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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

DDH  ʜʠʜʝʦʢʩʠʛʝʢʩʦʟʘ 

 

ECA 

 

 ʦʙʱʠʡ ʵʥʪʝʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ 

 

hms  hemin storage locus (ʣʦʢʫʩ 

ʧʠʛʤʝʥʪʩʦʨʙʮʠʠ) 

 

MOI 

 

 multiplicity of infection (ʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ 

ʜʦʟʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ)  

OMVs  ʚʝʟʠʢʫʣʳ  

 

SM  ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ 

 

ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥ-37  ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ  

Y. pseudotuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ 

 

ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥ-10  ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ  

Y. pseudotuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 Áʉ 

 

ɹʆɽ  ʙʣʷʰʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ 

 

ɹʉɸ  ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ 

 

ɼɼʉ  ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 

 

ɿʌʈ  ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

 

ʀʌɸ  ʪʚʸʨʜʦʬʘʟʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

 

ʂɹʂ  ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 

 

ʂʣʝʪʢʠ Y. pestis EV-27  ʢʣʝʪʢʠ Y. pestis EV, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ 

 

ʂʣʝʪʢʠ Y. pseudotuberculosis-10  ʢʣʝʪʢʠ Y. pseudotuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 Áʉ 
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ʂʣʝʪʢʠ Y. pseudotuberculosis-27  ʢʣʝʪʢʠ Y. pseudotuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ 

 

ʂʣʝʪʢʠ Y. pseudotuberculosis-37  ʢʣʝʪʢʠ Y. pseudotuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ 

 

ʂʆɽ  ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ 

 

ʃʇɹʂ  ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʙʝʣʢʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

 

ʃʇʉ  ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ 

 

ʃʇʉ E. coli  ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ 

Escherichia coli 055:ɺ5 

 

ʃʇʉ Y. pestis EV-27  ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ 

ʰʪʘʤʤʘ EV Y. pestis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ 

 

ʃʇʉ Y. pseudotuberculosis-10  ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ 

Y. pseudotuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 Áʉ 

 

ʃʇʉ Y. pseudotuberculosis-37  ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ 

Y. pseudotuberculosis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ 

 

ʄʂɸʪ  ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

 

ʆʇ  ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

 

ʇɸɸɻ  ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʳʡ ʛʝʣʴ 

 

ʇʏʉ  ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʘʷ ʣʦʰʘʜʠʥʘʷ 

ʘʛʛʣʶʪʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢ ʞʠʚʳʤ 

ʢʣʝʪʢʘʤ Y. ʨestis 

 

ʇʕɻ  ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Yersinia ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʨʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʠʜʘ ï 

Yersinia enterokolitica, Yersinia pseudotuberculosis ʠ Yersinia pestis. ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ 

ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʪʝʨʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟ ʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ï ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. Y. pestis ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʯʫʤʳ ï ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʫʞʠʚʰʝʛʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʨʸʭ 

ʧʘʥʜʝʤʠʡ ʟʘ ʠʩʪʦʨʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ [1]. ɼʘʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ 

ʯʫʤʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 2500 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛʦʜ [2]. ɺ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ Y. pestis ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʚʩʧʳʰʢʠ ʯʫʤʳ, ʫʥʦʩʷʱʠʝ ʩʦʪʥʠ ʞʠʟʥʝʡ ʣʶʜʝʡ [3]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʠʤʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʣʝʯʝʥʠʶ. ʊʘʢ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʣʠʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pestis [4-7]. ɺ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʯʫʤʳ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʨʦʟʳ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ 

ʰʪʘʤʤʘ Y. pestis, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ [8]. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pseudotuberculosis [9, 10], ʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ [11]. 

ʇʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚʳʟʚʘʣ 

ʥʦʚʳʡ ʚʠʪʦʢ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʬʘʛʦʪʝʨʘʧʠʠ [12]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʘʞʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʚʩʝ ʬʘʟʳ ʠʭ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

[13]. ʕʪʦ ʦʪʯʘʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ 
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ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʫʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʘ [14]. ɿʥʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis 

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʯʫʤʳ [14]. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʫʤʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ.  ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʘʜʛʝʟʠʚʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

Y. pestis ʠ Y. pseudotuberculosis ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ 

ʵʧʠʪʦʧʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʄʂɸʪ1-9) ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ ʠʝʨʩʠʥʠʡ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠʝʨʩʠʥʠʡ, ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʯʫʤʥʦʤʫ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ. 

3. ʀʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʥʝʣʠ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ.  

4. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ.  



10 

 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʚʝʟʠʢʫʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʥʘ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʧʠʪʦʧʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ ʠʝʨʩʠʥʠʡ (ʄʂɸʪ1-9). 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʄʂɸʪ5-9 ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʵʧʠʪʦʧʳ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠʝʨʩʠʥʠʡ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʨʠʥʘʤʠ Omp F ʠ Omp C. ʄʂɸʪ1-4 ʚʳʷʚʣʷʶʪ 

ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʮʝʧʷʭ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ (ʃʇʉ) Y. pseudotuberculosis.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʘʢʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ Y. pseudotuberculosis 1b ʠ Y. pestis 

EV ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʚʝʟʠʢʫʣ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʩ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʯʫʤʥʳʤ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʢʦʨʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ  

Y. pseudotuberculosis.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ 

ʵʧʠʪʦʧʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʮʝʧʮʠʶ ʜʚʫʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. ʄʂɸʪ5-8 ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʠ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʘ ʄʂɸʪ5, 7 ʠ 8 ï ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʯʫʤʥʦʛʦ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʙʝʟ ʨʠʩʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʥʥʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʘʥʥʳʡ 
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ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʙʘʢʪʝʨʠʷ ʨʦʜʘ 

Yersinia ï ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛè ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. 

ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʕʧʠʪʦʧʳ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʄʂɸʪ1-4, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ Y. pseudotuberculosis. 

ʄʂɸʪ5-9 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʘʤʠ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ Y. pseudotuberculosis.  

2. ʄʂɸʪ5-8 ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ Y. pseudotuberculosis ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʘ ʄʂɸʪ5, 7 ʠ 8 ï 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ Y. pestis ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʯʫʤʥʦʛʦ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ.  

3. ɹʘʢʪʝʨʠʠ Y. pseudotuberculosis 1b ʠ Y. pestis EV ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ 

ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʦʚʝʨʢʫ. ɺʳʚʦʜʳ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ (XVII) ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʥʘʫʢʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝè (ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ, 2014), XIII 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʂʦʤʠ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ çʌʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: 

ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝè (ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ, 2014), XXVI ɿʠʤʥʝʡ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʛʣʠʢʦʙʠʦʣʦʛʠʷè (ʉʘʨʘʪʦʚ, 2014), IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʛʣʠʢʦʙʠʦʣʦʛʠʷè (ʂʠʨʦʚ, 2018), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʆʙʱʝʩʪʚʦ, ʥʘʫʢʘ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè ʚ 

2012 -2018 ʛʦʜʘʭ (ʂʠʨʦʚ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 22 ʨʘʙʦʪʳ, ʠʟ ʥʠʭ ʩʝʤʴ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʷʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʂʦʤʠ ʅʎ ʋʨʆ ʈɸʅ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʤ: 

çʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Yersinia 

pseudotuberculosisè, ˉɻʈ ˉ01201350808 (2013-2016 ʛʛ.) ʠ çʄʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʝʨʩʠʥʠʡè,  ˉɻʈˉ ɸɸɸɸ-ɸ17-117012310155-3 (2017-2020 

ʛʛ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ 

çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʢʠ ï ʤʝʜʠʮʠʥʝè, ʇʨʦʝʢʪ: 12-ʇ-4-1051 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʩʪ-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʡ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡè, 2012-2014 ʛʛ.  

ɸʚʪʦʨ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʢ.ʙ.ʥ. ɸ.ɺ. ʏʝʨʥʷʜʴʝʚʳʤ ʚ ʅʆʎ ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʷʪʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʦʨʠʥʦʚ Omp F, Omp C ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʧʦʨʠʥʘ Omp F, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʤʫ ʧʦʨʠʥʫ Omp F ʣʶʙʝʟʥʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜ.ʭ.ʥ. ʆ.ɼ. ʅʦʚʠʢʦʚʦʡ ʠʟ ʌɻɹʋʅ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɻ.ɹ. ɽʣʷʢʦʚʘ ɼɺʆ ʈɸʅ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʸʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 

ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis ʠ ʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ 

ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʭ. ɹʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʠʶ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ 

ʵʪʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʟʦʨʫ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤ ʬʘʛʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʬʘʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʥʘ 

ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʄʂɸʪ1-9, ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 
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ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʄʂɸʪ1-9 ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʟʘ ʩʘʡʪʳ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʪʦʛʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ.  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 146 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʸʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 11 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ 21 ʨʠʩʫʥʢʦʤ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 254 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 48 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 206 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʜʦʢʪʦʨʫ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ɹʳʚʘʣʦʚʫ ɸʥʜʨʝʶ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʫ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʥʦʚ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɻ.ɹ. ɽʣʷʢʦʚʘ ɼɺʆ ʈɸʅ ʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʦʨʠʥʦʚ ʠ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʠ; ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɺʷʪɻʋ ʟʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1 ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʠ ʯʫʤʳ  

1.1.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pseudotuberculosis ʠ  

Y. pestis 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʜ Yersinia ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 18 ʚʠʜʦʚ 

[15], ʪʨʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʵʪʦ Y. enterocolitica,  

Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis [16]. 

1.1.1.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʇʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ï ʩʘʧʨʦʟʦʦʥʦʟʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ, ɸʟʠʠ, ɽʚʨʦʧʳ, ʆʢʝʘʥʠʠ [17], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. ɿʘ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʦ ʩʢʘʨʣʘʪʠʥʦʡ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʜʘʥʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʟʳʚʘʣʠ ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʩʢʘʨʣʘʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʣʠʭʦʨʘʜʢʦʡ [11]. 

ɺ.ɸ. ɿʥʘʤʝʥʩʢʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʘʤʦʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʵʪʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ Y. pseudotuberculosis. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ, 

ʟʘ 2014-2017 ʛʦʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,4-0,94 

ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ 100 ʪʳʩʷʯ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [18], ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 60-70 % ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʝʪʴʤʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 14 ʣʝʪ.  

ɻ.ʇ. ʉʦʤʦʚ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [11] ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ. ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʧʠʱʝʡ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 

ʦʪ 7 ʜʦ 10 ʜʥʝʡ. ʇʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦ. ɺ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ï ʦʪ ʙʦʣʝʡ ʚ ʞʠʚʦʪʝ ʜʦ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʠʪʘ; ʦʜʥʘʢʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʦʤʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʣʠʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʜʥʝʡ. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʛʘʨʘ, ʜʣʷʱʠʡʩʷ 1-10 ʜʥʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ 
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ʢʘʢ ʣʠʭʦʨʘʜʢʘ, ʩʳʧʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʟʣʦʚ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʧʦʯʝʢ, ʧʝʯʝʥʠ, 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʙʦʣʝʟʥʠ. ʇʝʨʠʦʜ ʫʛʘʩʘʥʠʷ 

ʙʦʣʝʟʥʠ ʜʣʠʪʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 30 ʜʥʝʡ ʠ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʝʣʫʰʝʥʠʝʤ ʢʦʞʠ. 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʨʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ, ʣʝʪʘʣʴʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʭʦʪʴ 

ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʪʷʞʥʦʝ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [19]. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ (93-98 % ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ) ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 1 ʩʝʨʦʚʘʨʠʘʥʪ Y. pseudotuberculosis [11].  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ, ʦʚʦʱʠ, ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ 

ʪ.ʜ.), ʭʨʘʥʠʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʙ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʦʚʦʱʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠʣʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (4-30 Áʉ) ʫ  

Y. pseudotuberculosis ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʩ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʘʜʛʝʟʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 37 Áʉ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʘʪʦʛʝʥʘ [11]. ɺʩʝ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ  

Y. pseudotuberculosis ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʩʠʭʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ. 

Y. pestis ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʯʫʤʳ ï ʙʦʣʝʟʥʠ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʪʨʠ ʧʘʥʜʝʤʠʠ ʟʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ [1]. ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʯʫʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʠʢʠʝ ʛʨʳʟʫʥʳ, ʘ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ ï ʙʣʦʭʠ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʭ, ʢʨʦʤʝ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʠ 

ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ [20]. ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʫʢʫʩʳ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʙʣʦʭ, ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʜʳʭʘʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʣʶʜʝʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʙʦʣʴʥʳʭ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʫʤʳ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʯʝʨʝʟ ʥʝ ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝcʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʷʩʦ [20]. ʈʘʟʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʯʫʤʳ: ʙʫʙʦʥʥʫʶ, ʣʝʛʦʯʥʫʶ ʠ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʫʶ [2, 21, 22]. ʕʪʦ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʠʟ ʙʫʙʦʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʣʠʙʦ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʙʫʙʦʥʥʦʡ ʯʫʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 40-60 % [21]. ʈʝʜʢʦ Y. pestis 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʩʪʨʳʡ ʬʘʨʠʥʛʠʪ ʠʣʠ ʤʝʥʠʥʛʠʪ [8].  

ʇʨʠ ʙʫʙʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʯʫʤʳ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3-6 ʜʥʝʡ, ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʠ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤ ʦʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ï ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ ʜʦ 1-2 ʜʥʝʡ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʯʘʣʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 39-40 Áʉ, ʥʝʜʦʤʦʛʘʥʠʝʤ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʙʦʣʷʤʠ ʠ ʙʦʣʴʶ ʚ ʞʠʚʦʪʝ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ [2]. ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʟʣʘʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʳʭ ʙʫʙʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ, 

ʧʘʭʦʚʦʡ, ʧʦʜʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʣʠʙʦ ʚ ʟʦʥʝ ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʙʫʙʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ [23]. ɺ 5-15 % ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʠʣʠ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʳ ʯʫʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʣʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʭʦʜʫ, ʝʩʣʠ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʦʯʝʥʴ 

ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ [2]. 

ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʪʷʞʝʣʦʡ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʩ ʧʫʨʧʫʨʦʡ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʪʝʭʠʠ ʥʘ 

ʢʦʞʝ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ, ʢʨʦʚʦʠʟʣʠʷʥʠʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʧʦʯʢʘʭ, ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʠ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ʜʠʩʩʝʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʫʪʨʠʩʦʩʫʜʠʩʪʦʝ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ 

ʩ ʮʠʘʥʦʟʦʤ, ʥʝʢʨʦʟ ʤʝʣʢʠʭ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʛʘʥʛʨʝʥʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ [2, 24]. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʩʠʥʶʰʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʢʦʞʠ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʠʣʠ ʯʝʨʥʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʯʫʤʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʯʝʨʥʘʷ ʩʤʝʨʪʴè.  

ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʨʦʚʴ, ʤʠʥʫʷ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [25]. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʫ ʦʭʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʦʚ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʢʦʞʫ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 
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ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʤ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ Y. pestis ʫʞʝ ʥʝʩʸʪ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʚ ʪʝʣʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ, ʯʪʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚ ʢʨʦʚʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ [2]. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʯʫʤʳ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ 

ʩʝʧʪʠʮʝʤʠʶ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʫʶ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʟʥʦʙʦʤ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʙʦʣʴʶ, ʥʝʜʦʤʦʛʘʥʠʝʤ ʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʳʤʠ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ [21]. 

ʇʝʨʚʠʯʥʦ ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʯʫʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʤʠ Y. pestis ʣʶʜʴʤʠ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ [2, 22]. 

ʕʪʘ ʬʦʨʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʰʣʝʤ ʩ ʢʨʦʚʘʚʦʡ ʤʦʢʨʦʪʦʡ. ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʙʦʣʝʟʥʠ ʚ 

ʤʦʢʨʦʪʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʦ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʜʢʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1-3 ʜʥʷ [21]. ʉʠʤʧʪʦʤʳ ʪʷʞʝʣʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʤʦʡ. ʃʝʛʦʯʥʘʷ 

ʯʫʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡʩʷ ʬʦʨʤʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [22].  

Y. pestis ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʩʠʭʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʤʠʢʨʦʙʦʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʝ ʪʝʣʘ ʭʦʟʷʠʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʛʦʚʦʨʷʱʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʯʫʤʳ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ [26-29]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʫʤʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʙ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 21 

ʜʥʷ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 Áʉ [30]. ʊʘʢʞʝ S.D. Torosian et al. [31] 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʯʫʤʳ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 Áʉ. 

1.1.1.2 ʌʠʣʦʛʝʥʝʟ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ 

ʀʝʨʩʠʥʠʠ ʪʨʝʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʵʪʦ Y. enterocolitica ʠ Y. pseudotuberculosis, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï Y. pestis. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʧʫʪʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 
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ʪʝʩʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʪʘʣʢʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʠʡ ʧʨʝʜʦʢ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʘ Yersinia 

ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 41 ʜʦ 186 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ [32]. Y. pseudotuberculosis 

ʦʪʜʝʣʠʣʘʩʴ ʦʪ Y. enterocolitica ʧʦʨʷʜʢʘ 0,4 ï 1,9 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ [32]. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʨʷʜʘ ʛʝʥʦʚ, 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pestis ʠ Y. pseudotuberculosis 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʫʤʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʦʪ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 1500 ï 20000 ʣʝʪ [32]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pseudotuberculosis ʩʝʨʦʪʠʧʘ ʆ:1b ʠ Y. pestis ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳ 

ʥʘ 90 % [33].  

ɺ.ɺ. ʉʫʥʮʦʚ ʠ ʅ.ʀ. ʉʫʥʮʦʚʘ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [34-37] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ Y. pestis. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʯʫʤʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʙ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ (22-15 ʪʳʩ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ), ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʘʨʪʘʥʩʢʦʝ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɸʟʠʠ. 

ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʯʚʘ ʧʨʦʤʝʨʟʘʣʘ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʠʤʦʚʦʯʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʥʘ 2-

3 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʭ ʩʫʨʢʦʚ Marmota sibirica. ɺ ʩʠʣʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʦʪʘʢʩʠʩʘ ʣʠʯʠʥʢʠ ʩʫʨʦʯʴʝʡ ʙʣʦʭʠ Oropsylla silantiewi, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʙʠʪʘʶʪ ʚ ʛʥʝʟʜʦʚʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʫʨʢʦʚ. 

ʆʢʘʟʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʣʠʯʠʥʢʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʛʝʤʦʬʘʛʘʤʠ, 

ʥʘʨʫʰʘʣʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ɺ ʤʝʩʪʘ ʫʢʫʩʦʚ ʧʨʦʥʠʢʘʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ  

Y. pseudotuberculosis, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʝʢʘʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʫʨʢʘʤʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʠʤʦʚʦʯʥʦʡ ʧʨʦʙʢʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʦʢʘʟʘʣ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʣʘ 

ʩʫʨʢʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʧʷʯʢʠ ʜʦ 15 ʨʘʟ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  

5-37 Áʉ, ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʯʝʤ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʪʝʧʣʳʡ ʩʝʟʦʥ 

ʛʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʣʘ ʩʫʨʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 37 Áʉ, ʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ 

ʧʦʜʘʚʣʷʣʩʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʤʠʢʨʦʙ ʩʪʘʣ ʧʝʨʝʞʠʚʘʪʴ ʚ ʪʝʣʝ ʙʣʦʭʠ O. silantiewi ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʚ 
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ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʞʝʣʫʜʢʘ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʯʫʤʳ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 26 Áʉ ʙʘʢʪʝʨʠʦʮʠʥʘ ʧʝʩʪʠʮʠʥʘ. ʇʝʩʪʠʮʠʥ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʨʦʩʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Y. pseudotuberculosis, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʯʫʤʥʦʡ ʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʙ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘʤʠ 

[35]. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ Y. pestis ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Y. pestis ʙʣʦʭʘʤʠ [16] 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ Y. pestis ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴʩʷ ʙʣʦʭʘʤʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ: 1) ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʛʦ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʝʡ-ʜʦʥʦʨʦʤ ʧʣʘʟʤʠʜʳ p Fra ʠ ʝʝ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʦʤ ï  

Y. pseudotuberculosis; 2) ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʫ; 3) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʛʝʥʦʤʝ 

ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʞʝʣʫʜʢʘ ʫ ʙʣʦʭ;  

4) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ-ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ ʧʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʫ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ [16]. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ Y. pseudotuberculosis ʚ Y. pestis 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʧʣʘʟʤʠʜʫ p Fra. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ Salmonella enterica, ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʧʣʘʟʤʠʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ p Fra 
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[38]. ʕʪʘ ʧʣʘʟʤʠʜʘ ʥʝʩʸʪ ʛʝʥ yplD, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʫ D [39]. ʈʘʥʝʝ ʵʪʦʪ ʛʝʥ 

ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ ʛʝʥʦʤ ʤʳʰʠʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʤʫ ʙʘʢʪʝʨʠʷ Y. pseudotuberculosis 

ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʞʝʣʫʜʦʢ ʙʣʦʭ ʠ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ [40]. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ Y. pestis hemin storage locus (hms) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʵʪʦʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʣʦʭʠ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʞʝʣʫʜʢʘ [41]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʷ, ʥʝʩʫʱʘʷ p Fra, ʥʦ ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʣʦʢʫʩʘ hms, ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ. ʃʦʢʫʩ hms ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ ʢʘʢ Y. pestis, ʪʘʢ ʠ Y. pseudotuberculosis [16, 42]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʣʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ Y. pestis ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʧʘʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʝʛʦ ʧʣʘʟʤʠʜʳ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʢʘʢ p Pla, p PCP1, ʠʣʠ 

p Pst [16]. ɼʘʥʥʘʷ ʧʣʘʟʤʠʜʘ ʥʝʩʸʪ ʛʝʥ pla, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ 

ʧʣʘʟʤʠʥʦʛʝʥʘ. ɸʢʪʠʚʘʪʦʨ ʧʣʘʟʤʠʥʦʛʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠʟ ʤʝʩʪʘ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʬʠʙʨʠʥʘ [43]. 

ʇʨʝʜʢʫ Y. pestis ʧʣʘʟʤʠʜʘ p Pla ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʣʠʙʦ ʚ ʪʝʣʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʛʦ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ, ʣʠʙʦ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʙʣʦʭʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʜʠʩʩʝʤʠʥʘʮʠʠ ʧʨʝʜʢʘ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ (ʢʨʦʚʴ, 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ, ʧʝʯʝʥʴ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʥʦʨʤʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳ, ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʥʦʨ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʙʳʣ ʚʩʪʨʝʯʝʥ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʙʣʦʭʠ [16].  

ʇʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʣʘʟʤʠʜʳ p Fra ʠ p Pla ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ ʢʦʜʠʨʫʶʪʩʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʡ ɼʅʂ Y. pestis [16]. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʦʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pestis, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʉʆ92 [44], KIM  [45] ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʩʝʨʮʠʡ (>130), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʤʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʛʝʥʦʚ (Ó149 ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ) [16]. ʄʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʦʤʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ, ʤʦʛʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʛʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʠʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʛʝʥʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʝʨʝʥʦʩ ʬʝʢʘʣʴʥʦ-
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ʦʨʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʥʫʞʥʳ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʩʷ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʪʠʚ ʠʭ ʤʫʪʘʮʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʛʝʥʦʚ Y. pestis ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʘʢʪʝʨʠʠ [16]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʛʝʥʳ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʫʪʝʤ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʛʝʥʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʪʯʘʪʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ Ypfū, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʛʝʥʦʤʝ Y. pestis ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʘʛ [46]. Ypfū 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ, ʠ ʜʘʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ Y. pestis ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [47]. 

1.1.1.3 ʃʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʊʷʞʝʩʪʴ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʠ ʯʫʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

 ɺʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ 

ʝʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ [48]. ɺ 8- 

55 % ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʝʮʠʜʠʚʳ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ. ʋ 3-10 % ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʜʦʩʪʨʫʶ ʠʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ [48]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʫʯʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʣʝʛʢʠʭ ʬʦʨʤ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘʭ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʫʨʩʦʤ ʵʪʠʦʪʨʦʧʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ [48]. ʂʫʨʩ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10-12 ʜʥʝʡ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ. 

ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ, 

ʚ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [49]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ 

ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ.  

ʋʩʧʝʭ ʣʝʯʝʥʠʷ ʯʫʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʩʭʝʤʘ ʠ ʜʦʟʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʃʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘʭ, ʢʫʨʩ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7-10 ʜʥʝʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʯʫʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ ʪʷʞʸʣʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, ʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʘʩʩʠʚʥʫʶ ʜʝʟʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ 
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ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʠʫʨʝʟʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʞʘʨʦʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ [48]. 

ʂ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʯʫʤʦʡ ʩʨʝʜʠ ʣʶʜʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʚʦʟʘ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʵʥʟʦʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʶ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʯʫʤʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʯʫʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [48].  

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚ ʯʫʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʞʠʚʳʝ ʠ 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʘʢʮʠʥʳ. ʋʙʠʪʳʝ ʯʫʤʥʳʝ ʚʘʢʮʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ 

ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʝʜʢʠʝ ʘʫʪʦʠʤʫʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ [50, 51]. ʄʝʥʴʰʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʝʡ ʞʠʚʳʤʠ ʚʘʢʮʠʥʘʤʠ ʧʦʩʣʝʧʨʠʚʠʚʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ ʚ ʉʐɸ [52]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʞʠʚʳʤ ʯʫʤʥʳʤ ʚʘʢʮʠʥʘʤ 

[53-55].  

ʉʨʝʜʠ ʞʠʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʚʘʢʮʠʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʰʪʘʤʤʘ EV [56]. ʋ ʵʪʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʜʝʣʝʮʠʷ ʯʘʩʪʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʡ 

ɼʅʂ ʜʣʠʥʦʡ 102 ʪʳʩʷʯ ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ [57, 58]. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʰʪʘʤʤʘ EV ʢ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʦʡ [59]. ʀʤʤʫʥʠʟʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʦʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʰʪʘʤʤʘ EV ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʧʠʜʝʤʠʠ ʯʫʤʳ ʥʘ ʄʘʜʘʛʘʩʢʘʨʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʂʠʪʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 5-10 ʨʘʟ [56]. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʫʤʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ [4-

7]. ɼʚʘ ʧʦʣʠʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʘ Y. pestis ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʄʘʜʘʛʘʩʢʘʨʝ ʚ 90-ʝ ʛʦʜʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʳʣ ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚ 

ʢʦ ʚʩʝʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʯʫʤʳ [7]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʥʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 
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ʪʝʨʘʧʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʣʘʟʤʠʜʘʭ [4, 5, 60]. ʊʘʢʠʝ ʰʪʘʤʤʳ Y. pestis ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ [61]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʠ R-ʧʣʘʟʤʠʜʳ [9, 

10].  

1.1.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʠ 

ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ 

1.1.2.1 ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʂʣʝʪʢʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʜʝʣʝʥʘ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʦʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʙʠʩʣʦʷ 

ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ, ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʥʝʩʸʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ, ʘ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʃʇʉ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʢʣʝʪʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ, ʯʝʤ ʝʩʣʠ ʙʳ ʙʳʣʘ 

ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʣʦʝʤ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ. ɿʘʨʷʜ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʬʦʩʬʦʨʠʣʴʥʳʤʠ 

ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ [63].  
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LPS ï ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ; Omp A, Omp C, Omp F ï ʧʦʨʠʥʳ; Lpp ï ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ɹʨʘʫʥʘ; PG ï 

ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ; Tol-Pal ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʦʤ; 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʝ ʠ ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʫʞʦʯʢʠ ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʙʝʣʢʠ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʳ; ʨʦʟʦʚʳʝ ʦʚʘʣʳ ʠ ʛʦʣʫʙʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨ ï ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ; ʛʦʣʫʙʦʡ ʠ ʟʝʣʝʥʳʡ ʦʚʘʣʳ ï ʙʝʣʢʠ, ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʣʠʧʠʜʘʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʳ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [62] 

 

ʇʝʨʠʧʣʘʟʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʬʦʣʜʠʥʛ ʙʝʣʢʦʚ. ɺ ʥʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʣʦʡ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ ʠ N-

ʘʮʝʪʠʣʤʫʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʝʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʝʝ ʬʦʨʤʫ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɹʝʣʢʠ 

ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʤ ʚʠʜʝ 

(ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʣʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʙʠʩʣʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ 

ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʘʤʠ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ. ʃʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ɹʨʘʫʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʦʤ. 

ʇʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ï ʧʦʨʠʥʘʤʠ 

Omp A. ʊʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ, ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʙʝʣʢʘʤʠ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Tol-Pal, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʫ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ [62, 64].  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʥʝʰʥʷʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʥʝ ʩʪʘʪʠʯʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʃʇʉ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʘʱʘʷʩʴ 

ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʩʠ, ʠ ʩʛʠʙʘʷ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʨʠʥʘʤʠ, 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʃʇʉ [63]. 

 

1.1.2.2 ʃʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ 

ʃʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʣʠʧʠʜʘ ɸ, 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘ ʢʦʨʘ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ [65, 66]. 

ɺʳʭʦʜ ʃʇʉ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʝʩʪʬʘʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-3 % ʦʪ ʩʫʭʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ [67]. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʙ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʣʦʥʠʠ R-, ʣʠʙʦ SR-ʪʠʧʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʝ ʣʠʰʝʥʥʳʡ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʮʝʧʝʡ, ʣʠʙʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʜʥʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʃʇʉ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ Y. pseudotuberculosis ʥʠʞʝ 27 Áʉ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʘʜʢʠʭ ʢʦʣʦʥʠʡ S-ʪʠʧʘ [68]. ʏʫʤʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙ, 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʦʥʠʠ R-ʪʠʧʘ. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʃʇʉ Y. pseudotuberculosis ʩʝʨʦʪʠʧʘ ʆ:1b 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ Y. pseudotuberculosis 

ʩʝʨʦʪʠʧʘ ʆ:1b ʰʪʘʤʤʘ IP32953 [69] 
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ʃʠʧʠʜ ɸ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʨ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʃʇʉ. ʊʘʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʧʠʜʳ ɸ Y. pestis ʠ Y. enterocolitica 

ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʭʦʜʥʫʶ ʩ ʣʠʧʠʜʘʤʠ ɸ ʜʨʫʛʠʭ ʵʥʪʝʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [70]. ɺʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʘ ɸ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [71]. ʃʠʧʠʜ ɸ ʠʤʝʝʪ ʫʛʣʝʚʦʜʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ɓ(1-6)-ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ D-ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ (GlcNI ʠ GlcNII) 

[68]. ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʘ ɸ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pestis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 21 Áʉ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʝʢʩʘʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʠʧʠʜʘ ɸ, ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʝʪʨʘ-, ʧʝʥʪʘ- ʠ ʛʝʧʪʘʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. 

ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʨʠʘʮʠʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ [72, 73]. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ 

ʣʠʧʠʜ ɸ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʪʨʘʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʪʨʠ- 

ʠ ʧʝʥʪʘʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. Y. pseudotuberculosis ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʪ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʝʪʨʘ-, ʧʝʥʪʘ- ʠ ʛʝʢʩʘʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ 

ʣʠʧʠʜ ɸ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʧʘʣʴʤʠʪʘʪ ʉ16:0 ʧʝʥʪʘʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [71, 74], ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʪʝʪʨʘ- ʠ ʛʝʢʩʘʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥ.  

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pestis 

ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʦ [75-80]. ɼʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʦʨʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ [77, 82]. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʧʝʥʪʘʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʢʦʨʦʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʪʨʠ ʦʩʪʘʪʢʘ L-ʛʣʠʮʝʨʦ-D-ʤʘʥʥʦ-ʛʝʧʪʦʟʳ (LD-Hep) 

ʠ ʜʚʘ ʦʩʪʘʪʢʘ 3-ʜʝʟʦʢʩʠ-D-ʤʘʥʥʦ-ʦʢʪ-2-ʫʣʦʟʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʢʝʪʦʜʝʟʦʢʩʠʦʢʪʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, Kdo) [72]. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʢ Kdo ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʮʝʧʠ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʢʦʤ D-ʛʣʠʮʝʨʦ-D-

ʪʘʣʦ-ʦʢʪ-2-ʫʣʦʟʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (Ko) [76, 77]. ʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʢʦʨʫ ʃʇʉ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʜʚʫʭ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʠʝʨʩʠʥʠʡ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʥʝʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʦʚ [75-77], ʣʠʙʦ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pestis ʙʠʦʚʘʨʦʚ caucasica, altaica, ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʛʝʧʪʦʟʳ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʥʝʩʪʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ [72]. 

ʆ-ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ ʃʇʉ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ [65]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 21 

ʩʝʨʦʪʠʧ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [83-85], ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʣʷ 18 ʩʝʨʦʪʠʧʦʚ [83, 85-88]. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ Y. pseudotuberculosis 

ʚʭʦʜʷʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʦʚ ʢʘʢ ʘʙʝʢʚʦʟʘ, 6-ʜʝʦʢʩʠ-ʘʣʴʪʨʦʬʫʨʘʥʦʟʘ, 

ʘʩʢʘʨʠʣʦʟʘ, ʢʦʣʠʪʦʟʘ, ʜʠʜʝʦʢʩʠʛʝʢʩʦʟʘ, L-ʬʫʢʦʟʘ, D-ʛʘʣʘʢʪʦʟʘ, N-

ʘʮʝʪʠʣʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥ, D-ʛʣʶʢʦʟʘ, N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ, 6-ʜʝʦʢʩʠ-ʤʘʥʥʦ-

ʛʝʧʪʦʧʠʨʘʥʦʟʘ, D-ʤʘʥʥʦʟʘ, ʧʘʨʘʪʦʟʘ, ʪʠʚʝʣʦʟʘ, ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʘ [84]. ʆ-ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʩʝʨʦʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʜʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʘʭʘʨʘ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ï 3,6-ʜʠʜʝʦʢʩʠʛʝʢʩʦʟʳ (DDH) [83, 85, 88]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ  

M. Skurnik et al. [87], ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʝʩʷ ʟʚʝʥʦ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʃʇʉ ʩʝʨʦʪʠʧʘ ʆ:1b 

ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

Par ï ʧʘʨʘʪʦʟʘ, Man ï D-ʤʘʥʥʦʟʘ, Fuc ï L-ʬʫʢʦʟʘ, GlcNAc ï N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʇʦʚʪʦʨʷʶʱʝʝʩʷ ʟʚʝʥʦ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʃʇʉ  

Y. pseudotuberculosis ʩʝʨʦʪʠʧʘ 1b 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [85] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥ Y. pseudotuberculosis ʩʝʨʦʪʠʧʘ ʆ:1b 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʢʦʚʫʶ ʚʝʪʚʴ DDH, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʪʦ ʧʘʨʘʪʦʟʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʬʫʨʘʥʦʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ɺ ʛʝʥʦʤʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pestis ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʛʝʥʦʚ, ʥʘ 98,9 % ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ 

ʪʘʢʦʚʦʤʫ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫ Y. pseudotuberculosis ʩʝʨʦʪʠʧʘ ʆ:1b ʟʘ ʩʠʥʪʝʟ ʆ-

ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ [65]. ʀʟ 17 ʛʝʥʦʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʫ  
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Y. pseudotuberculosis ʆ:1b, ʫ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ 5 ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʣʝʮʠʡ 

ʠʣʠ ʠʥʩʝʨʮʠʡ [65]. ʉʨʝʜʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ 

ʩʠʥʪʝʟ ʤʦʣʝʢʫʣ-ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʠʭ ʩʙʦʨʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʃʇʉ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï ʦʙʱʠʡ ʵʥʪʝʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ 

ʘʥʪʠʛʝʥ (ʠʣʠ ECA) [72]. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʬʦʨʤʳ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ï ʣʠʥʝʡʥʫʶ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʢ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʫ ʠʣʠ ʣʠʧʠʜʫ ɸ, ʠ ʙʝʟʣʠʧʠʜʥʫʶ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ. ɼʣʷ 

Y. pestis ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ [89].  

ʉʧʝʢʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʃʇʉ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʃʇʉ 

ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʣʠʟʠʩʫ ʠ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʙʝʣʢʘʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ [90].  

ʃʠʧʠʜ ɸ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʃʇʉ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʠʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʐʚʘʨʪʮʤʘʥʘ [11]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʧʠʜ ɸ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʘʢ 

ʙʘʨʴʝʨʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʢʣʝʪʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʠʧʠʜ ɸ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [11]. ʊʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʠʧʠʜʘ ɸ ʃʇʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [72].  

ʂʦʨ ʃʇʉ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʢʦʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʫʢʣʘʜʢʝ ʙʝʣʢʘ Ail, ʠʛʨʘʶʱʝʛʦ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ [72]. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʨʘ ʃʇʉ ʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʦʧʳʪʘʭ in vitro ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ Y. pestis ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʠ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʞʝʣʫʜʦʢ ʙʣʦʭ [91]. 
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ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʝ Y. pestis ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ 

ʧʣʘʟʤʠʥʦʛʝʥʘ Pla ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ, ʯʝʤ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [72].  

ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥ ʵʥʪʝʨʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ  

Y. pseudotuberculosis, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʛʨʘʷ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʭʦʟʷʠʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʢ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ 

ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʧʝʧʪʠʜʘʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʤʫ ʣʠʟʠʩʫ [92]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pseudotuberculosis ʢ 

ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʝʪʢʘʤ [93], ʠ, ʚʧʦʣʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʣʠʰʝʥʥʳʝ ʆ-

ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʫʪʘʥʪʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʝʡʝʨʦʚʳʭ 

ʙʣʷʰʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʘʢ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʢʘʢ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ [65].  

1.1.2.3 ɹʝʣʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʠʥʳ. ʆʙʨʘʟʫʝʤʳʝ 

ʧʦʨʠʥʘʤʠ ʚʦʜʦʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 600 ɼʘ [94-96]. ʉʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʧʦʨʠʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 8-16 ɓ-ʪʷʞʝʡ ʘʥʪʠʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ɓ-ʙʘʨʨʝʣʴ, 

ʥʝʩʫʱʠʡ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʣʠʥʥʳʝ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʧʝʪʣʠ [97]. ʇʦʨʠʥʳ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʦʪ 35 ʜʦ 50Á [98]. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʨʠ 

ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʛʦʤʦʪʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʪʝʘʟ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ 

ʛʝʢʩʘʤʝʨʳ ʠ ʥʘʥʦʤʝʨʳ ʧʦʨʠʥʦʚ [96]. ʇʝʪʣʷ L2 ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʧʦʨʝ ʩ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ çʢʦʟʳʨʝʢè. ʉʘʤʘʷ ʜʣʠʥʥʘʷ 

ʧʝʪʣʷ L3 ʧʦʛʨʫʞʝʥʘ ʚʥʫʪʨʴ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʝʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ-ʟʘʢʨʳʪʠʷ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʫʞʝʥʠʝ ï çʛʣʘʟʦʢè. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ çʛʣʘʟʢʝè ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʠʦʥʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ [96].  
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ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʨʷʜʢʘ 60-80 %, ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ 

ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ 30-50 ʢɼʘ. ɺ ʧʦʨʠʥʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʰʠʚʘʶʪ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʠʩʣʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ [96]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʠʥʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʮʠʥʘ (11-13 %), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ), ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʠʩʪʝʠʥʘ ʠ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʟʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ï ʦʢʦʣʦ 13 % [97, 99, 100].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʥʦʚ ompF ʠ ompC ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʨʠʥʳ 

Omp F ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ [99], ʯʝʤ ʧʦʨʠʥʳ Omp F ʠ Omp C Y. pseudotuberculosis [100]. ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʧʦʨʠʥʦʚ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʨʅ ʠ ʦʩʤʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ [100]. 

ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʠʥʳ Omp F ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ [101, 102]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʧʦʨʠʥʘ Omp F [102]. ɽʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟ ʚʳʩʦʢ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ. 

ʂʘʞʫʱʠʝʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʪʨʠʤʝʨʘ ʧʦʨʠʥʘ Omp F ʠ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 105-120 ʠ 40 ʢɼʘ [103]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʧʝʪʣʠ ʧʦʨʠʥʘ Omp F ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʥʫʪʨʠ- ʠ ʤʝʞʚʠʜʦʚʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ [97]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʛʘʪʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Y. pseudotuberculosis 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʧʦʨʠʥ Omp C [100]. ʂʘʞʫʱʘʷʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʧʦʨʠʥʘ Omp C ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 41,3 ʢɼʘ [100]. 
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ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʠʥ Omp C ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʙʣʠʞʝ ʢ Omp C 

Escherichia coli, ʥʝʞʝʣʠ ʢ ʙʝʣʢʫ Omp F Y. pseudotuberculosis [100]. ʇʝʪʣʠ L2 ʠ L6 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʠʥʘ. 

ʇʦʨʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 50-70 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠ ʪʨʠʤʝʨ 

ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʦʤʝʨʳ [94]. 

ʇʝʪʣʠ ʧʦʨʠʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʮʠʥʘʤʠ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ, ʙʝʣʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

[97, 104]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 

ʢʣʝʪʢʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʠʥʦʚ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨ ʚ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʥʪʝʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ [102]. 

ʇʦʤʠʤʦ Omp F ʠ Omp C ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʠʥʳ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ Y. pseudotuberculosis, ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʷʩʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʧʦʨʠʥ Omp Y [105, 106]. 

ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ 

ʙʝʣʢʘ Omp A, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʞʠʚʘʥʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ [107, 108]. ɹʝʣʦʢ Omp A ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʦʤ [109], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [110]. 

ʅʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʙʝʣʢʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʘʜʛʝʟʠʶ ʠ ʠʥʚʘʟʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠʥʚʘʟʠʥ, 

ʘʜʛʝʟʠʥ Yad A, ʙʝʣʦʢ Ail  ʠ ʜʨ. [111].  

ʀʥʚʘʟʠʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʜʛʝʟʠʶ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʦʢ 

ʭʦʟʷʠʥʘ. ʋ Y. pestis ʛʝʥ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʩʠʥʪʝʟ ʠʥʚʘʟʠʥʘ, ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʨʘʤʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ [111]. ʕʪʦʪ ʙʝʣʦʢ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 103 ʢɼʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25-30 Áʉ ʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʨʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʨʠ 37 Áʉ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ [112, 

113].  
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ɼʣʷ Y. pseudotuberculosis ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ Yad A (Yersinia adhesin A), 

ʢʦʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʣʘʟʤʠʜʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠʝʨʩʠʥʠʡ pYV [111]. ʋ Y. pestis ʜʘʥʥʳʡ 

ʙʝʣʦʢ ʥʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʜʚʠʛʘ ʨʘʤʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʝʥʘ 

[114]. ʉʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ Yad A ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʣʘʟʤʠʜʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠʝʨʩʠʥʠʡ [115, 116]. ɸʜʛʝʟʠʥ Yad A ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʘʩʪʦ 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʣʝʜʝʥʮʘ [117]. ɸʜʛʝʟʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʝʣʢʘ Yad A ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʕʪʦʪ ʙʝʣʦʢ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʝʥ ʟʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ Y. pseudotuberculosis ʢ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʢʣʝʪʢʘʤ ʠ ʪʢʘʥʷʤ, 

ʘʫʪʦʘʛʛʣʶʪʠʥʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʟʘʱʠʪʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [111, 

114, 116, 118-122].  

Ail, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʪʘʢʞʝ Omp X, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʦʢ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ 17 ʢɼʘ [111], ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

Ail  ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫ Y. pestis ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 26-37 Áʉ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠ 6 Áʉ [123]. 

ʕʪʦʪ ʙʝʣʦʢ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʥʚʘʟʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʤʫ ʣʠʟʠʩʫ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [124-126].  

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Y. pestis ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 36 Áʉ ʠ ʨʅ ʥʠʞʝ 6,7 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʬʠʤʙʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʙʝʣʢʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʨʅ6-ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ (pH 

6 Ag; Psa A) [127]. ʕʪʦʪ ʘʥʪʠʛʝʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ Y.pseudotuberculosis [128]. 

ʨʅ6-ʘʥʪʠʛʝʥ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʘʛʛʣʶʪʠʥʘʮʠʶ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʘʜʛʝʟʠʶ ʤʠʢʨʦʙʘ ʢ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ 

Yops ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʭʦʟʷʠʥʘ [129, 130]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʠʝʨʩʠʥʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 



34 

 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʠʣʠ ʙʝʣʢʘʤ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ: Yap C 

[131], Yap E [132], Yap V, Yap K, Yap J [133].  

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ Y. pseudotuberculosis, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ multivalent adhesion 

molecules (MAM). ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʄɸʄ7, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʦʤ ʠ ʬʦʩʬʘʪʠʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

[134, 135]. 

Pla-ʙʝʣʦʢ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ Y. pestis (ʢʣʝʪʢʠ  

Y. pseudotuberculosis ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ) ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʘʟʤʠʥʦʛʝʥ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ Y. pestis 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪ. Pla ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʪʴ ʘʜʛʝʟʠʶ Y. pestis ʢ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ 

ʤʘʪʨʠʢʩʫ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ [136]. 

 

1.1.2.4 ɺʝʟʠʢʫʣʳ ʯʫʤʥʦʛʦ ʠ ʧʩʝʚʜʦʪʦʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ 

ʄʥʦʛʠʝ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ï 

OMVs (outer membrane vesicles). ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʣʠ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 20-250 ʥʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ, 

ʙʝʣʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʃʇʉ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʳ [137, 138]. OMVs 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺʝʟʠʢʫʣʳ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʞʠʚʘʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: ʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ [138]. 

Y. pestis ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʪ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 100 ʥʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʙʝʣʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʜʛʝʟʠʥ Ail, ʚʥʝʰʥʠʡ ʬʠʤʙʨʠʘʣʴʥʳʡ F1-ʘʥʪʠʛʝʥ ʠ ʧʨʦʪʝʘʟʫ Pla [139]. ʊʘʢʞʝ OMVs 

Y. pestis ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʪʘʢʠʤʠ 

ʢʘʢ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥ ʠ ʣʘʤʠʥʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ OMV-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 37 Áʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ RseA, Hfq ʠ 

ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ɹʨʘʫʥʘ Lpp [139].  

ɼʣʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʪʠʛʝʥ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʢʘʢ ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʟʠʢʫʣʳ [140]. ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥ 

ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ Y. pseudotuberculosis ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʃʇʉ ʧʦ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤʫ ʠ ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʘʤ, ʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ ï 5-8 % [141, 142]. OMVs 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 10 ʠ  

37 Áʉ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʚʝʟʠʢʫʣ Y. pseudotuberculosis ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 250 ʥʤ [140].  

1.1.3 ʄʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ Y. pestis ʠ  

Y. pseudotuberculosis 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʘʤ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ, ʠ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ.  

ɺ.ɸ. ʌʸʜʦʨʦʚʦʡ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [143] ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘʙʦʨ ʛʠʙʨʠʜʦʤ, 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʄʂɸʪ ʢ ʢʦʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʃʇʉ Y. pestis ʚ R-ʬʦʨʤʝ. ʇʘʥʝʣʴ ʵʪʠʭ 

ʄʂɸʪ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦ- ʠ ʨʦʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʃʇʉ Y. pestis.  

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʛʠʙʨʠʜʦʤʳ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʝ ʄʂɸʪ ʢ F1-ʘʥʪʠʛʝʥʫ Y. pestis, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʊʘʢ, ʣʠʥʠʷ  

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʞʠʚʦʪʥʳʭ Mus museums 13F8 [144], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʄʂɸʪ ʢ ʵʪʦʤʫ ʘʥʪʠʛʝʥʫ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ IgGl ʧʦʜʢʣʘʩʩʫ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʤʳʰʠ, ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè, ʢʦʣʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ  

ʅ18.  

ʄʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ F1-04-A-G, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢ F1-ʘʥʪʠʛʝʥʫ [145], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ MAb 7,3 ʢ V-ʘʥʪʠʛʝʥʫ [146] ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʤʳʰʝʡ ʦʪ 
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ʙʫʙʦʥʥʦʡ ʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤ ʯʫʤʳ [147]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʯʫʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʙʝʣʢʫ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ 

ʧʣʘʟʤʠʥʦʛʝʥʘ (Pla) Y. pestis. ʊʘʢ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʚʳʷʚʣʷʚʰʠʭ ʚ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʠʥʛʝ ʘʥʪʠʛʝʥ Pla ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʤʘʩʩ 37 ʠ 35 ʢɼʘ [148]. ɼʘʥʥʳʝ ʄʂɸʪ, ʙʫʜʫʯʠ ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ F1-ʘʥʪʠʛʝʥʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʄʂɸʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʧʠʪʦʧʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʬʠʙʨʠʥʦʣʠʟʠʥʘ Y. pestis [149]. ʕʪʠ ʄʂɸʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ 

ʧʣʘʟʤʠʥʦʛʝʥʘ. ʄʂɸʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʬʠʙʨʠʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʢʦʘʛʫʣʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʩʪ-

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʰʪʘʤʤʳ Y. pestis ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ [149].  

ʀʤʝʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʪʨʠʩʘʭʘʨʠʜʫ ʛʘʧʪʝʥʫ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʤʫ ʯʘʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʨʘ 

ʃʇʉ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [150]. ɼʘʥʥʳʝ ʄʂɸʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʝʙʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ Y. pestis. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʄʂɸʪ ʠ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʛʠʙʨʠʜʦʤ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭ ʄʂɸʪ ʢ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ  

Y. pseudotuberculosis, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [151] ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʣʠʥʠʡ ʛʠʙʨʠʜʦʤ (1F3 ʠ 1D5), ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʄʂɸʪ ʢ Y. pseudotuberculosis, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʫʶʪ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʝʨʦʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʙʝʣʢʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 38Ñ2 ʢɼʘ ʚ ʣʠʟʘʪʘʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 
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Y. pseudotuberculosis ʩʝʨʦʚʘʨʠʘʥʪʦʚ I, III , IV ʠ V, ʠʣʠ ʙʝʣʢʦʤ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ 40Ñ2 ʢɼʘ ʚ ʣʠʟʘʪʘʭ ʢʣʝʪʦʢ Y. pseudotuberculosis II  ʠ VI ʩʝʨʦʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʵʧʠʪʦʧ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʧʦʨʠʥʝ. ʄʂɸʪ 1F3 ʠ 1D5 ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ Y. pseudotuberculosis [151].  

ʄʂɸʪ lB10, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢ ʠʥʚʘʟʠʥʫ Y. pseudotuberculosis, ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʵʪʦʛʦ ʙʝʣʢʘ [152].  

ɺ ʩʝʨʠʠ ʨʘʙʦʪ ʩʘʨʘʪʦʚʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʅʀʇʏʀ çʄʠʢʨʦʙè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʄʂɸʪ ʢ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʵʧʠʪʦʧʘʤ  

Y. pseudotuberculosis ʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʩʝʨʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [153-155]  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʪʨʸʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʝʨʩʠʥʠʡ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʄʂɸʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʘʥʪʠʛʝʥʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ, 

ʩ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʘʬʬʠʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʊʘʢ, ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʨʦʣʠʯʴʠʭ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ RabMabs, 

ʚʳʷʚʣʷʶʱʠʭ ʙʝʣʦʢ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ YopM ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ Yersinia. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, RabMabs 41.3, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩ N-ʢʦʥʮʝʚʳʤ 

ʫʯʘʩʪʢʦʤ YopM, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣʦ ʚʩʝ YopM-ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝ ʰʪʘʤʤʳ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʠʝʨʩʠʥʠʡ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣʦ ʥʝʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʳ. ʕʪʘ ʣʠʥʠʷ ʄʂɸʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠʝʨʩʠʥʠʡ [156]. 

ɼʚʝ ʣʠʥʠʠ ʠʟ ʧʘʥʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ï Mab9-200 ʠ 

Mab9-15 ï ʢ ʙʝʣʢʘʤ Y. enterokolitica, ʢʦʜʠʨʫʝʤʳʤ ʧʣʘʟʤʠʜʦʡ ʢʘʣʴʮʠʡʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ I ʠ III  ʩʝʨʦʪʠʧʦʚ 

[157].  

ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʃʇʉ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ʕʪʠ ʄʂɸʪ ʠʤʝʣʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ Y. pseudotuberculosis [78]. ʅʘʙʦʨ ʛʠʙʨʠʜʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ɺ.ɸ. ʌʸʜʦʨʦʚʦʡ 

ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʢ ʃʇʉ Y. pestis, ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʛʠʙʨʠʜʦʤʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʄʂɸʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʃʇʉ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ Y. pestis, ʥʦ ʠ ʃʇʉ Y. pseudotuberculosis [143]. 
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1.2 ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pseudotuberculosis ʠ  

Y. pestis 

1.2.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʭ 

1.2.1.1 ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʨʫʩʳ, ʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʘʨʭʝʠ [158]. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʠʣʠ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʴ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ 

ʮʠʢʣ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢʣʝʪʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʠʙʦʩʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɸʊʌ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʙʝʣʢʘʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩ ʬʘʛʦʚʦʡ ʤʈʅʂ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ [159].  

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʟʘʪʝʤ 

ʩʠʥʪʝʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʦʨʢʘ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʨʦʩ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʥʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʬʘʛʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʆʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʜʦ ʣʠʟʠʩʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 40 ʤʠʥʫʪ [159]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʛʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʟʠʩʘ ʦʜʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʠʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 20 ʜʦ 1000 

[13].  

ʋʤʝʨʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʠʤʝʶʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʜʥʘ ʯʘʩʪʴ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʜʝʪ ʧʦ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʫʪʠ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʝʩʸʪ ʚ ʩʝʙʝ ʛʝʥʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʬʘʛʦʤ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ, ʢʣʝʪʢʠ, ʥʝʩʫʱʠʝ 

ʧʨʦʬʘʛ, ʤʦʛʫʪ ʚʥʦʚʴ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ [159].  
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1.2.1.2 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʠʨʠʦʥʘ ʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ, ï ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ [13]. ʅʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʊ2, ʊ4 ʠ ʊ6, ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [13]. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ ʢʘʢ ɼʅʂ, ʪʘʢ ʠ ʈʅʂ 

[158]. ɹʝʣʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʘʧʩʠʜ. 

ʈʝʮʝʧʪʦʨ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ-ʭʦʟʷʠʥʘ [160, 161]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʞʝ ʣʠʧʠʜʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [162-166]. ʃʠʧʠʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʩʣʦʷ ʤʦʛʫʪ ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʘʤʳʡ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʚʠʨʠʦʥʘ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʧʩʠʜʘ [167]. 

ʃʠʧʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ 

Corticoviridae, Tectiviridae, Cystoviridae ʠ Plasmaviridae [167, 168]. 

ɾʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʩʭʦʜʝʥ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ 

ʢʣʝʪʢʠ-ʭʦʟʷʠʥʘ [162, 164]. ʃʠʧʠʜʥʳʡ ʙʠʩʣʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʘʢʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʫʶ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʢʣʝʪʢʫ [164, 167]. 

H.-W. Ackermann ʟʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʣʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʠʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʦʣʝʝ 5500 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ [158, 169-171]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʠʨʠʦʥʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʘ 96 %) ʠʤʝʶʪ ʭʚʦʩʪʳ ʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʨʷʜʢʫ Caudovirales [171]. ɹʦʣʝʝ 60 % ʠʤʝʶʱʠʭ ʭʚʦʩʪʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Siphoviridae ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʥʥʳʡ 

ʥʝʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʭʚʦʩʪ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʥʠʪʯʘʪʦʝ ʠʣʠ ʧʣʝʦʤʦʨʬʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʥʝ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʦʢ [158]. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʦʨʬʦʪʠʧʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʄʦʨʬʦʪʠʧʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ [158] 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʪʦʯʥʷʪʴʩʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ [173]. 

1.2.1.3 ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ. ʅʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʛʦʚʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ɹʨʦʫʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʜʠʷ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [174]. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ [175]. ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ. ʈʝʮʝʧʪʦʨ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʠ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ [176-181]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʊ5, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ E. coli, ʭʚʦʩʪʦʚʳʝ ʥʠʪʠ ʦʙʨʘʪʠʤʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʣʠʤʘʥʥʦʟʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʃʇʉ, ʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ Pb 5 ʩ ʙʝʣʢʦʤ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ Fhu A [182].  

ɺʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. 

ʈʘʙʦʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ [183]. ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʝ ʠʣʠ 

ʪʝʡʭʦʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ [175, 184]. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʙʝʣʢʠ, ʧʝʣʣʠʢʫʣʳ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ ʠ ʪʝʡʭʦʝʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ [175]. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʫʶ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʢʦʨʝ ʠʣʠ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʝ ʃʇʉ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʘ ʢʦʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ï ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ, 

ʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ S-ʪʠʧʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʭʦʟʷʝʚ, ʯʝʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ R-ʪʠʧʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

[185]. ʈʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʙʝʣʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ Omp ɸ, Omp F ʠ Omp C, ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, 

ʙʝʣʢʠ Ton A (Fhu A) ʠ Ton B, ʙʝʣʦʢ Omp X ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʝʣʢʠ [175, 185]. ʈʷʜ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʜʣʷ ʨʝʮʝʧʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [186, 187]. ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Podoviridae ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʥʟʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ [185, 184]. 
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ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʱʸʥʥʳʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʢʘʧʩʫʣʘ, ʞʛʫʪʠʢʠ ʠ ʧʠʣʠ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. ʀ ʭʦʪʷ ʵʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʩʫʱʠ ʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʨʝʮʝʧʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [175, 184, 185]. 

ʂʘʧʩʫʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʠ ʩʣʠʟʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ 

ʣʠʧʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʙʝʣʢʦʚ [188]. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʵʥʟʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʵʢʟʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʝʚ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʝʡ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ [185]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʵʢʟʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ 

Podoviridae [175]. 

ɹʝʣʢʠ ʞʛʫʪʠʢʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. ʉʧʠʨʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʛʫʪʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʞʛʫʪʠʢʘ [189-191]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ C̹bK 

ʠ ̹Cb13 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʞʛʫʪʠʢʠ, ʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʠʣʠ-ʧʦʨʪʘʣʘʤʠ ʥʘ ʧʦʣʶʩʝ ʢʣʝʪʢʠ [191]. ʇʠʣʠ ʜʣʷ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʧʦʨʷʜʢʘ Caudovirales [175]. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʧʠʣʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʠʬʘʛ f1 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʠʣʝʡ [192], ʘ ʬʘʛ 6̹ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʭ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ [193]. 
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1.2.2 ʏʫʤʥʳʝ ʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ 

1.2.2.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʯʫʤʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʝʥʦʤʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis, ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ 

ʩʝʨʦʚʘʨʘ ʯʫʤʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ [194]. ʉʝʨʦʚʘʨ 1 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ dôHerelle, ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ, űA1122, ʅ (ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ 

D.M. Molnar ʠ W.D. Lawton), Y, Yep-phi, Berlin, Yepe2, YpP-R, YpP-G, YpsP-G ʠ 

ʝʱʸ 21 ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ [46]. ʕʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʠʤʝʶʪ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʭʚʦʩʪ. ʆʥʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Podoviridae, ʤʦʨʬʦʪʠʧ ʉ1 [46, 194, 195]. ʂ ʩʝʨʦʚʘʨʫ 2 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʯʫʤʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ N, ʬʘʛ ʅ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʅ.ʅ. ʅʦʚʦʩʝʣʴʮʝʚʳʤ (ʥʝ ʪʦʪ ʞʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʝʨʦʚʘʨʫ 1), L-94 ʠ L-413. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʛʦʣʦʚʢʫ ʠ ʜʣʠʥʥʳʡ (110-160 ʥʤ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʭʚʦʩʪ. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʨʦʚʘʨʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Myoviridae, ʤʦʨʬʦʪʠʧʫ ɸ1 [46, 194, 195]. 

ʂ ʩʝʨʦʚʘʨʫ 3 ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʣʠʟʦʛʝʥʥʳʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ II  [196]. ʂ 

ʩʝʨʦʚʘʨʫ 4 ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ Tal ʠ 513 [197]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ űA1122 ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ 1933 ʛʦʜʫ ʠʟ ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʙʫʙʦʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ ʯʫʤʳ [195]. ʕʪʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʬʘʛʫ ʊ7 

[195] ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Podoviridae ʠ ʤʦʨʬʦʪʠʧʫ ʉ1 [175]. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

űA1122 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (Centers for Disease Control and Prevention ï CDC) ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [198]. űA1122 ʣʠʟʠʨʫʝʪ Y. pestis ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 20 ʠ 37 Áʉ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 28 Áʉ 

[195, 198]. ʇʦʤʠʤʦ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʜʘʥʥʳʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʣʠʟʠʨʫʝʪ E. coli ʂ-12 

ʰʪʘʤʤʘ IJ511, ʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʯʫʤʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙ [195]. ɻʝʥʦʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ űA1122 ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥ (GenBank accession no. AY247822) [195]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ űA1122, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ 

ʢʦʨʝ ʃʇʉ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ HepI/Glc ï Kdo/Ko [14, 195].  
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ʃʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis. ʆʥ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ 1929 ʛ. ʄ.ʇ. ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ 

ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʯʫʤʦʡ ʩʫʩʣʠʢʦʚ Spermophilus sp., ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ 

ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [46]. ʕʪʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Podoviridae, ʤʦʨʬʦʪʠʧʫ ʉ1 [175]. ʈʝʮʝʧʪʦʨ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ HepIII /HepII  ï HepI/Glc ʢʦʨʘ ʃʇʉ ʯʫʤʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʙʘ [14]. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ 6,1 ʜʦ 19 % 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [199].  

ɻʝʥʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ Yepe2 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥ (GenBank accession no. 

EU734170) [200]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ Yepe2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

YpP-G [201]. ʆʙʣʘʩʪʴ ʢʦʨʘ ʃʇʉ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ Yepe2, ʷʚʣʷʝʪʩʷ HepIII /HepII  [202]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ L-413C ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʫʪʘʥʪʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʢ ʣʠʟʠʩʫ ʙʘʢʪʝʨʠʠ  

Y. pestis, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʤ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ L-413 [199]. ʕʪʦʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʦʢ ʵʥʪʝʨʦʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ ʈ2 

[194]. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis, ʦʥ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʣʠʟʠʩʫ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [199]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [199], ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭ ʢ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ L-413C, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʰʪʘʤʤʳ E. coli ʠ ʰʠʛʝʣʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʤʠ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ. ʇʦ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʠʨʠʦʥʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ L-413C ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Myoviridae, ʤʦʨʬʦʪʠʧʫ ɸ1 [199]. ʆʥ 

ʠʤʝʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʭʚʦʩʪ ʠ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ. ʈʝʮʝʧʪʦʨ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ L-413C, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʨʘ ʃʇʉ 

HepIII /HepII (GlcNAc) ï HepI/Glc [14]. ɻʝʥʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ L-413C ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥ 

(GenBank accession no. EU734170) [199].  

ɺ ʂʠʪʘʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʪʘʤ ʞʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ Yep-phi. ɻʝʥʦʤ ʵʪʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥ (GenBank accession 

no. HQ333270) [200]; ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʦʢ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ 

Berlin, ʛʝʥʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥ (GenBank accession no. AM183667) [200, 



45 

 

201]. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ Yep-phi ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʦʢ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ Yepe2 

[200, 201]. Yep-phi ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊ7-ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Podoviridae [203]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [203], ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ Yep-phi ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis, ʯʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ űA1122, ʦʥ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Yersinia ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʭ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʮʝʧʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʃʇʉ R-ʪʠʧʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʣʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ Ail ʠ Omp F [203]. 

ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʠʥʳʭ, ʤʝʥʝʝ ʫʧʦʪʨʝʙʠʤʳʭ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʫʤʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʃʇʉ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʭ 

ʨʝʮʝʧʮʠʠ: ʜʣʷ ʈ2 vir 1 ï GlcNAc, ʜʣʷ űJA1 ï Kdo/Ko, ʜʣʷ T7Yp ï HepI/Glc, ʜʣʷ Y ï 

HepI/Glc [14]. 

1.2.2.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʯʫʤʥʳʤʠ, 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʭʫʞʝ. ʄʥʦʛʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʣʠʟʠʩʫ Y. pseudotuberculosis [195, 198, 199, 204]. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʨʠ ʩʝʨʦʚʘʨʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ [205]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ dôHerelle-m, R ʠ PST.  

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ dôHerelle-m ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʥʘ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [206].  

A.A. Filippov et al. ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʪʘʢʞʝ çʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤè [206], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʦʤ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʈʦʩʅʀʇʏʀ çʄʠʢʨʦʙè çʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡè ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ dôHerelle-m. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

dôHerelle-m ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʊ7 [202], ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Podoviridae 

[201]. ɻʝʥʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ dôHerelle-m ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥ (GenBank 

accession no. JQ965703) [46]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʛʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ [202]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ R ʠ PST ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 92-100 % ʰʪʘʤʤʦʚ  

Y. pseudotuberculosis, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pestis [14]. R-ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

(R ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʈʫʩʩʢʠʡè) ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ ʂʦʪʣʷʨʦʚʦʡ [14, 206]. ʆʥ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʝʥ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ ʊ7 [202], ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Podoviridae [201]. 

ʈʝʮʝʧʪʦʨ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʡ ʵʪʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʦʨʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʃʇʉ [14]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ PST ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ ʊ4 

[207, 202]. ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Myoviridae [201], ʩʝʨʦʚʘʨʫ III  [205]. ʈʝʮʝʧʪʦʨ, 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ PST, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʢʦʨʝ ʃʇʉ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ HepII/HepIII [14]. 

 

1.2.2.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʀʜʝʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʟʘʨʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 20-

ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ ʩ ʨʘʙʦʪ F. d'Herelle ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [208]. ʆʪʢʨʳʪʠʝ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ɺʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʛʦʪʝʨʘʧʠʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʨʘʥ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʇʦʣʴʰʠ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɻʨʫʟʠʠ [208]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʘʥ ʠ ʚʚʦʜʷʪ ʚ 

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ [209]. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʣʝʯʝʙʥʦʤʫ ʩʨʝʜʩʪʚʫ ʚʥʦʚʴ 

ʫʩʠʣʠʣʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ [210]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʩʧʦʨʳ 

ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ [211, 212, 213].  

ʅʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʛʦʪʝʨʘʧʠʠ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʤʝʜʠʢʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʣʠʩʴ ʩ 

ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʦ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʚʳʙʦʨ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ 
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ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʙʨʠʩʘ, ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

[210, 214]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [210, 214]. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʬʘʛʦʪʝʨʘʧʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʠ ʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vivo, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ [210, 211]. 

ɺ 1925 ʛʦʜʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʧʳʪʢʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʯʫʤʳ  

F. d'Herelle ʦʙʨʘʙʦʪʘʣ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʯʫʤʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚ 

1920 ʛʦʜʫ, ʯʝʪʚʝʨʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʙʫʙʦʥʥʦʡ ʯʫʤʦʡ [25]. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʙʳʣ 

ʚʚʝʜʝʥ ʧʫʪʝʤ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚ ʙʫʙʦʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʦʣʝʚʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʚ ʙʫʙʦʥʘʭ [25]. 

ʃʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ L-413C ʠ űA1122 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʯʫʤʳ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʤʳʰʘʭ [14]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʪʠʚʦʯʫʤʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Y. pestis [14].  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨ ʙʘʢʪʝʨʠʡ-ʭʦʟʷʝʚ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʬʘʛʦʪʝʨʘʧʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭ ʢ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʤʫ çʬʘʛʦʚʦʤʫ 

ʢʦʢʪʝʡʣʶè ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ. ʊʘʢ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʧʷʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪ, 

ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ çYPP-100è, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 59 ʰʪʘʤʤʦʚ Y. pestis ʥʘ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ [201].  
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʬʘʛʦʚʳʝ ʣʠʟʠʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ. ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʣʠʟʠʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʥʘʨʫʞʥʫʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʛʣʫʙʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥ 

[215].  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʘʢʮʠʥ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʊ4, ʥʝʩʫʱʠʡ ʙʝʣʦʢ F1mut-

V, ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʫʤʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ [216, 217]. ɹʝʣʦʢ F1mut-V 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʤʫʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʧʩʫʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ F1 ʠ V-ʘʥʪʠʛʝʥʘ (ʙʝʣʢʘ 

Lcr V), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ, ʥʦ ʩʣʘʙʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ [218]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. ʈʷʜ 

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ. ʂ ʵʪʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ, űA1122, L-413C ʠ Yep-phi [194, 195, 198, 199, 200, 203]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʠ 

ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʰʪʘʤʤʦʚ  

Y. pseudotuberculosis [219, 220]. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ [220, 221]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 24-36 ʯ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ [222]. ɹʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʥʘ luxAB ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʳʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ űA1122 [222]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-15 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʘʛʘ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʝ Y. pestis.  ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ L-413C ʠ űA1122 ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pestis ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ qPCR [223]. 
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1.2.3 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʘʛʘ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʣʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ 

ʃʇʉ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʫ ʂ (ʂʌ 3.4.21.64), ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʥʘʪʠʚʥʳʝ ʥʝʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ. [198, 203]. ʇʨʦʪʝʠʥʘʟʘ ʂ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʨʠʥʦʚʳʤ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʘʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʧʪʠʤʫʤ ʨʅ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 7.5 ï 12.0. 

ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [224]. ɼʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʡʦʜʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʣʠ ʝʝ ʩʦʣʴ ï ʧʝʨʠʦʜʘʪ ʥʘʪʨʠʷ [198, 

203], ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʆʅ-ʛʨʫʧʧʳ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʳ [225]. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ. ʄʫʪʘʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘ ʨʝʮʝʧʮʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʠʱʫʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠʣʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭ ʠ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭ ʢ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [186, 226]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʮʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʥʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʩʠʥʪʝʟ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [14, 227-230].  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʛʝʥʦʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ [231]. 
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ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʮʝʧʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ.  ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ. ɽʩʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʩʚʷʟʘʣʩʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ, ʪʦ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʙʣʷʰʢʠ [232-235]. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

2.1 ʐʪʘʤʤʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʪʘʤʤʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: 

1) Y. pseudotuberculosis, ʩʝʨʦʪʠʧ 1b, ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʌʂʋɿ ʈʦʩʅʀʇʏʀ 

çʄʠʢʨʦʙè (ʢʘʪ. ˉ 474), ʩ 1980 ʛ. ʭʨʘʥʠʣʩʷ ʚ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ;  

2) Y. pestis, ʰʪʘʤʤ EV, ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʆʆʆ çɸʛʨʦʚʝʪè;  

3) E. coli, ʰʪʘʤʤ ʄ17, ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çʂʦʣʠʙʘʢʪʝʨʠʥè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʌɻʋʇ çʅʇʆ çʄʠʢʨʦʛʝʥè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ; 

4) Staphylococcus aureus, ʰʪʘʤʤ ˉ 6538-p, ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ATCC 

(ʉʐɸ).  

2.2 ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ: 

1) ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʌʂʋɿ ʈʦʩʅʀʇʏʀ çʄʠʢʨʦʙè, ʩʝʨ. 15, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ -  

1.8Ŀ108 ɹʆɽ/ ʤʣ; 

2) ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʯʫʤʥʦʡ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʌʂʋɿ 

ʈʦʩʅʀʇʏʀ çʄʠʢʨʦʙè, ʩʝʨ. 15, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ï 7Ŀ106 ɹʆɽ/ ʤʣ. 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʘʤʧʫʣ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 1 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ (SM) (0.58 

% NaCl, 0.2 % MgSO4Ŀ7 H2O, 0.05 M Tris-HCl, pH 7.5) [236].  

2.3 ɸʥʪʠʛʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

1) ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʃʇʉ Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ O. Westphal ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʥʦ-ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ [67]; 

2) ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʃʇʉ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ E. coli 055:ɺ5 

(çDifcoè, ʉʐɸ); 
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3) ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ Y. pseudotuberculosis ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

10 ʠ 37 Áʉ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ 

ʢʘʟʝʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʬʬʠʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ CNBr-

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ (çSigmaè, ʉʐɸ), ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ʄʂɸʪ1 (ʩʤ. 

ʥʠʞʝ); 

4) ʧʦʨʠʥʳ OmpF ʠ OmpC Y. pseudotuberculosis ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʦʯʠʱʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [237]. 

2.4 ɸʥʪʠʪʝʣʘ ʠ ʘʥʪʠʚʠʜʦʚʳʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ 

1) ɺ ʤʫʟʝʝ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʛʠʙʨʠʜʦʤʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʜʝʚʷʪʠ ʣʠʥʠʡ. ɻʠʙʨʠʜʦʤʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʄʂɸʪ1-4, 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c ʢʣʝʪʢʘʤʠ  

Y. pseudotuberculosis ʩ ʙʫʩʪʝʨʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʃʇʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ʠ 10 Áʉ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʠʙʨʠʜʦʤ-ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʄʂɸʪ5-9 ʤʳʰʝʡ ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ Y. pseudotuberculosis, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

37 Áʉ. ʉʢʨʠʥʠʥʛ ʛʠʙʨʠʜʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʃʇʉ  

Y. pseudotuberculosis, ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʧʦ ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥʫ, ʥʦ ʥʝ ʃʇʉ. ʂʫʣʴʪʫʨʳ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʠʙʨʠʜʦʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʤʳʰʘʤ ʣʠʥʠʠ BALB/ʩ 

ʚ ʜʦʟʝ 2ï5 ʤʣʥ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʦʜʥʦ ʞʠʚʦʪʥʦʝ, ʯʝʨʝʟ 9ï12 ʩʫʪʦʢ ʦʪʩʘʩʳʚʘʣʠ ʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʄʂɸʪ1-9. 

2) ʇʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʘʷ ʣʦʰʘʜʠʥʘʷ ʘʛʛʣʶʪʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ (ʇʏʉ) ʢ 

ʮʝʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ Y. pestis (ʌʂʋɿ ʈʦʩʅʀʇʏʀ çʄʠʢʨʦʙè). 

3) ʂʦʥʲʶʛʘʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩ ʢʦʟʴʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘʤ G, M, 

A ʤʳʰʠ (çSigmaè, ʉʐɸ). 

4) ʂʦʥʲʶʛʘʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩ (Fab)2-ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʟʴʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ G, ɸ, ʄ ʤʳʰʠ (çSigmaè, ʉʐɸ). 
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2.5 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʪ BD 53 (E2) (Binder, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ RCT basic safety control (IKA -Werke, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʤʝʰʘʣʢʘ HI 180 (Hanna instruments, ʀʪʘʣʠʷ); ʰʝʡʢʝʨ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨ IKA  KS 4000 ic 

control (IKA -Werke, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ JEM-2100 (Jeol, ʗʧʦʥʠʷ); 

ʢʘʤʝʨʘ Keen View (Olympus, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪ 

PW 40 (Bio-Rad, ʉʐɸ); ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪʥʳʡ ʨʠʜʝʨ Anthos 2020 (ɿɸʆ 

çɹʠʦʍʠʤʄʘʢè, ʈʦʩʩʠʷ); Protean II  xi Cell (Bio-Rad, ʉʐɸ); Trans-Blot SD semi-dry 

transfer cell (Bio-Rad, ʉʐɸ); ʥʘʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ, (Bio-Rad, ʉʐɸ); ʪʝʨʤʦʰʝʡʢʝʨ Thermo Shaker PST-60HL-4 

(BIOSAN, ʃʘʪʚʠʷ); ʰʝʡʢʝʨ IKA  KS 4000 ic control (IKA -Werke, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ Centrifuge 5424 (Eppendorf, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʨʅ-ʤʝʪʨ çʨʅ-410è (ɸʢʚʠʣʦʥ, 

ʈʦʩʩʠʷ); ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʊʉ-80ʄ-2 (ʇʆ ʄʝʜʣʘʙʦʨʪʝʭʥʠʢʘ, ʈʦʩʩʠʷ); 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ɺʣʘʜʠʩʘʨʪ, ʈʦʩʩʠʷ); ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʝʤʙʨʘʥ (Millipore, ʉʐɸ); ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ SmartSpecPlus 

(BioRad, ʉʐɸ); ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ɹʠʤʘʤ-13, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ Universal 320 (Hettrich, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʪʝʣʴ (ʀʥʝʡ ɿ-4); ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ MultiTemp III  

(Amersham Biosciences, ʐʚʝʮʠʷ); ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʄʠʢʨʦʤʝʜ ʀ 

(ʄʠʢʨʦʤʝʜ, ʈʦʩʩʠʷ); ʘʚʪʦʢʣʘʚ Tuttnauer 3870 M (Tuttnauer Europe BV, 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ); ʚʝʩʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ Vibra AF-R220CE (Shinko, ʗʧʦʥʠʷ); 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ MDF-U2086S (Sanyo, ʗʧʦʥʠʷ); ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ Elix 3 (Millipore, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʝ ʰʢʘʬʳ I ʠ II  ʢʣʘʩʩʘ 

ʟʘʱʠʪʳ; ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʦʨ ɼʕ-4ʄ (ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʜʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠʝ, ʈʦʩʩʠʷ); ʚʝʩʳ UW420H 

(Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ). 

2.6 ʄʝʪʦʜʳ 

2.6.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʆʙʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʫ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʌɻʋʅ ɻʀʉʂ ʠʤ. ʃ.ɸ. ʊʘʨʘʩʝʚʠʯʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʆʇ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 600 ʥʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ SmartSpecPlus 

(BioRad, ʉʐɸ). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʩʝʚʦʤ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ 

ʩ ɹʊʅ-ʘʛʘʨʦʤ (çɹʠʦʪʝʭʥʦʚʘʮʠʷè, ʈʦʩʩʠʷ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ. 

2.6.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʛʘʨʦʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ɻʨʘʮʠʘ 

[238] ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ. ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʩʝʨʠʶ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʳʭ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ SM. ɺ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ 1 ʤʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʠ 100 ʤʢʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʪʝʩʪ-

ʰʪʘʤʤʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (2-3)Ŀ108 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ɼʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ ʜʣʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʣʠʙʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 3 ʤʣ 1.5 % ɹʊʅ-ʘʛʘʨʘ (çɹʠʦʪʝʭʥʦʚʘʮʠʷè, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 47 Áʉ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚ ʣʘʜʦʥʷʭ ʠ ʚʳʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʩʫʰʝʥʥʳʤ ʥʠʞʥʠʤ 3 % ɹʊʅ-ʘʛʘʨʦʤ. ʇʦʜʩʯʝʪ ʙʣʷʰʝʢ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ Y. pseudotuberculosis ʯʝʨʝʟ 17-20 ʯ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ, ʜʣʷ Y. pestis ʰʪʘʤʤʘ EV ï ʯʝʨʝʟ 40-48 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ. 

2.6.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʩ 

ɹʊʅ-ʘʛʘʨʦʤ (çɹʠʦʪʝʭʥʦʚʘʮʠʷè, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  

37 Áʉ ʣʠʙʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɻʘʟʦʥ ʩ 

ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩʤʳʚʘʣʠ 2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ SM. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2Ŀ1010 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1.8Ŀ108 ɹʆɽ/ ʤʣ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ï 7Ŀ106 ɹʆɽ/ ʤʣ. ʉʤʝʰʠʚʘʣʠ 1 ʤʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

200 ʤʢʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 
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ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 20 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ, ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37 Áʉ, ʜʣʷ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ.  

ʂʦʣʙʫ ʕʨʣʝʥʤʝʡʝʨʘ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 1 ʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 200 ʤʣ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʢʘʟʝʠʥʘ 

(ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʢʘʟʝʠʥʘ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 100 ʤʛ%, ʨʅ 7.6; ʩʨʝʜʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 1 ʘʪʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ) 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37 Áʉ. ʀʟ ʢʦʣʙʳ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

3 ʤʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʦʣʙʫ 

ʕʨʣʝʥʤʝʡʝʨʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 3 ʤʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʫʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʢʦʣʙʝ.  

ʂʦʣʙʳ ʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ IKA  KS 4000 ic 

control (çIKAè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʠ 100 ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ ʤʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 37 ʠʣʠ 27 Áʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʧʩʝʚʜʦʪʝʙʝʨʢʫʣʝʟʥʦʛʦ ʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʧʨʦʙʠʨʢʘʤ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʙʝʟ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ.  

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 4 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʠ 100 

ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ ʤʠʥ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ IKA  KS 4000 ic control (çIKAè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ɼʅʂʘʟʫ 

(çBoehringer Mannheim GmbHè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʈʅʂʘʟʫ (çBoehringer Mannheim 

GmbHè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 1 ʤʢʛ/ ʤʣ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 50 ʤʣ 5ʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʥʘ ʣʴʜʫ. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʜʝʙʨʠʩ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Universal 320 R (Hettich, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʠ 1000 g ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 Áʉ. ʆʙʲʸʤ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 
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ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʕɻ-8000 (çAppliChemè, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʈʘʩʪʚʦʨ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʥʘ ʣʴʜʫ ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 11000 g ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 Áʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʦʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 0.15 - 1 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ SM ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʦʩʘʜʢʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʧʝʪʢʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʦʩʠʢʦʤ ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 1 ʯʘʩ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʨʘʩʪʚʦʨ 

SM ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʚʥʦʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 3000 g 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ, ʟʘʪʝʤ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʚʦʜʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʫ ʘʟʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0.1 %. ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʫ 

ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 0.2 ʤʢʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 Áʉ. ʊʠʪʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɻʨʘʮʠʘ. 

ɼʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦ 1 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʠʪʨ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʨʘʮʠʘ. ʆʙʲʝʤʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ. 

2.6.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʟʳ (MOI)  ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ɺ 10 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ  

Y. pseudotuberculosis ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1Ŀ109 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ʇʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ SM ʩ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5Ŀ108 ɹʆɽ/ ʤʣ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 5Ŀ104 ɹʆɽ/ ʤʣ. ɺ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ 100 ʤʢʣ 
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ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʦ 100 ʤʢʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. ɺ 

ʧʨʦʙʠʨʢʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ 100 ʤʢʣ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʩʦ 100 ʤʢʣ ʙʫʬʝʨʘ SM. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 20 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ, 

ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37 Áʉ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 4 ʤʣ 

ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʢʘʟʝʠʥʘ, ʩʨʝʜʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʟ 

ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (çɺʣʘʜʠʩʘʨʪè, ʈʦʩʩʠʷ) ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 0.2 ʤʢʤ. ɺ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʨʠʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʙʳʣʘ ʧʨʠʣʠʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʙʝʟ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʩʫʪʦʢ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 600 ʥʤ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ). ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʠ ʜʝʙʨʠʩ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 1000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʥʘ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Universal 320 R (çHettichè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʠ ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʪʠʪʨ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʨʘʮʠʘ. 

2.6.5 ʆʮʝʥʢʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ Y. pseudotuberculosis ʩʝʨʦʪʠʧʘ 1b ʠ Y. pestis ʰʪʘʤʤʘ EV ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 300-400 ʤʣʥ ʤ.ʢ./ ʤʣ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʥʘ ʪʨʠ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʊʅ-ʘʛʘʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʳʭʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʛʘʨʘ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʘ ʩʝʢʪʦʨʘ ʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ 

ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʯʘʰʝʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʝʢʪʦʨ ʧʦ 5 ʤʢʣ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʙʦ ʯʫʤʥʦʛʦ 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ. ʏʘʰʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 10, 

27 ʠ 37 Áʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʝ ʠ ʚʪʦʨʳʝ ʩʫʪʢʠ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 27 ʠ 37 Áʉ, ʠ ʥʘ ʰʝʩʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 10 Áʉ.  
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2.6.6 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʥʘ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʝʨʩʠʥʠʡ 

ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ɹʊʅ-ʘʛʘʨʘ (çɹʠʦʪʝʭʥʦʚʘʮʠʷè, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʢʘʟʝʠʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

37 Áʉ ʜʣʷ Y. pseudotuberculosis ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ ʜʣʷ Y. pestis. ʆʙʱʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 600 

ʥʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʯʘʰʝʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʨʘʮʠʘ.  

ʀʥʢʫʙʘʮʠʶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ~ 8Ā108  ʤ.ʢ./ ʤʣ) ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ~1:1 (ʧʦ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʬʘʛʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʜʣʷ  Y. pseudotuberculosis ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ ʜʣʷ Y. pestis. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʳʩʝʚ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʜʣʷ ʚʳʩʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʩ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʬʘʛʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (2.5 %). 

ʊʠʪʨ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʨʘʮʠʘ.  

ʏʠʩʣʦ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʇʕʄ). 

2.6.7 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʳʭ ʠ ʫʙʠʪʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʝʨʩʠʥʠʡ 

ʇʦʩʣʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ɹʊʅ-ʘʛʘʨʝ (çɹʠʦʪʝʭʥʦʚʘʮʠʷè, ʈʦʩʩʠʷ)  

Y. pseudotuberculosis ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ (18-20 ʯ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ, Y. pestis ï ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʤʳʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʛʘʨʘ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʳʤ ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (ɿʌʈ) (0.01 ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʩ 

0.8% NaCl, ʨʅ 7.3). ʂ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0.3 % ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʢʘʟʝʠʥʘ, 

ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ 
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ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 0.2 ʤʢʤ (çɺʣʘʜʠʩʘʨʪè, ʈʦʩʩʠʷ), ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1Ŀ109 ʤ.ʢ./ ʤʣ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 8Ŀ105 ɹʆɽ/ ʤʣ ʚ ʙʫʬʝʨʝ SM. ʆʙʲʝʜʠʥʷʣʠ 

500 ʤʢʣ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦ 100 ʤʢʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʉʤʝʩʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʪʝʨʤʦʰʝʡʢʝʨʝ 

Thermo Shaker PST-60HL-4 (çBIOSANè, ʃʘʪʚʠʷ) ʧʨʠ 500 ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ ʤʠʥ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʩʘʞʜʘʣʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 15870 g ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Centrifuge 5424 (çEppendorfè, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. 100 ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʙʫʬʝʨʝ SM ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩʦ 100 ʤʢʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ~5Ŀ108 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ɼʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʯʠʩʣʘ ɹʆɽ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʳʩʝʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʨʘʮʠʘ. 

2.6.8 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʩʤʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɿʌʈ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʘʨʘ, 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0.3 % ʠ 

ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2Ŀ109 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ʂʣʝʪʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʦʡ ʂ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʥʠʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 8Ŀ105 ɹʆɽ/ ʤʣ ʚ ʙʫʬʝʨʝ SM. ʉʤʝʰʠʚʘʣʠ 500 ʤʢʣ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʟ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 0.2 ʤʢʤ 

(çɺʣʘʜʠʩʘʨʪè, ʈʦʩʩʠʷ) ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʢʘʟʝʠʥʘ, ʩʦ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʪʝʨʤʦʰʝʡʢʝʨʝ Thermo Shaker PST-60HL-4 (çBIOSANè, ʃʘʪʚʠʷ) ʧʨʠ 500 ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ 

ʤʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1.5 ʯ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 100 ʤʢʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 500 ʤʢʣ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 15870 g ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Centrifuge 5424 

(çEppendorfè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 

SM 1:100 ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ 100 ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 100 ʤʢʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʞʠʚʳʭ 
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ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ~2Ŀ108 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʪʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ.  

2.6.9 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʟʘ ʩʘʡʪʳ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʀʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 0.3 % ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ 

ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 8Ŀ109 ʤ.ʢ./ ʤʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɿʌʈ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʄʂɸʪ. 

ʄʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʠ ʇʏʉ ʙʳʣʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʄʂɸʪ 1, 

2, 5, 6, 7, 9 ʠ ʇʏʉ ï 1:100; ʄʂɸʪ3, 4, 8 ï 1:50. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʥʪʠʪʝʣ 1.5 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ, ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 

15870 g ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ Centrifuge 5424 (çEppendorfè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ 

ʦʪʤrʚʘʣʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʟ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (çɺʣʘʜʠʩʘʨʪè, ʈʦʩʩʠʷ) ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 0.2 ʤʢʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 1.2 ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 600 ʥʤ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ 500 ʤʢʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 8Ŀ105 

ɹʆɽ/ ʤʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ʯ ʥʘ ʪʝʨʤʦʰʝʡʢʝʨʝ Thermo 

Shaker PST-60HL-4 (çBIOSANè, ʃʘʪʚʠʷ) ʧʨʠ 500 ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ ʤʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 

Áʉ. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 15870 g ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ 

Centrifuge 5424 (çEppendorfè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. 10 ʤʢʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 100 ʨʘʟ ʚ SM ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ 100 ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦ 100 ʤʢʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʞʠʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ~2Ŀ108 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʪʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ.  

2.6.10 ʊʚʸʨʜʦʬʘʟʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʃʫʥʢʠ ʤʠʢʨʦʪʠʪʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ (çGreiner BioOneè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 6ï8 Áʉ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 100 ʤʢʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʃʇʉ, 

ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʢʛ/ʤʣ ʠʣʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2Ŀ108 ʤ.ʢ./ ʤʣ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ 
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(ʂɹʂ). ʃʫʥʢʠ ʪʨʠʞʜʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ɿʌʈ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 0.05% ʪʚʠʥ-20 (ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ 

ʦʪʤʳʚʢʠ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪ PW 40 (çBio-Radè, 

ʉʐɸ). ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʣʫʥʦʢ ʧʣʘʥʰʝʪʘ 250 ʤʢʣ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ (1 % ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ (ɹʉɸ) (çɼʠʘʵʤè, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ 

ʦʪʤʳʚʢʠ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚ 250 ʤʢʣ ʙʫʬʝʨʘ ʜʣʷ ʦʪʤʳʚʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʣʫʥʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 100 ʤʢʣ 

ʄʂɸʪ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʦʪʤʳʚʢʠ (ʄʂɸʪ1, 2, 5, 7, 9 ï 1:2000, ʄʂɸʪ3, 4, 8 

ï 1:200, ʄʂɸʪ6 ï 1:500), ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1.5 ʯ. 

ɿʘʪʝʤ ʦʪʤʳʚʘʣʠ 4 ʨʘʟʘ, ʚʥʦʩʠʣʠ 100 ʤʢʣ ʢʦʟʴʝʛʦ ʘʥʪʠʤʳʰʠʥʦʛʦ ʢʦʥʲʶʛʘʪʘ ʚ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:2000 ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʦʪʤʳʚʢʠ ʩ 0.5% ɹʉɸ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ (1 ʯ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ) ʯʝʪʳʨʝʞʜʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ. ɺʥʦʩʠʣʠ 100 ʤʢʣ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (0,04 % 

ʦʨʪʦʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ (çAlfa Aesarè, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʚ 0.1 ʄ ʮʠʪʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 

4.7ï5.0, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0.05 % ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ 30 ʤʠʥ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ ʚʥʦʩʠʣʠ 50 ʤʢʣ 1ʥ ʅ2SO4 ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪʥʦʛʦ ʨʠʜʝʨʘ Anthos 

2020 (ɿɸʆ çɹʠʦʍʠʤʄʘʢè, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ɚ = 492 ʥʤ (ʆʇ492). 

2.6.11 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʨʠʦʜʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʌɸ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʢʣʝʪʢʠ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 0.05 ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 5.2, ʩʦ 100 ʤʄ ʧʝʨʠʦʜʘʪʘ Na 

(çAcros Organicsè, ʉʐɸ) (ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 33, 100, 300 ʠ 900 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ (360 g, 10 ʤʠʥ), ʠ ʢʣʝʪʢʠ ʪʨʠʞʜʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʚ ʂɹʂ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʨʝʞʠʤʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʘʜʦʢ ʢʣʝʪʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʂɹʂ ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2Ŀ108 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʠ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʘʪʦʤ Na, ʦʪʤʳʪʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʃʇʉ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʛ/ʤʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ 
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ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʤʳʚʢʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʂɹʂ ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʢʛ/ʤʣ.  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘʪʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʠʥʛʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʃʇʉ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ 

ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 1 ʤʛ/ʤʣ ʠ 1010 ʤ.ʢ./ ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 0.05 ʄ 

ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʩ 400 ʤʄ ʧʝʨʠʦʜʘʪʘ Na. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩʫʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʘʪʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʃʇʉ ʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʝʩʷ ʜʠʘʣʠʟʫ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (ʧ. 2.6.13).  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 2 ʤʣ 0.05 ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 100 ʤʄ ʧʝʨʠʦʜʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2Ŀ109 ʤ.ʢ./ ʤʣ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 2 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ 

ʤʝʩʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 15870 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ 

ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʚ 1 ʤʣ SM. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

1.2 ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 600 ʥʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ 0.05 ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʡʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

2.6.12 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʪʝʘʟʘʤʠ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʌɸ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʢʣʝʪʢʠ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ɿʌʈ, ʨʅ 7.3, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 0.2 ʤʛ/ʤʣ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʘ ʂ, 

ʂʌ 3.4.21.64, çServaè, ʉʐɸ; ʪʨʠʧʩʠʥ ʂʌ 3.4.21.4, çFerak Berlin GmbHè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; 

ʧʝʧʩʠʥ ʂʌ 3.4.23.1 çʈʝʘʭʠʤè, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ. ɼʘʣʝʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ) ʪʨʠʞʜʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ 

ʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʂɹʂ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʡʦʜʘʪʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ɹ-
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ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʛ/ʤʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʤʳʚʢʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʂɹʂ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 

ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʦʡ ʂ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʠʥʛʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ P.J. Hitchcock ʠ T.M. Brown 

[239]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ ʂ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʢʣʝʪʢʠ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 2 ʤʣ ɿʌʈ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0.2 ʤʛ/ ʤʣ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ ʂ, ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2Ŀ109 ʤ.ʢ./ ʤʣ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 3 ʯ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ, ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 15870 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 

ʤʠʥ ʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ SM. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɿʌʈ, ʧʨʦʛʨʝʪʳʭ 3 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ ʠ 

ʦʪʤʳʪʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ 

ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1.2 ʧʨʠ ʆʇ600. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. 

2.6.13 ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʇɸɸɻ ʩ Na-ɼɼʉ ʧʦ U.K. Laemmly 

[240] ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʃʇʉ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʫ ï 12.5 ʤʢʛ), 

ʧʦʨʠʥʦʚ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʫ ï 10 ʤʢʛ), ɹ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʫ ï 30 ʤʢʛ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠʝʨʩʠʥʠʡ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʫ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 200Ŀ106 ʤ.ʢ.) ʧʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʚ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 

ʤʠʥ (15 ʤʠʥ ʜʣʷ ʧʦʨʠʥʦʚ). ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Protean II xi Cell 

(çBio-Radè, ʉʐɸ) ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 15 ɺʪ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 400 ɺ ʚ 12.5%-ʥʦʤ ʇɸɸɻ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 164Ŀ170Ŀ0.75 ʤʤ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 4 

ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʳ.  

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʛʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʂʫʤʘʩʩʠ R-250 [241] ʣʠʙʦ ʥʠʪʨʘʪʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʦ 

C.M. Tsai ʠ C.E. Frasch [242]. 
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2.6.14 ʀʤʤʫʥʦʙʣʦʪʠʥʛ 

ʇʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʩʫʭʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʚ Trans-Blot SD semi-dry transfer cell, çBio-Radè, ʉʐɸ) 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ (çMilliporeè, ʉʐɸ) ʧʨʠ ʩʠʣʝ ʪʦʢʘ 2 ʤɸ/ 

ʩʤ2 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (38.6 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥ, 47.9 ʤʄ ʊʨʠʩ, 20 % 

ʵʪʘʥʦʣ). ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʙʫʬʝʨʝ 

ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ (5 % ʩʫʭʦʛʦ 

ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 7.4) ʣʠʩʪ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 26 Áʉ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ IKA KS 4000 ic 

control (çIKA-Werkeè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʠ 100 ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ ʤʠʥ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ: ʜʣʷ ʄʂɸʪ1 ï 1:2000 (ʚ ʙʣʦʪʠʥʛʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14 ï 1:500), ʄʂɸʪ2, 5, 7, 9 ï 1:1000, ʄʂɸʪ3, 4, 8 ï 1:200, 

ʄʂɸʪ6 ï 1:500. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʣʠʩʪ 3 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʠʥ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ 

ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʦʪʤʳʚʘʥʠʷ (5 % ʩʫʭʦʛʦ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, 0.1 % ʪʚʠʥʘ-20 ʚ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 7.4) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʢʦʥʲʶʛʘʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩ ʢʦʟʴʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘʤ G, 

M, A ʤʳʰʠ (çSigmaè, ʉʐɸ) ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:1000 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2.5 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

26 Áʉ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ ʧʨʠ 100 ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ ʤʠʥ. ʆʪʤʳʚʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ 

ʜʣʷ ʦʪʤʳʚʘʥʠʷ (3 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʠʥ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ 0.05 ʄ Na-ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 7.0, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ ʧʨʠ 100 ʢʘʯʘʥʠʷʭ/ ʤʠʥ. ɹʣʦʪ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (50 ʤʄ Na-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 7.0, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 2.3 ʤʄ 3.3'-

ʜʠʘʤʠʥʦʙʝʥʟʠʜʠʥ ʭʣʦʨʠʜʘ, 0.005 % ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 0.04 % ʥʠʢʝʣʷ 

ʜʚʫʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ) ʜʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

2.6.15 ɼʦʪ-ʚʘʨʠʘʥʪ ʀʌɸ 

ɸʥʪʠʛʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 150 ʤʢʛ/ʤʣ ʚ ʂɹʂ  

ʨʅ 9.5, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʫ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʣʠʙʦ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʝʚʫ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ʇʦ 3 ʤʢʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʧʦʣʦʩʢʫ 
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ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (çMilliporeè, ʉʐɸ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʫ. ʉʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷʭ: ʄʂɸʪ1, 2, 5, 6, 7, 9 ï 1:500, 

ʄʂɸʪ3, 4, 8 ï 1:100. 

2.6.16 ʇʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:100 (ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ: ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ) ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2.5 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (çServaè, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʤʝʜʥʳʝ ʩʝʪʦʯʢʠ (200 ʤʝʰ), 

ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ-ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʠ 2 ʤʠʥ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 2 % ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ. ʉʥʠʤʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ JEM-2100 (çJeolè, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

160 ʢɺ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ CCD ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨʳ Keen View 

(çOlympusè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʋʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʝ ʩʨʝʟʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʚʠʥʮʘ ʧʦ E.S. Reynolds [243].  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚʝʟʠʢʫʣʳ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʪʘʢʠʝ, ʥʘ ʪʝʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ/ ʠʣʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʥʠʭ 

ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʠ/ʠʣʠ ʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʳ.  

2.6.17 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

[244].   
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ ʀʍ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

3.1 ʂʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʯʫʤʥʦʡ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ  

Y. pseudotuberculosis ʠ Y. pestis ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ [14, 46, 175, 199], ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʌʂʋɿ ʈʦʩʅʀʇʏʀ çʄʠʢʨʦʙè ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʜʘʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʜʚʫʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. 

3.1.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʝʨʩʠʥʠʡ ʥʘ ʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʯʫʤʥʦʛʦ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ 

ɹʘʢʪʝʨʠʠ Y. pseudotuberculosis ʠ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, Y. pestis ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʩʪʠ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʩʠʭʨʦʬʠʣʦʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 4 ʜʦ 40 Áʉ [11]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʯʫʤʥʦʛʦ ʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ, ʠʣʠ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʃʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

             ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ  

                             ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

Y. pseudotuberculosis 

ʩʝʨʦʪʠʧʘ 1b 
Y. pestis, ʰʪʘʤʤ EV 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 10 Áʉ 27 Áʉ 37 Áʉ 10 Áʉ 27 Áʉ 37 Áʉ 

ɺʨʝʤʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ 6 1 2 1 2 6 1 2 1 2 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʣʠʟʠʩʘ ʜʣʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘé 

ʯʫʤʥʦʛʦ 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ 
- - - - - ++ ++ ++ + ++ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨ-

ʢʫʣʸʟʥʦʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ 

- + + ++ ++ - ++ ++ + + 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ç-è ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʦʥʳ ʣʠʟʠʩʘ; ç+è, ç++è ï ʣʠʟʠʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʦʥʳ ʣʠʟʠʩʘ ç+è ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ç++è. 

 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʜʘʥʥʳʭ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Y. pestis. ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʣʠʟʠʨʦʚʘʣ  

Y. pestis ʰʪʘʤʤʘ EV ʩ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʠ.  ʄʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥ 

ʣʠʟʠʩʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ Y. pestis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ, 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ [245] 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ.  

ɹʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʠʨʦʚʘʣ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ  
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Y. pseudotuberculosis ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 27 ʠ 37 Áʉ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 Áʉ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʣʠʟʠʩ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʰʝʣ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Áʉ, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27 Áʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʆ-

ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ ʃʇʉ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ Y. pseudotuberculosis ʧʨʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʮʝʧʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʠ ʜʘʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʠʝʨʩʠʥʠʡ [65]. 

ʇʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʧʨʠ ʚʳʩʝʚʝ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʩ 

Y. pestis ʧʦʢʘʟʘʣ ʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 27 ʠ 37 Áʉ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʦʥ ʣʠʟʠʩʘ ʥʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ Y. pestis, ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 Áʉ. ʇʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʦʢ Y. pestis, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʫ ʣʠʙʦ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʩʚʦʝʛʦ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ. 

3.1.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʰʪʘʤʤʘ-ʭʦʟʷʠʥʘ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʬʘʛʦʚʫʶ ʯʘʩʪʠʮʫ, ʤʦʞʝʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ MOI ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ  

MOI ʆʇ600 
ʊʠʪʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ɹʆɽ/ʤʣ 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʙʝʟ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

0.278 - 

1:2 0.014 4.8Ŀ108 

1:20 0.107 1.5Ŀ108 

1:200 0.080 3.8Ŀ108 

1:2000 0.102 5.2Ŀ108 

1:20000 0.106 3.2Ŀ108 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. MOI ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʢ ʯʠʩʣʫ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2) 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʯʘʩʪʠʮʫ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʣʠʟʠʩ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ MOI ʦʪ 1:500 ʜʦ 1:1000. 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʇʕɻ-8000. ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 2.6.3, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʰʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ: 

1) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

2) ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʙʨʠʩʘ; 

3) ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʇʕɻ-8000; 

4) ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ; 

5) ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ; 

6) ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʦʪʝʨʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʪʘʜʠʠ, 

ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʨʘʣʘʩʴ 

ʧʨʦʙʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʆʙʲʝʤ, 

ʤʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ɹʆɽ/ ʤʣ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹʆɽ, % ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

1 ʂʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ 

230 8Ŀ108 100 

2 ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

280 8Ŀ108 ~100 

3 ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʇʕɻ-8000 

372 1.5Ŀ108 30 

5 ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʙʝʟ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

2.9 3.9Ŀ109 6 

6 ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

ʧʦʩʣʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʧʦʨ 0.2 ʤʢʤ. 

2.9 1.7Ŀ108 0.3 

 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3, ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʇʕɻ-8000 ʦʩʘʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 70 % ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ 

ʧʦʪʝʨʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ, ʠ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 6 % ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʬʘʛʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʪʝʨʠ ʧʨʠ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 95 % ɹʆɽ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʠ ʜʣʷ 
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ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʘʟʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0.1 %.  

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ. 

3.1.3 ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʦʠʭ ʬʘʛʦʚ (ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ) ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʛʦʣʦʚʢʠ (ʠʢʦʩʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʩʠʜʘ), ʠʤʝʶʱʝʡ ʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʋ ʯʘʩʪʠʮ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʭʚʦʩʪʦʚʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 15 ʥʤ. ɻʦʣʦʚʢʘ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʡ ʬʘʛʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʪʷʥʫʪʘ ʚʜʦʣʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6). ɼʠʘʤʝʪʨ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʚʜʦʣʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (52.3Ñ2.2) ʠ (50.3Ñ1.8) ʥʤ, ʠʭ ʰʠʨʠʥʘ ï (50.2Ñ0.9) 

ʠ (50.2Ñ1.3) ʥʤ, ʜʣʠʥʘ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ï (13.0Ñ1.2) ʠ (10.4Ñ1.0) ʥʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ. ʇʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [158, 171] ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Podoviridae, ʤʦʨʬʦʪʠʧʫ ʉ1, ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʯʫʤʥʳʭ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʠ ʬʘʛ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ [175], ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʧʨʠʢʨʝʧʠʚʰʠʭʩʷ ʢ ʢʣʝʪʢʝ Y. pestis ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʏʘʩʪʠʮʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ, ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʣʝʪʢʝ 

Y. pestis, ʰʪʘʤʤ EV 

3.1.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʝʨʩʠʥʠʡ 

ɺʝʟʠʢʫʣʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʝʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ. ʀʤʝʶʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ Y. pestis ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʟʠʢʫʣʳ [139, 246]. 
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ʊʘʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘʤʠ ʠ ʜʣʷ ʧʩʝʚʜʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʙʘ [140]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʘʢ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚʘʞʥʳʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Y. pestis ʠ 

Y. pseudotuberculosis. 

3.1.4.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘ ʯʫʤʥʦʛʦ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ Y. pestis 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Y. pestis 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ EV ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

8-120 ʥʤ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʦʣʷ ʚʝʟʠʢʫʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʠʟʢʦʡ ï ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ 10 %. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ Y. pestis ʰʪʘʤʤʘ EV ʙʳʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8ʘ). ʋ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʪʦʥʢʠʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʯʘʩʪʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʝʟʠʢʫʣ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʫ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʅʘ 

ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʦʧʣʘʟʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʥʫʢʣʝʦʠʜ ʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥ, ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8ʙ).  
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ʂʣʝʪʢʠ Y. pestis ʰʪʘʤʤʘ EV: ʘ,ʙ ï ʠʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʚ,ʛ,ʜ,ʝ ï ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ; ʙ, ʛ ïʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʝ ʩʨʝʟʳ; ʘ,ʙ,ʚ,ʛ ï ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚʳʨʘʱʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ, ʜ,ʝ ï ʚ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ; 1 ï ʚʝʟʠʢʫʣʳ, 2 ï ʬʘʛʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʇʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʣʝʪʦʢ Y. pestis 

ʰʪʘʤʤʘ EV 

  

ʇʦʩʣʝ 20 ʤʠʥ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ Y. pestis ʰʪʘʤʤʘ EV ʩ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʤ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦ ʩʚʦʠ 

ʨʘʟʤʝʨʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4) ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʢʣʝʪʢʠ ʩ çʦʙʨʫʙʣʝʥʥʳʤʠè ʢʦʥʮʘʤʠ, 

ʧʫʩʪʦʪʘʤʠ ʥʘ ʧʦʣʶʩʘʭ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʙʫʛʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8ʚ,ʛ). 


























































































