝʣʢʦʚ SlyD/RpfB, SlyD/RpfB_137, SlyD/RpfBȹDUF 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʆʈʉ slyD/rpfB, 

slyD/rpfB_137, slyD/rpfBȹDUF ʚ E. coli Origami B(DE3) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

5, ʨʠʩ. 6. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ 

SlyD/Rpfɺ, SlyD/RpfB_137 

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʠʥʜʫʢʮʠʠ (SlyD/Rpfɺ), 2 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ (SlyD/Rpfɺ), 3 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ (SlyD/Rpfɺ), 4 ï ʦʩʘʜʦʢ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ (SlyD/Rpfɺ), 5 ï 

ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ (SlyD/RpfB_137), 6 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ (SlyD/RpfB_137), 7 ï ʦʩʘʜʦʢ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ (SlyD/RpfB_137), ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ 

SlyD/RpfBȹDUF  

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 2 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 3 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 4 ï ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ SlyD/RpfB, 

SlyD/RpfB_137, SlyD/RpfBȹDUF ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʨʠʩ. 5, ʨʠʩ. 

6). ɼʘʣʝʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʘ Ni-NTA ʩʝʬʘʨʦʟʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝʤ SlyD TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ.  

 

3.2. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ 

TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ SlyD/RpfB, 

SlyD/RpfB_137, SlyD/RpfBȹDUF ʚ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʤ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʥʦʤ 

ʩʘʡʪʝ ʩ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ SlyD ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ. SlyD ʠ TEV-

ʧʨʦʪʝʘʟʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʠ RpfB-ʙʝʣʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʠ ʜʝʩʷʪʠ ʛʠʩʪʠʜʠʥʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ SlyD ʠ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʠʟ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʮʝʣʝʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʥʘ Ni-NTA ʩʝʬʘʨʦʟʝ 6 Fast Flow. 

ʇʣʘʟʤʠʜʦʡ pET-19bTEV ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ E. coli BL21 (DE3) 

pLysE. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʆʈʉ TEV ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. 
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ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 27,5 ʢɼʘ ʯʝʨʝʟ 18 ʯʘʩʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʣʝʪʦʢ (ʠʟ 500 ʤʣ LB) ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ 25 

ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ 7 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʙʝʣʢʘ ʥʘ Ni-NTA ʩʝʬʘʨʦʟʝ 6 Fast Flow ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ɹʝʣʦʢ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 27,5 ʢɼʘ 

ʵʣʶʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʫʬʝʨʦʤ 10 (300 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣ) ʚ 5 ʤʣ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,7 ʤʛ/ʤʣ, 

ʪ.ʝ. 3,5 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ (ʨʠʩ. 7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʥʘ Ni-NTA  

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 2 - ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 3 ï ʧʨʦʩʢʦʢ, 4 ï ʧʨʦʤʳʚʢʘ ˉ1, 5 ï ʧʨʦʤʳʚʢʘ ˉ2, 6 ï 

ʤʝʨʪʚʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʦʣʦʥʢʠ, 7-11 ï ʬʨʘʢʮʠʠ ʵʣʶʮʠʠ, ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʨʘʟʙʘʚʠʣʠ ʚ 6 ʨʘʟ ʙʫʬʝʨʦʤ ʜʣʷ ʜʠʘʣʠʟʘ 11 ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʣʠʟʘ ʧʨʦʪʠʚ ʙʫʬʝʨʘ 11 (0,3 ʤʛ/ʤʣ, 3 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ). ʇʦʩʣʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʝʣʦʢ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,4 ʤʛ/ʤʣ, 2,2 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ 

ʙʝʣʢʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʨʠʩ. 

8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ TEV-

ʧʨʦʪʝʘʟʳ 

1 ï ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, 2, 3 ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (5 ʠ 15 ʤʢʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), 4, 5 ï ʦʩʘʜʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (5 ʠ 15 ʤʢʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), 6, 7 ï ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʙʝʣʢʘ (5 ʠ 15 ʤʢʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,66 ʤʛ/ʤʣ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 2,5 ʤʣ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ SlyD/RpfB, SlyD/RpfB_137, 

SlyD/RpfBȹDUF ʩ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ SlyD ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. 

 

3.3. ʆʯʠʩʪʢʘ ʙʝʣʢʘ SlyD/RpfB 

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ slyD/rpfB ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ SlyD/RpfB ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʦʥ ʙʳʣ 

ʦʯʠʱʝʥ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʥʘ Ni-NTA-ʩʝʬʘʨʦʟʝ 6 Fast Flow. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʮʝʣʝʚʦʡ ʙʝʣʦʢ RpfB. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ SlyD/RpfB ʥʘ Ni-NTA-

ʩʝʬʘʨʦʟʝ 6 Fast Flow (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl, ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ ʚ ʙʫʬʝʨʘʭ 2, 3). ɼʣʷ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ Ni-NTA-ʩʝʬʘʨʦʟʫ, 
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ʙʳʣʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʙʝʣʦʢ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʢʦʢʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʣʝʪʦʢ (ʠʟ 400 ʤʣ LB) ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ 60 

ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ 1 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʙʝʣʢʘ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ 2 ʤʣ Ni-NTA ʩʝʬʘʨʦʟʳ 

6 FF ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ɹʝʣʦʢ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 66 ʢɼʘ 

ʵʣʶʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʫʬʝʨʦʤ 4 (200 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣ) ʚ 4 ʤʣ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,65 ʤʛ/ʤʣ, 

ʪ.ʝ. 6,6 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ (ʨʠʩ. 9). ʂ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ TEV-

ʧʨʦʪʝʘʟʫ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʭʠʤʝʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ SlyD ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27 ʢɼʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ RpfB ï 41 ʢɼʘ). ʇʦʩʣʝ ʜʠʘʣʠʟʘ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʠʤʠʜʘʟʦʣ 

ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 60 ʤʄ, ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ 2,6 ʤʣ Ni-NTA-

ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ 6 FF. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʨʦʩʢʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,3 ʤʛ/ʤʣ ʚ 11 ʤʣ, 

ʪ.ʝ. 3,3 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ (ʨʠʩ. 10). ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚ 

ʙʫʬʝʨʘ 5, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚ ʙʫʬʝʨʘ 6.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʝʣʢʘ RpfB ʥʘ Ni-NTA 

ʩʝʬʘʨʦʟʝ 

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 2 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 3 ï ʧʨʦʩʢʦʢ, 4 ï ʧʨʦʤʳʚʢʘ ˉ1, 5 ï ʧʨʦʤʳʚʢʘ ˉ2, 6-11 

ï ʬʨʘʢʮʠʠ ʵʣʶʮʠʠ, ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ RpfB  

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 2 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 3 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 4 ï 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʵʣʶʮʠʡ, 5 ï ʬʨʘʢʮʠʷ ʵʣʶʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ TEV-

ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ, 6-8 ï ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʝʣʢʘ (2, 5 ʠ 10 ʤʢʣ), ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ.  

ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 3 ʤʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ RpfB ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

2,2 ʤʛ/ʤʣ, ʪ.ʝ. 6,6 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ M. tuberculosis.  

 

3.4. ʆʯʠʩʪʢʘ ʙʝʣʢʘ SlyD/RpfB_137 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʡ ʙʝʣʦʢ SlyD/RpfB_137 ʙʳʣ ʦʯʠʱʝʥ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʥʘ Ni-

NTA-ʩʝʬʘʨʦʟʝ 6 Fast Flow ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 3.3.  

ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ Ni-NTA-

ʩʝʬʘʨʦʟʫ, ʙʳʣʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ (40 ʤʄ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʙʝʣʦʢ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʢʦʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʝʣʢʘ 

RpfB_137 ʥʘ Ni-NTA-ʩʝʬʘʨʦʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 11. 
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ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ RpfB_137 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,2 ʤʛ/ʤʣ ʚ 0,7 ʤʣ, 

ʪ.ʝ. 0,8 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ RpfB_137 

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 2 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 3 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 4 ï 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʵʣʶʮʠʡ, 5 ï ʬʨʘʢʮʠʷ ʵʣʶʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ TEV-

ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ, 6-8 ï ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʝʣʢʘ (2, 5 ʠ 15 ʤʢʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʄ ï 

ʤʘʨʢʝʨ.  

ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 0,7 ʤʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ RpfB_137 ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,2 ʤʛ/ʤʣ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ M. tuberculosis.  

 

3.5. ʆʯʠʩʪʢʘ ʙʝʣʢʘ SlyD/RpfBȹDUF 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʡ ʙʝʣʦʢ SlyD/RpfBȹDUF ʙʳʣ ʦʯʠʱʝʥ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʥʘ 

Ni-NTA-ʩʝʬʘʨʦʟʝ 6 Fast Flow ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 3.3.  

ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ TEV-ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ Ni-NTA-

ʩʝʬʘʨʦʟʫ, ʙʳʣʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ (40 ʤʄ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 
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ʮʝʣʝʚʦʡ ʙʝʣʦʢ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʢʦʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʝʣʢʘ 

RpfBȹDUF ʥʘ ʥʘ Ni-NTA-ʩʝʬʘʨʦʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 12. 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ RpfBȹDUF ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,2 ʤʛ/ʤʣ ʚ 2 ʤʣ, 

ʪ.ʝ. 4,4 ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʣʢʘ RpfBȹDUF 

1 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 2 ï ʛʨʫʙʳʡ ʣʠʟʘʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 3 ï ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 4 ï 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʵʣʶʮʠʡ, 5 ï ʬʨʘʢʮʠʷ ʵʣʶʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ TEV-

ʧʨʦʪʝʘʟʦʡ, 6-8 ï ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʝʣʢʘ (2, 5 ʠ 15 ʤʢʣ), ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ.  

ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 2 ʤʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ RpfBȹDUF ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2,2 ʤʛ/ʤʣ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ M. tuberculosis.  

 

3.6. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ RpfB, RpfBȹDUF 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ RpfB-ʙʝʣʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʢ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ.  
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʙʝʣʢʦʚ RpfB ʠ 

RpfBȹDUF ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʚ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ ʚ ʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʙʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʤʦʯʝʚʠʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 4 ʄ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʙʝʣʢʦʚ ʙʳʣ ʥʘʥʝʩʝʥ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥ (ɹʉɸ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʦʚ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ RpfB ʠ 

RpfBȹDUF ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.13, ʨʠʩ. 14.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʙʝʣʢʘ RpfB ʚ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

1 ï 0 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 2 ï 1 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 3 ï 1,5 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 4 ï 2 ʄ 

ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 5 ï 2,5 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 6 ï 3 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 7 ï 3,5 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 8 ï 4 ʄ 

ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 9 ï ɹʉɸ (2 ʤʢʛ), ʄ - ʤʘʨʢʝʨ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʙʝʣʢʘ RpfBȹDUF ʚ ʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

1 ï 0 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 2 ï 1 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 3 ï 1,5 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 4 ï 2 ʄ 

ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 5 ï 2,5 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 6 ï 3 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 7 ï 3,5 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 8 ï 4 ʄ 

ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 9 ï ɹʉɸ (2 ʤʢʛ), ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʚ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʙʝʣʢʦʚ RpfB ʠ RpfBȹDUF. 

 

3.7. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ RpfB 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ RpfB 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʶ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

M. tuberculosis. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪ ʩ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ III  ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

M. tuberculosis, ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʬʪʠʟʠʦʧʫʣʴʤʦʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) [13]. 

ɼʦʨʤʘʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʄ. tuberculosis H37Rv ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ [22]. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʄ. tuberculosis ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʠʬʘʤʧʠʮʠʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 3 ʩʫʪʦʢ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ɺ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʩʨʝʜʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ 

ʣʠʟʘʪʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʄ. tuberculosis ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʦʨʤʘʥʪʥʳʝ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʤ ʣʠʟʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

Rpf-ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʂʦʣʣʝʛʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʄ. tuberculosis ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ D29. ɼʘʥʥʳʡ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʨʘʟʤʥʦʞʘʝʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʄ. tuberculosis. ʀʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʬʘʛʦʤ D29 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʛʦʚʦʡ ɼʅʂ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʅʂ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʢʣʝʪʦʢ ʄ. tuberculosis, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ D29, 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ çʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠè ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ RpfB ʢ ʜʦʨʤʘʥʪʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 6 ʤʢʛ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ʄ. tuberculosis, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï ʜʦʨʤʘʥʪʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.  

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 1, 7, 14 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄ. tuberculosis ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ D29.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ (ȹCt) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 1 ʜʥʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ: 

ȹCt=|Ct (ʦʙʨʘʟʝʮ)-Ct (1 ʜʝʥʴ)|, 

ʛʜʝ Ct ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ȹCt ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

(ʀʈ) ʥʘ 7 ʠ 14 ʜʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹCt 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʘ 100% (ʪʘʙʣ).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʈ ʥʘ 7 ʠ 14 ʜʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ 15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ RpfB 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

M. tuberculosis 

H37Rv + ʬʘʛ D29 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʜʣʷ ɼʅʂ D29, ȹCt 

ʀʥʜʝʢʩ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (%) 

7 ʜʝʥʴ 14 ʜʝʥʴ 7 ʜʝʥʴ 14 ʜʝʥʴ 

ɼʂ (ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ) 0 23,1 0 9 

ɼʂ (ʨʠʬʘʤʧʠʮʠʥ) 1,6 23 18 10 

ɼʂ + RpfB 0,8 17,8 9 64 

ɼʂ + ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ 

ʣʠʟʘʪ 

5,4 14,5 61 98 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

8,8 14,3 100 100 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʠʩ. 15 ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ RpfB, ʀʈ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9% ʠ 64% ʥʘ 7 ʠ 

14 ʜʝʥʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʣʷ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʀʈ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 61% ʠ 98% ʥʘ 7 ʠ 14 ʜʝʥʴ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʢʘʟʘʥ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʜʦʨʤʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʀʈ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 20% 7 ʠ 14 ʜʝʥʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʄ. tuberculosis 

ʥʘ 7 ʠ 14 ʜʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ  

ɸʂ ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ɼʂ 1 ï ʜʦʨʤʘʥʪʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ɼʂ 2 ï ʜʦʨʤʘʥʪʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ 

ʩ ʨʠʬʘʤʧʠʮʠʥʦʤ, ɼʂ+ʆʃ ï ʜʦʨʤʘʥʪʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ 

ʣʠʟʘʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ɼʂ+RpfB ï ʜʦʨʤʘʥʪʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

RpfB. 

ɼʦʨʤʘʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʨʘʚʥʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 14 ʜʝʥʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. 
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