
ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 
 

 

 

 

 

ʉʘʤʦʡʣʦʚʘ ʖʣʠʷ ɺʘʣʝʨʴʝʚʥʘ 

 

 

 

 

 

 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺ ɹɸʂʊɽʈʀɸʃʔʅʓʍ ʊɽʈʄʆʉʊɸɹʀʃʔʅʓʍ 

ʃʀʇʆʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ ʌɽʈʄɽʅʊʆɺ ʀ ɹʀʆʂɸʊɸʃʀɿɸʊʆʈʆɺ ɺ ʈɽɸʂʎʀʗʍ 

ɻʀɼʈʆʃʀɿɸ ʀ ʇɽʈɽʕʊɽʈʀʌʀʂɸʎʀʀ 

 

 

 

 

 

 

 

03.01.06 - ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʠʦʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) 

 

 

 

 

 

 

 

ɸɺʊʆʈɽʌɽʈɸʊ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʠʤ. ɻ.ʂ. ɹʦʨʝʩʢʦʚʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀʂ ʉʆ ʈɸʅ), ʛ. 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ.  

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʉʦʨʦʢʠʥʘ ʂʩʝʥʠʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: 

 

ɽʬʨʝʤʝʥʢʦ ɽʣʝʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ 

ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘè, ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 

ʵʢʦʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʟʠʤʦʣʦʛʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

  

ɻʠʣʝʚʘ ʀʨʠʥʘ ʇʘʚʣʦʚʥʘ 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

çɺʝʢʪʦʨè, ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ 

ʛʝʥʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ɼʅʂ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʢʩʚʠʨʫʩʦʚ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: 

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɻ.ɹ. ɽʣʷʢʦʚʘ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢ (ʊʀɹʆʍ ɼɺʆ ʈɸʅ) 

      

ɿʘʱʠʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ «9» ʘʧʨʝʣʷ 2019 ʛʦʜʘ ʚ 10:00 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɼ 003.075.04 ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè (ʌʀʎ ʂʅʎ ʉʆ ʈɸʅ) ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 660036, ʛ. 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʦʢ, ʜ. 50, ʩʪʨ. 50. 

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ï ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʌʀʎ ʂʅʎ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʥʘ 

ʩʘʡʪʝ http://www.ibp.ru.  

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç      »                  2019 ʛʦʜʘ.  

  

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ   

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ     

 

 

 

ɽʩʠʤʙʝʢʦʚʘ ɽʣʝʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ 
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ (ʣʠʧʘʟʳ ʠ ʵʩʪʝʨʘʟʳ) ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠ ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʤʠʮʝʣʣʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ, ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʜʨʦʞʞʝʡ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʭʦʜʷʪ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʣʠʧʘʟʳ Rhizomucor miehei, Aspergillus niger, Thermomyces lanuginosus ʠ Pseudozyma 

antarctica (Candida antarctica). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʦʧʪʠʤʫʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (37-50 °ʉ), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʧʘʟ ʠ ʵʩʪʝʨʘʟ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (70-80 °ʉ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ 

ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʄʕɾʂ), ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʙʠʦʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʤʳʣʘ), ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʧʘʟ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʦʣʠʟʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʘʥʦʣʠʟ ʤʘʩʝʣ ʧʦʢʘ ʝʱʝ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʣʠʧʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʨ. 

Geobacillus, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʧʘʟʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʇʕ) ʤʘʩʝʣ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʨʦʚ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʧʘʟ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʘʩʣʦʞʠʨʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩ-ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ Lipozyme TL IM 

(ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ ʣʠʧʘʟʘ ʛʨʠʙʘ T. lanuginosus). ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʧʘʟʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 70 °ʉ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʄʕɾʂ, ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʣʠʧʘʟ, 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʨ. Geobacillus. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʧʦʠʩʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ (ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ) ʠ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʨʦʚ). 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɺʳʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 65 Áʉ; 

2. ʂʣʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚ E. coli ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

3.  ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʩ hʘʧʝʨʦʥʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ 

ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ E. coli; 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʣʠʧʘʟʳ ʰʪʘʤʤʘ 

Geobacillus stearothermophilus G3) ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ (ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ) ʠ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

(ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʨʦʚ). 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 15 ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ Bacillus licheniformis, 

Geobacillus thermodenitrificans, Bacillus sp., Geobacillus sp., Ureibacillus suwonensis ʠ Ureibacillus 

thermosphaericus, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʦʩʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʳʚʘ ʠ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʙʘʢʪʝʨʠʠ Ureibacillus thermosphaericus UT1. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ estUT1 ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 50-70 Áʉ ʠ ʨʅ 5,0-9,0, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ estUT1 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ XVIII ). ʂʦɻʢʩʧʨʝʩʩʠʷ estUT1 ʩ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʰʘʧʝʨʦʥʦʚ E. coli (KJE, ClpB ʠ ELS) ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʩʰʠʚʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʇʉʌɸ) ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʠʟ ʪʝʣʝʮ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇʉʌɸ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʦʪ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘ ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ 

ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʣʠʧʘʟʳ ʙʘʢʪʝʨʠʠ G. stearothermophilus G3, ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ, ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʄʕɾʂ (ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʨʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʦʚʘʷ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʘʷ ʵʩʪʝʨʘʟʘ estUT1 ʙʘʢʪʝʨʠʠ U. thermosphaericus UT1, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʦʚʦʤʫ XVIII  

ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ ʚʦʩʴʤʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘ ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʉʌɸ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʠʤʝʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʧʘʟʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ G. stearothermophilus G3 ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʠʟʘ ʤʘʩʝʣ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʧʘʟʘʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʨʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʘʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʵʩʪʝʨʘʟʘ estUT1 ʙʘʢʪʝʨʠʠ U. thermosphaericus 

UT1 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʦʚʦʤʫ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ XVIII . 

2. ɹʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ CLEA-estUT1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʙʝʣʢʘ ʠʟ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʰʘʧʝʨʦʥʦʚ ʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʚ E. coli, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 
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ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘ ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. 

3. ɹʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ɹʂʃ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʣʠʧʘʟʳ ʙʘʢʪʝʨʠʠ G. stearothermophilus G3, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʨʦʚ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ: XVII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡè 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2012), II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, 2013), 51-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʪʫʜʝʥʪ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 

2013), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʥʝʪʠʢʠ, 

ʰʢʦʣʘ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɹʠʦʣʦʛʠʷ ï ʥʘʫʢʘ 21 ʚʝʢʘè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʇʫʱʠʥʦ, 2015, 

2016), V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʳʨʴʷ 

ʠ ʪʦʧʣʠʚʘè (ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʛ. ʄʠʥʩʢ, 2015), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2016), ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ, 2017), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʕʢʦɹʠʦʪʝʭ-2017è (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʬʘ, 2017). 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ˉ 16-38-00425, ˉ 18-38-00386), ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ɻʂ ˉ 14.512.11.0065) ʠ ʛʨʘʥʪʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʜʣʷ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ ʅʐ-6902.2016.3. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 16 ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ Web 

of Science ʠ Scopus, 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 10 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 130 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 24 

ʪʘʙʣʠʮ rʠ 37 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 254 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʟ ʥʠʭ 220 ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ. 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ-ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʦʩʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʳʚʘ. ɻʝʥ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʠ U. thermosphaericus UT1. 

ʐʪʘʤʤ E. coli ɺ-1298, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʡ ʣʠʧʘʟʫ G3 ʙʘʢʪʝʨʠʠ G. stearothermophilus G3 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʌʀʎ ʀʎʀɻ ʉʆ ʈɸʅ [ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ 2540873, 10.02.2015]. ʇʣʘʟʤʠʜʳ pBB540, 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʛʝʥʳ ClpB ʠ GrpE; pBB542, ʥʝʩʫʱʘʷ ʛʝʥʳ DnaK, DnaJ, GroEL ʠ GroES, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ɹʝʨʥʜʦʤ ɹʫʢʘʫ [de Marco A., 2007]. ɹʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ CLEA-estUT1 ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʩʪʝʨʘʟʳ 

estUT1, ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ɹʂʃ - ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʧʘʟʳ G3. 
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ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʏʠʩʪʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʫ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʫ ʟʦʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʥʘ ʪʨʠʙʫʪʠʨʠʥʦʚʦʤ ʘʛʘʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 65 °ʉ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʇʎʈ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʘ 16S ʨʈʅʂ. 

ɻʝʥ ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʙʘʢʪʝʨʠʠ U. thermosphaericus UT1 ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʝʢʪʦʨʘ pAL-TA 

(Evrogen) ʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʣʠ, ʟʘʪʝʤ ʚʩʪʨʘʠʚʘʣʠ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ pET32b(+) (Novagen) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ BamHI ʠ Sfr274I. ʌʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ  

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ MEGA 6.0. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʚʝʨʘ SWISS-MODEL. 

ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʘʡʪ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠ ʁ

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʀʇʊɻ ʢʣʝʪʦʢ E. coli BL21(DE3), 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʠʜʦʡ pET32b-UT1. ʕʩʪʝʨʘʟʫ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʣʝʮ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

(ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʙʝʣʢʘ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʚ ʤʦʯʝʚʠʥʝ ʠ ʨʝʬʦʣʜʠʥʛʦʤ 

ʧʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʜʠʘʣʠʟʦʤ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʦʯʠʱʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʬʬʠʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ Ni-NTA 

ʘʛʘʨʦʟʝ ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘ Sephadex G25. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʵʩʪʝʨʘʟʳ. ʂʦɻʢʩʧʨʝʩʩʠ ʁ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 

ʰʘʧʝʨʦʥʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʠ E. coli (KJE, ClpB ʠ ELS) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʰʪʘʤʤʝ E. coli BL21(DE3), ʥʝʩʫʱʝʤ 

ʧʣʘʟʤʠʜ rpET32b-UT1, pBB540 ʠ pBB542, ʧʫʪʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʀʇʊɻ. ʕʩʪʝʨʘʟʫ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʬʬʠʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʝʣʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ CLEA-

estUT1. 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠ ʁʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʣʠʧʘʟʳ G3 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʀʇʊɻ ʢʣʝʪʦʢ E. coli 

ɺ-1298. ʃʠʧʘʟʫ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʠʘʣʠʟʦʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʣʠʧʘʟʫ G3 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɹʂʃ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ CLEA-estUT1 ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʉʌɸ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (FCCCD) ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ (RSM) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Design-Expert 10 (Stat-Ease Inc.). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

estUT1 ʠ CLEA-estUT1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 405 ʥʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ [Eom G.T., 

2005]. ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ CLEA-estUT1 ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 27,5 ʤʛĬʣ-1 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 ʮʠʢʣʦʚ (1 ʮʠʢʣ - 

24 ʯ) ʧʨʠ 37 Áʉ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ: 50 ʤʄ Tris-HCl pH 7,0, ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʨʝʜʘ OECD, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʘʷ ʙʳʪʦʚʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ [OECD Technical Report., 1996] ʠ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ, ʂʫʜʨʷʰʦʚʩʢʠʝ 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʩʨʝʜʘ MWW [Piligaev A.V., 2018]). 

ɹʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ɹʂʃ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʧʘʟʳ G3 ʥʘ 

ʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʛʣʫʪʘʨʦʚʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʧʘʟʳ G3 ʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɹʂʃ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʣʢʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʅ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʪʨʠʙʫʪʠʨʠʥʘ. ɹʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ɹʂʃ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʪʘʥʦʣʠʟʘ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʇʄ) ʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʇʕ ʇʄ ʠ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʩʘʣʦʤʘʩʘ). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ ʠ ʄʕɾʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʍ-ʄʉ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Agilent 

7000B. ʊʨʠʘʮʠʣʛʣʠʮʝʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʩʝʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ-ʄʉ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

HPLC-MS 2020 Shimadzu, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʤ ʩ ʦʜʠʥʘʨʥʳʤ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ AOCS 

Cc.3.25. 

ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɹʂʃ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʤʝʪʘʥʦʣʠʟʘ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʪʨʸʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 
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ʀʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʦʩʪʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʳʚʘ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ 46 ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 65 Áʉ. 

ɺʠʜʦʚʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʁ ʥʘ ʪʨʠʙʫʪʠʨʠʥʦʚʦʤ ʘʛʘʨʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ B. licheniformis (7 ʰʪ.), Geobacillus sp. (1 ʰʪ.), U. suwonensis (1 ʰʪ.), U. 

thermosphaericus (1 ʰʪ.), G. thermodenitrificans (3 ʰʪ.) ʠ Bacillus sp. (2 ʰʪ.) ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 99%. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʰʪʘʤʤ U. thermosphaericus UT1, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 60 Áʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH 7,0-

9,0, ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʣʩʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʠ U. 

thermosphaericus UT1 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʵʩʪʝʨʘʟʘ (estUT1), ʠʜʝʥʪʠʯʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

WP_016838941.1.  ʌʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ  ʘʥʘʣʠʟ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1) ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï 

ʌʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1. ɺ ʪʦʯʢʘʭ 

ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ 1000 

ʙʫʪʩʪʨʝʧʦʚʩʢʠʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ 
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estUT1 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ estUT1 ʩ 

ʛʦʤʦʣʦʛʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ estUT1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʧʝʥʪʘʧʝʧʪʠʜ GVSLG, ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2), ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʵʩʪʝʨʘʟʫ ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʳʣ ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʥʦʤʝʨ XVIII . ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ 

estUT1 ʩ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʠʘʜʝ, 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ, 

ʧʝʥʪʘʧʝʧʪʠʜ GXSXG 

ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʛʝʥ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʙʳʣ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥ ʚ ʚʝʢʪʦʨ 

pET32b(+) ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥ ʚ E. coli BL21(DE3). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,2 ɽɸĬʤʛ-1 

ʙʝʣʢʘ, ʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ~ 48 ʢɼʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʚ E. 

coli BL21(DE3): 1 ï ʤʘʨʢʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ 

ʙʝʣʢʦʚ; 2 ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ (pET32b(+)); 3 ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ ʙʝʣʢʘ estUT1; 4 ï ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʙʝʣʢʘ estUT1 ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʨʝʬʦʣʜʠʥʛʘ ʪʝʣʝʮ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ estUT1 (ʈʠʩʫʥʦʢ 4) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʵʩʪʝʨʘʟʳ Bacillus stearothermophilus (PDB 2R1D, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ 46%). 
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ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PROCHECK ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

93,9% ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʨʪʳ 

ʈʘʤʘʯʘʥʜʨʘʥʘ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Ŭ/ɓ-ʛʠʜʨʦʣʘʟ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʝʤʠ ɓ-

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʣʠʩʪʦʚ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʦʩʝʤʴʶ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʷʤʠ. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ Ser93, Asp192 

ʠ His222 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʀʭ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩʘʡʪ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʦʤ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ estUT1-Ser93Ala-Mut, estUT1-Asp192Asn-Mut ʠ estUT1-His222Leu-Mut. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʩʪʝʨʘʟʳ 

estUT1. ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʠʘʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ Ser93, Asp192 ʠ His222 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʧʨʠ 50 Áʉ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ (ʉ2-ʉ8) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ pNPC2 (ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʟʘ 100,0 Ñ 

3,4%) ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʜʣʷ pNPC8 ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,9 Ñ 0,5% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʣʷ pNPC12, pNPC16 ʠ pNPC18. ʕʩʪʝʨʘʟʘ estUT1 

ʠʤʝʝʪ ʨʅ ʦʧʪʠʤʫʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʅ 8,0 (ʈʠʩʫʥʦʢ 5), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʅ-

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʚʳʰʝ 95% ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ pH 5,0-9,0. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʅ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ 

ʙʫʬʝʨʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʅ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ pNPC4 ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʨʠ 50 Áʉ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

Tris-HCl pH 8,0 ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʘʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʧʪʠʤʫʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 70-80 Áʉ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 6ɸ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʳʰʝ 69% 

ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 50-70 Áʉ, ʘ ʧʨʠ 80 Áʉ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

42,2 Ñ 6,5% (ʈʠʩʫʥʦʢ 6ɹ). ɺʨʝʤʷ ʧʦʣʫʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 Áʉ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 15 ʯ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʵʪʦʪ ʬʝʨʤʝʥʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ estUT1 ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1 ʤʄ 

CaCl2, CoCl2, ZnSO4, FeSO4 ʠ Al 2(SO4)3, 1 ʤʄ 2-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ɼʊʊ. ʉʠʣʴʥʦʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 10 

ʤʄ): CuSO4 ʠ MgSO4 (30-45% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ 10 ʤʄ ʌʄʉʌ (11,9 Ñ 1,1% ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ estUT1 ʚʭʦʜʠʪ 

ʩʝʨʠʥʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 10 ʤʄ FeSO4, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦ 

152,5 Ñ 2,4% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʩʪʝʨʘʟʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 10 ʤʄ 

NaCl, KCl, ʘ ʪʘʢʞʝ ʕɼʊɸ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ estUT1 ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʬʝʨʤʝʥʪʦʤ. 
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ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (10 ʤʄ ʊʚʠʥ 20, ʊʚʠʥ 80 ʠ ʊʨʠʪʦʥ X-100) ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʊʨʠʪʦʥ ʍ-100 ʩʥʠʞʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʜʦ 21,7 Ñ 3,4% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 10% SDS ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

estUT1 ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɸ) ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ (ɹ) ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1. (ɸ) 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 30-90 Áʉ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ pNPC4 ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 80 Áʉ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ɹ) 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ 50-80 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ pNPC4 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ 

100% 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ estUT1. ʌʝʨʤʝʥʪ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1 ʠ 10 ʤʄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ pNPC4 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % ɼʦʙʘʚʢʘ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 

1 ʤʄ 10 ʤʄ 1 ʤʄ 10 ʤʄ 

NaCl 101,1 ± 2,7 95,8 ± 1,7 Al 2(SO4)3 78,6 ± 0,8 54,2 ± 2,4 

KCl 98,0 ± 1,8 100,3 ± 1,7 ʕɼʊɸ 109,6 ± 1,4 96,7 ± 1,8 

CaCl2 90,3 ± 3,2 87,3 ± 6,0 ɼʊʊ 94,7 ± 2,0 71,7 ± 0,8 

CoCl2 81,4 ± 1,6 41,5 ± 1,2 ʌʄʉʌ 68,9 ± 2,9 11,9 ± 1,1 

CuSO4 29,5 ± 2,4 37,3 ± 4,8 2-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ 97,2 ± 1,3 79,6 ± 0,9 

MgSO4 45,1 ± 2,4 38,1 ± 1,2 SDS 104,2 ± 1,7 85,8 ± 2,2 

MnSO4 73,6 ± 1,6 51,7 ± 3,6 ʊʚʠʥ 20 71,1 ± 1,7 54,1 ± 0,9 

ZnSO4 76,4 ± 2,4 97,4 ± 3,6 ʊʚʠʥ 80 76,4 ± 1,8 49,4 ± 1,7 

FeSO4 90,3 ± 0,0 152,5 ± 2,4 ʊʨʠʪʦʥ X-100 30,6 ± 1,8 21,7 ± 3,4 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ estUT1 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 10 ʠ 30% ʤʝʪʘʥʦʣ, ʵʪʘʥʦʣ, ʥ-ʛʝʢʩʘʥ, ʘʮʝʪʦʥ ʠ ɼʄʌɸ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 7). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 30% ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ, ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ ʠ ʥ-

ʙʫʪʘʥʦʣʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 79-90% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʠ 30% ʨʘʩʪʚʦʨʳ ɼʄʉʆ ʠ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪ ʩʦʭʨʘʥʠʣ 42-65% ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʩʪʝʨʘʟʳ 

estUT1. ʌʝʨʤʝʥʪ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʯ ʧʨʠ 50 Áʉ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 10 ʠ 30% (ʦʙ.%). 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ pNPC4 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ 100% 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ estUT1 ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʚ 10 ʠ 30% ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʠ ɻʪʘʥʦʣʝ ï ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 50 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ ʬʝʨʤʝʥʪ ʩʦʭʨʘʥʷʣ ʩʚʳʰʝ 66% ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 8). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ 

ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ estUT1. ʌʝʨʤʝʥʪ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 10 ʠ 30% (ʦʙ.%). 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ 

pNPC4 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ 100% 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2) estUT1 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʬʝʨʤʝʥʪ, 

ʢʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʩʪʝʨʘʟ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʘʮʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʥʘʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

(kcat/KM) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʣʷ pNPC2 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 265,62 Ñ 24,16 ʩ-1Ĭʤʄ-1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 0,05-10 ʤʄ 

ʉʫʙʩʪʨʘʪ KM, ʤʄ kcat, ʩ
-1 kcat/KM, ʩ

-1Ĭʤʄ-1 

pNPC2 0,098 ± 0,013 26,03 ± 0,57 265,62 ± 24,16 

pNPC4 0,581 ± 0,069 44,51 ± 3,22 76,74 ± 4,59 

pNPC8 2,136 ± 0,393 62,02 ± 6,80 29,04 ± 0,63 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʝʝ 

ʢʦɻʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʦʣʜʠʥʛʘ E. coli, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʙʠʰʘʧʝʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rKJE, ClpB ʠ ʩʠʩʪʝʤ r ELS, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ ʩ 22,6 Ñ 1,7 ʜʦ 200,7 Ñ 15,5 

ɽɸĬʤʛ-1 ʙʝʣʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʂʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 

ʩ hʘʧʝʨʦʥʘʤʠ E coli. ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʙʝʣʢʦʚ; 1 ï 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

(pET32b(+)); 2 ï ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ʙʝʣʢʘ estUT1; 3 ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ʙʝʣʢʘ estUT1; 4 ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ʙʝʣʢʘ estUT1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʩ 

ʰʘʧʝʨʦʥʘʤʠ; 5 ï ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ estUT1; 6 ï 

ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ estUT1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʢʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʩ ʰʘʧʝʨʦʥʘʤʠ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʚ E. coli: 

ʵʩʪʝʨʘʟʘ estUT1 ʙʘʢʪʝʨʠʠ U. thermosphaericus UT1 ʠ ʣʠʧʘʟʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ G. stearothermophilus G3. 

ʆʙʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʩʚʳʰʝ 50 °ʉ), ʥʦ ʣʠʧʘʟʘ G3 ʧʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʚʦʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ [ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ 2540873] (ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 

50 °ʉ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʤʝʪʘʥʦʣʫ ʠ ʵʪʘʥʦʣʫ) ʫʩʪʫʧʘʝʪ estUT1. ɺʨʝʤʷ ʧʦʣʫʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʩʪʝʨʘʟʳ 

estUT1 ʧʨʠ 50 ʠ 60 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʠ 15 ʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʣʠʧʘʟʳ G3 ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 145 ʠ 33 ʤʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʩʪʝʨʘʟʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 85,8 ± 2,4 ʠ 66,2 ± 0,5% 

ʩʚʦʝʡ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ ʧʨʠ 50 °ʉ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 30% 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʃʠʧʘʟʘ G3 ʤʝʥʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ï ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ ʧʨʠ 45 °ʉ ʩ 30% ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʩʦʭʨʘʥʷʣ 58 ʠ 29% ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ 2540873]. 

ʃʠʧʘʟʘ G3 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (pNPC16) [ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ 2540873] ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʘʮʠʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʤʝʥʝʝ ʚʦʩʴʤʠ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʩʪʝʨʘʟʫ estUT1 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘ 

ʤʘʣʘʪʠʦʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ɼʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʇʉʌɸ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʃʠʧʘʟʫ G3 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʪʘʥʦʣʠʟʘ 

(ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʄʕɾʂ) ʠ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ (ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʩʣʦʞʠʨʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ). ɼʣʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ G3 ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʳ. ʆʙʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ CLEA-estUT1 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʩʪʝʨʘʟʳ estUT1 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʣʦʢ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 200,7 Ñ 15,5 ɽɸĬʤʛ-1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ 

ʢʦɻʢʩʧʨʝʩʩʠʠ estUT1 ʩ ʰʘʧʝʨʦʥʘʤʠ E. coli ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʬʬʠʥʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠʟ ʪʝʣʝʮ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ estUT1 ʧʫʪʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩ FCCCD ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ 
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ʤʦʜʝʣʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ: 

ImD (CLEA-estUT1) = 66.18 + 4.74A + 6.70B + 7.78C + 13.84D + 3.28AB + 2.12AC + 0.50AD + 

0.45BC + 1.13BD ī 0.47CD ī 23.67A2 ī 10.69B2 ī 7.42C2 + 7.32D2,          (1) 

ʛʜʝ ImD ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, A ï ʚʨʝʤʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, B ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ, C ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ D ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹʉɸ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (1), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 10), ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 

 
 

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: (ɸ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ; (ɹ) ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ; (ɺ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹʉɸ ʠ ʚʨʝʤʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ; (ɻ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ; (ɼ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹʉɸ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ; (ɽ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ɹʉɸ ʠ ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ CLEA-estUT1 


