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  4.1.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʘ qseC ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 208 

  4.1.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʣʝʮʠʠ ʛʝʥʘ qseC ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ F. tularensis 210 

 4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ purMCDN, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʫʨʠʥʦʚ, ʥʘ ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 214 

  4.2.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ purMCDN ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 215 

  4.2.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ purMCDN ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 216 

  4.2.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ purMCDN ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ ʠ ʧʨʠʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c 216 

  4.2.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ purMCDN ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 219 

 4.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʘ iglC ʥʘ ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 221 

  4.3.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʘ iglC ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 221 

  4.3.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʘ iglC ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ ʠ 

ʧʨʠʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c 
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F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 

  4.3.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʘ iglC ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ (ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʝʩʘ ʠ 

ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c) 226 

  4.3.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʝʥʘ iglC ʚ ʚʘʢʮʠʥʥʦʤ ʰʪʘʤʤʝ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c 231 

 4.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ recA ʠ recD ʥʘ 

ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ 233 

  4.4.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ recA ʠ recD ʥʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʥɹʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 234 

  4.4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ recA ʠ recD ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ hʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʢ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʝʨʝʢʠʩʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ 237 

  4.4.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ recA ʠ recD ʚ 

ʰʪʘʤʤʝ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ ʠ 

ʧʨʠʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʳh ʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c 238 

  4.4.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ recA ʠ recD ʚ 

ʰʪʘʤʤʝ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 241 

  4.4.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ recA ʠ recD ʥʘ 

ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ (ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʝʩʘ ʠ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʤʳʰʝʡ 

ʣʠʥʠʠ BALB/c) 242 

  4.4.6 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ recA ʠ recD 

ʚ ʰʪʘʤʤʝ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʠʪʝʪʘ ʧʨʠ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤr ʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c 245 

 4.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ bla ʥʘ ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 247 

  4.5.1 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ F. tularensis ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ 

ʢʣʘʩʩʘ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʦʚ 248 

   4.5.1.1 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ b-ʣʘʢʪʘʤʘʤ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 
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ʣʘʢʪʘʤʘʟ 

   4.5.1.3 ʂʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʫ 

ʧʣʘʟʤʠʜʘʤʠ, ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ 255 

   4.5.1.4 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

F. tularensis subsps. mediasiatica ʠ holarctica ʠ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis 15æbla2 ʠ F. tularensis 15æbla123 256 

  4.5.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ bla ʚ ʰʪʘʤʤʝ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʥʘ 

ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʠ ʠʤʤʫʥʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʤʤʘ 259 

 4.6 ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 261 

ɻʣʘʚʘ 5. ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʀ ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʀʄʄʋʅʆɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉɺʆʁʉʊɺ ʐʊɸʄʄɸ F. TULARENSIS 15/23-1æRECA ï 

ʇʈʆʊʆʊʀʇɸ ɾʀɺʆʁ ʊʋʃʗʈɽʄʀʁʅʆʁ ɺɸʂʎʀʅʓ 270 

 5.1 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ 

ʚʘʢʮʠʥʳ F. tularensis 15/23-1ȹrecA ʠ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 270 

  5.1.1 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15/23-1ȹrecA 270 

  5.1.2 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15/23-1ȹrecA 

ʢ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʥʠʠ J774.1A 272 

 5.2 ʆʮʝʥʢʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʠ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ 274 

  5.2.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15/23-1ȹrecA ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ 

BALB/c 275 

  5.2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15/23-1ȹrecA 

ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʤʦʨʩʢʠʭ 
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  5.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʠʥʦʢ ʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15/23-1ȹrecA 278 

  5.2.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ 281 

  5.2.5 ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15/23-1ȹrecA 

ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʝʩʘ  ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c 
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1ȹrecA ʥʘ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʠ 

ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c 286 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ï ʟʦʦʥʦʟʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʦʯʘʛʦʚʘʷ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʢʢʦʙʘʮʠʣʣʦʡ Francisella tularensis. 

ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʙʳʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ 1911 ʛ. ʦʪ ʩʫʩʣʠʢʦʚ ʩ 

ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʯʫʤʝ, ʚ ʛʨʘʬʩʪʚʝ ʊʫʣʷʨʝ (Tulare), 

ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ (ʉʐɸ) [55]. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ 

(ʢʨʦʤʝ ɸʥʛʣʠʠ ʠ ʀʩʣʘʥʜʠʠ) ʚ ʘʨʝʘʣʝ ʤʝʞʜʫ 30Ü ʠ 70Ü ʩ. ʰ. ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʠʜʘ F. tularensis ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʜʚʠʜʘ: tularensis 

(nearctica) ï ʪʠʧ ɸ, holarctica (palaearctica) ï ʪʠʧ ɺ, mediasiatica ʠ novicida. 

ʈʘʟʥʳʝ ʧʦʜʚʠʜʳ F. tularensis ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ [137]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ 

ʧʦʜʚʠʜ tularensis (nearctica) [174]. ɺʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʰʪʘʤʤʳ F. tularensis 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʜʚʠʜʫ holarctica. ʇʦ ʧʦʚʦʜʫ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ F. tularensis ï subsp. mediasiatica ï 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʪʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʠʥʬʝʢʮʠʶ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ [57]. ʐʪʘʤʤʳ 

ʧʦʜʚʠʜʘ mediasiatica ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ [55], 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. F. tularensis subsp. novicida ʩʯʠʪʘʶʪ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ 

ʦʪ ʣʶʜʝʡ ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʮ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʥʳʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ [309]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ F. tularensis ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤ ʬʝʥʦʪʠʧʘ (ʘʥʪʠʛʝʥʥʘʷ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) [55]. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ [272, 372, 389] ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʚʩʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʠʟʦʣʷʪʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʜʚʠʜʫ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʫ, ʠʤʝʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ ʠ ʚʩʧʳʰʝʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 

ʐʠʨʦʢʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ [96, 350], ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʝ [185] ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʨʠʩʢʘ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʧʨʠʚʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2012 ʛ ʙʳʣʦ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʦ 275 559 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʨʝʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʦ 1 240 626 ʯʝʣʦʚʝʢ) [13]. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʩʧʳʰʝʢ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʣʶʜʝʡ (ʙʦʣʝʝ 1000 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ ʚ 80-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ, 1005 ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ-ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2013 ʛ. ʚ ʛ. 

ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʝ ʠ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [63, 64]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʚʳʝ ʚʘʢʮʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ. ɼʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis ï LVS ʠ 

15 ʅʀʀʕɻ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʨʦʪʠʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [461]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʚʳʩʦʢʦʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ 

ʠ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʥʦʚʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʥʠʞʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʠʭ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʝʥʦʚ F. tularensis. 

ɻʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʤ ʤʠʢʨʦʙʦʤ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʨʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ F. tularensis ʛʝʪʝʨʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʧʣʘʟʤʠʜʘʤʠ pC194 ʠ pHV33 [44] ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ pHVT [64]. ʇʝʨʚʘʷ 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʘʷ ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʧʣʘʟʤʠʜʘ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ 

ʰʪʘʤʤʝ Francisella novicida-like F6168 [254]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ 

ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ [67, 389] ʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʧʣʘʟʤʠʜʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʥʘʩʣʝʜʫʶʱʘʷʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [379].  

ʈʘʥʝʝ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʛʝʥʦʚ ʚ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʞʚʠʜʦʚʦʡ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʧʣʘʟʤʠʜ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

pPV [232]. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʫʠʮʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʘʡʪ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʥʘ ʥʦʚʦʤ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ 

ʰʪʘʤʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [275], 

ʪʘʢ ʠ ʠʟʫʯʘʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʜʚʠʜʫ ʠ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʫ ʧʨʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ, 

ʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʚʩʧʳʰʝʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 
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ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ-ʤʠʰʝʥʷʤʠ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʕʜʚʘʨʜʦʤ ʌʨʵʥʩʠʩʦʤ [216], ʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚʥʝʩʣʠ ʚ 30-ʭï70-ʭ ʛ.ʛ. 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ - ʅʠʢʦʣʘʡ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ ʆʣʩʫʬʴʝʚ ʩ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ [55]. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɸʟʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʧʳʰʢʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [176, 213, 277, 458]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ A. Desvars ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

1984 ʧʦ 2012 ʛ.ʛ. ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʟ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 4830 ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

3524 ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʚʩʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ, ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʉʐɸ 

ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʘʤʠ F. tularensis: 

tularensis ï ʪʠʧ ɸ, holarctica ï ʪʠʧ ɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʡʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ). ʕʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʥʠʶ F. tularensis ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʫʯʝʥʦʤʫ-ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʫ ʅ.ɻ. ʆʣʩʫʬʴʝʚʫ ï ʚ 1959 ʛ. ʦʥ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ï A ʠ ɹ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʘʨʝʘʣʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ [53]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ F. tularensis ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʫʯʝʥʳʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. ɼʣʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

F. tularensis ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
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ʤʝʞʛʝʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ (ERIC-PCR) ʠ ʚʥʝʛʝʥʥʳʭ ʧʘʣʠʥʜʨʦʤʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (REP-PCR), ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ (ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ) 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ RAPD-PCR [391], ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ï SNP-ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ [374], ʤʝʪʦʜ ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʦʛʦ VNTR-

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ F. tularensis (MLVA ) [274]. MLVA -ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

25 VNTR-ʣʦʢʫʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʛʦ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ F. tularensis. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʰʪʘʤʤ ʢ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʧʦʜʚʠʜʫ, ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ ʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʙʦʨ VNTR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [127, 142, 202, 

231, 490]. ɸ. ʉ. ɺʦʜʦʧʴʷʥʦʚ ʠʟʫʯʠʣ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʠʟ 

352 ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

1941 ʧʦ 2004 ʛ.ʛ., ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ MLVA  ʧʦ 4 VNTR-ʣʦʢʫʩʘʤ [7]. ɸ. Vogler ʜʣʷ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ F. tularensis ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ MLVA -ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʦ 

11 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ VNTR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ [473]. ɸʥʘʣʠʟ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ 61 ʚʘʨʠʘʥʪ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ VNTR-ʣʦʢʫʩʦʚ ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʭ, ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʜʣʷ ʇʎʈ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ. 

ʇʦʠʩʢ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʳ ʣʠʰʴ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʠ ʠʤʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ. 
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ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʜʘʯʥʦ 

ʨʝʰʝʥʳ ʅ.ɸ. ɻʘʡʩʢʠʤ ʚ 1945 ʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʦʪ ʰʪʘʤʤ ʙʳʣ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʘʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ [55]. ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʞʠʚʫʶ ʚʘʢʮʠʥʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʪʘʤʤʘ F. 

tularensis LVS (Live Vaccine Strain), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʘʩʩʘʞʝʡ F. tularensis 15 in vitro [194]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ,  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʫʪʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʦʤ ʛʝʥʦʚ [275]. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʦʚ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʚʥʝʩʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ [128, 131, 143, 203, 232, 235, 316, 320, 336]. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʦʚʫʶ, ʜʦʩʪʦʡʥʫʶ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚʘʢʮʠʥʫ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʝʥʪʘ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʝʟ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʘʢʮʠʥʳ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ F. tularensis, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

 

1. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʳʝ ʇʎʈ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ F. tularensis.  

2. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʦʯʘʛʘʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʫʶ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ (çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè), ʤʝʪʦʜʦʤ MLVA-ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʩʦʢʨʘʪʠʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ VNTR-ʣʦʢʫʩʦʚ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʨʘʟʨʝh ʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

3. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʷʜʘ ʛʝʥʦʚ ʥʘ ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ F. tularensis ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʩʘʡʪ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. 

4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʦʢʘʫʪʥʳʭ 

ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʧʦ ʛʝʥʘʤ iglʉ, recA, recD, qseʉ, purMCDN ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ in vitro ʠ in vivo ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʙʨʘʪʴ ʛʝʥʳ-ʤʠʰʝʥʠ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʥʜʠʜʘʪʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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5. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʛʝʥʳ-ʤʠʰʝʥʠ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʰʪʘʤʤ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʝʛʦ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

 

ɺʳʷʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʦʯʘʛ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ 

F. tularensis subsp. mediasiatica ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ - ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʖʞʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʬʠʣʦʛʝʦʛʨʘʬʠʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʥʦʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʦʤʘ ʰʪʘʤʤʘ ʘʣʪʘʡʩʢʦʛʦ 

ʛʝʥʦʚʘʨʠʘʥʪʘ F. tularensis subsp. mediasiatica, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʘ ʚ GenBank 

NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bioproject/PRJNA244815). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ MLVA25-ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè) 

ʚʳʜʝʣʝʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, MLVA -ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʩʫʪ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʝʨʪʳ ʜʚʫʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ: tularensis ʠ holarctica. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʘ recA ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ F. 

tularensis ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʪʦʡʢʦʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʪʘʤʤʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʫʪʘʮʠʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʛʝʥʫ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʜʥʦʡ ʢʦʧʠʠ ʛʝʥʘ iglC ʠ ʛʝʥʘ recA ʚ 

ʛʝʥʦʤʝ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bioproject/PRJNA244815
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ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʝʮʠʷ ʦʧʝʨʦʥʘ purMCDN ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʧʫʨʠʥʦʚ ʜʣʷ F. tularensis. ʄʫʪʘʥʪʥʳʝ 

ʰʪʘʤʤʳ (ʢʘʢ ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʡ) ʪʝʨʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ Bla1 ʠ Bla3 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦ ʚʩʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʦʚ, ʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʨʠʥʦʚʘʷ ɓ-

ʣʘʢʪʘʤʘʟʘ Bla2. ɻʝʥ bla2 ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʠʰʝʥʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʛʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʠʜ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʤʘʨʢʝʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʤ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʤʳ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʥʝʩʫʪ ʥʘʙʦʨ 

ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʰʪʘʤʤʘʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ, ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʫ ʥʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦ ʩʥʠʞʝʥʘ, ʯʪʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤʠ ʟʘʤʝʥʘʤʠ ʚ ʛʝʥʝ bla2.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨ ʛʝʥʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ/ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʝʥʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʥʝʣʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʪʘʤʤ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʤʠʝhʥʝʡ ʜʣʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʞʠʚʳʭ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 



17 

 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʝʟʘ ʵʪʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʠʢʨʦʵʚʦʣʶʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

(ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʡ ʧʦʜʚʠʜ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʦʪ 

ʧʨʦʥʠʢʰʝʛʦ ʠʟ ɸʤʝʨʠʢʠ ʚ ɽʚʨʘʟʠʶ F. tularensis subsp. tularensis, ʤʠʛʨʘʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʟʘʧʘʜ ʚʜʦʣʴ ʮʝʧʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ 

F. tularensis subsp. mediasiatica ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʝʡ, 

ʯʝʤ ʉʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ. 

ɺʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʜʨʝʚʥʝʡ, ʯʝʤ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʚʠʜ, ʚʝʪʚʠ F. tularensis, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʦʪ subsp. tularensis ʢ subsp. holarctica ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ MLVA -ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ Nevada, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʦʚ F. tularensis.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʙʳʣʠ 

ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ: ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʉʇ 3.1.7.2642-10 

çʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʪʫʣʨ̫ʝʤʠʠè (ʫʪʚ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ 

ʚʨʘʯʦʤ ʈʌ 01 ʘʚʛʫʩʪʘ 2010 ʛ.); ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋʂ 4.2.2939-11 

çʇʦʨʷʜʦʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʜʣʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡè (ʫʪʚ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʚʨʘʯʦʤ ʈʌ 14 ʠʶʣʷ 2011 ʛ.); 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡè (ʧʦʜ ʨʝʜ. ɻ.ɻ. ʆʥʠʱʝʥʢʦ ʠ ɺ.ɺ. ʂʫʪʳʨʝʚʘ, ʠʟʜ. 2-ʝ, ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ., 

2013 ʛ.).  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʯʫʤʳ, ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʇʎʈ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʥɹʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʈʦʩʟʜʨʘʚʥʘʜʟʦʨʝ 

(ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ˉ ʈɿʅ 2013/1359 ʦʪ 

23 ʷʥʚʘʨʷ 2014 ʛ.) çʅʘʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳ̫ ʚʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʯʫʤʳ, 

ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ñMULTU-FLUò ʧʦ ʊʋ 9398-157-78095326-2012è. ʇʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ (ˉ 2542395 ʦʪ 20.02.15 ʛ.) çʅʘʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ɼʅʂ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʯʫʤʳ, ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʩ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚè. ʅʘʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ñMULTU-FLUò ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɹʋʅ ɻʅʎ ʇʄɹ (ʘʢʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 24.07.2015). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʇʎʈ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʘ, ʜʘʶʱʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʜʚʠʜʘʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʦʰʣʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʉʧʦʩʦʙ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘè ˉ 2478717 ʦʪ 10.04.2013 ʛ.). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʘʥʝʣʠ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʛʝʥʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʫʠʮʠʜʥʳʝ ʧʣʘʟʤʠʜʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʘʡʪ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟ ʛʝʥʦʤʘ F. tularensis. ʐʪʘʤʤ F. 

tularensis 15/23-1ȹrecA ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ 

ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʐʪʘʤʤ Francisella 



19 

 

tularensis 15/23-1ȹrecA ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʞʠʚʦʡ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷè ˉ 2567810 ʦʪ 10.11.2015 ʛ.). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 17 VNTR-ʣʦʢʫʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚ 

ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʝ̡ʤʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis. ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

MLVA -ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. 

ɺ çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ 14 ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʪʦ- ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʝʟʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

(ʧʘʪʝʥʪʳ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ: çʉʧʦʩʦʙ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘè ˉ 2457249 ʦʪ 27.07.12 ʛ., çʉʧʦʩʦʙ ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʠ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘè  ̄ 2460791 ʦʪ 10.09.2012). ʐʪʘʤʤʳ F. tularensis 

15æbla2 ʠ 15æbla123 ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʛʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʳʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ. ʐʪʘʤʤ F. tularensis 15/23-1ȹrecA 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʤrʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʳ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʥʘ ʫʯʨʝʞʜʝʥʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ:  çʉʘʡʪ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟ ʛʝʥʦʤʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘè (2003 ʛ.), çʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʘʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ Francisella tularensis ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʩʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ (2003 ʛ.), çCʦʟʜʘʥʠʝ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳè (2009 ʛ.), çʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ 

ʯʫʤʳ, ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʡ ʇʎʈ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠè (2011 ʛ.), çʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʪʦʚ 

Francisella tularensisè (2013 ʛ.), çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʄɹʂ) ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʜʣʷ F. tularensis ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤè (2015 ʛ.), çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʥʘ 
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ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʚʘʢʮʠʥʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠè 

(2015 ʛ.). 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ 

ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʜʣʷ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʢʫʨʩʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈʦʩʅʀʇʏʀ çʄʠʢʨʦʙè (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 03.02.2016). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ ʌɹʋʅ ɻʅʎ 

ʇʄɹ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 06.06.01 ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ - ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʷ) (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 11.01.2016). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʁ ʪʩʷ ʚ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʤ ʅʀʇʏʀ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʅʀʈ 012-3-16 çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʦʯʘʛʦʚ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘè (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 22.01.2016). ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʥʘ 

ʶʛʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʪʦʚ F. tularensis, 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʧrʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʟʘ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʠ ʖʞʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 10.02.2016). 

 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ, ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʢʮʠʥ ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʦʩʦʙʦ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 

ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʚʘʢʮʠʥʦʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ-
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ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ: ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʮʝʥʢʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ʐʪʘʤʤʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʰʪʘʤʤʳ F. tularensis ʠ ʛʝʪʝʨʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ñɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè. ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʰʪʘʤʤʘʤʠ 

ʚʳʧʦʣʥʣ̫ʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ- ʧɻʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ 

[86,87]. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʐʪʘʤʤʳ F. tularensis ʠ F. philomiragia, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

MLVA -ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ ʇʦʜʚʠʜ ɼʘʪʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʝʩʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

I-329 holarctica 1974 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ 

I-346 holarctica 1978 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ 

I-347 holarctica 1978 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ 

I-349 holarctica 2006 ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-365 holarctica 1988 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ 

I-367 holarctica 1989 ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-373 holarctica 1990 ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-382 holarctica 1991 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ 

I-387 holarctica 2011 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-388 holarctica 2011 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

1045 holarctica 2011 ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

15 holarctica ʅ/ɼ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

503/840 holarctica 1980 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

C-4 holarctica 1976 ɻʨʫʟʠʥʩʢʘʷ ʉʉʈ 

C-7 holarctica 1967 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-12 holarctica 1974 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-13 holarctica 1959 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

345 holarctica 1983 ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ ʇʦʜʚʠʜ ɼʘʪʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʝʩʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

543/6 holarctica 1966 ʉʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʡ ʇʏʀ 

55 holarctica 1974 ʉʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʡ ʇʏʀ 

C-22 holarctica 1987 ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʩʢʘʷ ʉʉʈ 

C-24 holarctica 1985 ɻʨʫʟʠʥʩʢʘʷ ʉʉʈ 

C-26 holarctica 1986 ʂʘʣʤʳʮʢʘʷ ɸʉʉʈ 

C-28 holarctica 1985 ʂʘʣʤʳʮʢʘʷ ɸʉʉʈ 

C-30 holarctica 1986 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-31 holarctica 1986 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-34 holarctica 1989 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-36 holarctica 1990 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-38 holarctica 1991 ɼɸʉʉʈ 

319/358 holarctica 1920 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-51 holarctica 2000 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-55 holarctica 2000 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-56 holarctica 2000 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-58 holarctica 1991 ɼɸʉʉʈ 

C-62 holarctica 2003 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-64 holarctica 2003 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-65 holarctica 2003 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-66 holarctica 2003 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʣʤʳʢʠʷ 

C-67 holarctica 2003 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʣʤʳʢʠʷ 

C-68 holarctica 2003 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-69 holarctica 2003 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-70 holarctica 2003 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C71 holarctica 2003 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-72 holarctica 2003 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-76 holarctica 2003 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-77 holarctica 2003 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-80 holarctica 2004 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-81 holarctica 2004 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-82 holarctica 2007 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-84 holarctica 2007 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

C-85 holarctica 2007 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

I-305 holarctica 1972 ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.. 

384* holarctica 1946 ʉʪʘʣʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

2* holarctica 1964 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

155* holarctica 1949 ʋʢʨʘʠʥʘ, ʍʘʨʴʢʦʚ 

çOʅè* holarctica 1954 ʊʫʨʮʠʷ 

çɻɹè* holarctica 1954 ʅ/ɼ 

ɺʅ 8859* holarctica 1958 ʉʐɸ 

824* holarctica 1961 ɼʘʛʝʩʪʘʥʩʢʘʷ ɸʉʉʈ 

457* holarctica 1961 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

46/6* holarctica 1942 ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

5-ground squirrels* holarctica 1945 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

309* holarctica 1949 ʋʢʨʘʠʥʘ, ʇʦʣʪʘʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ ʇʦʜʚʠʜ ɼʘʪʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʝʩʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

0/284* holarctica 1959 ʉʐɸ 

çBiryuchiyè* holarctica 1962 ʋʢʨʘʠʥʘ ʍʝʨʩʦʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

503/840r* holarctica 1949 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

1r* holarctica 1981 ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 

34* holarctica 1981 ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 

323* holarctica 1982 ʋʢʨʘʠʥʘ, ʏʝʨʢʘʩʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

250* holarctica 1988 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

162* holarctica 1988 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

16 b/sample ˉ796* holarctica 1989 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

72* holarctica 1989 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

1* holarctica ʅ/ɼ ʅ/ɼ 

38* holarctica 1987 ʂʘʣʤʳʮʢʘʷ ɸʉʉʈ 

30* holarctica 1989 ʋʢʨʘʠʥʘ, ʂʨʳʤʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

627* holarctica 1989 ʋʢʨʘʠʥʘ, ʂʨʳʤʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

A-297(101)* holarctica 1985 ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

A-299(472)* holarctica 1986 ʂʘʟʘʭʩʢʘʷ ʉʉʈ 

401* holarctica 1987 ʂʘʟʘʭʩʢʘʷ ʉʉʈ 

777* holarctica 1988 ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

1203* holarctica 1987 ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-364* holarctica 1988 ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣ.., 

I-365 R* holarctica 1988 ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ ɸʉʉʈ 

I-367 R* holarctica 1989 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

3- 53* holarctica ʅ/ɼ ɻɼʈ 

R121/81* holarctica ʅ/ɼ ʐʚʝʮʠʷ 

R 8/88* holarctica ʅ/ɼ ʐʚʝʮʠʷ 

Kr-16* holarctica 1989 ʏʝʭʦʩʣʦʚʘʢʠʷ 

Japonski Downs* holarctica ʅ/ɼ ɹʦʣʛʘʨʠʷ 

Palacarctica 

Chatcauroux* 

holarctica ʅ/ɼ ɹʦʣʛʘʨʠʷ 

11* holarctica 1989 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

13* holarctica 1989 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

12* holarctica 1989 ʅ/ɼ 

517* holarctica 1989 ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

822* holarctica 1989 ʋʢʨʘʠʥʘ, ʆʜʝʩʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

325* holarctica 1988 ʂʘʣʤʳʮʢʘʷ ɸʉʉʈ 

134* holarctica 1989 ʂʨʳʤʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

379* holarctica 1991 ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

668* holarctica 1983 ʄʦʣʜʘʚʩʢʘʷ ʉʉʈ 

45:an* holarctica ʅ/ɼ ʅ/ɼ 

989* holarctica 1990 ʋʢʨʘʠʥʘ, ʍʤʝʣʴʥʠʮʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

M-48* holarctica 1986 ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

M-80* holarctica 1991 ʊʘʪʘʨʩʢʘʷ ɸʉʉʈ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ1 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ ʇʦʜʚʠʜ ɼʘʪʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʝʩʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

M-157* holarctica ʅ/ɼ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

M-1354* holarctica 1988 ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.. 

74* holarctica 1989 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.. 

84* holarctica 1977 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

A-408(217)* holarctica 1978 ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-288* holarctica 1975 ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-311* holarctica 1972 ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-346* holarctica 1972 ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ ɸʉʉʈ 

1238* holarctica 1977 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

45* holarctica 2004 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

ʉ-52(7)* holarctica 2000 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

96* holarctica 2004 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

179* holarctica 2002 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

M-24* holarctica 1980 ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

623* holarctica 1961 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

7 b/sample ˉ816* holarctica 1989 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

893* holarctica 1959 ʅ/ɼ 

X-1/23 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-1/25 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-10 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-2/26 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-3 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-3/23 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-3-2 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-4 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-7 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-7-2 holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-8K holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

X-8M holarctica 2013 ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʆ 

9 holarctica 1948 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

503 holarctica 1949 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

21/400 holarctica 1949 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

I-282 holarctica 1971 ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

Miura holarctica bv. 

japonica 

1975 ʗʧʦʥʠʷ 

Jasoe holarctica bv. 

japonica 

1974 ʗʧʦʥʠʷ 

Tsuchiya * holarctica bv. 

japonica 

ʅ/ɼ ʅ/ɼ 

117 mediasiatica 1960 ʉʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʡ 

ʅʀʇʏʀ 

120 mediasiatica 1968 ʉʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʡ 

ʅʀʇʏʀ 

554 mediasiatica 2011 ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

678 mediasiatica 2011 ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

823 mediasiatica 2011 ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

120 (113)* mediasiatica 1965 ʂʘʟʘʭʩʢʘʷ ʉʉʈ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ ʇʦʜʚʠʜ ɼʘʪʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʝʩʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

150 (31)* mediasiatica 1969 ʂʘʟʘʭʩʢʘʷ ʉʉʈ 

122* mediasiatica 1973 ʅ/ɼ 

A-122 (543)* mediasiatica 1965 ʂʘʟʘʭʩʢʘʷ ʉʉʈ 

60 (ɹ-57)* mediasiatica 1960 ʂʘʨʘʢʘʣʧʘʢʩʢʘʷ ɸʉʉʈ 

112 novicida 1955 ʉʐɸ, ʖʪʘ 

320 novicida 1972 ʉʐɸ 

D9876* novicida-like 1977 ʉʐɸ, ʃʫʠʟʠʘʥʘ 

8859 tularensis 1958 ʉʐɸ 

Schu tularensis 1941 ʉʐɸ 

B 399 tularensis 1972 ʉʐɸ 

Nevada 14* tularensis 1953 ʉʐɸ 

O-402* tularensis 1964 ʉʐɸ, ʄʵʨʠʣʝʥʜ 

O-328* tularensis 1935 ʂʘʥʘʜʘ 

F9693* F. philomiragia 1986 ʉʐɸ, ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:*  ʐʪʘʤʤʳ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ (*), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʣʠʰʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʡ ɼʅʂ. ʅ/ɼ ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʐʪʘʤʤʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʠʣʠ 

ʩʩʳʣʢʘ 

F. tularensis subsp. holarctica 15 

ʅʀʀʕɻ 

ɺʘʢʮʠʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

F. tularensis subsp. tularensis Schu ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʰʪʘʤʤ  çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

F. tularensis subsp. 
 
holarctica 503 ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʰʪʘʤʤ  çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

F. tularensis 15ȹqseC 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ qseC 

ʅʀ 

F. tularensis15ȹqseC/pHV33-qseC 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ qseC 

ʅʀ 

F. tularensis15ȹqseC/pHVʊ-qseC 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ qseC 

ʅʀ 

F. tularensis 15æpurMCDN, ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ purMCDN 

ʅʀ 

F. tularensis 15recA ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ recA 

ʅʀ 

F. tularensis 15recD ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ recD 

ʅʀ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʠʣʠ 

ʩʩʳʣʢʘ 

F. tularensis 1515/23-1 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ iglC (ʦʜʥʦʡ ʢʦʧʠʝʡ) 

ʅʀ 

F. tularensis 1515/23-2 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ iglC (ʜʚʝ  ʢʦʧʠʠ) 

ʅʀ 

F. tularensis 15/iglC-1ærecA 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ iglC (ʦʜʥʦʡ ʢʦʧʠʝʡ) ʠ ʛʝʥʦʤ 

recA 

ʅʀ 

F. tularensis 15æbla1 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ bla1 

ʅʀ 

F. tularensis 15æbla2 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ bla2 

ʅʀ 

F. tularensis 15æbla3 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ bla3 

ʅʀ 

F. tularensis 15æbla13 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʛʝʥʘʤʠ bla1 ʠ bla3 

ʅʀ 

F. tularensis 15æbla123 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

15 ʅʀʀʕɻ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʛʝʥʘʤʠ bla1, bla2 ʠ bla3 

ʅʀ 

F. tularensis subsp. mediasiatica 

120æpur 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

120 ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʝʥʦʤ pur 

çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

E. coli DH5Ŭ FľsupE44 ȹlacUl69 

(ű801acZȹM15)hsdR17 (rkľmkľ ) 

recA l 9 endAI gyrA96 thi-I elAl  

çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

[Sambrook, 1989] 

Bacillus anthracis ʉʊʀ-1 ɺʘʢʮʠʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

Yersinia pseudotuberculosis cʝʨʦʪʠʧ O:3 

83 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʰʪʘʤʤ çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

Yersinia pestis subsp. pestis bv. orientalis 

EV 

ɺʘʢʮʠʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ çɻʂʇʄ-ʆʙʦʣʝʥʩʢè 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:*  ʅʀ ï ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʐʪʘʤʤʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ in silico, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ in silico  

ʐʪʘʤʤ ɺʠʜ ʇʦʜʚʠʜ ʅʦʤʝʨ  ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ ʚ 

ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ NCBI*  

LVS F. tularensis holarctica NC_007880.1 

OSU18 F. tularensis holarctica NC_008369.1 

FSC200 F. tularensis holarctica NC_019551.1 

FTNF002-00 F. tularensis holarctica NC_009749.1 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 

ʐʪʘʤʤ ɺʠʜ ʇʦʜʚʠʜ ʅʦʤʝʨ  ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ ʚ 

ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ NCBI*  

FSC147 F. tularensis mediasiatica NC_010677.1 

SCHU S4 F. tularensis tularensis  NC_006570.2 

WY96-3418 F. tularensis tularensis  NC_009257.1 

FSC198 F. tularensis tularensis  NC_008245.1 

U112 F. tularensis novicida NC_008601.1 

3523 F. tularensis novicida NC_017449.1 

Fx1 F. tularensis novicida NC_017450.1 

Toba 04 F. noatunensis orientalis NC_017909.1 

ATCC 25017 F. philomiragia philomiragia NC_010336.1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:* http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/?term=Francisella 

ʇʣʘʟʤʠʜʳ ʠ ʧʨʘʡʤʝʨʳ 

ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʠ ʟʦʥʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çʉʠʥʪʦʣè 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ). 

 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʠ ʠʭ ʮʝʣʝʚʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4-5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4  ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʘʟʤʠʜ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʠʣʠ 

ʩʩʳʣʢʘ 

pGM5 Amp
r
, Cm

r
, sacB ʅʀ 

pGM6 Amp
r
, Cm

r
, sacB ʅʀ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5  ʇʨʘʡʤʝʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ MLVA-ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʃʦʢʫʩ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʘ 

5'Ÿ3' 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʘʡʤʝʨʘ 5'Ÿ3' 

Ft-M1 GAGCTGGTCAAGTTTATTTAAGTA CAGGATTGCTTGAACATGATA 

Ft-M2 TTTATGATAAGGATGATTTAAAACA

AAATA  

GCTTAAATCTCGCAATACCATGTAAT 

Ft-M3 GTTTTCACGTCTTGTCTCCTATCA CAAAAGCAACAGCAAAATTCACAAA  

Ft-M4 AAAAGGGCGGGTTACTGAGG GTATCAAATAGCGCAAAA ATAACTG

C 

Ft-M5 TAGGCATGACAAACCCTGCTAT CAGCTCGAACTCCGTCATAC 

Ft-M6 TTTTGGGTTTTCTCTAAACATTTCTA CAATTCAGCGAAACCCTATCTTA 

Ft-M7 ATTGGGTGATTTGGATGGTTG CAGCTCGAACTCCGTCATAC 

Ft-M8 AGTAATCTAGCCAAGGTAATA CAGCTCGAACTCCGTCATAC 

Ft-M9 AAGGACCTATTTTTACATCAGT CAGCTCGAACTCCGTCATAC 

Ft-

M10 

GTTGGCGAACCTAAAATAATAGC CAGCTCGAACTCCGTCATAC 

Ft-

M11 

AAACCTACAATCAACATCTGACAAT  TTGTTATATTAACCTCATCAGTTCAA

TTTA 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5 

ʃʦʢʫʩ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʘ 

5'Ÿ3' 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʘʡʤʝʨʘ 5'Ÿ3' 

Ft-

M12 

CGCTAGATGGTGCTGATACTATCTT CCTGCTAGAAAACCCATATTTACAT 

Ft-

M13 

TTTGCAACTACTAGGTGTGGAGAT TTGATATTCCAAATGATCAAGTTTT 

Ft-

M14 

ACCGCCATCTTTTCTATCATAAT  AACCTTAAGTGATAA ATATAACCCA

AAA  

Ft-

M15 

GCATGGACATGAGTGTCTATGGCGT

AGATC 

GATAAAGGAATGTTTTAA ATAATGT

GATGTTTTGCATC 

Ft-

M16 

AGGAAAGCATACCCAACATTATT CCAAAGATCGCCGTGATT 

Ft-

M17 

GCTATAGCAGTAAATGTAGGCTCAA ACATATCGGTGGATCACTATCAA 

Ft-

M18 

AACAGCCTTCAAACCACCTT CATAAAATACAGCTTCA ATAAACAA

TCTT 

Ft-

M19 

TCCGGTTGGATAGGTGTTGGATT AGGCGGAGATCTAGGAACCTTT 

Ft-

M20 

GCATAACTTTTGAGACAATTGGTGC

AGATGATC 

GACCGCCAGTATATGCTTGACCTTG

ACTCC 

Ft-

M21 

CCACAGCTAGCCAGACCAAAT AGTTTGGCGCGAGCTTAAT 

Ft-

M22 

GTCAAAATCTCAAGATGAGCAAATA

TTTGAATGGT 

GGAGTTTTTTCTCGTCCGCTGTTAGT

GATTT 

Ft-

M23 

TGAGATGTGGAACTTTATAGGTTCA

A 

TGTAAACTAAAAGATAACTAATG GC

AATTT 

Ft-

M24 

ATACGGTCCTAATAATATTCCTGTC

A 

ATTCATTTATAGATGCCTTTGTTACC 

Ft-

M25 

GTGGTCTTTTAAGCGTCTTAGCAAG

CTCGAC 

GGGTACCCATCCCATATGTAAGTAC

AAATGTAGC 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʃʠʥʠʷ ʤʳʰʠʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ J744.A1 ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʂʦʣʣʝʢʮʠʠ ʂʣʝʪʦʯʥʳʭ ʂʫʣʴʪʫʨ, ʛ. ʉ.-ʇʝʪʝʨʛʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ. 

ʇʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʥʢʠ ʠ ʤʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 0,1 % ʛʣʶʢʦʟʳ. ʇʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʤʳʰʠ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʧʫʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘ ʤʳʰʝʡ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ [90].  
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ʉʨʝʜʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʐʪʘʤʤʳ F. tularensis ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Üʉ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ FT-ʘʛʘʨ (ʌɹʋʅ ɻʅʎ ʇʄɹ) ʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

[29] ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʠʢʩʠʥʘ B ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʤʛ/ʣ. 

ʐʪʘʤʤʳ E. coli ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ʉ̄ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʠ  ʥʘ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ LB (Himedia Laboratories Pvt. Limited, ʀʥʜʠʷ) [347].  

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ 

ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ɿʌʈ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʤʫʪʥʦʩʪʠ (ʆʉʆ 42-28-85-2012 ʌɻɹʋ ʅʎʕʉʄʇ). 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ: ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥ ï ʦʪ 100 ʜʦ 1000 

ʤʛ/ʣ, ʭʣʦʨʘʤʬʝʥʠʢʦʣ - ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʛ/ʣ. Cʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʤʫʪʥʦʩʪʠ (ʆʉʆ 42-28-85-2012 ʌɻɹʋ ʅʎʕʉʄʇ). 

ʂʣʝʪʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʤʳʰʠʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ J774.A1 ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʬʣʘʢʦʥʘʭ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʢʘʥʝʡ (Corning Costar, ʉʐɸ) ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2-9 ³ 10
5
 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʣ ʚ ʩʨʝʜʝ DMEM (HyClone, ʉʐɸ) ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 % ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʪʝʣʝʥʢʘ, 2 ʤʄ L-

ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ 0,2 % ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ 37 ʉ̄ ʠ 5 % ʉʆ2 ʚ CO2-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ 

(Sanyo, ʉʐɸ).  

ʇʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʥʢʠ ʠ ʤʳʰʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

24- ʠʣʠ 96- ʣʫʥʦʯʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʘʭ  ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʢʘʥʝʡ (Corning Costar, ʉʐɸ) ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2-9 ³ 10
5
 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʣ ʚ ʩʨʝʜʝ DMEM (HyClone, ʉʐɸ) ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 % ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʪʝʣʝʥʢʘ, 2 ʤʄ L-

ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ 0,2 % ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ 37 ʉ̄ ʠ 5 % ʉʆ2 ʚ CO2-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ 

(Sanyo, ʉʐɸ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʦʜʦʙʨʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʧʦ ʙʠʦʵʪʠʢʝ ɻʅʎ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʳʰʠ 

ʠʥʙʨʝʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ BALB/c(H2
d
), C57Bl/6(H2

b
) (6-8 ʥʝʜʝʣʴ, ʤʘʩʩʘ 18-20 ʛ), 
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ʘʫʪʙʨʝʜʥʳʝ ʤʳʰʠ Swiss Webster(6-8 ʥʝʜʝʣʴ, ʤʘʩʩʘ 20-24 ʛ) ʠ ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ 

(5-7 ʥʝʜʝʣʴ, ʚʝʩ 350-450 ʛ). ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʬʠʣʠʘʣʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʧʠʪʦʤʥʠʢʘ çʇʫʱʠʥʦè ʠ ʬʠʣʠʘʣʘ çɸʥʜʨʝʝʚʢʘè 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʅʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ʈʘʙʦʪʳ 

ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [79.] ʠ ɼʠʨʝʢʪʠʚʦʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʧʘʨʣʘʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʚʝʪʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ 

ʩʦʶʟʘ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ [15]. 

ʄʳʰʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʧʦ 5 ʰʪʫʢ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʠʧʘ çʤʠʢʨʦʠʟʦʣʷʪʦʨè ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦɦ ʘʜʴʶ 484 ʩʤ
2
, ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ ï ʧʦ 3 ʰʪʫʢʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

864 ʩʤ
2
, ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʝ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʧʠʣʦʢ ʥʝ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʦʨʤ ʇʂ ï 120 ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʤʦʨʩʢʠʝ 

ʩʚʠʥʢʠ ï ʂʂ ï 122 (ʆʆʆ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʢʦʨʤè, ʈʦʩʩʠʷ). ɺʩʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠʤʝʣʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʜʥʝʡ ʜʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ. ʇʦʩʣʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭè [30]. 

ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 18-26 Áʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 30-70 %, 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï 12  

ʢʨʘʪʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ/ʯʘʩ. 

ʋʭʦʜ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʦʧʳʪ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʠ ʵʚʪʘʥʘʟʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʇ 

1.3.2322-08 ʠ ʉʇ 1.3.1285-03 ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ I - 

IV ʛʨʫʧʧ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ [86,87]. 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʤʥʘʪʝ ʜʣʷ ʟʘʨʘʞʝʥʠʡ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚ ʧʘʭʦʚʫʶ 
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ʦʙʣʘʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʠʛʣʳ 23G, ʦʙʲʝʤ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,2 ʤʣ, 

ʤʦʨʩʢʠʤ ʩʚʠʥʢʘʤ ï ʠʛʣʳ 25G ʠ ʦʙʲʝʤ 0,5 ʤʣ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʜʥʝʡ 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʍʨʦʤʦʩʦʤʥʫʶ ɼʅʂ ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

GenElute
Ê

 Bacterial Genomic DNA Kits (Sigma-Aldrich, ʉʐɸ). 

ʇʣʘʟʤʠʜʥʫʶ ɼʅʂ ʠʟ E. coli. ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʡ ɼʅʂ GeneJetÊè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ MBI Fermentas (ʃʠʪʚʘ). 

ʊʦʪʘʣʴʥʫʶ ɼʅʂ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʘʚʰʠʭ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʤʳʰʝʡ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ çʂʦʤʧʣʝʢʪʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʈʅʂ/ɼʅʂ ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɸʤʧʣʠʇʨʘʡʤ ʈʀɹʆ-ʧʨʝʧèè (ʀʥʪʝʨʃʘʙʉʝʨʚʠʩ, ʈʦʩʩʠʷ). 

ʆʯʠʩʪʢʫ ɼʅʂ ʠʟ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʥʘʙʦʨʘ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʛʝʣʷ GeneJetÊè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

MBI Fermentas (ʃʠʪʚʘ). 

ʈʅʂ F. tularensis ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʂ ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʈʀɹʆ-ʟʦʣʴ-ɺèè (ʀʥʪʝʨʃʘʙʉʝʨʚʠʩ, 

ʈʦʩʩʠʷ) ʠ çʥʘʙʦʨʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʂ iScript RT-qPCRè (Bio-Rad, ʉʐɸ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʈʅʂ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʣʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʈʅʂ 

ɼʅʂʘʟʦʡ I, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʈʅʂ-ʘʟ (MBI Fermentas, ʃʠʪʚʘ). 

ʆʙʨʘʪʥʫʶ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ çʆʊ-

1è ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠè (ʉʠʥʪʦʣ, ʈʦʩʩʠʷ).  

ʈʝʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʦ-ʣʠʛʘʟʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Fermentas (ʃʠʪʚʘ).  

ɺʩʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ.  

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʡ ɼʅʂ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ E. coli ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ 

ʧʣʘʟʤʠʜ ʚ E. coli ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ñʢʘʣʴʮʠʝʚʳʤò ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ [34]. 
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ʂʣʝʪʢʠ F. tularensis ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʣʘʟʤʠʜʥʳʤʠ ɼʅʂ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣɻʝʢʪʨʦʧʦʨʘʮʠʠ. ʂʣʝʪʢʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʦʯʴ ʥʘ FT-ʘʛʘʨʝ, 

ʟʘʪʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ɿʌʈ, ʜʚʘʞʜʳ ʦʩʘʞʜʘʣʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʝʩʫʩʧʝʜʠʨʫʷ ʦʩʘʜʦʢ ʚ 0,5 M ʩʘʭʘʨʦʟʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

1 ʤM ʕɼTA, pH 7,5. ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ 10
10
ï10

11
 ʂʆɽ/ʤʣ. ʇʣʘʟʤʠʜʥʫʶ 

ɼʅʂ (5 ʤʢʣ - 0.01ï0.1 ʤʢʛ) ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 100 ʤʢʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʨʘʮʠʠ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʨʘʪʦʨʘ Bio-Rad Gene Pulser II (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 2.5 ʢɺ; ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 25 ʤʢF; ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 600 ʆʤ). 

ʇʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʨʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ 1 ʤʣ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37 ÜC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʯʘʰʢʠ 

ʩ FT-ʘʛʘʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʧʣʘʟʤʠʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʦʥʦʚ. ʋʯʝʪ ʢʣʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 2ï4 ʜʥʷ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʰʝʢ ʧʨʠ 37 ÜC. 

ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʝʨʘ Mastercycler gradient (Eppendorf, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʜʣʷ ʇʎʈ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ, 2,5 ʤM MgCl2, 0,5 ʤʢM 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, 0,2 ʤʢʄ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʅʊʌ ʠ 1 ʝʜ. Taq-ɼʅʂ-

ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ, 50-100 ʥʛ ɼʅʂ.  

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʦʤ ʚ 0,7 -1,8 % ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ 

(çSigmaè ʉʐɸ) ʚ ʊɸɽ-ʙʫʬʝʨʝ (ʊʨʠʩ-ʘʮʝʪʘʪ 0,04 M, ʕɼʊɸ 0,002 M, pH 8,0), ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʙʨʦʤʠʩʪʳʤ ʵʪʠʜʠʝʤ (100 ʤʛ/ʣ) [11] ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʠʣʣʶʤʠʥʘʪʦʨʘ ECX-15.L ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 365 ʥʤ (Vilber 

Lourmat, ʌʨʘʥʮʠʷ).  

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ VNTR-ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ 

ʛʝʣʝ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ A3-1 GatorÊ (Owl 

Separation Systems, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʚ 0,5 Ĭ TBE ʙʫʬʝʨʝ (0,045 ʤʄ ʊʨʠʩ-

ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 1 ʤʄ ʕɼʊɸ, pH 8,0) ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

5 ɺ/ʩʤ. ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 
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ʧʨʦʙʝʛʘ ʣʠʜʠʨʫʶɦ ʝʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʙʨʦʤʬʝʥʦʣʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʜʣʠʥʦʡ VNTR ʣʦʢʫʩʘ) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ʤʦʛʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 10 ʩʤ ʜʦ 40 ʩʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʛʝʣʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʵʪʠʜʠʷ (5 ʤʛ/ʣ) ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʧʦʢʘʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʛʝʣʴ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʧʦʢʘʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ. ʆʪʤʳʪʳʡ ʛʝʣʴ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʩʚʝʪʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʣʴ-ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ Doc-Print (Vilber Lourmat, ʌʨʘʥʮʠʷ). ʈʘʩʯʝʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʤʧʣʠʢʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PhotoCaptMw 

(Vilber Lourmat, ʌʨʘʥʮʠʷ) ʧʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʢʦʥʘ ʚ ʛʝʣʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (BIO-RAD, ʉʐɸ). 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çʉʠʥʪʦʣè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ) (http://www.syntol.ru/).  

ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɼʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ ʙʝʪʘ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜ ʇʎʈ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʘ c ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʇʎʈ-

ʤʦʜʫʣʝʤ CFX96 (Bio-Rad Laboratories, Inc, USA) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ç2,5 ʢʨʘʪʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ-ʈɺ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 

SYBR Green Iè ʠ ç2,5 ʢʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ-ʈɺè 

(ʉʠʥʪʦʣ, ʈʦʩʩʠʷ, ʄʦʩʢʚʘ). ɼʝʪʝʢʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʇʎʈ-ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ FAM/SYBR, HEX, ROX, 

Cy5.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ 

ɼʠʩʢʦ-ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʀʟ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʘʛʘʨʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ F. tularensis ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʠʣʣʠʘʨʜʥʫʶ 

ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ ʚ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʆʉʆ, 1 ʤʣ ʚʟʚʝʩʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʘʰʝʢ ʩ ʧʦʜʩʫh ʝʥʥʳʤ FT-ʘʛʘʨʦʤ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʢʘʯʠʚʘʥʠʷ 

http://www.syntol.ru/
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ʯʘʰʢʠ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʩʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʠʧʝʪʢʦʡ. ɿʘʩʝʷʥʥʳʝ ʯʘʰʢʠ 5-

10 ʤʠʥ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʣʠ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʜʠʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ ʩ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ (OXOID). ɼʠʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʠ 2-2,5 ʩʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʯʘʰʢʠ. 

ʏʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʟʦʥʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʦʢʨʫʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʩʢʦʚ ʩ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʚ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʭ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪʘʭ 

ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 100 ʤʢʣ. ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 2 ʜʦ 10 000 ʤʛ/ʣ.  

ɺʟʚʝʩʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʠʟ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʘʛʘʨʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ F. tularensis ʥʘ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5³10
9 
ʤ.ʢ./ʤʣ ʠ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 25 ʨʘʟ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2³10
8 

ʤ.ʢ./ʤʣ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʣʫʥʢʫ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʩ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷʤʠ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1³10
8 
ʤ.ʢ./ʤʣ, ʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʘ - ʦʪ 1 ʜʦ 5000 ʤʛ/ʣ. ʄʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ÜC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ F. tularensis. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ ʄʊʊ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʞʝʣʪʫʶ ʩʦʣʴ ʄʊʊ (3-(4,5-

ʜʠʤʝʪʠʪʠʘʟʦʣ-2-ʠʣ)-2,5-ʜʠʬʝʥʠʣʪʝʪʨʘʟʦʣʠʡ ʙʨʦʤʠʜ) ʜʦ ʩʠʥʝʛʦ ʬʦʨʤʘʟʘʥʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʠʥʝʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚ ʣʫʥʢʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʚʳʭ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 
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ʇʦʩʣʝ 24 ʯʘʩʦʚʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝ ʣʫʥʢʠ 96-ʣʫʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʰʝʪʘ 

ʜʦʙʘʚʣʣ̫ʠ ʧʦ 10 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ MTT ʚ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

(5 ʤʛ/ʤʣ) ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ʉ̄, 

ʟʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʣʫʥʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 50 ʤʢʣ 10%- ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ 0,01 ʄ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 595 ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ (ʇʠʢʦʥ, ʈʦʩʩʠʷ). ɹʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʥʪ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʩ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʣʫʥʢʘʤʠ ʙʝʟ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ: ʧʨʦʮʝʥʪ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ = 

OD595ʘʙ / OD595ʢʦʥʪʨʦʣʴ Ĭ100. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ b-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  

b-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʥʠʪʨʦʮʝʬʠʥʦʤ (500 

ʤʛ/ʣ) ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 495 ʥʤ. 

ʐʪʘʤʤʳ F. tularensis ʨʘʩʪʠʣʠ ʥʦʯʴ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʨʦʙ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʘ (200 ʤʛ/ʣ). ʏʝʨʝʟ 24 

ʯʘʩʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʙʲʝʤʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʣʠʟʘʪʳ.  

ɿʘʪʝʤ ʞʠʜʢʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʥʠʪʨʦʮʝʬʠʥʦʤ (500 ʤʛ/ʣ) ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ 

96-ʣʫʥʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥʰʝʪ ʧʦ 100 ʤʢʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʣʫʥʢʫ ʧʦ 100 ʤʢʣ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ F. tularensis ʠʣʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ, ʩʪʘʚʠʣʠ ʧʣʘʥʰʝʪ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʧʣʘʥʰʝʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

37 ʉ̄ ʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ) ʧʨʠ 495 ʥʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʳʡ ʯʘʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ  

ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ Scout ProSPU, 

(çOhaus", ʉʐɸ) ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 0,1 ʛ. ʄʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʝʩʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ 
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ʦʪʥʦh ʝʥʠʶ ʢ ʚʝʩʫ ʚ ʜʝʥʴ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʄʳʰʝʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʦ 5 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʣʦʪʢʝ ʜʣʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, 

ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʝʩʘ ʤʳʰʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʧʦʚ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ Implantable Electronic ID Transponders (çBMDSè, ʉʐɸ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ Pocket 

scanner (çBMDSè, ʉʐɸ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ 

ʆʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ PCE90Vet (çHigh Technologyè, 

ʉʐɸ). ʋʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʌʅʆ-ʘʣʴʬʘ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ʢʨʦʚʠ ʤʳʰʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʙʦʨʳ 

ʬʠʨʤʳ eBioScience (ɸʚʩʪʨʠʷ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 ɿʘʙʦʨ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 4, 7, 11 ʠ 21 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉʆ2. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʢʘʥʫʥʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʣʠʰʘʣʠ ʢʦʨʤʘ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʚʦʜʝ. ɼʣ̫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʫ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ ʂ2-ʕɼʊɸ (çLabor Diagnostik Systemeè, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʨʦʚʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ 15 ʤʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʪʦʥʢʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʩʛʫʩʪʦʢ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

10-15 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ, ʜʝʣʠʣʠ ʝʝ ʥʘ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ï 20 ̄ʉ ʜʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦ-

ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʀʌɸ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ [363].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʋɿɼ F. tularensis (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ï 1Ĭ10
8
 ʤ.ʢ./ʤʣ), ʢʦʪʦʨʳʡ  ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʢ ʚ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʭ 
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ʧʣʘʥʰʝʪʘʭ ʬʠʨʤʳ Greiner Bio-One (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 0,1 ʄ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 9,6 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 ʉ̄. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ  ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 50 ʨʘʟ ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ 

ʩ ʰʘʛʦʤ 1:2 ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ʉ̄. 

ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʦʪʤʳʚʢʠ PBS ʚ ʣʫʥʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʥʴʶʛʘʪʘ ʢʦʟʴʠʭ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘʤ ʤʳʰʠ 

(IgG, IgA, IgM) - ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʭʨʝʥʘ (Amersham, ʉʐɸ) ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 

1:10000 ʠʣʠ ʢʨʦʣʠʯʴʠʭ ʘʥʪʠʤʳʰʠʥʳʭ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʫ G ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʥʢʠ (Sigma, ʉʐɸ) ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 

1:20000 ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ʉ̄. 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʭʨʦʤʦʛʝʥʘ ʦ-ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ (ʆʌɼ) (4 ʤʛ/ʤʣ). ʇʣʘʥʰʝʪ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 0,1 ʤʣ 0,1 ʄ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʆɼ) ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 492 ʥʤ. ɿʘ ʪʠʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʆɼ ʭʨʦʤʦʛʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʜʚʦʡʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ 

ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʳʰʝʡ  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʝʡ. ʄʳʰʝʡ ʵʚʪʘʥʘʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʝʡ ʉʆ2, ʟʘʪʝʤ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦ 

ʚʩʢʨʳʚʘʣʠ ʙʨʶʰʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ. ʉʝʣʝʟʝʥʢʫ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʧʨʦʥʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚ ʩʨʝʜʫ RPMI-1640, ʜʚʘʞʜʳ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠ 250 g ʧʦ 10 ʤʠʥ, 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ RPMI-1640(10 % ʌʉ, 

2ʤʄ ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ, 5 ʤʄ ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣʘ, 20 ʤʢʄ Hepes), ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5³10
6
 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʣ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ 

ʢ ʩʧʝʣʝʥʦʮʠʪʘʤ ʚ ʩʨʝʜʫ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʡ 

ʘʥʪʠʛʝʥ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʣʠʟʘʪ F. tularensis 10
8
 ʂʆɽ. ʄʠʪʦʛʝʥ ʢʦʥʢʘʥʘʚʘʣʠʥ ɸ 
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(Sigma) ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʢʛ/ʤʣ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʉʧʣʝʥʦʮʠʪʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37 ̄ʉ, 5 % ʉʆ2 ʠ 100 % ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯ, ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʥʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʙʦʨʳ ʬʠʨʤʳ 

eBioScience (ɸʚʩʪʨʠʷ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʩ ʜʝʣʝʮʠʷʤʠ ʛʝʥʦʚ 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʦʣʦʥʠʡ ʰʪʘʤʤʳ F. tularensis ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 Üʉ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ FT-ʘʛʘʨʝ ʩ ʯʝʨʥʳʤ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ (ʌɹʋʅ ɻʅʎ ʇʄɹ). ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ 

ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ɿʌʈ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʤʫʪʥʦʩʪʠ (ʆʉʆ 42-28-85-2012 ʌɻɹʋ ʅʎʕʉʄʇ), ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʧʣʦʪʥʫʶ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-5 ʜʥʝʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʢʦʣʦʥʠʡ. ʀʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʘʟʢʠ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʧʦ ɻʨʘʤʫ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ. 

ʈʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ 

ʂʣʝʪʢʠ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘ ʤʳʰʝʡ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ (ʩʨʝʜʘ ʀʛʣʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɼʫʣʴʙʝʢʢʦ (DMEM) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 % 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʪʝʣʝʥʢʘ ʠ 2 ʤʄ ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ)  ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2-5Ĭ10
5
 ʢʣ/ʤʣ ʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʚ 24-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʢʘʥʝʡ (Corning Costar, ʉʐɸ) ʧʦ 1 ʤʣ ʚ ʣʫʥʢʫ. ɿʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 5 % ʉʆ2 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18-24 ʯ ʜʣʷ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʢ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ 

ʄʳʰʠʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʣʠʥʠʠ J774.A1 ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʨʠʧʩʠʥ/ʕɼʊɸ (1:4) ʜʣʷ ʦʪʣʠʧʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ,  ʟʘʪʝʤ 

ʢʣʝʪʢʠ ʩʤʳʚʘʣʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʣʘʢʦʥʘ ʩʨʝʜʦʡ DMEM ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 % ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʪʝʣʝʥʢʘ ʠ 2 ʤʄ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2-5 ³ 10
5 
ʢʣ/ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 24-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʘʥʰʝʪʳ 
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ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦ 1 ʤʣ ʚ ʣʫʥʢʫ. ʂʣʝʪʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 5 % ʉʆ2 ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18-24 ʯ ʜʣʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʥʦʩʣʦʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 70% ʦʪ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʫʥʢʠ.  

ʏʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʦʩʣʦʡ ʢʣʝʪʦʢ J774.A1 ʠʣʠ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʩʚʝʞʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʣʫʥʢʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʥɹʫʶ ʚʟʚʝʩʴ F. tularensis ʚ ʩʨʝʜʝ DMEM ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 

100 ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 1 ʤʘʢʨʦʬʘʛ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37 ʉ̄ ʠ 5 % 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ, ʟʘʪʝʤ ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥʦʤ (10 ʤʛ/ʣ), 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ F. tularensis, ʥʦ ʥʝ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʤʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʦʩʣʦʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʣʫʥʦʢ ʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʜʝʣʘʣʠ ʚʳʩʝʚʳ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʣʠʟʘʪʘ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʩ FT-ʘʛʘʨʦʤ. 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʫʥʢʘʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʨʝʜʝ DMEM ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 % ʬʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʪʝʣʝʥʢʘ ʜʦ 24 ʠʣʠ 48 ʯ ʧʨʠ 37 ʉ̄ ʠ 5 % 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʪʘʢʞʝ ʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʜʝʣʘʣʠ ʚʳʩʝʚʳ ʥʘ ʯʘʰʢʠ ʩ FT-ʘʛʘʨʦʤ. ʏʝʨʝʟ 2-3 ʩʫʪʦʢ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂʆɽ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʤʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʤʠ ʂʆɽ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʚʳʩʝʚʘ ʣʠʟʘʪʦʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

ʯʝʨʝʟ 3 ʠ ʯʝʨʝʟ 48 ʯ ʧʦʩʣʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠʟ ʢʨʘʝʚʦʡ ʚʝʥʳ 

ʫʭʘ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʥʝʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʦʣʠʢʘ ʟʘʙʠʨʘʣʠ 5 ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, 

ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʉʦʙʨʘʥʥʫʶ ʢʨʦʚʴ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37 ÁC ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ, ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʦʪʙʠʨʘʣʠ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʤʠʢʨʦʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ, 

ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ī 18 ÁC ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʟ ʩʚʝʞʝʡ ʘʛʘʨʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, pH 7,2. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʝʚʘ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 
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ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʥʘ FT-ʘʛʘʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 100 ʤʛ/ʣ Pm. ʄʠʢʨʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ 

ʥʝʨʘʟʚʝʜʝʥʥʫʶ ʩʚrʦʨʦʪʢʫ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2³10
6
 ʂʆɽ ʤʣ

-1
 (1/10 ʯʘʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

24 ʯ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʞrʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʩʝʚʦʤ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʟʠʠ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʨʝʜʫ FT-ʘʛʘʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 100 ʤʛ/ʣ Pm. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʥʘ 

ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ LD50, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 95 %) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʂʝʨʙʝʨʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʀ.ʇ.ɸʰʤʘʨʠʥʘ ʠ ɸ.ɸ.ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ [1], ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

 

lg LD50  = DN ï lgŭ(× Li -0,5) 

 

LD50  = anti lg LD50   

ʛʜʝ  lgDN ï ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʞʘʶʱʝʡ ʜʦʟʳ; 

lgŭ ï ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʜʦʟʳ ʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ); 

Li - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʢ 

ʦʙɦ ʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʵʪʘ ʜʦʟʘ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ; 

× Li  ï ʩʫʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Li, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʜʦʟ. 

ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʚʠʚʘʨʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ GAC (Good Animal Care) ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ˉ P03-20 

ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʙʠʦʵʪʠʢʝ ɻʅʎ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʘʩʩʦʡ 400 - 500 ʛ. ɾʠʚʦʪʥʳʤ (ʧʦ 5 ʚ ʛʨʫʧʧʝ) 

ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʧʘʭʦʚʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʟʚʝʩʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 
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ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis. ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,5 ʤʣ ʚ ʜʦʟʘʭ 

5 x 10
3
, 5 x 10

5
, 5 x 10

7
 ʠ 5 x 10

9
 ʤ.ʢ./ʤʦʨʩʢʫʶ ʩʚʠʥʢʫ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʣʠʥʠʠ BALB/c 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 5-8-ʥʝʜʝʣʴʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ (ʚʝʩʦʤ 18-20 ʛ) ʧʦ 5 ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚ ʛʨʫʧʧʝ. ʄʳʰʘʤ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʟʚʝʩʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis. ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,2 ʤʣ ʚ ʜʦʟʝ ʦʪ 1 x 10
1
ʜʦ 1 x 10

8
 

ʤ.ʢ. /ʤʳʰʴ (ʜʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 

ʆʉʆ 42-28-85ʇ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘ). ʇʦʛʠʙʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚʩʢʨʳʚʘʣʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. ɿʘ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ 

ʞʠʚʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 28 ʜʥʝʡ. ɼʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ LD50 ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʟ ʜʝʣʘʣʠ ʚʳʩʝʚʳ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʩʝʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠʟ 7 ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ 0,1 ʤʣ 

ʥʘ 3 ʯʘʰʢʠ ʩ FTɸ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʰʪʘʤʤʘʤʠ 

F. tularensis ʚ ʜʦʟʝ 10
2
 ʂʆɽ/ʤʳʰʴ. ʅʘ 4, 7, 14 ʠ 21 ʩʫʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʵʚʪʘʥʘʟʠʶ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʥʛʘʣʷʮʠʝʡ ʉʆ2 ʠ ʥʝʢʨʦʧʩʠʶ ʩʝʣʝʟʝʥʦʢ. ʆʨʛʘʥʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʳʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʦʚ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ 

FT-ʘʛʘʨ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ 1 ʤʛ ʚʝʩʘ ʦʨʛʘʥʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʥʘ ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʄʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/c ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ 

F. tularensis ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʜʨʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 10
2
, 10

3
, 

10
4 
ʠ 10

5
 ʤ.ʢ./ʤʳʰʴ. ʅʘ 28-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ F. tularensis 503 ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʪʨʝʪʠ ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʜʨʘ ʜʦʟʦʡ 1000 DCL. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15/23-1ȹrecA 

F. tularensis ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ. ʄʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ 

ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦʟʘʤʠ ʦʪ 5  ʜʦ 5 Ĭ 10
4
 ʤ.ʢ/ʤʦʨʩʢʫʶ ʩʚʠʥʢʫ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 0,5 ʤʣ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘ 28-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 
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ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis 503 ʠ 

Schu ʚ ʜʦʟʝ 1000 DCL. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʟ ʜʝʣʘʣʠ ʚʳʩʝʚʳ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʩʝʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʠʟ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʥʘ 3 ʯʘʰʢʠ ʩ FTɸ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30 ʜʥʝʡ. 

ʇʦʛʠʙʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʚʩʢʨʳʚʘʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ (ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ, ʧʝʯʝʥʴ, ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʟʝʣ ʠʟ ʤʝʩʪʘ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʨʦʚʴ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʚʳʩʝʚʘʷ ʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʥʘ FT-ʘʛʘʨ. ʋʯʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 3-7 

ʩʫʪʦʢ. 

ʄʳʰʝʡ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʩ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʩʯʠʪʘʣʠ ʧʦʛʠʙʰʠʤʠ ʦʪ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʦʪ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʠʩʢʣʶʯʘʣʠ ʠʟ 

ʯʠʩʣʘ ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʦʧʳʪ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʫ LD50 ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʝʨʙʝʨʘ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʫʩʦʯʢʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

(ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʳʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, ʧʝʯʝʥʴ, ʣʝʛʢʦʝ, ʧʦʯʢʘ, ʪʦʥʢʠʡ ʠ 

ʪʦʣʩʪʳʡ ʢʠh ʝʯʥʠʢ) ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 10 %ïʥʦʤ ʚʦʜʥʦʤ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʧʠʨʪʘʭ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥ [38]. ʇʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʩʨʝʟʳ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4 ʤʢʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥ-ʵʦʟʠʥʘ [31]. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜ ʠʤʤʝʨʩʠʝʡ ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʩʚʝʪʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʂʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʘʭ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʘʞʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʋʨʦʚʥʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (P) ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 95% ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ t ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Windows Excel. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ P ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 

0,05 ʩʯʠʪʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  
 

ʆ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʁ ʱʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʥʦʚʳʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʌɹʋʅ ɻʅʎ ʇʄɹ (ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 45 ʦʪ 22 ʜʝʢʘʙʨʷ 2015 ʛ.). 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 17 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʠ 19 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: Second International Conference on 

Tularemia (Hradec Kralove, Czech Republic, 1997); 3
rd
 International Conference on 

Anthrax (University of Plymouth, 1998); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʆʙʦʣʝʥʩʢ, 1999 ʛ.); 

International Workshop Meeting ñProblems of Biological and Ecological Safetyò 

(Obolensk, 2000); Third International Conference On Tularemia (Umea, Sweden, 

2000); Fourth International Conference On Tularemia (City of Bath, Great Britain, 

2003); ʊʨʝʪʴʝʤ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2005); ʖʙʠʣʝʡʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 75-ʣʝʪʠʶ ʅʀʀ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʄʆ ʈʌ (ʂʠʨʦʚ, 

2003 ); 1
st
 International Conference on Enviromental, Industrial and Applied 
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Microbiology ñBioMicroWorld-2005ò (Badajoz, Spain, 2005); VI  

ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ-

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʉʅɻ (ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2005); Niaid Research Conference (Opatija, Croatia, 

2006); VII -ʡ ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʉʅɻ (ʆʙʦʣʝʥʩʢ, 2006); 5
th
 International Conference on 

Tularemia (Marine Biological Labs, Woods Hole, MA, USA, 2006); ʅʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʜʟʦʨʘ ʟʘ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʶʛʝ ʈʦʩʩʠʠè 

(ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ, 2007); VIII  ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʉʅɻ çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʤʝʜʠʢʦ-

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʤrʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʭ ʉʅɻè (ʉʘʨʘʪʦʚ, 2007); 

VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ -2007è (ʄʦʩʢʚʘ, 2007); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɺʘʢʮʠʥʦʣʦʛʠʷ 

 2008. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡè (ʄʦʩʢʚʘ, 2008); ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʢʦʣʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʅʀʆ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè 

(ʆʙʦʣʝʥʩʢ, 2010); ʊʨʝʪʴʝʤ ʩʲʝʟʜʝ ʚʦʝʥʥʳʭ ʚʨʘʯʝʡ ʤʝʜʠʢʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ çɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2010); III  ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʅʀʆ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè (ʆʙʦʣʝʥʩʢ, 2011); 5
th
 Baltic Meeting ñMicrobial Carbohydratesò 

(Suzdal, 2012); IV ɽʞʝʛʦʜʥʦʤ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʂʦʥʛʨʝʩʩʝ ʧʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʙʦʣʝʟʥʷʤ (ʄʦʩʢʚʘ, 2012); ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ çʅʘʫʯʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè (ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2012); 7-th International Conference on Tularemia 
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(Beaver Run Resort, Brekenridge, Colorado, USA, 2012); First International 

Conference ñInfection Diseases and Nanomedicineò  2012ò (Kathmandu, Nepal, 

2012); 2-ʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʢʘ ʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2012); V 

ɽʞʝʛʦʜʥʦʤ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʂʦʥʛʨʝʩʩʝ ʧʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʙʦʣʝʟʥʷʤ (ʄʦʩʢʚʘ, 

2013); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2013); ʉʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ: ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳè ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ II  ʂʦʥʛʨʝʩʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʬʪʠʟʠʘʪʨʦʚ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʪʠʟʠʘʪʨʠʠ: ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʦʤè (ʉ.-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2013); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè (ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2014); VI 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳè (ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ, 2014); International Meeting on 

Emerging Diseases and Surveillance (Vienna, Austria, 2014); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʄʦʣʝʢʫʣ̫ ʨʥʘʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ  2014è (ʄʦʩʢʚʘ, 2014); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ï ʯʣʝʥʦʚ ʐʘʥʭʘʡʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʛʨʦʟʝ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡè (ʉʦʯʠ, 2015); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʆʙʱʠʝ ʫʛʨʦʟʳ ï 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʪʚʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ɹʈʀʂʉ ʥʘ ʚʳʟʦʚʳ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡè (ʄʦʩʢʚʘ, 2015); 8
th
 International Conference on 

Tularemia (Opatija, Croatia, 2015). 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʠʟʘʡʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 
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ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʚʧrʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʌɹʋʅ ɻʅʎ ʇʄɹ: 

ʜ.ʙ.ʥ. ɺ.ʄ. ʇʘʚʣʦʚ, ʢ.ʙ.ʥ. ɺ.ʉ. ʊʠʤʦʬʝʝʚ, ʢ.ʙ.ʥ. ʊ.ʀ. ʂʦʤʙʘʨʦʚʘ, ʢ.ʙ.ʥ. ɸ.ɸ. ʃʘʧʠʥ, 

ʢ.ʤ.ʥ. ɻ.ʄ. ʊʠʪʘʨʝʚʘ, ɻ.ʄ. ɺʘʭʨʘʤʝʝʚʘ, ʢ.ʤ.ʥ. ʀ.ɺ. ɹʘʭʪʝʝʚʘ, ʈ.ʀ. ʄʠʨʦʥʦʚʘ, ʢ.ʙ.ʥ. 

ʊ.ɹ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ, ʢ.ʙ.ʥ. ʊ. ʖ. ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʘ. ɺʩʝʤ ʠʤ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ çMULTI -FLUè, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʫʣʪɹʠʣʦʢʫʩʥʦʡ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʠʜ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ (ʩʨʝʜʠ ʪʨʝʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʡ ï ʯʫʤʳ, ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʠ ʪʫʣʨ̫ʝʤʠʠ). ʉʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʘʡʤʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ Chi-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ E. coli, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ F. tularensis. 

ʄʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 17 ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ MLVA -ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ (Ft-

ʄ2 ī Ft-ʄ8, Ft-ʄ10, Ft-ʄ12, Ft-ʄ13, Ft-ʄ17, Ft-ʄ18, Ft-ʄ20, Ft-ʄ21, Ft-

ʄ22, Ft-ʄ24, Ft-ʄ25) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ. 

2. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʖʞʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʵʥʜʝʤʠʯʥʘʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ F. tularensis 

subsp. mediasiatica; ʨʘʥʝʝ ʰʪʘʤʤʳ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ. ʉʥʠʞʝʥʥʘʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ F. tularensis 

subsp. mediasiatica ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʫ ʰʪʘʤʤʦʚ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩʫʠʮʠʜʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ pGM5 ʠ pGM6 ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʤ ʤʠʢʨʦʙʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 
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ʧʘʥʝʣʴ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚʳʙʦʨ ʛʝʥʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʥʜʠʜʘʪʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʎʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʜʥʦʡ ʢʦʧʠʠ ʛʝʥʘ iglʉ ʠ ʛʝʥʘ recA 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʪʘʤʤ F. tularensis 15/23-1ȹrecA, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ. 

4. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʘ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠ in vitro ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʤʳʰʠʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 82 ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 22 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 60 ï ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʦʜʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ, 5 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʈʌ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 372 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʳ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 97 ʨʘʙʦʪ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 397 ʨʘʙʦʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʣʣʩʁʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 63 

ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ 53 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 
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ɻʣʘʚʘ 1 ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ  

ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ï ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʦʯʘʛʦʚʳʤ 

ʟʦʦʥʦʟʦʤ. ʕʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʵʪʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ï ʛʨʘʤ-ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʢʢʦʙʘʮʠʣʣʘ - Francisella tularensis [55]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʟʥʝʡ [37] ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ: ʫʣʴʮʝʨʦʛʣʘʥʜʫʣʷʨʥʘʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ (ʧʦ ʩʪʘʨʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʷʟʚʝʥʥʦ-ʙʫʙʦʥʥʘʷ), ʦʢʫʣʦʛʣʘʥʜʫʣʷʨʥʘʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ (ʛʣʘʟʦ-

ʙʫʙʦʥʥʘʷ); ʪʦʨʘʢʘʣʴʥʘʷ (ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ); ʘʙʜʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ (ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʘʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ); ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ. ɸʙʜʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ, 

ʪʦʨʘʢʘʣʴʥʘʷ ʠ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʣʶʜʝʡ ʩ ʜʦʣʝʡ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦ 

30 % [175]. 

ʉʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʦ ʠʤʝʥʠ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ 

(ʉʐɸ) ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʊʫʣʷʨʝ (çʚʦʣʯʴʷ ʪʨʘʚʘè), ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʡ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ. ɺ 1910 ʛ. ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʚʰʘʷ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

G.W ʄcCʦʫ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ C.W. Chapin, ʚʳʷʚʠʣʘ ʩʨʝʜʠ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʙʝʣʦʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʵʧʠʟʦʦʪʠʶ ʯʫʤʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ 

ʙʫʙʦʥʳ, ʦʯʝʥʴ ʥʘʧʦʤʠʥʘʚʰʠʝ ʯʫʤʥʳʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʤʦʛʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʪ ʙʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʜʦʨʦʚʳʤ, ʥʦ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ [55]. ɺ 1912 ʛ. ʦʥʠ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʦʪ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʩʫʩʣʠʢʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʜʘʣ ʕʜʚʘʨʜ ʌʨʵʥʩʠʩ (Edward Francis) [216], ʚ ʯʝʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ 

ʥʘʟʚʘʥ ʨʦʜ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [55]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʠ F. tularensis ï ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʢʢʦʙʘʮʠʣʳ (0,1-0,5 ʤʢʤ) 

ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʢʘʧʩʫʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,06 ʤʢʤ ï 0,12 ʤʢʤ, ʩʧʦʨ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʠ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʞʛʫʪʠʢʦʚ [55, 175]. ʅʘ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʨʫʛʣʳʝ ʤʝʣʢʦʪʦʯʝʯʥʳʝ ʙʝʣʝʩʦʚʘʪʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʩ 

ʨʦʚʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ. ʊʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ ï ʘʵʨʦʙ, ʥʝ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʤʷʩʦ-ʧʝʧʪʦʥʥʳʡ ʘʛʘʨ ʠ ʙʫʣʴʦʥ). ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʩʪʝʠʥ, ʪʠʘʤʠʥ, ʛʣʶʢʦʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʬʠʙʨʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʨʦʚʴ (ʜʦ 

10 %) ʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ (10 %) [55]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

37-38̄ʉ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ 6,8-7,4.  

ɼʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ F. tularensis ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 13 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [356]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʏʝʤʙʝʨʣʝʥʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

ʠ ʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ [139], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʞʠʜʢʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʳ ʙʝʣʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ï ʙʫʣʴʦʥ ʄʶʣʣʝʨʘ-ʍʠʥʪʦʥʘ, 

ʩʝʨʜʝʯʥʘ-ʤʦʟʛʦʚʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ ʠ ʪʨʠʧʪʠʢʘʟʦ-ʩʦʝʚʳʡ ʙʫʣʴʦʥ [309, 465], ʊ-ʙʫʣʴʦʥ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʪʨʠʧʪʦʥ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ 

ʢʘʟʝʠʥʘ [72], ʧʨʦʩʪʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪʦʚ F. tularensis [28]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ F. tularensis ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

Fʊ-ʘʛʘʨ (ʌɹʋʅ ɻʅʎ ʇʄɹ, ʆʙʦʣʝʥʩʢ, ʄʆ). 

ɼʣʷ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʠ F. tularensis ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ROI-ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ, ʢʘʢ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʉʆɼʳ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ [97, 305].  

ɺʠʨʫʣʝʥʪʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ F. tularensis ʧʨʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʣʦʪʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʣʦʥʠʠ S-ʬʦʨʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʘʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ S-ʬʦʨʤʘ ʃʇʉ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʆ-

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ (O-ʘʥʪʠʛʝʥʘ), ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʢ ʣʠʧʠʜʫ ɸ ʯʝʨʝʟ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜ 

ʢʦʨʘ, ʠ ʢʘʧʩʫʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ [470]. ʃʇʉ F. tularensis, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʃʇʉ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʝʥ ʠ ʥʝ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʮʠʪʦʢʠʥʳ [105]. ɼʝʣʝʮʠʷ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʚʩʝʛʦ ʆ-ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʃʇʉ F. tularensis 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʪʨʘʪʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (ʅʂʉ) ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʤ, ʜʝʬʝʢʪʥʳʤ ʧʦ ʃʇʉ [71, 

45, 218]. 
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ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʧʘʨʘʟʠʪʦʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ [450], ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʥʝʧʨʦʬʝʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʳ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʢʣʝʪʢʠ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ [410], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʠʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ [99, 246]. 

ɹʘʢʪʝʨʠʠ F. tularensis ï ʦʜʥʠ ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʭ [340]. 

1.2 ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʇʝʨʚʦʝ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 1818 ʛ. ʥʘ 

ʦʩʪʨʦʚʝ ʍʦʥʩʶ (ʗʧʦʥʠʷ) ʢʘʢ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ "ʷʪʦ-ʙʠʦ". ɺ ʅʦʨʚʝʛʠʠ ʚ 1896 ʛ. 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʦʪ ʣʝʤʤʠʥʛʦʚ [256]. ɺ 1877 ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʦʜ ɸʩʪʨʘʭʘʥʴʶ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʩʧʳʰʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʦʪ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʫʩʣʠʢʦʚ ʠ ʝʛʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʕʜʚʘʨʜʦʤ ʌʨʵʥʩʠʩʦʤ ʚ 1912 ʛ [216], ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʝʨʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʵʪʠʤ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʫ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ W.B. Wherry and B.H. Lamb  ͍ 1914 [254.]. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʩ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ 

ʙʳʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʦ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ. ɺ ʩʚʦʝʤ ʦʙʟʦʨʝ ʚ 

1921 ʛ. ʕʜʚʘʨʜ ʌʨʵʥʩʠʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʙʦʣʝʟʥʴ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʦʪ 

ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʫʢʫʩʳ ʢʨʦʚʦʩʦʩʫʱʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ [214]. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʠʭ ʧʠʦʥʝʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʪʯʝʪʳ 

ʧʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠ ʢ 1929 ʛ. ʚ ʉʐɸ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 800 ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢ 

1945 ʛʦʜʫ ʠʭ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ 14000, ʧʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʙʳʣ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ 1939 ʛ. - 2291 ʩʣʫʯʘʡ [269]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ, ʥʦ ʠ 

ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ɺ 1920 ʛ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʙʦʣʝʟʥʠ ʩ 

ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ 

(ʢʨʦʤʝ ɸʥʛʣʠʠ ʠ ʀʩʣʘʥʜʠʠ) ʚ ʘʨʝʘʣʝ ʤʝʞʜʫ 30 ʠ 70 Ü ʩ.ʰ. ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ 
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ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʏʝʭʦʩʣʦʚʘʢʠʠ, ɸʚʩʪʨʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʌʨʘʥʮʠʠ, ʇʦʣʴʰʝ, 

ʂʦʩʦʚʦ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʠ ʐʚʝʮʠʠ [191, 399, 449]. ʅʝʜʘʚʥʦ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʀʩʧʘʥʠʠ [106, 383]. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʩʣʫʯʘʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʂʠʪʘʝ. ɺ ɿʘʧʘʜʥʦʤ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ʠ ʂʘʥʘʜʝ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʄʝʢʩʠʢʝ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩ 1990 ʧʦ 2000 ʛ.ʛ. ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 120 ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʚ ʉʐɸ [250]. ɹʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ɸʨʢʘʥʟʘʩ, ʄʠʩʩʫʨʠ, ʖʞʥʫʶ ɼʘʢʦʪʫ ʠ 

ʆʢʣʘʭʦʤʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʚ ʖʞʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʚ 

ʧʝʨʚʦʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʦʯʘʛʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʪʝʥ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ  

ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʧʳʰʝʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

F. tularensis ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʩʧʳʰʝʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. ɼʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ [370], 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ï ʢʣʝʱʝʡ, ʤʫʭ, ʩʣʝʧʥʝʡ ʠ ʢʦʤʘʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʩʨʝʜʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʣʶʜʝʡ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʝʟʢʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ (ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 3ï4 ʛʦʜʘ) ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʪʳʭ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ ʵʪʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ɺ 

ʤʝʞʵʧʠʟʦʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʯʘʛʘʭ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʢʘʢ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʟʦʦʥʦʟʥʦʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʩʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ (ʤʝʣʢʠʤʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʤʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʶ), 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ (ʠʢʩʦʜʦʚʳʤʠ ʢʣʝʱʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʨʦʚʦʩʦʩʫʱʠʤʠ 

ʯʣʝʥʠʩʪʦʥʦʛʠʤʠ) ʠ ʧʫʪʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [19, 60, 106]. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʧʘʨʘʟʠʪʦʤ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [21, 42, 84, 99] ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʞʠʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʤʝʙʘʭ 

[99, 119, 189, 456]. ɻʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʚʠʜʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʢ ʚʦʜʥʳʤ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘʤ, ʯʘʩʪʳʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʙʘ ʠ ʝʛʦ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ [127, 377]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤ. 

ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʢʦʤʘʨʘ, ʢʘʢ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ F. tularensis subsp. holarctica, ʙʳʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʣʠʯʠʥʢʠ ʢʦʤʘʨʘ Aedes aegypti, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 10
7 
ʤ.ʢ./ʤʣ

 
ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [457]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ F. tularensis subsp. holarctica ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚ 

ʣʠʯʠʥʢʫ ʢʦʤʘʨʘ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʣʠʯʠʥʢʠ, ʢʫʢʦʣʢʠ ʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʢʦʤʘʨʘ) ʫ 25 % ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʢʦʤʘʨʦʚ. 

ʀʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʘʨʳ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚ ʢʨʦʚʴ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

in vitro, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʤʘʨʘʤʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʳʰʘʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʫʢʫʩʦʤ ʢʦʤʘʨʘ, 

ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʪʠʨʘʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʢʦʞʫ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʩʳʚʘʥʠʷ. 
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ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʝʚʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʚʩʧʣʝʩʢ 

ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ, ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʳ F. 

tularensis, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʙʦʣʝʟʥʠ ʯʝʨʝʟ ʢʨʦʚʦʩʦʩʫʱʠʭ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʩʤʝʨʪʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʕʪʦʪ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʜʚʫʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ: ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʯʝʨʝʟ ʣʠʯʠʥʦʢ ʢʦʤʘʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʠ 

ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʢʨʦʚʦʩʦʩʫʱʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ 

(ʢʦʤʘʨʦʚ, ʩʣʝʧʥʝʡ, ʤʦʩʢʠʪʦʚ), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʆʙʘ ʮʠʢʣʘ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʙʱʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʜʣʷʱʠʝʩʷ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʤʝʩʷʮʳ), ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ F. tularensis 

subsp. holarctica ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʝʚʘʭ ʠ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ ʤʠʢʨʦʙʘ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʵʪʦʤʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ ʚʥʝʟʘʧʥʳʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʘʜʦʯʥʦʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

F. tularensis [457]. 

1.2.1.ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ  

ɺʩʝʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʠʭ ʨʦʣʠ 

ʚ ʵʧʠʟʦʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ. 

¶ ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ. ɺʳʩʦʢʦʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʝ (ʟʘʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʩʪʨʦ ʙʦʣʝʶʪ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ). ʂ 

ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʤʝʣʢʠʭ ʤʳʰʝʚʠʜʥʳʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ, 
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ʢʨʦʤʝ ʧʦʣʝʚʦʡ ʤʳʰʠ, ʟʘʡʮʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʥʘʩʝʢʦʤʦʷʜʥʳʝ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʝʞʝʡ, ʢʫʪʦʨʳ, ʚʳʭʫʭʦʣʠ. 

¶ ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ. ɺʳʩʦʢʦʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʝ, ʥʦ ʤʘʣʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʝ (ʟʘʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʙʦʣʝʶʪ ʪʷʞʝʣʦ, ʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ). ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʣʝʚʘʷ ʤʳʰʴ, ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʢʨʳʩ ʠ ʩʫʩʣʠʢʦʚ, ʙʝʣʢʠ, 

ʙʫʨʫʥʜʫʢʠ, ʙʦʙʨʳ, ʝʞʠ, ʚʳʭʫʭʦʣʴ, ʢʫʪʦʨʳ, ʙʝʣʦʟʫʙʢʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. 

¶ ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ. ʄʘʣʦʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʝ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʭʠʱʥʳʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ 1-ʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʪʠʢʘ ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʢ ʢʘʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʚ ʦʯʘʛʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ. 

ɽʩʣʠ ʧʠʦʥʝʨʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʕʜʚʘʨʜʦʤ ʌʨʵʥʩʠʩʦʤ, ʪʦ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʙʳʚʰʝʤ 

ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʚ 30-ʭï70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʅ.ɻ.ʆʣʩʫʬʴʝʚʳʤ ʩ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ. ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ʙʳʣʘ ʵʥʜʝʤʠʯʥʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 

ʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʅ.ɻ.ʆʣʩʫʬʴʝʚʳʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ: ʧʦʡʤʝʥʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ; ʧʨʝʜʛʦʨʥʦ-

ʨʫʯʴʝʚʳʝ; ʣʫʛʦ-ʧʦʣʝʚʳʝ; ʣʝʩʥʳʝ; ʩʪʝʧʥʳʝ; ʪʫʥʜʨʦʚʳʝ; ʪʫʛʘʡʥʳʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄʋ 3.1.2007-05, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ 6 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ: ʣʫʛʦ-

ʧʦʣʝʚʦʡ, ʩʪʝʧʥʦʡ, ʧʦʡʤʝʥʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʡ, ʧʨʝʜʛʦʨʥʦ-(ʛʦʨʥʦ)-ʨʫʯʴʝʚʦʡ, ʣʝʩʥʦʡ, 

ʪʫʥʜʨʦʚʳʡ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʳʝ (ʠʣʠ ʫʨʙʘʥʠʯʝʩʢʠʝ) ʦʯʘʛʠ. 
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¶  ʃʫʛʦ-ʧʦʣʝʚʦʡ ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ. ʀʥʬʝʢʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʝʚʦʢ, ʟʘʡʮʘ-ʨʫʩʘʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 1-ʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʩʣʫʞʘʪ ʠʢʩʦʜʦʚʳʝ ʢʣʝʱʠ 

Dermacentor reticulatus ʠ D. pictus. ʆʯʘʛʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʠ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʘʭ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʠ 

ʢʦʯʢʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʣʫʛʘ, ʦʧʫʰʢʠ ʣʝʩʘ, ʧʦʣʷʥʳ; ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ï ʧʦʣʷ, 

ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʳ ʩ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʠʭ ʩʢʠʨʜʘʤʠ ʠ ʦʤʝʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. 

¶  ʉʪʝʧʥʦʡ (ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʳʡ) ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ. ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʚʠʜʦʚ-ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʝʚʢʠ, 

ʩʪʝʧʥʦʡ ʧʝʩʪʨʫʰʢʠ ʠ ʜʦʤʦʚʦʡ ʤʳʰʠ. ɸʢʪʠʚʥʦ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʷʮ-ʨʫʩʘʢ, ʭʦʤʷʢ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʣʝʚʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʩʣʫʞʘʪ ʪʘʢʞʝ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʠʢʩʦʜʦʚʳʭ ʢʣʝʱʝʡ D. reticulatus ʠ 

D. pictus. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʪʝʧʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ. 

¶  ʇʦʡʤʝʥʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʡ ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ. ʀʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ: 

ʦʟʝʨʥʦ-ʟʘʡʤʠʱʥʳʡ, ʣʠʤʘʥʥʦ-ʧʣʘʚʥʝʚʳʡ ʠ ʪ.ʧ. ʆʯʘʛ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʦʣʝʚʢʦʡ, ʦʥʜʘʪʨʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʢʦʣʦʚʦʜʥʳʤʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʤʠ 

1-ʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʍʨʘʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʦʨʦʚʳʝ ʢʣʝʱʠ Ixodes 

apronophorus ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ, ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʪʳʭ 

ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʚʝʨʴʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʪ ʟʚʝʨʴʢʘ ʢ ʟʚʝʨʴʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʠʛʨʘʶʪ ʩʣʝʧʥʠ ʠ ʢʦʤʘʨʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʨʘʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ. 

¶  ʇʨʝʜʛʦʨʥʦ-(ʛʦʨʥʦ)-ʨʫʯʴʝʚʦʡ ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ. ʆʯʘʛ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʧʦʣʝʚʢʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʣʢʠʭ ʟʚʝʨʴʢʘʭ. ɺʦʜʘ ʠʥʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʠ 
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ʪʨʫʧʘʤʠ ʤʝʣʢʠʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʘ ʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ. ʆʯʘʛʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ 

ʨʫʯʴʝʚ ʠ ʨʝʯʝʢ ʚ ʧʨʝʜʛʦʨʴʷʭ ʉʘʷʥ, ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ɸʣʘʪʘʫ, ʂʘʚʢʘʟʘ, ɸʣʪʘʷ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʦʯʘʛʘʭ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʷʥʦʡ ʢʨʳʩʳ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʥʜʘʪʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʣʢʠʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʝʸ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʫ. ɺ ʧʦʡʤʝʥʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ ʚ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢ ʞʝ ʠ ʢʨʦʚʦʩʦʩʫʱʠʝ ʜʚʫʢʨʳʣʳʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ, ʘ 

ʚ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦ-ʨʫʯʴʝʚʳʭ ï ʠʢʩʦʜʦʚʳʝ ʢʣʝʱʠ. ʕʪʠ 4 ʪʠʧʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳ. 

¶ ʃʝʩʥʦʡ ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ. ʀʥʬʝʢʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʨʝʜʠ ʨʳʞʠʭ 

ʧʦʣʝʚʦʢ, ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʞʝʣʪʦʛʦʨʣʳʭ ʤʳʰʝʡ, ʘ ʤʝʩʪʘʤʠ ï ʟʘʡʮʘʤʠ. 

ʍʨʘʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʩʣʫʞʘʪ ʢʣʝʱʠ I. ricinus, I. persulcatus ʠ 

I. trianguliceps. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʟʦʥʝ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʨʝʞʝ - ʚ ʪʘʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

¶ ʊʫʥʜʨʦʚʳʡ ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʣʝʤʤʠʥʛʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʣʢʠʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ 1-ʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʀʥʬʝʢʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʛʦʜʘʤʠ ʚ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ ʛʥʝʟʜ ʣʝʤʤʠʥʛʦʚ (ʥʘ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʝ) ʠ ʚʦ ʣʴʜʫ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʪʫʥʜʨʦʚʦʡ ʟʦʥʝ. 

¶ ʉʠʥʘʥʪʨʦʧʥʳʡ (ʫʨʙʘʥʠʯʝʩʢʠʡ) ʪʠʧ ʦʯʘʛʘ. ʆʯʘʛʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʛʦʨʦʜʦʚ, ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʦʢʨʘʠʥʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʳʝ ʛʨʳʟʫʥʳ ï ʜʦʤʦʚʘʷ ʤʳʰʴ ʠ ʩʝʨʘʷ 

ʢʨʳʩʘ. ʕʧʠʟʦʦʪʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ "ʟʘʥʦʩʘ" ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʦʪʦʧʦʚ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʩʝʥʴʶ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʟʠʤʳ, ʘ ʢ ʚʝʩʥʝ ï ʟʘʪʫʭʘʪʴ. ɺ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʧʦʣʝʚʢʠ, 

ʯʘʩʪʦ ʟʘʩʝʣʷʶʱʠʝ ʩʪʦʛʘ ʠ ʦʤʝʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʠ 

ʞʠʣʠʱ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ʊʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ, ʥʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʡ ʣʦʡʤʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʐ. ɼ. 

ʄʦʰʢʦʚʩʢʠʡ ʚʚʝʣ ʧʦʥʷʪʠʝ ʣʦʡʤʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʪ. ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ (1935). 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʉʉʉʈ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ 1941 ʛ. ʉ 

ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʵʪʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʦ. ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ ʟʘʧʘʜʘ (ʂʦʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ, ʂʘʨʝʣʠʷ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ 

ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ) ʜʦ ʚʦʩʪʦʢʘ (ʏʫʢʦʪʢʘ, ʂʘʤʯʘʪʢʘ, ʦʩʪʨʦʚ ʉʘʭʘʣʠʥ ʠ 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ). ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʦʯʘʛʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʜʦ 

ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠ ʜʘʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʟʘ ʥʝʛʦ (ʥʠʟʦʚʴʷ ʇʝʯʦʨʳ, ɺʦʨʢʫʪʘ, 

ʅʦʨʠʣʴʩʢ, ʧʦʡʤʘ ʨ. ʃʝʥʳ, ʏʫʢʦʪʢʘ), ʩʘʤʘʷ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ï ʅʦʨʠʣʴʩʢ (69Á25" ʩ.ʰ.). ʖʞʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ɸʨʤʝʥʠʶ, 

ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥ, ʊʫʨʢʤʝʥʠʶ, ʖʞʥʳʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ [52, 55, 57]. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʝʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ, ʶʛ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ. ɺʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʫʶ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʝʜʛʦʨʴʷ ɸʣʪʘʷ ʠ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ɸʣʘʪʘʫ. ʄʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ (ʦʪ ɺʦʣʛʠ 

ʜʦ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ) ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ [52, 55, 

57]. ʕʧʠʟʦʦʪʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʁʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʶ ʧʨʦʙ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 100 ʜʦ 1000 ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ, 

75 % ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʳʡ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʨʝʛʠʦʥʳ ʩʪʨʘʥʳ [2, 3, 78]. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʨʝʜʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʩʝʙʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʠ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 
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ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 1946-1956 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʦ 100-140 

ʪʳʩʷʯ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʣʶʜʝʡ ʚ ʛʦʜ, ʪʦʛʜʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. ɺʘʢʮʠʥʘʮʠʝʡ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʵʪʠʤ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ ʜʦ 1000-

2000 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛʦʜ. ɺ 1993-2001 ʛʛ. ʚʩʧʳʰʢʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʙʳʣʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʭ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ɼʘʛʝʩʪʘʥ, ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʠ 

ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛ. ʄʦʩʢʚʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 70 % ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʧʨʠʚʠʪʳʝ 

ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʞʠʪʝʣʠ. ʍʦʪʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʪʠʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʧʨʠʚʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2012 ʛ ʙʳʣʦ 

ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʦ 275 559 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʨʝʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʦ 1 240 626 ʯʝʣʦʚʝʢ) [13], 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʩʧʳʰʝʢ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʣʶʜʝʡ (ʙʦʣʝʝ 

1000 ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʝ ʚ 80-

ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ 

ʘʚʛʫʩʪʝ-ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2013 ʛ. ʚ ʛ. ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʝ), ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [63, 64]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

XXI  ʚʝʢʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

1.2.2.ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ 

ɺ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɸʟʠʠ ʥʝʪ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʦʯʘʛʦʚ, ʪʘʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʧʳʰʢʠ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʣʶʜʝʡ ʚ ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʠʠ ʦʧʠʩʘʥʳ Francis, ʦʥʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʅʦʨʚʝʛʠʠ 

(1929ʛ.) ʠ ʐʚʝʮʠʠ (1931ʛ.) [213, 458]. ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʦʧʠʩʘʣʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢʠ ʄʦʨʘʚʳ ʚ 1936 ʛ. [277].  

ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠʤʝʶʪ ʟʘʡʮʳ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [353, 383.]. ʂʣʝʱʠ, 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʟʘʡʮʘʭ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ ʜʣʷ F. tularensis. ʆʜʥʘʢʦ ʠ 
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ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʟʝʤʣʷʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʣʫʛʦʚʳʝ ʠ 

ʚʦʜʥʳʝ ʧʦʣʝʚʢʠ, ʦʥʜʘʪʨʳ ʠ ʙʦʙʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ F. tularensis subsp. holarctica. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ 

ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʛʨʳʟʫʥʦʚ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʟʘʡʮʝʚ ʠ ʧʦʣʝʚʦʢ ʠ ʚʩʧʳʰʢʘʤʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʣʶʜʝʡ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʚ 

1960-ʭ ʠ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ [257]. ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʚ ʖʞʥʦʡ ʄʦʨʘʚʠʠ 

(ʏʝʰʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ) ʚ 1961-1962 ʛ. ʠ ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚ 1948-1949 ʛ. ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʩʣʫʯʘʠ ʚʩʧʳʰʝʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʩʨʝʜʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʘʭʘʨʘ ʧʨʠ  ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʛʨʳʟʫʥʦʚ [138]. ɺ ʐʚʝʮʠʠ ʚ 1966-1967ʛ.ʛ. ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 700 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʝʥʘ ʪʫʰʢʘʤʠ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʦʪ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤʫ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ [171].  

ɺ ʀʩʧʘʥʠʠ ʧʝʨʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʟʘʨʝʛʝʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 90-ʭ 

ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ 

ʀʩʧʘʥʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʵʢʩʧʦʨʪ ʟʘʡʮʝʚ ʜʣʷ ʦʭʦʪʳ ʠʟ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ [383] ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʦʭʦʪʥʠʢʘʤʠ [277]. ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʚʩʧʳʰʢʘ 

ʫʣʴʮʝʨʦʛʣʘʥʜʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ Cuenca ʚ 

ʀʩʧʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ 1997 ʛ. ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʢʘʤʠ [106]. ʕʪʦ ʙʳʣ ʧʝʨʚʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʳʙʥʦʡ ʣʦʚʣʝʡ. ɺʦʟʥʠʢʰʝʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʩʧʳʰʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

F. tularensis ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʜʳ, ʚ ʨʘʢʘʭ ʠ ʚ 

ʧʫʥʢʪʘʪʘʭ ʣʠʤʬʦʫʟʣʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʣʶʜʝʡ. 

ɺ 2000 ʛ. ʚ ʂʦʩʦʚʦ ʙʳʣʘ ʚʩʧʳʰʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩ ʣʠʭʦʨʘʜʢʦʡ, 

ʬʘʨʠʥʛʠʪʘʤʠ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʰʝʡʥʦʡ ʣʠʤʬʦʘʜʝʥʦʧʘʪʠʝʡ, ʭʦʪʷ ʨʘʥʝʝ ʦ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʥʝ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ [399]. ʉʝʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ 327 ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʚ ʂʦʩʦʚʦ ʠ ʨʘʥʝʝ, ʥʦ ʥʝ ʜʠʘʛʥʦʩʮʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2001-2010 ʛ.ʛ. ʚ  ʂʦʩʦʚʦ 

ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ  ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʚ 

ɽʚʨʦʧʝ ï 5,2 ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ 100 000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ ï ʚ ʐʚʝʮʠʠ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʉʣʦʚʘʢʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ʅʦʨʚʝʛʠʠ, ʉʝʨʙʠʠ 

ʠ ʏʝʨʥʦʛʦʨʠʠ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ɹʦʣʛʘʨʠʠ ʠ ʍʦʨʚʘʪʠʠ ï ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

2,80; 1,19; 1,0; 0,81; 0,42; 0,4; 0,36; 0,21 ʠ 0,15 ʥʘ 100 000 ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʩʧʳʰʝʢ ʵʪʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʣʶʜʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʊʫʨʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʧʠʜʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʩʧʳʰʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʣʝʪʘ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʩʝʥʠ [149, 190, 380, 390, 448, 455]. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʘ ʚʩʧʳʰʢʘ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 1966-

1967ʛ.ʛ., ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʙʦʣʝʣʦ ʙʦʣʝʝ 2700 ʯʝʣʦʚʝʢ [171.]. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʝʚʝʨʥʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʚ 2000 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [191]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ Desvars A. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (2015) [176] ʘʥʘʣʠʟ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1984 ʧʦ 2012 ʛ.ʛ. ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʟ  

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 4830 ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 3524 ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʚʩʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 10 ʨʘʟ ʦʪ 0,26/100000 ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 1984-1998ʛ.ʛ. ʜʦ 

2,47/100000 ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1999-2012ʛ.ʛ. (ʨ <0,001). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʡʦʥʦʚ, 

ʛʜʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʦʟʝʨ ʠ ʨʝʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʙʣʠʟʠ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ. ɹʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʩʧʳʰʝʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ 



61 

 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ 3-ʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʭʚʦʡʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ʠ ʚ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʵʧʠʜʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʤʫʞʯʠʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʞʝʥʱʠʥ; ʯʘʱʝ ʙʦʣʝʶʪ 

ʣʶʜʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 40 ʜʦ 70 ʣʝʪ. ʕʪʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʰʚʝʜʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʩʪʦʣʝʪʠʠ 

ʅ.ɻ. ʆʣʩʫʬʴʝʚʳʤ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʜʣʷ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ. 

1.2.3. ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ W.B. 

Wherry ʠ B.H. Lamb ʚ 1914 ʛ., ʯʠʩʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʉʐɸ ʢ 

1945 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʣʦ 14 000 [267]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ 

ʰʪʘʪʝ ʀʣʣʠʥʦʡʩ ʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩ ʥʠʤ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʚ 1945 ʛ. ʚ ʵʪʦʤ ʰʪʘʪʝ ʙʳʣʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 2267 ʩʣʫʯʘʝʚ [267]. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʫʪʝʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʦʣʠʢʠ. ɺ 1942 ʛ. E. Francis ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʪʨʝʪʠ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʩ ʜʠʢʠʤʠ ʢʨʦʣʠʢʘʤʠ [215]. 

ʂʨʦʣʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ F. 

tularensis, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ [422]. 

ɿʘʡʮʳ (Lepus articus, americanus, townsendii ʠ californicus) ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʭʦʪʘ ʥʘ ʥʠʭ ʚʝʣʘʩʴ 

ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʜʠʢʠʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʥʬʝʢʮʠʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʦʯʘʛʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʩʦ ʉʨʝʜʥʝʛʦ 

ɿʘʧʘʜʘ ʜʦ ʅʦʚʦʡ ɸʥʛʣʠʠ (ʠʩʭʦʜʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ), ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʟʘʚʦʟʦʤ ʵʪʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ [454]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʝʱʠ. ʉʨʝʜʠ 700 ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ 1938 ʧʦ 

1948 ʛ.ʛ., 56% ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʫʢʫʩʘ ʢʣʝʱʝʡ, ʘ 31 % ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʨʦʣʠʢʘʤʠ [476]. ʆ ʪʦʤ ʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ  ʧʦʨʷʜʢʘ 1000 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ 1980-ʝ ʛʦʜʳ ʚ 

ɸʨʢʘʥʟʘʩʝ, ʂʘʥʟʘʩʝ, ʃʫʠʟʠʘʥʝ, ʆʢʣʘʭʦʤʝ ʠ ʊʝʭʘʩʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ 63 % ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʢʣʝʱʘ, ʘ ʚ 23 % ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʨʦʣʠʢʘʤʠ [452].  

ɼʨʫʛʠʤ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʢʫʩ ʩʣʝʧʥʷ Chrysops discalis. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ W.L. Jellison 

[269], ʩʣʝʧʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ F. 

tularensis ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʉʐɸ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ ʧʠʪʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʦʣʠʢʘʭ ʠ ʛʨʳʟʫʥʘʭ.  

ɺ 1923 ʛ. R.R. Parker ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʚʮʳ ʪʘʢʞʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ F. 

tularensis. ʆʧʠʩʘʥʳ ʪʷʞʝʣʳʝ ʵʧʠʟʦʦʪʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʦʚʝʮ. ɹʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʩʧʳʰʢʠ ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʦʩʣʝ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ 

ʩʨʝʜʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʠ ʟʘʡʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ [268, 377].  

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʧʳʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʣʣʝʛ, ʩ ʦʩʦʙʳʤ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʦʜʥʦ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ F. tularensis 

ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ. ɺ ʦʙʟʦʨʝ R.R. Parker ʦʧʠʩʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 100 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʜʦʡ [377] ʉʨʝʜʠ 3000 ʠʥʜʝʡʮʝʚ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɺʝʣʠʢʠʭ ʆʟʝʨ ʤʝʞʜʫ ʆʥʪʘʨʠʦ ʠ ʄʘʥʠʪʦʙʦʡ, 

ʛʜʝ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʵʧʠʟʦʦʪʠʠ ʩʨʝʜʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʦ 12 % 

ʩʝʨʦʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ [484]. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ W.L. Jellison, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ F. tularensis ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʙʦʣʦʪʠʩʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ ʩʨʝʜʠ ʦʥʜʘʪʨ ʠ 

ʙʦʙʨʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [267, 269]. ɹʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʝʚʦʢ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫ ʥʠʭ ʥʘʙʜʶʜʘʣʘʩʴ ʙʘʢʪʝʨʠʫʨʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʚʦʜʳ [117]. R.R. Parker ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ F. tularensis 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʠʣʝ ʠ ʚʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʚʦʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʣʶʜʝʡ [377].  
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʞʠʚʫʱʘʷ ʚ 

ʚʦʜʝ ʦʥʜʘʪʨʘ (Ondatraz ibethicus). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʥʘʜʩʢʠʝ ʙʦʙʨʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ F. tularensis subsp. holarctica 

ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ [355]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ ʯʠʩʣʦ ʵʧʠʟʦʦʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ c ʚʦʜʦʡ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ F. tularensis subsp. tularensis, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ F. tularensis subsp. holarctica, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ɺ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ ʥʝʜʘʚʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʵʧʠʟʦʦʪʠʠ ʩʨʝʜʠ ʥʦʨʦʢ [253] ʠ 

ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʦʙʘʯʝʢ [384]. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʚʩʧʳʰʢʘ ʚ ʠʶʣʝ 2002 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ 

ʧʠʪʦʤʥʠʢʝ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʊʝʢʩʘʥʝ. ʇʦʛʠʙʣʦ ʙʦʣʝʝ 250 ʣʫʛʦʚʳʭ 

ʩʦʙʘʯʝʢ, ʠ ʦʪ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘ F. tularensis subsp. 

holarctica. ʀʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʣʦʚʣʝʥʳ ʚ ʜʠʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʯʪʦ ʠ 

ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʠʪʦʤʥʠʢʝ. ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʥʥʠʙʘʣʠʟʤʘ, ʠ ʫ ʚʩʝʭ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʦʙʘʯʝʢ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʨʦʬʘʨʠʥʛʝʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʣʫʛʦʚʳʝ ʩʦʙʘʯʢʠ ʤʦʛʣʠ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ F. tularensis ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʦʪ ʩʝʨʦʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʩʦʙʘʯʝʢ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʭʦʪʷ ʪʘʢʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ, ʦʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ [250]. ʉ 1981 ʧʦ 1987ʛ.ʛ. ~ 60 % ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ, ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʰʪʘʪʘʭ - ɸʨʢʘʥʟʘʩ, ʃʫʠʟʠʘʥʘ, ʄʠʩʩʫʨʠ, ʆʢʣʘʭʦʤʘ ʠʣʠ ʊʝʭʘʩ 

[452]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1990 ʧʦ 2000 ʛ.ʛ. ʜʦ 100-200 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʰʪʘʪʘʭ: ɸʨʢʘʥʟʘʩ, ʄʠʩʩʫʨʠ, ʆʢʣʘʭʦʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʖʞʥʘʷ ɼʘʢʦʪʘ.  
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1.3. ɺʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

1.3.1. ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʷ Francisella tularensis 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ, ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ 

ʠ ʉʐɸ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʜʘʤʠ F. tularensis: 

tularensis (ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ nearctica) ï ʪʠʧ ɸ, holarctica (ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ palaearctica) ï 

ʪʠʧ ɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

(ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʡʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ). ʕʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʥʠʶ F. tularensis ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʫʯʝʥʦʤʫ-

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʫ ʅ.ɻ. ʆʣʩʫʬʴʝʚʫ ï ʚ 1959 ʛ. ʦʥ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ï A ʠ ɹ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʘʨʝʘʣʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ [53]. ʊʠʧ ɸ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ ʠ ʷʚʣʷʣʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʠʧ B ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʙʳʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ɸʟʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʝʙʷ ʤʝʥʝʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʭʦʪʷ ʠ ʚʳʟʳʚʘʣ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʵʧʠʟʦʦʪʠʠ ʩʨʝʜʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ. ɽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʚʠʜʳ F. tularensis ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʠʰʘʤ 

[283]. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ W.L. Jellison, ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʩʩʘ (ʪʠʧ ɸ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ 

ʩʨʝʜʠ ʟʘʡʮʝʚ ʠ ʜʠʢʠʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʢʫʩʳ ʠʢʩʦʜʦʚʳʭ ʢʣʝʱʝʡ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʩʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʩʨʝʜʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʤ ʧʫʪʝʤ [267]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚ F. tularensis, ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ.  

ʈʦʜʦʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ Francisella ʙʳʣʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ 1970 ʛ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʂʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [350]. ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʨʦʜ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Francisellaceae, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʢ ɔ-ʧʦʜʢʣʘʩʩʫ ʧʨʦʪʝʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ɼʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʨʦʜʫ Francisella ʦʪʥʦʩʠʣʠ ʜʚʘ ʚʠʜʘ: Francisella 

tularensis ʠ Francisella philomiragia. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʘʥʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʳʙ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʦʚʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʬʨʘʥʮʠʩʝʣʣ: 
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Francsiella noatunensis (ʩʠʥʦʥʠʤʳ Francisella piscicida ʠ Francsiella asiatica) ʠ 

Francisella hispaniensis [153]. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʠʜʘ F. tularensis ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʜʚʠʜʘ: ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

(F. tularensis subsp. tularensis), ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʡ (F. tularensis subsp. 

 mediasiatica), F. tularensis subsp. novicida (F. novicida) ʠ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

(F. tularensis subsp. holarctica), ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʙʠʦʚʘʨ I (ʵʨʠʪʨʦʤʠʮʠʥ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ (EryS), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚ 

ʉʪʘʨʦʤ ʠ ʅʦʚʦʤ ʩʚʝʪʝ, ʙʠʦʚʘʨ II  (ʵʨʠʪʨʦʤʠʮʠʥ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʡ (EryR), 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʟʠʠ, ʠ ʷʧʦʥʩʢʠʡ ʙʠʦʚʘʨ 

(bv. japonica). ɺ ʉʐɸ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ F. tularensis ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʘ 

ʙʠʦʚʘʨʘ: ʪʠʧ ɸ ʠ ʪʠʧ ɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʜʚʠʜʫ tularensis ʠ ʧʦʜʚʠʜʫ 

holarctica, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [54]. ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ F. novicida ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʠʩʢʫ ʥʘʟʚʘʥʠʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤʫ ʚ 1980 ʛ, F. novicida ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʦʤ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʙʳʣ ʧʨʠʯʠʩʣʝʥ ʢ ʚʠʜʫ F. tularensis ʢʘʢ ʧʦʜʚʠʜ novicida [260]. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ L.C. Kingry ʠ J.M. Petersen, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʥʦʤʥʳʭ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʤʝʞʜʫ 

F. novicida ʠ F. tularensis, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚʥʦʚʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ [289] 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʫ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚ F. tularensis [140]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ F. tularensis subsp. tularensis (nearctica) ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʪʠʤ ʰʪʘʤʤʦʤ ʣʶʜʝʡ ʙʝʟ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 60 % [177]. ɼʘʞʝ ʧʨʠ 

ʣʝʯʝʥʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʣʶʜʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ F. tularensis subsp. tularensis, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ [175].  

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʜʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʍʦʪʷ F. tularensis subsp. tularensis, ʢʘʢ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽʚʨʦʧʳ [244, 272]. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʞʝ ʚʩʝ 
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ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʠʟʦʣʷʪʳ F. tularensis ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʜʚʠʜʫ holarctica ʠ, ʭʦʪʷ 

ʠʥʬʝʢʮʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis ɻ ʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʷʞʝʣʫʶ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ, ʙʦʣʝʟʥʴ ʨʝʜʢʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʩʭʦʜʦʤ 

[140]. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ F. tularensis ʧʦʜʚʠʜʘ holarctica ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʙʠʦʚʘʨʘʤʠ ï I Ery(S) ʠ II Ery(R), ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʠ ʟʘʡʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ.  

ʇʦ ʧʦʚʦʜʫ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ F. tularensis subsp. mediasiatica ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʠʥʬʝʢʮʠʶ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ [372].  

ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ F. tularensis ʧʦʜʚʠʜʘ novicida ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ; ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ 

ʦʪ ʣʶʜʝʡ ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʮ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʥʳʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ [311]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʧʨʦʙʳ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʙʠʦʤʦʜʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ï ʤʳʰʠ ï ʚʳʩʦʢʦ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ ʚʩʝʤʠ ʧʦʜʚʠʜʘʤʠ F. tularensis, ʢʨʦʤʝ ʧʦʜʚʠʜʘ 

novicida. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʦʜʚʠʜʦʚʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ 

F. tularensis, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʝʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʨʷʜʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠ 

ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, ʮʠʪʨʫʣʣʠʥʫʨʝʠʜʘʟʥʦʡ ʠ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʵʨʠʪʨʦʤʠʮʠʥʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʜʚʠʜʦʚ F. tularensis 

ʇʨʠʟʥʘʢ 

 

ʇʦʜʚʠʜʳ F. tularensis 

tularensis holarctica mediasiatica novicida 

ɸʨʝʘʣ  

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

ʉʝʚʝʨʥʦʝ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʝ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ɸʥʛʣʠʠ, 

ʀʩʣʘʥʜʠʠ ʠ 

ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʠ. 

ʈʘʡʦʥ ʧʦʡʤʳ 

ʨʝʢ ʏʫ ʠ ʀʣʠ 

(ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) ʠ 

ʜʝʣʴʪʳ ʨʝʢʠ 

ɸʤʫʜʘʨʴʷ 

(ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ). 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

% ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʛʝʥʫ 16 

S ʨʈʅʂ ʩ F. tularensis 

ATCC 6223 

Ó99,8 Ó99,8 Ó99,8 Ó99,8 

LD50, ʤ.ʢ.  

(ʠʩʪʦʯʥʠʢ) 

  

ʣʶʜʠ <10  

[244; 382]
 

<10
3
 

[187, 382]
 

ʥ/ʜ*
 

>10
3
 

[187]
 

ʢʨʦʣʠʢʠ <10  

[299; 382]
 

>10
6
  

[299, 372]
 

 

>10
6 
 

 
>10

6
 

[187, 382]
 

ʤʳʰʠ 1-10  

[299, 372] 

 

1-10 

[299; 382] 

1-10 >10
3
  

[187]
 

ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʈʦʩʪ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʮʠʩʪʝʠʥʦʤ 
+ + + ï 

ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
+ + 

ï 
+ 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ï ï ï + 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ + ï + + 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʮʠʪʨʫʣʣʠʥʫʨʝʠʜʘʟʳ 
+ ï + + 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:*ʥ/ʜ ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

F. tularensis ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʛʝʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ (ERIC-PCR) ʠ ʚʥʝʛʝʥʥʳʭ 

ʧʘʣʠʥʜʨʦʤʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (REP-PCR), ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 

(ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ) ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ RAPD-PCR [391], ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ï SNP-ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ [374], MLVA - ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ [274]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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1.3.2. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʠʜʦʚʘʷ ʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚʘʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʘ.  

ʊʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʣʷʪʦʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʠʜʘ/ʧʦʜʚʠʜʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠʣʠ ʢʣʦʥʦʚ. ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʠʧʳ, ʪʘʢ ʠ ʜʚʘ 

ʰʪʘʤʤʘ, ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʥʜʝʢʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ [261], ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

ʛʜʝ: S ð ʯʠʩʣʦ ʛʨʫʧʧ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʚʩʶ ʚʳʙʦʨʢʫ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, nj ð ʯʠʩʣʦ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚ j-ʡ ʛʨʫʧʧʝ; N ð ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. 

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʥʜʝʢʩ 

ʉʠʤʧʩʦʥʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ 1. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʜʚʘ ʣʶʙʳʭ ʰʪʘʤʤʘ. 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʘʢ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ (ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʱʠʭ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ (ʩʝʨʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ), 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʘʤ (ʬʘʛʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ (ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʛʨʘʤʤʝ). ʂ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 
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ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ.  

ɺʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʙʝʣʢʦʚ ʠ 

ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ). ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ï ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (multilocus enzyme electrophoresis ï MLEE) [418], 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʣʝʣʝʡ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʷʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

çʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè. ɻʝʥʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʛʝʥʳ çʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ MALDI-TOF ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

(matrix-assisted laser desorption ionization time-offlight ï ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʘʷ 

ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ). MALDI-TOF 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʣʠʟʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ 

ʚ ʤʦʱʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʣʠʟʘʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʣʝʪʘ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʘʷ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʨʪʘ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʘʩʩ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʚʠʜʘ/ʧʦʜʚʠʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦ ʪʠʧʫ çʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ 

ʧʘʣʴʮʝʚè. MALDI-TOF ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʪʠʮʠʣʣʠʥʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ [263], ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʠʭ ʚʠʜʦʚʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ [184, 185, 431].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʠʣʠ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1) ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ɼʅʂ-ʟʦʥʜʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ (ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʧʦ 

ʉʘʫʟʝʨʥʫ [434] ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ;  

2) ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʩ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤʠ ʟʦʥʜʘʤʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧ [431]; 

3) ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʣʘʟʤʠʜ) ʠ/ʠʣʠ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʣʘʟʤʠʜ [339]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʠʜ, ʯʘʩʪʦʡ ʫʪʨʘʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʦʜʥʠʭ ʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʘʟʤʠʜ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ; 

4) ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʠʥ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (restriction fragment length 

polymorphism ð RFLP). ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ɼʅʂ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʝʩʪʨʠʢʪʘʟʘʤʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʠʣʠ ʛʝʣʴ-ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ 

ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʤ ʧʦʣʝ (Puls Field Gel Electrophoresis ð PFGE), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʜʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (ʧʦʣʦʩ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ) [229, 

230, 337]. 

5) ʤʝʪʦʜ ʇʎʈ-çʬʠʥʛʝʨʧʨʠʥʪʠʥʛè ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ çʩʣʫʯʘʡʥʳʭè (ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ) 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ [227, 432, 453]. 



71 

 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʦʜʩʪʚʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

(ʧʦʣʦʩ);  

6) ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʯʠʩʣʘ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ (multilocus variable 

number tandem repeat (VNTR) analysis ï MLVA). ɺ ʛʝʥʦʤʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (ʪʘʥʜʝʤʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʳ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʚʪʦʨʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʛʝʥʘʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ (ʯʠʩʣʘ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ 

ʧʦʚʪʦʨʦʚ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʚ ʚ 

ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʠʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ (http://vntr.csie.ntu.edu.tw) 

[141], ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ; 

7) ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ; 

8) ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʳʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (multi locus sequence 

typing, MLST). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʝʥʦʚ çʜʦʤʘʰʥʝʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè (ʦʙʳʯʥʦ 6-7 ʛʝʥʦʚ), ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ (ʙʦʣʝʝ 10), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʤʫʪʘʮʠʡ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʞʜʳʡ ʰʪʘʤʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

çʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤè (ʠʣʠ çʩʠʢʚʝʥʩ-ʪʠʧʦʤè) ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʣʦʢʫʩʘʤ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʠ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [329, 330]. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ F. tularensis ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʝʝ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

ʪʨʘʜʠʮʠʠʦʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʠʩʩʣʝʜʫʷ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʨʦʣʠʢʦʚ [55]. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʨʫʜʘ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʞʠʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ 
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F. tularensis. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ɼʅʂ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʞʠʚʳʤʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ.  

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʨʦʜʘ Francisella ʠ ʚʠʜʘ F. tularensis, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʠ 

ʰʪʘʤʤʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. 

ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʨʦʜʘ Francisella ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʘ 16S-ʈʅʂ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʦʜʦʚʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʘ, ʙʳʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ Francisella [114, 127]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, 

ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ, ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ F. philomiragia ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʥʜʦʩʠʤʙʠʦʥʪʳ 

ʢʣʝʱʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Wolbachia persica [114]. 

ʉ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʥʦʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʪʘʤʤʦʚ ʨʦʜʘ Francisella ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ɼʅʂ (ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʥʦʤʳ 52 ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, 3 ʰʪʘʤʤʦʚ F. philomiragia, 2 

ʰʪʘʤʤʦʚ F. noatunensis ʠ 2 ʰʪʘʤʤʘ ʨʦʜʘ Francisella ʩ ʥʝʫʪʦʯʥʝʥʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/?term=Francisella), ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ 

ʧʦʠʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʵʪʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʩʝʨʮʠʦʥʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ISFtu2. ʕʪʦʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 865 ʧ.ʦ., ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ IS5 [328], ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Francisella ʠ ʚʩʝʭ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 1-2 ʢʦʧʠʠ ʫ F. philomiragia 
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ʜʦ 26-30 ʢʦʧʠʡ ʚ ʛʝʥʦʤʝ F. tularensis subsp.
 

holarctica. [459]. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʫʣʴʪʠʢʦʧʠʡʥʦʩʪʴ ISFtu2 ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [469]. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʥʳ, 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʦʜʦ- ʠ ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʙʝʣʢʠ:  

1) ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʝʨʦʥʘ iglAɺʉD ʛʝʥ iglC [469]. ʕʪʦʪ ʛʝʥ ʢʦʜʠʨʫʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʙʝʣʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 23 ʢɼʘ [235, 239]. ɻʦʤʦʣʦʛʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʦʥʘ 

ʩʨʝʜʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 99 %, ʧʨʠʯʝʤ ʫ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʦʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʛʝʥʦʤʝ ʚ ʜʚʫʭ ʢʦʧʠʷʭ, ʘ ʫ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʦʜʚʠʜʘ novicida ï ʚ 

ʦʜʥʦʡ [289]. ʊʘʢʞʝ ʫ 4-ʭ ʠʟ 15-ʪʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ F. philomiragia 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʛʝʥ iglC [469]; 

2) ʛʝʥ fopA, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [357]. ɼʘʥʥʳʡ ʛʝʥ 

ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ 

ʢʦ ʚʩʝʤ ʧʦʜʚʠʜʘʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʫ ʚʩʝʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. philomiragia [469];  

3) ʛʝʥ tul4, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ 17 ʢɼʘ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [421]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʠʰʝʥʝʡ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ J.L.Versage [469], ʵʪʦʪ ʛʝʥ ʚʳʷʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʰʪʘʤʤʘʭ F. tularensis, ʥʦ 

ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚ ʰʪʘʤʤʘʭ F. philomiragia, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʥʠʭ ʦʧʠʩʘʥ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʭʦʞʠʡ ʙʝʣʦʢ [287]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʘʷ ʇʎʈ-ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʝʡ ʣʦʢʫʩʦʚ ISFtu2, iglC ʠ tul4 [469]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ɼʅʂ F. tularensis ʣʠʰʴ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʣʦʢʫʩʘʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ 

ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ F. tularensis ʦʪ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʛʝʥʦʚ 16S ʨʈʅʂ (ʙʦʣʝʝ 97 % ïF. tularensis ʠ ʜʦ 

95,9 % ï F. philomiragia), ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʙʳʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʯʣʝʥʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Francisellaceae, ʭʦʪʷ ʠʭ 
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ʨʦʜʦʚʘʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ Wolbachia persica, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟ ʢʣʝʱʝʡ Argas 

arboreus, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʥʜʦʩʠʤʙʠʦʥʪʳ ʢʣʝʱʝʡ Amblyomma maculatum, Ornithodoros 

porcinus ʠ O. moubata. Francisella-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʵʥʜʦʩʠʤʙʠʦʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʝʱʝʡ ʨʦʜʘ Dermacentor, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ D. variabilis, 

D. andersoni, D. hunteri, D. nitens, D. occidentalis ʠ D. albipictus [440]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʪʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʎʈ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʊʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ 

ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʦʡ FLE ï Francisella-like tick endosymbionts. ʏʝʪʢʘʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ F. tularensis ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ FLE ʢʣʝʱʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʠ ʣʦʞʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ [344]. ʆʧʠʩʘʥʘʷ ʚʳʰʝ ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʘʷ ʪʝʩʪ-

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ [300]. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚʳʰʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʜʚʠʜʦʚʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʠʟʦʣʷʪʦʚ 

F. tularensis ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚʚʠʜʫ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ F. tularensis, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ R. Thomas ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [459] ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ISFtu1 ʠ ISFtu2 ï ʜʣʷ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʤʝʪʦʜʦʤ RFLP. ɼʅʂ 17-ʪʠ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ F. tularensis ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘʤʠ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ 
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ʧʨʦʬʠʣʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ISFtu1 ʠ ISFtu2 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ RFLP 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ɼʅʂ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʳ F. tularensis, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʥʦʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʭʦʜʩʪʚʘ RFLP-ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

tularensis ʠ mediasiatica, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʦʙʱʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʰʪʘʤʤʳ 

F. tularensis subsp. holarctica bv. japonica. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis subsp. tularensis ɸʊʉʉ 6223. 

ʊʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʠʜʘ 

F. tularensis ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ M. Broekhuijsen ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [126] ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ 27 ʰʪʘʤʤʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʜʚʠʜʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɼʅʂ-

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 1832 ʢʣʦʥʦʚ ʠʟ shotgun-ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 

subsp. tularensis Schu S4. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʦʪ 0,1 ʜʦ 3,7 % ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʟʦʥʜʦʚ (differentially hybridizing probes (DHPs). ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 5 ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʦʜʚʠʜʘʤ F. tularensis ʠ F. tularensis subsp. 

holarctica bv. japonica. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ tularensis ʠ mediasiatica, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʭ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʦʩʝʤʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

(RD) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,6 ʜʦ 11,5 ʪ.ʧ.ʦ., ʚʤʝʩʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 21 ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʨʘʤʢʫ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʧʦʜʚʠʜʘ holarctica ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʧʦʜʚʠʜʘ tularensis. ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʡ RD1, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʇʎʈ-ʪʝʩʪ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʳ 



76 

 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʬʣʘʥʢʠʨʫʶʱʠʤ RD1 ʦʙʣʘʩʪʷʤ, ʘʚʪʦʨʳ ʩʤʦʛʣʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʜʚʠʜʘ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʷʧʦʥʩʢʠʡ ʙʠʦʚʘʨ 

ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʧʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʤʫʩʷ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʘʤʧʣʠʢʦʥʘ 

[126]. ʅ.ɸ. ʆʩʠʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ F. tularensis c ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʡ ʇʎʈ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʧʘʨʘʤʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɼʅʂ-ʤʠʰʝʥʠ ʨʝʛʠʦʥʘ RD1 

[62].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ A. Johansson [272] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʇʎʈ-ʬʠʥʛʝʨʧʨʠʥʪʠʥʛʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ REP-ʇʎʈ ʠ ERIC- ʇʎʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ RAPD-ʇʎʈ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ F. tularensis ʣʠʰʴ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʤ ʠ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 0,65. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ RAPD-ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʚ ʘʚʪʦʨʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʧʨʘʡʤʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʰʪʘʤʤ ʢ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʜʚʠʜʫ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

V.A. de la Puente-Redondo [391]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʭʦʪʷ ʠʥʜʝʢʩ 

ʉʠʤʧʩʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,14 ʜʣʷ REP-ʇʎʈ, 0,52 ï ʜʣʷ ERIC- ʇʎʈ ʠ ʦʪ 0,39 ʜʦ 0,65 

ï ʜʣʷ RAPD (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ), ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 0,90. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʘʚʪʦʨʘʤ 

ʚʳʷʚʠʪʴ 17 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʨʝʜʠ 41 ʠʟʦʣʷʪʘ F. tularensis, ʚʳʜʝʣʠʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ 

ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 0,95 ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʦʣʷʪʦʚ [439]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ-ʬʠʥʛʝʨʧʨʠʥʪʠʥʛʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʜʣʷ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘ ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʇʎʈ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʘʡʤʝʨʘ Chi1F, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʡ chi-ʩʘʡʪʘʤ E. coli. ʅʦ ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʰʴ ʧʦʜʚʠʜʦʚʫʶ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis. [6].  
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɸ. Johansson ʩ ʩʦʪʨ., REP ʠ ERIC 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʛʝʥʦʤʝ F. tularensis [272], ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʝ Chi1F. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ RAPD-PCR [272]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ (variable-number 

tandem repeat (VNTR)). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ F. tularensis 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Johansson A. [274]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʫʣʴʪʠʣʦʢʫʩʥʳʡ VNTR-ʘʥʘʣʠʟ (multiple-locus VNTR analysis (MLVA )). 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ MLVA -ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 25 VNTR-

ʣʦʢʫʩʦʚ (2 ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ). 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 192 ʠʟʦʣʷʪʘ F. tularensis ʚʩʝʭ 4 ʧʦʜʚʠʜʦʚ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 

120 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʦʜʚʠʜʘʤ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ. ʊʘʢ, F. tularensis subsp. tularensis ʜʝʣʠʣʩʷ ʥʘ 2 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ - AI ʠ AII, ʧʨʠʯʝʤ AII ʙʳʣʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪ AI. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʵʪʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʘʨʝʘʣʘ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis subsp. tularensis, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʣʦʚʘʢʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʜʚʳʥʫʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʚʥʝʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʚ ɽʚʨʦʧʫ.  

ʀʟʦʣʷʪʳ F. tularensis subsp. holarctica, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʣʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ. 

ʐʪʘʤʤʳ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʳ BI ï BV. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʞʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʠ ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʠʝ ʰʪʘʤʤʳ ʯʝʪʢʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʰʪʘʤʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʅʦʚʳʤ ʠ ʉʪʘʨʳʤ 

ʩʚʝʪʦʤ. ʇʨʠʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ 

ʠʟʦʣʷʪʦʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʠʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʤʳ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʗʧʦʥʠʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ BV, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ, ʯʪʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʷʧʦʥʩʢʦʤʫ ʙʠʦʚʘʨʫ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʞʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʜʩʪʚʘ 

ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʤʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʢʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʜʚʠʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʦʣʷʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʦʥ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʧʨʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ F. tularensis ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ VNTR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʣʠʙʦ ʚ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣ ̫ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [127, 142, 202, 231, 490]. ʊʘʢ, A.J. Vogler 

ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ F. tularensis ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ MLVA -ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʦ 11 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ VNTR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ [473].  

ʀʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ɸ.ʉ. 

ɺʦʜʦʧʴʷʥʦʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʠʟ 352 ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1941 ʧʦ 2004 ʛ.ʛ., ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ MLVA  ʧʦ 4 VNTR-

ʣʦʢʫʩʘʤ [7]. ɸʥʘʣʠʟ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ 61 ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪ ɸ ʜʦ I ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ 0,002 ʜʦ 
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0,142, ʘ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ð ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʠ 9 ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʰʪʘʤʤʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɻʀʉ) "ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ". 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ MLVA -ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ F. tularensis, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʝʥʦʤʝ 

F. noatunensis ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 7 VNTR-ʣʦʢʫʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʛʦ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ F. noatunensis, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʚ ʅʦʨʚʝʛʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ, ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ ʠ ʏʠʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

F. philomiragia [125]. ʉʨʝʜʠ 33 ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 18 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʨʘʞʘʣ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʢ 

ʚʠʜʫ F. noatunensis ʠʣʠ F. philomiragia, ʧʦʜʚʠʜʫ F. noatunensis subsp. orientalis, 

ʣʠʙʦ F. noatunensis subsp. noatunensis ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʤ ʚʥʫʪʨʠʧʦʜʚʠʜʦʚʳʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ, ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʤʝʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 91 ʠʟʦʣʷʪʘ 

F. noatunensis subsp. noatunensis, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʨʝʩʢʠ ʥʘ ʨʳʙʥʳʭ ʬʝʨʤʘʭ ʚ 

ʅʦʨʚʝʛʠʠ, S. Duodu ʩ ʩʦʘʚʪ. ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 5 VNTR-ʣʦʢʫʩʦʚ, 4 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 13 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

MLVA -ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʨʘʟʜʝʣʠʚ ʠʭ ʥʘ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ [183]. 

ɼʣʷ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ ï SNP. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ SNP 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʣʦʢʫʩʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ. ɽʩʣʠ ʟʘʤʝʥʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʥʝ 

ʢʦʜʠʨʫʝʤʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʫʪʘʮʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʠʥʦʥʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʘ ʝʩʣʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ï ʥʝʩʠʥʦʥʠʤʠʯʝʩʢʦʡ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʟʘʤʝʥ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʩʠʥʦʥʠʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʛʝʥʦʤʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʢʨʦʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 
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ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʦʢʫʩʦʚ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ MLST, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʛʝʥʦʚ "ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ", ʧʨʠ SNP-ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʣʦʢʫʩʳ ʛʝʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ [199]. 

ʐʪʘʤʤʦʚʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ SNP, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʢ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʫʙʢʣʦʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʣʝʣʷ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ [137]. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʚʠʜʘ F. tularensis ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʚ ʛʝʥʦʤʝ F. tularensis ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ SNP ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʤ ʰʪʘʤʤʘʤ (LVS ʠ SCHU S4) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʭ 

ʜʣʷ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 40 ʰʪʘʤʤʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [374]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʧʦʜʚʠʜʘʤ ʠ ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ SNP ï ʜʦ 

12407 ï  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. Vogler A. J. ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [472] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 13 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʦʤʦʚ ʠʟ 3000 

SNP ʦʪʦʙʨʘʣʠ 23, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ SNP ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʠʟ 496 ʠʟʦʣʷʪʦʚ F. tularensis, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʚʪʦʨʳ ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ ʜʘʥʥʳʤʠ MLVA  ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦ 11 ʣʦʢʫʩʘʤ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ A. Johansson [274], ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ F. tularensis subsp. 

tularensis ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 2 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʤ ʠʟʦʣʷʪʦʚ F. tularensis subsp. holarctica ï ʩʨʝʜʠ 11 

ʩʫʙʢʣʘʜʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ 1 ʥʦʚʳʡ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ F. tularensis subsp. holarctica ʠ 

F. tularensis subsp. holarctica bv. japonica. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ F. tularensis subsp. 

holarctica ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ɽʚʨʘʟʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ K.A Svensson [443] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʦʚ F. tularensis ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʦʙʨʘʪʴ 

23 ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ SNP (canSNP) ʠ 11 ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʫʪʘʮʠʡ 

ʚʩʪʘʚʢʠ-ʫʜʘʣʝʥʠʷ (canINDEL), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʙʳʣʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ RT-PCR, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ MLVA -

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

A. Johansson [274]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ RT-PCR ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʠʣʠ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ A. Sjºdin [424] ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ SNP ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Francisella, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩ 

ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʪ ʨʦʜ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʦʜ Francisella ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʚ ʦʜʥʫ ʚʭʦʜʠʪ F. tularensis, F. novicida, F. hispaniensis ʠ 

Wolbachia persica, ʘ ʚ ʜʨʫʛʫʶ - F. philomiragia ʠ F. noatunensis. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ F. tularensis (ʪʠʧʳ ɸ ʠ ɺ) ʠ F. noatunensis subsp. 

noatunensis ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ A. Johansson (ʨʠʩʫʥʦʢ 1),  ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʶ ʜʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦʝ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʘ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʱʝʝʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ, 

ʠ ʤʝʪʦʜ MLVA  [273, 274]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, MLVA  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʪʦʚ [473]. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʤʠ, ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ SNP [472] ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩ 

ʜʝʣʝʮʠʷʤʠ/ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ (INDEL) [304]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ F. tularensis ʠʟ ʥʘʰʝʡ ʢʦʣʝʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʰʪʘʤʤʦʚ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʜʚʠʜʘʤ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ MLVA, ʢʘʢ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʠʡ ʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ɼʅʂ-

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ [273]. 

1.3.3. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

F. tularensis 

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʣʠʙʦ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʣʠʙʦ ʩ ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʭ 
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ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʳ ʣʠʰʴ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʠ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʣʠ ʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʩʨʝʜʠ ʛʝʥʦʚ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. 

ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ F. tularensis ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʜʚʠʜ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʝʶ.  

ɹʝʪʘ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʙʝʪʘ-ʣʘʢʪʘʤʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʠ 

ʧʦʪʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʥʳʤʠ ʙʝʪʘ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʘʤʠ. ɹʝʪʘ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ 

ʛʝʥʦʤʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʷʚʠʣʦʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʚ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʤ ʩʧʘʩʪʠ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʟʥʝʡ. ʕʧʦʭʘ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 1929 ʛ., ʢʦʛʜʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʌʣʝʤʠʥʛ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʩʚʦʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʩʪʘ Staphylococcus aureus 

ʥʘ ʯʘʰʢʝ ʩ ʘʛʘʨʦʤ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ Penicillium notatum [205]. ʊʨʠ ʛʦʜʘ ʩʧʫʩʪʷ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʦʤ [150]. ʇʝʨʚʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʚ 1941 ʛ. [100]. ɺ 1945 ʛ. Hodgkin ʠ Low 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʤ [170]. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʥʥʠʮʠʣʠʥʘ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 6-

ʘʤʠʥʦʧʝʥʠʮʠʣʣʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʪʠʘʟʦʣʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʠ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʦʛʦ 

ʢʦʣʝʮ [405]. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ 
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ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ. [405]. 

 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʣʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ, 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʮʝʬʘʣʦʩʧʦʨʠʥʳ, 

ʢʘʨʙʘʧʝʥʝʤʳ, ʢʣʘʚʫʣʘʥʘʪ, ʤʦʥʦʙʘʢʪʘʤʳ ʠ ʧʝʥʝʤʳ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʤʠʢʨʦʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʙʦʣʝʝ 3,5 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʣʝʪ ʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʥʘ ʥʘʰʝʡ 

ʧʣʘʥʝʪʝ. ɹʫʜʫʯʠ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʧʦʣʦʚʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʤ ʟʘʩʝʣʠʪʴ ʩʘʤʳʝ 

çʥʝʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʥʳʝè ʤʝʩʪʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ, 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʷʩʴ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʨʘʞʜʝʙʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, 

ʦʥʠ ʥʘʰʣʠ, ʯʪʦ ʠʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ [445]. ʊʘʢ, ʝʱʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ, ʤʝʜʠʮʠʥʘ ʩʪʦʣʢʥʫʣʘʩʴ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʥʝʤʫ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʧʝʨʚʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʘ E. coli, 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʛʦ ʢ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʫ, ʜʘʪʠʨʫʝʪʩʷ 1940 ʛ. ʊʦʛʜʘ ʞʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʢ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ ʬʝʨʤʝʥʪʳ 

[101]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʥʘʟʚʘʥʳ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʘʤʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ çʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʘʤʠʜʦʚ, ʘʤʠʜʠʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ CïN ʩʚʷʟʝʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ï ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʜʦʚè [477.] 
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ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ 

ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʳʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʠʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ-ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ. ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.  

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

ï ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʦʚ ï ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʦʚ, ʮʝʬʘʣʦʩʧʦʨʠʥʦʚ, 

ʤʦʥʦʙʘʢʪʘʤʦʚ, ʢʘʨʙʘʧʝʥʝʤʦʚ, 

ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ,  

ï ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʛʝʥʦʚ (ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʘʷ ʠʣʠ ʧʣʘʟʤʠʜʥʘʷ), 

ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ.  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʦʟʜʘʣ P.ʉ. Fleming, ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ 

ʣʠʰʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʦʚ ʠʣʠ ʮʝʬʘʣʦʩʧʦʨʠʥʦʚ [205]. T. 

Sawai ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʠʤʫʥʥʳʤʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘʤʠ, ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [414]. 

M.H. Richmond ʠ R.B. Sykes ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ 5 ʛʨʫʧʧ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʛʝʥʦʚ [401]. ɺ 1976 ʛ. ʵʪʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ R.B. 

Sykes ʠ M. Matthew [446]. ɺ ʩʭʝʤʝ S. Mitsuhashi ʠ M. Inoue ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ çʮʝʬʫʨʦʢʩʠʤ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭè ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [348]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ R. Ambler ʚ 1980 ʛ. ʩʭʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ. ʊʘʢ, ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ: 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ɸ ï ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʩʝʨʠʥʘ, ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ɺ ï ʤʝʪʘʣʣʦ-ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ, ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʠʦʥ ʮʠʥʢʘ [104]. ʇʦʟʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʚʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʝʨʠʥ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ: 
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ʢʣʘʩʩ C ï ʮʝʬʘʣʦʩʧʦʨʠʥʘʟ, ʠ ʢʣʘʩʩ D ï ʦʢʩʘʮʠʣʣʠʥʘʟ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ [135]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʚ ʩʚʷʟʠ c ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ. 

ʇʨʦʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ K. Bush 

ʚ 1989 ʛ. ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ ʥʘ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ (ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤ) ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ ʫʪʦʯʥʝʥʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʚ 1995 ʛ. K. Bush, 

G. Jacoby ʠ A. Medeiros ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫ 

ʵʥʪʝʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

[322]. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ ʧʦ Bush K. [135] ʠ ʩʚʷʟʴ ʝʝ ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ ʧʦ Bush K. [135] 

 

ʄʠʰʝʥʴʶ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʠ 
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ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʤʦʩʪʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʠʤ 

ʦʩʪʘʪʢʦʤ D-ʘʣʘʥʠʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ (ʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʘʟʘ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ D-ʘʣʘʥʠʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ. ɹʝʪʘ-

ʣʘʢʪʘʤʥʳʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘ D-Ala-D-

Ala ʚ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʘʮʠʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʘʟʳ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ ʝʝ ï ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ 

ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʘʮʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʤ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ. 

ʇʦʜʘʚʣʷʷ ʩʠʥʪʝʟ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʛʠʙʝʣʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʫʪʦʣʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʥʝ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʩʪʝʥʢʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʛʠʜʨʦʣʘʟʘʤʠ (ʘʫʪʦʣʠʟʠʥʘʤʠ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʝʝ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [145] 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʢ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʳʤ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ [55]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ 

ʙʝʥʟʠʣʧʝʥʥʠʮʠʣʣʠʥ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʨʝʟʦʣʦʚʦʛʦ ʢʨʘʩʥʦʛʦ, ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʭʨʦʤʦʛʝʥʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʥʠʪʨʦʮʝʬʠʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ [351, 368]. 

ʆʜʥʘʢʦ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ F. tularensis ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʥʦʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 2003 ʛ. ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [306], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʛʝʥʦʚ ʫ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ F. tularensis subsp. novicida U112, 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʝʥʘ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʝʣʦʢ ʩ 59 %-ʥʳʤ 

ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʩ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʦʡ ʢʣʘʩʩʘ ɸ Yersinia enterocolitica ʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʦʡ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʫ. ʕʪʦ ʟʘʩʪʘʚʠʣʦ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 
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ʘʢʪʠʚʥʳʭ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʫ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 

subsp. holarctica LVS ʜʚʘ ʛʝʥʘ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ blaɸ ʠ blaɺ (blaɸ ʙʳʣ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʛʝʥʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ C.M. Lauriano), ʙʳʣʠ ʧʨʦʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ E. coli. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ (blaɺ) ʢʦʜʠʨʫʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʙʝʣʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ 

ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʫ [124]. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʠ ʜʝʣʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʥʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ F. tularensis subsp. holarctica LVS ï 

ʰʪʘʤʤ ʩ ʜʝʣʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʝʥʦʤ blaɺ ʧʦʢʘʟʘʣ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʫ 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 ʤʢʛ/ʤʣ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʫʪʘʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʧʣʘʟʤʠʜʦʡ, 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʵʪʦʪ ʛʝʥ [324]. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʠʜ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʘ ʛʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʤʧʠʮʠʣʣʠʥʫ. 

ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʢʦʜʠʨʫʝʤʳʡ ʛʝʥʦʤ blaB, ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [109]. ʆʥ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ FTU-1. ʅʠʟʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʘʤʠ ʢʣʘʩʩʘ ɸ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʨʙʦʧʝʥʝʤʘʟʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ 

35,0 %, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʪʥʝʩʪʠ FTU-1 ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʝʨʠʥʦʚʳʭ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʨʘʤʢʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 864 ʧ.ʦ. ʢʦʜʠʨʫʝʪ 32,0 ʢɼʘ ʙʝʣʦʢ, ʟʨʝʣʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʘʩʩʫ 30,1 ʢɼʘ ʠ pI 7,1. ʆʥ 
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, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʩʝʨʠʥʦʚʳʭ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ, ʠ ʜʚʘ ʦʩʪʘʪʢʘ ʮʠʩʪʝʠʥʘ 

(Cys 69 ʠ Cys 238), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʨʙʦʧʝʥʝʤʘʟ ʢʣʘʩʩʘ ɸ [475] ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʵʪʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʘʨʙʘʧʝʥʝʤʘʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ FTU-1 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ɓ-

ʣʘʢʪʘʤʘʟʘ, ʙʫʜʫʯʠ ʧʨʦʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ E. coli, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠ ʮʝʬʪʘʟʠʜʠʤʘ 

(ʮʝʬʘʣʦʩʧʦʨʠʥ 3-ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ). ʂʘʨʙʘʧʝʥʝʤʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ. FTU-1 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟ 



89 

 

ʢʣʘʩʩʘ ʫʟʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʮʝʬʘʣʦʩʧʦʨʠʥʘʤ ʨʘʥʥʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. ɺʣʠʷʥʠʝ FTU-1 ʥʘ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ E. coli JM83 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 - ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʰʪʘʤʤʘ E. coli JM83 ʩ 

ʧʨʦʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʧʣʘʟʤʠʜʫ pHF016 ʛʝʥʦʤ FTU-1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʟʷʪ 

ʪʦʪ ʞʝ ʰʪʘʤʤ, ʥʝʩʫʱʠʡ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʧʣʘʟʤʠʜʫ ʙʝʟ ʛʝʥʘ FTU-1. 
ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢ  ʄʇʂ (ʤʢʛ/ʤʣ) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ FTU-1 

ɹʝʥʟʠʣʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥ 32 256 

ɸʤʧʠʮʠʣʣʠʥ 2 256 

ɸʤʧʠʮʠʣʣʠʥ/ʩʫʣʴʙʘʢʪʘʤ 2 32 

ɸʤʦʢʩʠʮʠʣʣʠʥ 4 1,024 

ɸʤʦʢʩʠʮʠʣʣʠʥ /ʢʣʘʚʫʣʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 64 

ʆʩʢʘʮʠʣʣʠʥ 128 512 

ʊʠʢʘʨʮʠʣʣʠʥ 2 1,024 

ʊʠʢʘʨʮʠʣʣʠʥ/ ʢʣʘʚʫʣʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 256 

ʇʠʧʝʨʘʮʠʣʣʠʥ 2 64 

ʇʠʧʝʨʘʮʠʣʣʠʥ /ʪʘʟʦʙʘʢʪʘʤ 2 32 

ʎʝʬʘʣʦʪʠʥ 4 4 

ʎʝʬʫʨʦʢʩʠʤ 1 1 

ʎʝʬʪʘʟʠʜʠʤ 0,125 0,5 

ʎʝʬʦʪʘʢʩʠʤ 0,031 0,031 

ʎʝʪʨʠʘʢʩʦʥ 0,031 0,031 

ʎʝʬʝʧʠʤ 0,031 0,031 

ʎʝʬʦʢʩʠʪʠʥ 2 2 

ʎʝʬʤʝʪʘʟʦʣ 0,5 1 

ʄʦʢʩʘʣʘʢʪʘʤ 0,25 0,25 

ɸʟʪʨʝʦʥʘʤ 0,063 0,063 

ʀʤʠʧʝʥʝʤ 0,125 0,25 

ʄʝʨʦʧʝʥʝʤ 0,031 0,031 

ʕʨʪʘʧʝʥʝʤ Ò0,008 Ò0,008 

ɼʦʨʠʧʝʥʝʤ 0,031 0,031 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠ FTU-1 ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʫ ʚʩʝʭ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ F. tularensis 

subsp. mediasiatica). ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʜʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʥʳʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ [95], ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʙʝʥʟʠʣʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ ʠ ʥʠʪʨʦʮʝʬʠʥʘ ʫ ʧʦʜʚʠʜʘ mediasiatica.  
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ʊʘʢʞʝ, ʢʨʦʤʝ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʝʥʦʤʳ ʙʘʟʳ NCBI ʙʳʣʘ ʚʥʝʩʝʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʘ ʢʣʘʩʩʘ 

ɺ (ʤʝʪʘʣʣʦ-ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʘ) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/511). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʛʝʥʦʚ blaA, blaɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʘ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦ-ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʳ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʣʘʢʪʘʤʘʟ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ 

ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʦʚ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ. ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʡ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ɓ-ʣʘʢʪʘʤʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʭ, ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʜʣʷ ʇʎʈ-

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. 

1.4.ʊʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʝ ʚʘʢʮʠʥʳ 

1.4.1. ʀʩʪʦʨʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ 

ʚʘʢʮʠʥʳ 

ʇʣʘʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʉʉʉʈ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 1926 ï 1930 ʛʛ. 

ʉʦʚʝʪʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ 

ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ, ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʢʣʠʥʠʢʝ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʅ.ɸ. ɻʘʡʩʢʠʤ ʚ 1945 ʛ. ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ. 

ɸʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʧʘʩʩʘʞʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʘ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ [286]. ʇʝʨʚʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʤ 

ʰʪʘʤʤʝ F. tularensis çʄʦʩʢʚʘè, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʤ ʜʣʷ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ 1941 ʛ. [57]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘʭ [57]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʠʤʠ ʞʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʰʪʘʤʤ F. tularensis 15, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ 

ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ, ʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ. 

ʕʪʦʪ ʰʪʘʤʤ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦ/ʧʦʜʢʦʞʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ [57]. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/511
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ɺʘʢʮʠʥʦʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15, ʜʦ 1960 ʛ. ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʚʠʪʦ ʙʦʣʝʝ 60 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ [428]. ʆʜʥʘʢʦ ʰʪʘʤʤ F. tularensis 15 ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ï ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʥ ʧʦʪʝʨʷʣ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ [57, 388]. 

ʆʩʣʘʙʣʝʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʰʪʘʤʤ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ) [18]. 

ʐʪʘʤʤ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ, ʘʚʠʨʫʣʝʥʪʝʥ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ [55]. 

ɺʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ ʞʠʚʳʤ ʚʘʢʮʠʥʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. ʊʘʢʦʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʝʨʝʙʦʣʝʚʰʠʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ [55]. ɺʘʢʮʠʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ, 

ʦʙʣʘʜʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʝʤ ʞʝ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, 

ʯʪʦ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʫʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ. ʅʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠʜʝʪ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʘʷ, ʯʝʤ ʫ 

ʧʝʨʝʙʦʣʝʚʰʠʭ [55]. LD50 ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʥʳʥʝ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis  

15 ʅʀʀʕɻ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 800 ʂʆɽ. ɺʳʞʠʚʰʠʝ ʤʳʰʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʚ 97 % ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪ ʧʦʜʢʦʞʥʦʤʫ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ 1000 ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʚʠʜʘ. ʋ ʣʶʜʝʡ ʰʪʘʤʤ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʠʚʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʏʝʨʝʟ 1 ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ (ʧʦ ʢʦʞʥʦʡ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ) 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫ 91 % ʧʨʠʚʠʪʳʭ [55]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʢʦʞʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʥʘ ʪʫʣʷʨʠʥ ʠ 

ʪʠʪʨ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʫ ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʶʜʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ, ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 5-ʣʝʪʥʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʤʝʞʜʫ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʧʦ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 

[56]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷʩʷ ʚ R-S 
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ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʠ [194] ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ. 

ɺ 1956 ʛ. ʣʠʦʬʠʣʴʥʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʰʪʘʤʤʘ 

F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʚ ʉʐɸ [408]. ʇʨʠ ʚʳʩʝʚʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʟ ʘʤʧʫʣ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʦʣʦʥʠʡ ï ʛʦʣʫʙʳʝ ʠ ʩʝʨʳʝ [408]. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʢʣʦʥʦʚ ʛʦʣʫʙʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ LVS (Live Vaccine Strain) [194]. ʄʳʰʠ ʠ ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ, 

ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ F. tularensis LVS, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʛʦʣʫʙʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ F. tularensis Schu S4 ʚ ʜʦʟʝ 10 DCL [187].  

ʋ ʦʙʦʠʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ï F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʠ LVS - 

ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʫʪʝʤ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʩʩʘʞʝʡ ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʅʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʃʇʉ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʘʧʩʫʣʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis LVS ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥ-1-ʬʦʩʬʘʪ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʘʭ F. tularensis 

subsp. holarctica [386], ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʥʫʶ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʤʘ LVS.  

1.4.2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ 

ʚʘʢʮʠʥ  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʤ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʙʘ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʛʨʫʙʳʝè ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ [212]. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʚʘʢʮʠʥʘ ʌʦʰʠ ʟʘʱʠʱʘʣʘ ʦʙʝʟʴʷʥ ʦʪ ʛʠʙʝʣʠ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ F. tularensis Schu S4 subsp. tularensis (740 ʂʆɽ) [163], 

ʦʜʥʘʢʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʨʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʚʩʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

(ʤʝʩʪʥʳʡ ʥʝʢʨʦʟ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʣʠʤʬʦʘʜʝʥʦʧʘʪʠʷ). ʉʭʦʜʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʫ ʤʳʰʝʡ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʚʘʢʮʠʥʳ ʌʦʰʠ. ʂʠʩʣʦʪʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʫʙʠʪʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ ʟʘʱʠʱʘʣʘ ʦʪ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʧʦʜʚʠʜʘ tularensis ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʘʢ ʧʨʠ 
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ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ [412, 413]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚʘʢʮʠʥʦʡ ʠʟ ʫʙʠʪʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʤʫ ʪʝʯʝʥʠʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [278].  

ʀʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ F. tularensis ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʢʮʠʥʦʡ ʌʦʰʠ [237]. ʈʘʙʦʪʳ 

ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʳʪʘʶʪʩʷ 

ʫʩʠʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ ʫʙʠʪʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʷ ʠʭ ʩ 

ʪʘʢʠʤʠ ʘʜʴʶʚʘʥʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ISCOMs) ʠʣʠ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ CpG, ʧʦʣʫʯʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʪʠʚ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʠʧʘ ɺ ʠ ʪʠʧʘ ɸ [200]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʡ ʤʠʢʨʦʵʨʨʝʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʫʙʠʪʦʡ ʚʘʢʮʠʥʦʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʘʜʴʶʚʘʥʪʘʤʠ. 

ʋʙʠʪʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ LVS ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʘʜʴʶʚʘʥʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ CpG, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʘʥʪʠʪʝʣ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʯʪʦ ʠ ʫʙʠʪʘʷ LVS ʚʘʢʮʠʥʘ 

ʙʝʟ ʘʜʴʶʚʘʥʪʦʚ, ʥʦ ʪʠʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʨʠ ʠʥʪʨʘʜʝʨʤʘʣʴʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ ʪʠʧʘ ɺ, ʘ 

ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʤ Schu S4 (ʪʠʧ ɸ) ʟʘʱʠʪʘ ʙʳʣʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʅʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʫʙʠʪʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʫ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʫ ʣʶʜʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʡ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʫʙʠʪʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʃʇʉ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʭʦʨʦʰʠʡ ʘʥʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʥʠʟʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis [219, 220], ʥʦ ʥʝ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʦʪ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis 

subsp. tularensis [161, 219] ʠ subsp. holarctica [94]. ʇʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʃʇʉ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʪʘʤʤʘ LVS F. tularensis, ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʱʠʱʘʣʦ ʤʳʰʝʡ ʦʪ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʠʤ ʞʝ ʰʪʘʤʤʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʤʳʰʝʡ ʥʝ 
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ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 2 ʜʥʷ [161]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ 

ʧʨʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʬʝʢʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ [450]. ʅʠʟʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʃʇʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʠʣʝʥʘ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʣʢʦʤ GroEL [364]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ F. tularensis ʙʳʣ 

ʩʦʟʜʘʥ çʉè-ʢʦʤʧʣʝʢʩ F. tularensis, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʙʦʣʝʝ 200 ʢɼʘ [20]. çʉè-ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2 : 1 : 1, ʟʘʱʠʱʘʣ ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ ʦʪ ʛʠʙʝʣʠ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis subsp. holarctica 

ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʥʝ ʙʳʣ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ, ʧʠʨʦʛʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʣ 

ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [9]. 

ʇʦʜʢʦʞʥʘʷ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ ʠʣʠ A'Cole ʟʘʱʠʱʘʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʟʦʡ 1000 DCL ʰʪʘʤʤʘ F.tularensis  503 ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ 

ʤʝʩʷʮ [93]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ 12-20 % ʙʝʣʢʦʚ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 15, 17 ʠ 19 ʢɼʘ, 15-30 % ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʜʦ 40 % ʣʠʧʠʜʦʚ. 

ɹʝʣʦʢ 17 ʢɼʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣ ʩʨʝʜʠ ʙʝʣʢʦʚ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [94]. 

ʈʷʜ ʙʝʣʢʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ - 17 ʢɼʘ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ, 43 ʢɼʘ ʙʝʣʦʢ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʙʝʣʦʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ 60 ʢɼʘ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʊ-

ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ ʣʶʜʝʡ, ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʤ F. tularensis LVS ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʙʦʣʝʚʰʠʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ [442,  427]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ 

ʩʣʘʙʦʡ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [248].  

ʉʫʙʲʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʘʢʮʠʥʳ, ʢʘʢ ʠ ʫʙʠʪʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [450]. ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʘʢʮʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ F. tularensis 

ï ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʧʘʪʦʛʝʥʘ. 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʩʪʚʘʢʮʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʨʦʪʠʚ F. tularensis. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʙʳʣ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis [179, 400]. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʣʘ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ [450].  

ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʱʠʪʝ 

ʦʪ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ [115, 333]. ʂʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʣʝʪʦʯʥʦ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ. ɼʣʷ 

ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ MHC I ʢʣʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ (ɸʇʂ), ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ɸʇʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʘʢʮʠʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʙʠʪʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʚʚʦʜʷʪ ʘʜʴʶʚʘʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ISCOMS) 

ʠ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ CpGs [201.], ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ 

[271]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. ʆʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ 

ʨʝʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʢʮʠʥʳ, ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʛʦ-

ʜʚʫʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʝʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥ, ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 
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ʦʪʚʝʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʪʠʚ ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ ʠʤʤʫʥʦʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ, ʥʦ ʧʨʦʪʠʚ ʮʝʣʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʣʦʞʥʳʭ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʝʣʢʘ ʩ ʃʇʉ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʤʠʥʦʨʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʜʘʞʝ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʘ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʘ: ʚ ʈʦʩʩʠʠ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ 

ʰʪʘʤʤ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ, ʚ ʉʐɸ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ï ʰʪʘʤʤ 

F. tularensis LVS, ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [461]. ʋ ʣʶʜʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʊ-

ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʢ F. tularensis ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʙʦʣʝʝ 25 ʣʝʪ [198]. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʞʠʚʘʷ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ. 

ʀʤʤʫʥʠʪʝʪ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʦʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʣʷ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis LVS. ɼʘʥʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ ʥʝ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʉʐɸ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ [133], ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʢʘʢ ʘʛʝʥʪʘ 

ʜʣʷ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ [188], ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ʉʧʝʢʪʨ 

ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟ 

ʵʪʦʛʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

1.4.3. ʀʤʤʫʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʞʠʚʦʡ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʢʮʠʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʧʨʦʪʠʚ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. ɺʘʢʮʠʥʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʰʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʫʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʢʘʩʢʘʜ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʩʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʧʘʪʦʛʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤʠ ʠʣʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʠʚ 
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ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʝʱʝ ʜʚʝ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ï 

ʞʠʚʘʷ BCG ʚʘʢʮʠʥʘ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ ʠ ʞʠʚʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ Ty21a ʧʨʦʪʠʚ 

ʙʨʶʰʥʦʛʦ ʪʠʬʘ [158]. 

ɾʠʚʘʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʠʤʝʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʉʐɸ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ï ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʥʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʨʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʛʨʦʟʝ [188]) ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʨʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ 

[373]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʚʘʢʮʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ  ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ ï ʵʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʦʛʝʥʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʵʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʘʤʷʪʠ ï CD4
+
 ʠ CD8

+
 T-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ 

ʩ ʬʝʥʦʪʠʧʦʤ CD45RA
-/+

, CD62
- 
[407]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ 

ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ [73]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʪʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʛʝʥʦʤʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ  

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ.  

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ F. tularensis 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʥʝ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ï 

ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʳ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ï ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 
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ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʤ ʤʠʢʨʦʙʦʤ [154, 208, 340]. ʈʦʣʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʝʱʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʠʟʫʯʠʪʴ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ 

ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ [154, 234]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʫʪʘʥʪʳ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ [122]. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛ F. tularensis ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʬʘʛʦʩʦʤʝ [108, 211], ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʢʣʝʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʪʦʨʤʦʟʠʪʴ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʬʘʛʦʩʦʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʨʘʥʥʝʡ ʠ ʧʦʟʜʥʝʡ ʵʥʜʦʩʦʤʳ, ʥʦ ʙʝʟ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D. ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

ʙʠʦʛʝʥʝʟʘ ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ MglA ʦʩʪʨʦʚʘ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ F. tularensis [411]. ʇʦʩʣʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʬʘʛʦʩʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʟʨʝʚʘʶʪ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʥʥʶʶ ʵʥʜʦʩʦʤʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ pH 6.5, ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʧʦʟʜʥʶʶ ʵʥʜʦʩʦʤʫ. ʅʝ ʟʘʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʬʘʛʦʩʦʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ F. tularensis, ʥʝ 

ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʣʠʟʦʩʦʤʦʡ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-4 ʯ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥʘ 

ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ ʤʠʢʨʦʙ ʚʳʭʦʜʠʪ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʛʜʝ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ [233]. 

ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ-ʭʦʟʷʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis subsp. 

tularensis ʦʪ ʥʠʟʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis subsp. 
 
novicida [307, 317, 

359, 411, 463]. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ 

ʙʝʣʢʘ 23 ʢɼa IglC (intracellular growth locus) [307, 317, 411]. ʊʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, ʥʦ ʝʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ in vitro ʠ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʤʳʰʠ in vivo [236, 465]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ 

[233, 305, 307, 317, 463]. ɹʝʣʦʢ IglC ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ çʦʩʪʨʦʚʘ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʝʣʢʠ IglA-D, PdpA ʠ PdpD, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ mglɸ ʠ mglB (macrophage growth locus) ʛʝʥʘʤʠ [359, 411]. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʞʠʚʦʡ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʬʘʛʦʩʦʤʳ 
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ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ. ʄʫʪʘʥʪʳ, ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʟ ʬʘʛʦʩʦʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʙʝʣʢʘ IglC, ʠʤʝʶʪ ʩʥʠʞʝʥʥʫʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ 

ʰʪʘʤʤʦʤ [307, 463]. ɺ ʭrʦʜ ʠʟ ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʚʘʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʘ ʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʘ IL1-ɓ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠ 

ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ (ʄʅʉI) [223, 310]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʴ ʚʘʞʝʥ ʠ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ-ʭʦʟʷʠʥʝ, 

ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʦʛʝʥʘ. 

ʅʝ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ï 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʩ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʤʳʰʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠ ʜʝʣʝʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʪʠʧ IV ʧʠʣʠ ʠ  

tolC, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ [210, 

228]. ɹʘʢʪʝʨʠʠ F. tularensis, ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʡ ʚʟʨʳʚ [340], ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ SodB 

ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ ʦʪ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʟʨʳʚʘ [112]. ʈʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʧʦʧʪʦʟʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ [240, 303, 307, 411], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʘʪʦʛʝʥʫ 

ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʭʦʟʷʠʥʘ. ɼʘʣʝʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʦʫʟʣʳ, ʧʝʯʝʥʴ ʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʥʘ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʤ ʤʠʢʨʦʙʦʤ. ʋ ʣʶʜʝʡ ʵʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʤʬʘʜʝʥʠʪʘ ʚʦʟʣʝ ʤʝʩʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʠ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʣʠʤʬʘʜʝʥʠʪ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʣʝʛʢʠʭ, ʣʠʙʦ ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʨʦʡ ʪʨʫʜʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ, 
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ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʵʪʦʪ ʩʠʤʧʪʦʤʦʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʪʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 48-72 ʯ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʳʰʠ ʥʘ 

Francisella.  
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɿʚʝʟʜʦʯʢʦʡ (*) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʣʝʪʢʠ-ʭʦʟʷʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ Francisella. ɺ ʩʠʥʝʡ ʨʘʤʢʝ 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʪʠʧʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ [167]. 

 

ʉʭʝʤʘ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʳʰʠ ʥʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ (1) Francisella ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ-ʭʦʟʷʝʚʘʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ, ʢʘʢ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ (2ʘ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ MyD88, TLR2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ MyD88. 

ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʩ NOD-ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ (NLR) AIM2 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤ ʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ IL-1ɓ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʢʣʝʪʢʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, 
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ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ IL-12p40, TNF-Ŭ, IFN-ɔ ʠ IL-17A (2ʙ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʊ-

ʢʣʝʪʦʢ (3) ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʣʝʪʢʦʡ-

ʭʦʟʷʠʥʦʤ (4) [152, 167].  

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤ Th1-ʪʠʧʘ, ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʜʠʘʪʦʨʳ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ IL-4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪ Francisella ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, a ɺ-ʢʣʝʪʢʠ ï ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ LPS, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʇʦʣʠʤʦʨʬʦʷʜʝʨʥʳʝ ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

Francisella ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʪʝʨʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ in vitro, ʪʘʢ ʯʪʦ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤ.  

ʏʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʊ- ʠ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ. Ŭɓ T-ʢʣʝʪʢʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ; ʦʥʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ IL-17ɸ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʌʅʆ-Ŭ [173, 174, 335]. ʕʪʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ-ʭʦʟʷʠʥʘ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

Francisella ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [318, 319].  

ʏʝʨʝʟ 2-4 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʈʅʂ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʝʡ (ʌʅʆ) [107], 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-6 ʠ IL-1ɓ (ʥʘ 3-4 ʜʝʥʴ) ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ (ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ) 

ʠ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ [162]. ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥ r ʥʘ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʭʦʪʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʜʦ ʯʝʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʠ ʜʘʞʝ ʢ ʩʤʝʨʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʳʰʘʤ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ TLR4, TLR3 ʠʣʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ IL-12 ʧʝʨʝʜ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝʤ 
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ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʟ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [181, 313, 392]. ʏʨʝʟʤʝʨʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (çʮʠʪʦʢʠʥʦʚʳʡ ʰʪʦʨʤè) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʜʝʨʥʳʡ ɼʅʂ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʙʝʣʦʢ HMGB-1, ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʯʝʤ 

ʩʪʘʨʰʝ ʤʳʰʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʠʧʝʨʮʠʪʦʢʠʥʝʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ [167]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʨʘʞʘʶʱʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ɺʠʨʫʣʝʥʪʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʫʧʨʝʩʩʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʳʰʠ, ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʛʘʤʤʘ-

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ, ʌʅʆ, ʣʠʤʬʦʪʦʢʩʠʥʘ, iNOS ʛʦʨʘʟʜʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʝʝ ʢ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, 

ʯʝʤ ʤʳʰʠ ʙʝʟ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ [146, 491]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ LVS ʪʦʣʴʢʦ ʤʳʰʠ, 

ʣʠʰʝʥʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ Th1 ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ, ʌʅʆ) ʙʳʣʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢʦ ʚʩʝʤ ʟʘʨʘʞʘʶʱʠʤ ʜʦʟʘʤ ʵʪʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ [192, 

193]. ʄʳʰʠ, ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʵʪʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʧʦʛʠʙʘʣʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʥʝʜʝʣʶ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʠ ʌʅʆ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

[167]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ IL-1240ʨ ʠ ʝʛʦ ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨ IL-23 ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ [134]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ Th2 ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ IL-4, ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʄʳʰʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ IL-4 ʧʨʠ 

ʠʥʪʨʘʜʝʨʤʘʣʴʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʤ LVS ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʢʘʢ ʠ ʤʳʰʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ [312]. ʇʨʠ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦʤ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʦʢʘʫʪʥʳʝ ʧʦ IL-4 ʤʳʰʠ 

ʙʳʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʝʝ [285], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʦʢʘʫʪʥʳʝ ʧʦ IL-10 

ʤʳʰʠ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ [343].  
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ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ï ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ (ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ-ʤʦʥʦʮʠʪʳ ʠ 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ) ʠ ʥʝ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ (ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ 

ʢʠʣʣʝʨʳ) ï ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ F. tularensis. ʕʪʦ, ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ, 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʤʤʫʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʘʪʦʛʝʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʩʪʚʘʢʮʠʥʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʩʪʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ (ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ) 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ. ɽʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ɺ- ʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʤʷʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʡʥʳʡ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʘʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʢʣʝʪʢʦʡ ʭʦʟʷʠʥʘ, ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʠʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʟ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʧʨʷʤʘʷ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ [167]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠ ɺ-ʢʣʝʪʢʠ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʬʘʟʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ 

ʥʠʟʢʦ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ in vivo [207, 489].  

ʋ ʣʶʜʝʡ, ʧʝʨʝʙʦʣʝʚʰʠʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

F. tularensis subsp. holarctica, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ LPS, ʙʝʣʢʘʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ, ʙʝʣʢʘʤ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʤ [121, 219, 249]. ɸʥʪʠ-LPS ʦʪʚʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʣʷʭ [219]. ɸʥʪʠʪʝʣʘ ʢ 10 ʢɼa ʙʝʣʢʫ-ʰʘʧʝʨʦʥʠʥʫ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [249]. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʝʨʩʠʩʪʠʨʫʶʪ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʣʝʪ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʧʫʩʪʷ 25 

ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [121, 198]. 
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ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥ LPS F. tularensis 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. 

ʀʤʤʫʥʠʟʘʮʠʷ LPS ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʪʠʧʘ ɺ, ʥʦ ʥʝ ʦʪ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʰʪʘʤʤʦʤ ʪʠʧʘ ɸ ʠ ʧʨʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʪʠʧʦʚ ɸ ʠ ɺ [161, 

219, 220, 460]. ɺʩʝ ʧʦʜʚʠʜʳ F. tularensis ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʡ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜ ʢʦʨʘ ʠ 

ʣʠʧʠʜ ɸ [282]. ʆ-ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ LPS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

tularensis ʠ holarctica, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ F. tularensis subsp. novicida ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ [460]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥ 

F. tularensis subsp. tularensis ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [236]. ʆʯʠʱʝʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ FopA ʠ 17 ʢɼa 

ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ (TUL4), ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ [220, 234]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʫ ʣʶʜʝʡ ʠʟʫʯʝʥ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ 

ʧʦʩʪʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʚʘʢʮʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ 

ʪʠʧʘ ɺ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ CD4
+
 ʠ CD8

+
 

T ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ IL-2 ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʧʨʠ ʨʝʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ [197, 198, 281, 426]. ɼʘʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʜʦ 25 ʣʝʪ) [198]. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʰʪʘʤʤʦʤ LVS ʠʣʠ ʣʶʙʳʤ ʜʨʫʛʠʤ ʞʠʚʳʤ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʰʪʘʤʤʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

F. tularensis ʪʠʧʘ ɸ [147, 159, 187, 241, 426, 464, 485]. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ CD4
+
 ʠ 

CD8
+
 T ʢʣʝʪʦʢ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʰʪʘʤʤʦʤ ʪʠʧʘ ɸ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʟʘʱʠʪʳ ʫ ʤʳʰʝʡ [159, 219]. ʕʪʦ 

ʩʣʫʞʠʪ ʷʚʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ LVS ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʞʠʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, 

ʥʘ ʤʳʰʘʭ. 



105 

 

1.4.4 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʞʠʚʦʡ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʤ LVS ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠʟʦʣʷʪʘʤʠ subsp holarctica, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʢ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʤʫʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʣʝʮʠʠ [404]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ 

ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʚʝʨʩʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʰʪʘʤʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʤʘ LVS 

ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʦʮʝʥʝʥʘ [158]. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʰʪʘʤʤ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʝ (ʙʦʣʝʝ 100 ʂʆɽ) 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʤ F. tularensis subsp. tularensis (ʪʠʧʘ ɸ) ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ [258, 341]. ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʵʪʦʪ ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ 

ʰʪʘʤʤ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʛʦʣʫʙʳʝ ʠ ʩʝʨʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [187]. ʇʨʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ 

ʧʨʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʛʦʣʫʙʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʩʝʨʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 20 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ [408]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠx ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ F. tularensis, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ Francisella spp. ʝʱʝ ʥʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣʠ 

ʤʘʣʦʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʨʝʧʣʠʮʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʣʘʟʤʠʜ, ʦʙʱʝʡ ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠʣʠ ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʥ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʟʦʥʥʦʛʦ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ [331]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʳ, ʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʝʝ 

[44, 64, 68, 69, 232, 324, 332, 379, 394]. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʘ, 

ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʵʨʨʝʡ, ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚʳ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʫ 

ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʠ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ [113]. ʕʪʠ ʧʨʠʝʤʳ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ [275]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ  

F. tularensis, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ 

ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʠʭ ʜʚʫʭ ʢʦʧʠʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 33 ʪ.ʧ.ʥ., ʬʣʘʥʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ IS-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʡ ʦʩʪʨʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ (ʊʆʇ ʠʣʠ FPI ï Francisella 

pathogenic island) [68, 305]. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ F. tularensis 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ 

ʛʝʥʦʚ FPI, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʢʦʜʠʨʫʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʙʝʣʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʤʫ ʤʠʢʨʦʙʫ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʬʘʛʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ, ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ [128]. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚ FPI ʚʭʦʜʷʪ 4 ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʨʘʤʢʠ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ (ʆʈʊ) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2,5-3,9 ʪ.ʧ.ʥ. ʠ 

13 ʆʈʊ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1,5 ʪ.ʧ.ʥ. ʠ ʤʝʥʴʰʝ. ʏʝʪʳʨʝ ʆʈʊ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʦʧʝʨʦʥ 

iglABCD. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʘʤʠ iglA 

ʠ iglB, ʠʤʝʝʪ 30 % ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ [359]. ɻʝʥ iglC ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʙʝʣʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 23 ʢɼʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʝʨʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ [235, 233]. ɺ 

ʛʝʥʦʤʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʵʪʦʪ ʛʝʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʚʫʤʷ ʢʦʧʠʷʤʠ; ʧʨʠ ʠʭ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʫ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢ ʚʳʞʠʚʘʥʠʶ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ [233]. ɻʝʥʳ fopA ʠ iglABCD ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʜʣʷ F. 
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tularensis ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʫ ʚʩʝʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʙʘ [58]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʣʝʮʠʷ ʦʙʝʠʭ ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʘ iglC ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʘ ʰʪʘʤʤ ʪʠʧʘ ɸ 

Schu S4 ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʫʪʘʥʪʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʠʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʜʠʩʩʝʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʪʢʘʥʠ [409, 463]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʧʦ ʛʝʥʘʤ  

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ,  ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʧʘʟʳ-9 ʠ ʢʘʩʧʘʟʳ-3, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʩʝʨʠʥʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʫʢʣʝʦʩʦʤ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [320].  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʨʦʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ 

FPI ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʮʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ [320]. 

ʅʝʜʘʚʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ F. novicida ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʪʘʷ 

ʨʘʤʢʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ FTN1586  ʦʨʪʦʣʦʛʠʯʥʘ ʛʝʥʫ ansP  ʠ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ [226]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʚ ʰʪʘʤʤʝ LVS - 

FTL1645 , FTL1586 ʠ FTL0129 [336]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʝʥʳ dipA, FTT0989, ripA ʠ ggt (ɔ-ʛʣʫʪʘʤʠʣʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʘʟʘ) [103, 129, 148, 217, 

478]. A. Qin, B. J Mann (2006) [394], ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʟʦʥʥʦʤʫ 

ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʫ ʰʪʘʤʤʘ Schu S4, ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

HepG2 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʙʦʪʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ 

(car, pur, ggt ʠ ʪ.ʜ.), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

D.S. Weiss ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [479] ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʟʦʥʥʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ ʚ F. novicida ʠʥʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʛʝʥʳ FPI, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʬʘʛʦʩʦʤʳ, ʛʝʥʳ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʆ-ʮʝʧʝʡ ʃʇʉ ʠ ʝʱʝ 44 

ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʛʝʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

F. novicida ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ [479]. 
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ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʢʚʝʥʩ ʛʝʥʦʚ migR, trmE ʠ cphA  ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʛʝʥʳ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʦʩʪʨʦʚʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ (FPI), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʦʩʪ ʚʥʫʪʨʠ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ [131, 143, 316]. ʂʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ppGpp [203], 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ FevR ʠ ʈʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ FevR -ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʛʝʥʦʚ [143]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʫʪʘʥʪʘʭ ʧʦ 

ʛʝʥʘʤ migR,  trmE ʠ cphA ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ppGpp, ʤʫʪʘʮʠʷ 

ʧʦ ʛʝʥʫ trmE  ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ LVSȹtrmE 

ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʚ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʩʦʭʨʘʥʷʣ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ɸ549 ʠ ʅɽʨ-2, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

LVSȹmigR ʤʫʪʘʥʪ ʙʳʣ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʅɽʨ-2. 

ʐʪʘʤʤ ʩ ʜʝʣʝʮʠʝʡ ʛʝʥʘ cphA ʥʝ ʨʦʩ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʢʣʝʪʦʢ [203]. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ Francisella. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʠ ʚʘʢʮʠʥʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʫʪʘʮʠʷ ʧʦ ʛʝʥʫ migR ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

LVS F. tularensis ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʣʝʮʠʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʛʝʥʫ ʚ ʰʪʘʤʤʝ 

Schu S4 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ 

[131]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

̘̜̑́̈̌̉̎̍ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʦʩʪʨʦʚʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʰʪʘʤʤʦʚ 

Schu S4 ʠ LVS. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ iglA-lacZ ʨʝʧʦʨʪʝʨʘ ʚ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʤ 

ʰʪʘʤʤʝ Schu S4 ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʘʢʮʠʥʥʦʤ ʰʪʘʤʤʝ LVS [203]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ Francisella 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʦʜʚʠʜʦʚ tularensis 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʧʦʪʝʨʠ ʛʝʥʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʘʨʦʜʠʪʝʣʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʠʜʘ F. tularensis [68, 402, 

444]. 
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ʅʘ FPI ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʨʠ ʆʈʊ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʢʘʢ pdp-ʦʧʝʨʦʥ (ʦʪ ʘʥʛʣ. ï 

pathogenicity determinant protein), ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʤʫ ʤʠʢʨʦʙʫ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [359]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʘ pdpD, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʝʣʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 141 

ʢɼʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ F. tularensis ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ, ʘ ʛʝʥʘ pdpA 

ï ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʢ ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʠ ʰʪʘʤʤʘ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʝʣʦʢ PdpC, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʠʥʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʙʝʣʢʘ FSC043, ʚ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʤ ʤʫʪʘʥʪʝ F. tularensis 

ʰʪʘʤʤʘ Schu S4 [423]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ FSC043 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʤʳʰʠʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ [463]. ɺ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ PdpC ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʤʘ Schu. ɸʥʘʣʠʟ pdpC ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʛʝʥ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ F. tularensis [466] 

ɺ ʛʝʥʦʤʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʝʥ lpn, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ Tul4 ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 17 ʢɼʘ. ɻʝʥ lpn, ʧʦʤʠʤʦ 

ʛʝʥʦʤʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʚʳʷʚʣʝʥ ʚ ʰʪʘʤʤʘʭ F. philomiragia ʠ 

ʵʥʜʦʩʠʤʙʠʦʥʪʦʚ ʢʣʝʱʝʡ ʨʦʜʘ Dermacentor [417, 425].  

ɺʥʫʪʨʠʛʝʥʦʤʥʘʷ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʘʷ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʥʦʤʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʛʝʥʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

[296]. ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʦʚ recA ʠ recBC ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ S. typhimurium ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ (ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ recA ʤʫʪʘʥʪʦʚ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʤ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ 

[132]. ɼʝʬʝʢʪ ʚ ʛʝʥʘʭ recD ʫ S. typhimurium, ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʦʢ 

RecD, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ɸʊʌ-ʘʟʥʦʡ [144.] ʠ ʭʝʣʠʢʘʟʥʦʡ [451] ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ, ʠ recJ, 
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ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʫʢʣʝʘʟʘ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʠ ʰʪʘʤʤʘ 

ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ [136]. 

 ʊʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʡ ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ Russia (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʪʘʤʤʘ Bacillus 

Calmette-Guerin (BCG)), ʠʤʝʝʪ ʜʝʬʝʢʪʥʳʡ recA ʛʝʥ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ BCG ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʰʪʘʤʤʳ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [284]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʨ ʰʪʘʤʤʦʚ M. bovis BCG ʠ S. typhimurium ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʛʝʥʦʤʘʭ F. tularensis subsp. holarctica [64] ʠ F. tularensis subsp. novicida 

[120] ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

recA-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʛʝʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʥ recA ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʦʥʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʛʝʥ recX [http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/89109485?], 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʙʝʣʢʘ RecA, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʛʝʥʘ recA, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ʉ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʛʝʥʘ recA ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʛʝʥʘ lexA. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʛʝʥʦʚ recA ʠ lexA ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʙʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʘʣʠʥʜʨʦʤʳ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳ ʧʦ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤ. ɺ ʦʧʝʨʘʪʦʨʝ 

ʛʝʥʘ lexA ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʩʘʡʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ LexA-ʙʝʣʢʦʤ, ʘ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʝ ʛʝʥʘ recA ï 

ʦʜʠʥ ʩʘʡʪ. LexA-ʙʝʣʦʢ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʛʝʥʘ recA ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʩ ʦʙʦʠʤʠ ʩʘʡʪʘʤʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʘ lexA [91].  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ recA-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʛʝʥ F. tularensis ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʰʪʘʤʤʝ E. coli HB101 ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʘ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ [65]. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʡ recA-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʛʝʥ ʫ F. tularensis subsp. novicida, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ E. coli MM294R ʢ 

ʘʣʢʠʣʠʨʫʶʱʠʤ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤ [120]. ɹʝʣʦʢ RecA ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʯʝʨʝʟ SOS-ʩʠʩʪʝʤʫ [255, 321]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ SOS-ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ 
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ʢʣʝʪʢʘʭ E. coli ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʝʥʦʚ recA ʠ lexA. ɹʝʣʦʢ 

LexA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 17 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ LexA-ʙʝʣʦʢ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ RecA 

[88].  

ɻʝʥ recA ʠ ʙʝʣʦʢ RecA ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʜʚʠʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʛʦ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʫ 

F. tularensis. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʛʝʥʝ recA ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʝ 

ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ F. tularensis ʠ F. phylomiraghia ʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʜʘʤʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʟʘʤʝʥʝ ʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʣʠʥ ʥʘ ʩʝʨʠʥ ʚ ʙʝʣʢʝ RecA. 

ʄʫʪʘʮʠʷ ʧʦ ʛʝʥʫ recA ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʤʘ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

J774, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ [29]. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʤʦʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ Francisella ʚʳʷʚʠʣ recD-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʛʝʥʳ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʝʥʦʤʦʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ F. tularensis ʚʳʷʚʠʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʛʝʥʝ recD. ɹʝʣʦʢ RecD 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ ʤʫʣʴʪʠʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ RecBCD 

(ʵʢʟʦʥʫʢʣʝʘʟʘ V) [305], ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ɸʊʌ-ʘʟʥʦʡ [144] ʠ ʭʝʣʠʢʘʟʥʦʡ [451] 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ recD ʛʝʥʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʙʝʣʢʦʚ ʫ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Vector NTI 10,0 

ʚʳʷʚʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʟʘʤʝʥ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʣʝʮʠʡ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʭʦʞʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʦʚ FTT0918 ʠ FTT0919 

ʚ ʰʪʘʤʤʝ LVS ʠ ʚ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʰʪʘʤʤʝ Schu S4 ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʤʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ N-ʢʦʥʮʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʠ C-ʢʦʥʮʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʘ [404, 463]. ɼʝʣʝʮʠʷ ʛʝʥʘ FTT0918 



112 

 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʘʪʪʝʥʫʠʨʫʝʪ ʰʪʘʤʤ Schu S4, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʫʪʘʥʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ ʪʠʧʘ ɸ. ʕʪʦʪ ʤʫʪʘʥʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʝʥ, ʯʝʤ LVS, ʦʜʥʘʢʦ ʬʫʥʢʮʠʷ 58 ʢɼa ʙʝʣʢʘ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʢʦʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʝʥʦʤ FTT0918, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʉʧʦʥʪʘʥʥʳʝ 

ʤʫʪʘʥʪʳ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʠʧʘ ɸ ʠ ʪʠʧʘ ɺ, ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʛʝʥʫ, ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ [444, 463]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʛʝʥ clpB, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʪʝʘʟʫ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ [240]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʤ F. tularensis LVS ʩ ʜʝʣʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʤ clpB ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ, 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʤʳʰʝʡ ʦʪ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʍʦʪʷ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʤʫʪʘʥʪ F. tularensis Schu S4 ʧʦ ʛʝʥʘʤ FTT0918 ʠ clpB ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʫ ʤʳʰʝʡ, ʥʦ ʝʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʳʣ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʟʘʱʠʪʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʰʪʘʤʤʦʤ F. tularensis LVS ʩ ʜʝʣʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʝʥʦʤ clpB [160]. 

ʊʠʧ IV ʧʠʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɻʝʥʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʪʠʧ IV ʧʠʣʠ, ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ Schu S4 subsp. tularensis, ʥʦ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ ʝʱʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʠʟʫʯʠʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ subsp. holarctica ʪʠʧ IV ʧʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʥʳ: ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʠʩʩʝʤʠʥʘʮʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʉʧʦʥʪʘʥʥʳʝ ʤʫʪʘʥʪʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʜʚʠʜʘ holarctica, ʧʦʪʝʨʷʚʰʠʝ 

pilA ʛʝʥ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ 

ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ. ʂʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʪʘʤʤʘ [210]. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʤʫ, ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

pilA ʛʝʥʘ ʚ ʰʪʘʤʤʝ F. tularensis subsp. novicida ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ [245]. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

FTT0918 ʠ pilA ʛʝʥʦʚ ʚ ʰʪʘʤʤʝ LVS ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʬʝʥʦʪʠʧʫ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʚʝ ʤʫʪʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʪʘʤʤʘ LVS [209]. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʣʝʯʴ 

ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ. 
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ɼʝʣʝʮʠʷ ʆ-ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʛʦ ʣʦʢʫʩʘ wbtDEF ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʤʫʪʘʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ Schu S4 ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʳʰʝʡ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʡ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʥʪʨʘʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʜʦʟʘʤʠ ʰʪʘʤʤʘ Schu S4 ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ [460].  

ʄʫʪʘʥʪ Schu S4ȹdsbB ʙʳʣ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʥʦ ʪʘʢʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʣʘ 

ʤʳʰʝʡ ʦʪ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʤʘʣʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʰʪʘʤʤʘ Schu S4 

ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ (13 ʂʆɽ) [393]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʣʝʮʠʷ ʚ ʦʧʝʨʦʥʝ purMCD, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʧʫʨʠʥʦʚʦʛʦ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʚ ʰʪʘʤʤʝ F. tularensis LVS ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ ʜʣʷ ʤʳʰʠʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ 

ʠʥʪʨʘʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦʤ (ʠ/ʧ) ʩʧʦʩʦʙʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ [381]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠ/ʧ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʵʪʠʤ ʰʪʘʤʤʦʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʧʨʠ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʰʪʘʤʤʦʤ LVS ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɹʳʣ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ 

ʤʫʪʘʥʪʥʳʡ ʰʪʘʤʤ Schu S4ȹpurMCD, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʧʥʝʚʤʦʮʠʪʘʭ ʣʠʥʠʠ ɸ549 

ʙʳʣʘ ʦʯʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʘ. ʐʪʘʤʤ Schu S4ȹpurMCD ʠʤʝʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦʤ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʤ ʧʫʪʷʭ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʤʳʰʝʡ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʫʪʘʥʪʦʤ Schu 

S4ȹpurMCD ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʩ ʠʤʤʫʥʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʤ ʚʘʢʮʠʥʥʳʤ 

ʰʪʘʤʤʦʤ LVS ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʤʫʪʘʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ LVSȹpurMCD. ʕʪʦ 

ʥʘʚʦʜʠʪ ʥʘ ʤʳʩʣʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ LVS ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʜʘʤʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʘʷ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʪʘʤʤʘ LVSȹpurMCD ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʷʭ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʭ ʩ ʪʝʤʠ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʪʘʤʤʘ LVS . 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʣʝʮʠʷ ʣʦʢʫʩʘ purMCD ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ. ʍʦʪʷ ʜʝʣʝʮʠʷ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ F. tularensis Schu S4 ʨʝʧʣʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ in vitro, ʦʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʟ ʬʘʛʦʩʦʤʳ ʢʣʝʪʢʠ ʭʦʟʷʠʥʘ ʜʦ ʩʣʠʷʥʠʷ ʩ 

ʣʠʟʦʩʦʤʦʡ [382]. 

ʀʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʝʥʦʤʦʚ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʪʠʧʦʚ ɸ ʠ ɺ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ, ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ 

ʪʠʧʘ ɸ F. tularensis ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʦʪʠʚ 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʘʵʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ [157, 242, 463, 485]. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʥʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʞʠʚʦʡ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʥʝʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʤ ʙʠʦʚʘʨʝ ʪʠʧʘ ɺ, ʯʝʤ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʤ 

ʙʠʦʚʘʨʝ ʪʠʧʘ ɸ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʰʪʘʤʤʝ LVS ʤʫʪʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʛʝʥʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʞʠʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʣʷʪʦʚ [126, 305, 404, 463]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ï ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʞʠʚʦʡ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis ʪʠʧʘ ɸ ʠ ʪʠʧʘ ɺ.  
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1.5 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

1.5.1 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʞʠʚʦʡ 

ʚʘʢʮʠʥʳ  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʫʚʝʥʯʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ [161, 180, 220, 243, 262]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʚʳʝ ʚʘʢʮʠʥʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ɼʚʘ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis LVS 

ʠ 15 ʅʀʀʕɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʚʝʢʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʶʜʝʡ ʦʪ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʚʦʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʠ [461]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ "ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʘʢʮʠʥʥʳʤ ʰʪʘʤʤʘʤ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ" [49], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʠʩʩʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ. ʆʥʠ ʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ 

ʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ʕʪʦʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ (ʙʦʣʝʝ 40 ʩʪʨʘʥʠʮ), ʠʤʝʝʪ 14 ʛʣʘʚ ʠ 7 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ 

ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, ʛʦʪʦʚʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʯʠʩʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʠʥʦʢ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʳʣʘ ʥʝ 
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ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ, ʘ 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʥʝ ʭʫʞʝ. 

ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʋ 3.3.1.2161-07 ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis 15 ʅʀʀʕɻ. ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʳʰʠ ʠ ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ. ʅʘ ʤʳʰʘʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʋ 3.3.1.2161-07 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ. ɺʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ, ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ï ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʠʥʢʘʭ. 

ɺ ʪʝʭ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [24, 39], 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʥʝʢʠʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʞʫʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ. ʊʘʢ, ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 1839960 [39] ʘʚʪʦʨ r ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ɺ 399 A-CoLe Str
r
 2500/ʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʠʥʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʘʛʛʣʶʪʠʥʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʘʭ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠ ʢʨʦʣʠʢʘʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠ ʪʠʪʨʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɹʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʰʝʩʪʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ɺ 399 A-

CoLe Str
r
 2500/ʢ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ  
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ʉʭʝʤʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄʋ 3.3.1.2161-07 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ  

ʇʨʠʚʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 
ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʘ  tÁʉ ʪʝʣʘ 

ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ 

ʄʳʰʠ 
 (70-ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, 

70-ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ) 

 

ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ 
(120-ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, 

30-ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ 

 

ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ 

 

ʇʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʊ- ʠ B-

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʙʣʘʩʪʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ (ʈɹʊʃ) ʩʧʦʥʪʘʥʥʘʷ 
ʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʊ- ʠ ɺ-

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʠʪʦʛʝʥʦʚ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʛʝʪʝʨʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ 

ʅʝʪ ʪʝʩʪʦʚ 

ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ 

 

10 ʧʘʩʩʘʞʝʡ 

ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ ( 10-ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, 

10-ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ( 30-ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, 30-ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, 6-

ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ (40-ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ, 40-ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ) 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ (40-ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ, 40-ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ) 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ 
(40-ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ, 40-ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 
ʰʪʘʤʤʘ) 
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ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʤʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ, 

ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ 

ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ, ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ ʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ (ʙʝʟʚʨʝʜʝʥ), ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ.  

ɺ ʪʝʭ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [24, 39], 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʥʝʢʠʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʞʫʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ. ʊʘʢ, ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 1839960 [39] ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ɺ 399 A-CoLe Str
r
 2500/ʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʠʥʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʘʛʛʣʶʪʠʥʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʘʭ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠ ʢʨʦʣʠʢʘʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠ ʪʠʪʨʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɹʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʰʝʩʪʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ɺ 399 A-CoLe Str
r
 2500/ʢ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʤʠ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ, ʘʪʪʝʥʫʠʨʦʚʘʥ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ ʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ, ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ 

(ʙʝʟʚʨʝʜʝʥ), ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ.  

ɼʨʫʛʦʡ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ2308969 [24] ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʞʠʚʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ 

ʚʘʢʮʠʥʳ ï Nik-sp Francisella tularensis. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ 

ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʣʠʥʠʠ Balb/c ʠʣʠ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʭʦʤʷʯʢʘʭ (ʧʦ 4 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʜʦʟʫ) ʠʣʠ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ (ʧʦ 2 ʦʩʦʙʠ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʜʦʟʫ). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʠʩʪʝʥʮʠʠ 
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ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʫʪʘʥʪʘ Nik-sp F. tularensis ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊ-

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʣʠʥʠʠ Balb/c ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʚʳʩʝʚʦʚ ʠʟ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʵʪʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʇʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 15 ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ. ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ ʯʠʩʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ R-ʬʦʨʤʳ ʰʪʘʤʤʘ 15 ʅʀʀʕɻ F.tularensis 

ʰʪʘʤʤ Nik-sp ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪ ʩʦʙʦʡ S-ʬʦʨʤʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ 

ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1Ĭ10
4
 ʜʦ 

1Ĭ10
8
 ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʦʪ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ F. tularensis 

subsp. tularensis 503 ʠ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʦʡ 15 ʅʀʀʕɻ F. tularensis, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʙʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʘʪʝʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʳʭ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʄʋ 

3.3.1.2161-07. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʠʣʠ 

ʩʣʠʢhʦʤ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʄʋ 3.3.1.2161-07 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʰʪʘʤʤʳ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʷʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʨʦʪʠʚ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

1.5.2. ʅʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʝʥʪʘ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ 
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ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʚʘʢʮʠʥ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ [164, 165, 166, 167, 192, 193, 293, 298, 407], ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 25-30 ʣʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʫ ʧʝʨʝʙʦʣʝʚʰʠʭ [195, 197, 198]. ʈʘʥʝʝ 

ʦʮʝʥʢʘ ʵʪʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʢʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩ ʪʫʣʷʨʠʥʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ɻɿʊ) [48, 58, 224]. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʷʢʘʷ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʘ, ʦʥʘ ʥʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʘ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʝʸ ʧʨʦʩʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʵʪʦ ʟʚʝʥʦ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ in vitro ʧʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ ʠʣʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ 

ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [196, 396]. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʥʝʩʫʱʠʭ CD4, CD8, CD80, 

CD86 ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʠ NK ʢʣʝʪʦʢ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [415, 

115]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ ʠ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ [420, 164, 334]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʢʘʢ ʛʘʤʤʘ-

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ, ʌʅʆ [134], IL-12 [181], IL-17 [315, 335, 376], IL-1ɓ, IL-6, ʘ ʪʘʢʞʝ 

MIP-2 (macrophage inflammatory protein 2) ʠ MCP-1 (monocyte chemotactic protein 

1), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ [403]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʧʦʜʢʣʘʩʩʦʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

[292, 294, 438]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʠʪʝʣʘ IgM 

[403], ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʦʜʢʣʘʩʩʘ 
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IgG2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢʣʘʩʩʘ Igɸ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ [302, 333], 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʥʴʰʝ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ [160, 270]. ʇʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ-

ʤʠʰʝʥʝʡ [403]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʤʳʰʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʝʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

[403]. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʦʩʪʨʦʪʫ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʨʦʚʠ (ʉ-ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʙʝʣʢʫ ʠ ʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘʤ) 

[294]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [181], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ [115, 415]. ʕʪʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʦʥʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ï ʤʳʰʠ. 

1.5.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʘʢʮʠʥ ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʦʥʦʟʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ; ʝʸ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʯʘʛʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤʠ ʵʧʠʟʦʦʪʠʷʤʠ. ɺʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʤʝʣʢʠʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʢ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʩʦʪʥʠ ʣʠʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʪʨʫʜʥʝʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ. 

ɺʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. 

ʇʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʳʰʠʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. ʊʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʤʳʰʝʡ ʧʦʨʘʞʘʝʪ ʪʝ ʞʝ ʦʨʛʘʥʳ-ʤʠʰʝʥʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʢʘʥʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʝʤʘʪʦʟʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʭʦʜʥʳʭ ʩ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʤʳʰʝʡ [387]. ʇʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ 

F. tularensis (ʪʠʧ ɸ ʠ ɺ), ʘ ʪʘʢʞʝ F. novicida, ʤʳʰʠ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʜʝʣʠ ʦʪ 

ʣʶʙʦʡ ʜʦʟʳ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʣʶʙʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʤ ʤʠʢʨʦʙʦʤ B ʪʠʧʘ ʨʝʜʢʦ ʙʳʚʘʶʪ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [301, 

437]. ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ F. novicida ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ [254, 311, 481].  

ʋ ʤʳʰʝʡ ʰʪʘʤʤ LVS ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʫʙʣʝʪʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʝʢʮʠʶ ʧʨʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

(ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ, ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ) ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʧʨʠ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʤʳʰʠ ʧʦʛʠʙʘʶʪ [192]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ J.W. Conlan ʩ 

ʩʦʘʚʪ. (2003) [155] ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʡ BALB/c ʠ C57BL/6 ʟʘʨʘʞʘʣʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ (~ 10-20 ʤ.ʢ./ʞʠʚʦʪʥʦʝ) ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis ʪʠʧʘ ɸ ʠ ʪʠʧʘ B ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ʄʳʰʠ ʦʙʝʠʭ ʣʠʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʤ ʪʠʧʘ ɸ ʤʳʰʠ ʫʤʠʨʘʣʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʤ ʪʠʧʘ ɺ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʋ 

ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ BALB/ʩ ʷʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ C57BL/6 ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ 
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ʙʝʩʩʠʤʧʪʦʤʥʦ, ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʜʦ 

ʛʠʙʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ ʛʠʙʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʧʘʪʦʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ, ʚ ʣʝʛʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ ʧʨʠ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʤʳʰʝʡ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʙʳʣʦ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  

ɺ ʥʝʜʘʚʥʝʡ ʨʘʙʦʪʝ J. W. Conlan ʩ ʩʦʘʚʪ. (2011) [156] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʳʰʝʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʨʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʳʰʝʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʤʳʰʠʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɽʩʣʠ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʰʠʨʝ, ʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʚʦʛʦ 

ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ F. tularensis LVS ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʦʙʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʭʦʟʷʠʥʘ-

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʧʘʪʦʛʝʥʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʤʳʰʝʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʨʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʝʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʤʳʰʘʭ ʣʠʥʠʠ HLA-DR4 ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʠʭ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʠʪʴ ʘʥʪʠʛʝʥʳ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʊ-

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [488]. ʅʦ, ʢʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʵʪʠ ʤʳʰʠ ʙʳʣʠ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ LVS, ʢʘʢ ʠ ʤʳʰʠ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠ ʥʘ ʧʦʣʝʚʢʘʭ 

[117, 371]. LD50 ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʦʢ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʰʪʘʤʤʦʤ ʪʠʧʘ B 

F. tularensis, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [117]. ʇʦʣʝʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʝ ʞʠʚʦʪʥʳʤ [371]. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʟʘʨʘʞʘʣʠʩʴ, ʝʩʣʠ ʩʲʝʜʘʣʠ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʪʨʫʧ ʧʦʣʝʚʢʠ ʠʣʠ ʙʝʣʦʡ ʤʳʰʠ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʫ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʪʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʧʦʣʝʚʦʢ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʤʦʯʠ, ʪʘʢʞʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 

ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʝʚʢʠ [117]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʠʪʨ ʙʘʢʪʝʨʠʡ F. tularensis 

ʚ ʤʦʯʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 10
5
 ʂʆɽ/ʤʣ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʫʨʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 80 ʜʥʝʡ. ɺ ʧʦʯʢʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʦʯʘʛʠ 

ʥʝʢʨʦʟʘ ʚ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʘʭ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ. 

ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʝʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʵʧʠʟʦʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʘʛʠ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʳʰʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʘʢʮʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʳʰʠʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʳʰʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʨʳʩʳ, ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ, ʭʦʤʷʢʠ, ʧʦʣʝʚʢʠ ʠ ʢʨʦʣʠʢʠ. ɺ ʥʝʜʘʚʥʝʡ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ H.J. Ray ʩ ʩʦʘʚʪ. (2010) [397], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ S.C. Cowley ʩ 

ʩʦʘʚʪ. (1997) [168], ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠ ̫ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ F. tularensis 

ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ ʌʠʰʝʨ 344 ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʵʪʦʪ 

ʚʠʜ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ LD50 ʧʨʠ 

ʠʥʪʨʘʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʢʨʩr ʣʠʥʠʠ ʌʠʰʝʨ 44 ʜʣʷ ʰʪʘʤʤʘ SchuS4 

F. tularensis ʧʦʜʚʠʜ tularensis ʪʠʧʘ ɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 Ĭ 10
2 
ʂʆɽ, ʜʣʷ ʰʪʘʤʤʘ 

OR960246 F. tularensis ʧʦʜʚʠʜ holarctica ʪʠʧʘ B ï 1 Ĭ 10
5
 ʂʆɽ; ʘ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʜʘ 

F. novicida ï 5 Ĭ 10
6
 ʂʆɽ, ʠ > 10

7
 ʂʆɽ ï ʜʣʷ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ LVS [397]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʳʩʳ ʣʠʥʠʠ ʌʠʰʝʨ 344 ʙʳʣʠ ʦʯʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʠʥʪʨʘʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʤ ʰʪʘʤʤʦʤ FSC108 



125 

 

  

F. tularensis ʧʦʜʚʠʜʘ holarctica ʪʠʧ B, ʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʠʥʪʨʘʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ LVS [398]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝ ʩʚʦʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʳʩʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʝʸ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʭʦʞʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʳʩʳ 

ʣʠʥʠʠ ʌʠʰʝʨ 344, ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʪʨʘʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦ, ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʜʢʦʞʥʦ LVS ʚ ʜʦʟʝ ~ 10
7
, ʚʞrʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʨʘʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 100 DCL 

ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4 F. tularensis [397, 485]. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʡ ʌʠʰʝʨ 344 ʠ ʃʴʶʠʩ ʢ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠ ʁʧʦʜʚʠʜʦʤ F. novicida ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʳʰʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʢʨʳʩ 

[168, 397]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʳʩʠʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʡ ʌʠʰʝʨ 344 ʠ ʃʴʶʠʩ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ. 

ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ ʠ ʢʨʦʣʠʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

F. tularensis. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʦʥʝʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 15 ʅʀʀʕɻ ʠ LVS. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ 

LVS ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis [187]. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʤ LVS, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʙʠʪʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʜʢʦʞʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4. ɺ ʵʪʦʡ 

ʞʝ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʞʠʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥ (ʛʦʣʫʙʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ) 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ ʛʦʣʫʙʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ ʣʫʯʰʝ 

ʟʘʱʠʱʘʣʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʦʪ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʝʡ ʩʝʨʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ, 

ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦ, ʚʳʞʠʚʘʣʠ ʣʫʯʰʝ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʠʥʢʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ [187]. 
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ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʣʘʛʦʤʦʨʬʦʚ (ʟʘʡʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ) ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ 

ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ [118]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʜʠʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʪʠʧʘ ɸ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʢ 

ʰʪʘʤʤʘʤ ʪʠʧʘ B. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʡʮʳ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ F. tularensis 

ʧʦʜʚʠʜʘ holarctica [353], ʢʨʦʣʠʢʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʳ 

F. tularensis ʧʦʜʚʠʜʘ tularensis ʠ ʧʦʜʚʠʜʘ holarctica, ʠ ʨʝʞʝ ïF. tularensis novicida 

[422]. ʃʶʜʠ ʟʘʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʨʦʣʠʢʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ï ʙʦʣʴʥʳʝ ʢʨʦʣʠʢʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʣʶʜʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʢʨʦʣʠʢʦʚ 

ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4 F. tularensis [116]. ɿʘʨʘʞʘʶʱʘʷ ʜʦʟʘ ʫ 10 ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1-2 

Ĭ 10
5
 ʠ 3-ʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ - 2-4 Ĭ 10

8
 ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʛʠʙʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 5 ʜʥʝʡ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 4 ʜʥʶ ʧʦʩʣʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʜʦʟʳ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ: ʥʘ ʪʨʝʪʠʡ 

ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʥʠʤʘʣʘʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦ 40,5ę C, ʩʥʠʞʘʣʩʷ 

ʘʧʧʝʪʠʪ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʜʠʘʨʝʷ. ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 

24 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚ ʣʝʛʢʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʯʘʛʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. ʏʝʨʝʟ 48 ʯ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʚʠʜʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʝʢʨʦʟ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʙʨʦʥʭʦʚ ʠ 

ʙʨʦʥʭʠʦʣ. ɺ ʣʝʛʦʯʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʷʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʠʩʴ ʢ ʵʥʜʦʪʝʣʠʶ ʠ 

ʧʨʦʥʠʢʘʣʠ ʚ ʩʫʙʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʠ ʥʦʩʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʚ ʪʨʘʭʝʝ. ɹʳʣʠ ʧʦʨʘʞʝʥʳ ʰʝʡʥʳʝ ʠ 

ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ. ɺ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. ʏʝʨʝʟ 72 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ, ʙʳʣʠ ʟʘʜʝʪʳ ʣʝʛʢʠʝ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʥʝʢʨʦʟʫ, ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʪʦʨʛʘʣʩʷ. ɸʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʣʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʠ 

ʤʝʣʢʠʝ ʘʨʪʝʨʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʨʘʞʝʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ. ɺ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʫʟʣʘʭ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʥʝʢʨʦʟ. ʏʝʨʝʟ 96 ʯ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 72 ʯ, ʥʦ ʤʘʩʰʪʘʙ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʚ 

ʧʦʜʫʰʝʯʢʫ ʩʪʦʧʳ ʟʘʜʥʝʡ ʣʘʧʳ ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4 F. tularensis [102]. ʇʨʠ 

ʟʘʨʘʞʘʶʱʝʡ ʜʦʟʝ 1000 ʂʆɽ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʚ ʧʦʜʢʦʣʝʥʥʳʭ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʘʭ ʯʝʨʝʟ 8 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʥʬʝʢʮʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ, ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʯʝʨʝʟ 36 ʯ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʘ 3 ʜʝʥʴ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʩʝʧʩʠʩ, ʠ ʦʥʠ ʫʤʠʨʘʣʠ ʥʘ 4-6 

ʜʝʥʴ  ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʘʭ, ʧʝʯʝʥʠ, ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʠ ʣʝʛʢʠʭ. 

ʇʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʷʟʚʝʥʥʦ-ʙʫʙʦʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4 ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ [247]. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫ ʥʝ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ LVS 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ, ʥʦ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʙʳʣʘ 

ʚʳʰʝ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ ʪʠʧʘ ɸ F. tularensis ʜʣʷ 

ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʠ ʦʙʝʟʴʷʥ ʨʝʟʫʩ-ʤʘʢʘʢ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʤʘ ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʠʮʝʨʠʥ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ ʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [259, 416]. ʇʨʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʰʪʘʤʤʳ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. J.R. Bell ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

F. tularensis ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʠʧʦʚ ɸ ʠ ɺ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ, ʤʳʰʝʡ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʠʥʦʢ [118]. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʪʠʧʘ ɸ LD50 

ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (<10 ʂʆɽ), ʥʦ ʜʣʷ ʤʝʥʝʝ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʪʠʧʘ ɺ LD50 ʙʳʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɼʣʷ ʤʳʰʝʡ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʝʥʝʝ 10 ʂʆɽ, ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ ʠʤʝʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʢʨʦʣʠʢʠ ʙʳʣʠ ʦʯʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʚʳʞʠʚʘʣʠ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʟʦʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 10
6
 ʤ.ʢ./ʢʨʦʣʠʢʘ. 
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ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʙʠʪʳʭ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʠ ʫʙʠʪʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ F. tularensis ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʜʢʦʞʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʢʮʠʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʙʠʪʳʭ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʙʳʣʘ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚʘʢʮʠʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʠʟ 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [118]. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ 

ʙʳʣʘ ʣʫʯʰʝ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʝʡ ʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝ 

ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʪʘʤʤ F. tularensis ʙʳʣ 

ʚʳʜʝʣʝʥ ʦʪ ʟʘʙʦʣʝʚʰʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢ ʢʘʢʦʤʫ ʧʦʜʚʠʜʫ ʦʥ 

ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʰʪʘʤʤʦʤ LVS ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʥʦʚʦʟʝʣʘʥʜʩʢʠʭ ʢʨʦʣʠʢʘʭ [366, 367]. ɺʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦ ʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

LVS ʢʨʦʣʠʢʠ (10
5 
ʂʆɽ/ʢʨʦʣʠʢʘ) ʞʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ SchuS4 F. tularensis ʥʘ 3 

ʜʥʷ ʜʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʝ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʨʦʣʠʢʘʤ 

ʰʪʘʤʤʘ LVS ʚ ʜʦʟʝ ʜʦ 10
10

 ʂʆɽ ʢʨʦʣʠʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʛʠʙʘʣʠ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʚʫʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ LVS. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʥʘ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʨʦʣʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ in vitro ʠ in vivo. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ 

ʥʦʚʦʟʝʣʘʥʜʩʢʠʭ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ ʰʪʘʤʤʘʤʠ 

F. tularensis ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ - ʪʠʧʘ ɸ (SchuS4) ʠ ʪʠʧʘ B (LVS) [367]. ʂʨʦʣʠʯʴʠ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4 ʠ ʧʦʛʠʙʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʰʪʘʤʤʦʤ LVS ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʰʪʘʤʤʦʤ 

SchuS4, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʦ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʵʪʦ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʃʇʉ ʞʠʚʦʛʦ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ (LVS) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ 
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ʰʪʘʤʤʦʤ LVS, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ SchuS4. ʂʨʦʣʠʯʴʠ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʃʇʉ. ɸʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ [352, 

354, 422], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʵʪʦʛʦ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʢʨʦʣʠʢʘ 

ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʝʣʘʶʪ ʢʨʦʣʠʢʘ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʢʨʦʣʠʢʘʭ 

ʙʫʜʫʪ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʭʦʜʳ ʫ ʣʶʜʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʘʪʦʚ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʘʪʳ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʤʠ ʢ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʯʝʤ ʣʶʜʠ. 

ʅʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦ ʚʩʧʳʰʢʘʭ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʝʟʴʷʥ ʚ 

ʟʦʦʧʘʨʢʘʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʷʭ [360, 435]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʩʘ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʥʥʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʦʙʝʟʴʷʥʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʤʘʢʘʢʘʭ ʨʝʟʫʩ, 

ʢʘʢ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ [326, 301].  

ʉʦʚʩʝʤ ʥʝʜʘʚʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʞʠʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʤʘʨʪʳʰʝʢ (Callithrix 

jacchus) ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 10 ʂʆɽ/ʞʠʚʦʪʥʦʝ F. tularensis ʧʦʜʚʠʜʘ 

tularensis ʪʠʧʘ ɸ (SchuS4) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʩʭʦʞʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫ ʤʘʨʪʳʰʝʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʠ ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʢʨʦʚʠ [361, 362]. ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʧʨʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʘʬʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʟʝʣʝʥʳʭ ʤʘʨʪʳʰʝʢ (Chlorocebus aethiops) ʰʪʘʤʤʦʤ 

SchuS4 [462] ʠ  ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʷʚʘʡʩʢʠʭ ʤʘʢʘʢ [482]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʞʫʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʤʘʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʦ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʠʜʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʨʳʩ, ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ, ʠ ʦʙ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʠʥʬʝʢʮʠʶ F. tularensis, ʩʦʟʜʘʚ 

ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʙʳ ʚ ʩʝʙʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʞʠʚʦʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʢʘʞʜʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʘʢʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

- ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ ʠ ʢʨʦʣʠʢʘʭ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 9 ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʠ 

ʜʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʥʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ F. tularensis 

ɺʠʜ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʏʝʣʦʚʝʢ ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʠ ʚʘʢʮʠʥ. 

ʀʥʬʝʢʮʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʘʥʘ. 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ. 

ʆʙʝʟʴʷʥʘ ʇʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ LVS ʚʘʢʮʠʥʳ ʢʘʢ ʫ 

ʣʶʜʝʡ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ.  

ʅʠʟʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʪʠʧʫ ɸ. 

ʄʳʰ ɹ ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʦʪʚʝʪʘ ʭʦʟʷʠʥʘ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʠʥʠʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʳʰʝʡ. 

ʆʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ LVS.  

ɺʘʢʮʠʥʘʮʠʷ LVS ʧʣʦʭʦ 

ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʰʪʘʤʤʘ 

SchuS4.  

ʇʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ LVS 

ʥʝʜʦʣʛʠʡ. 
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ʇʨʦʜʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ɺʠʜ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʂʨʳʩʘ ʇʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ LVS ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʡ ʠʣʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʝʥ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ. 

ʅʠʟʢʠʝ ʜʦʟʳ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ LVS ʠ 

SchuS4. 

ʂʨʦʣʠʢ ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʰʪʘʤʤʫ 

SchuS4. ɹʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʪʠʧʫ B. 

ʄʘʣʦ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʦʦʙʱʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ LVS ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʦ ʦʪʚʝʪʘ.  

ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʘ 

ʭʦʟʷʠʥʘ ʥʝʪ. 

ʄʦʨʩʢʘʷ 

ʩʚʠʥʢʘ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʰʪʘʤʤʫ 

SchuS4. 

ʀʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʘ ʭʦʟʷʠʥʘ ʥʝʪ. 

ɽʩʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ 

ʰʪʘʤʤʦʤ LVS ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. 

 

1.6 ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ ʇʆ ʆɹɿʆʈʋ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ  

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ, ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ 

F. tularensis. ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʪʦʜ MLVA-ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ A. 

Johansson, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 25 VNTR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ [274]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʯʠʩʣʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʦ MLVA -

ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʠʟ 352 ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʧʦ 4 ʣʦʢʫʩʘʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ F. tularensis, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 
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ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʧʠʜʠʤʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʧʳʰʝʢ.  

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʜʚʠʜʦʚʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ F. tularensis, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦʜʚʠʜʦʚʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʪʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ F. tularensis, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʣʦ ʙʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʨʠʩʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʞʠʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʠʥʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʰʪʘʤʤʦʚ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʵʧʠʟʦʦʪʠʷʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʶ ʧʨʦʙ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʝʡ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

XXI  ʚʝʢʘ ʪʫʣʷʨʝʤʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ [51, 385], ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʘʢʮʠʥʦʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʧʨʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʛʝʥʦʚ-

ʤʠʰʝʥʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʳʭ 

ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ LVS ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʦʚ [126, 305, 404, 463]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʘ, ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʵʨʨʝʡ, 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚʳ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʫ ʘʪʪʝʥʫʘʮʠʠ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʫʪʘʮʠʷʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʞʠʚʳʤ ʚʘʢʮʠʥʘʤ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʪʘʥʪʦʚ. ʇʨʠ 
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ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʰʪʘʤʤʦʚ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʥʳʡ 

ʦʙʲʸʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ,  ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʄʋ 3.3.1.2161-07. ʕʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ 

ʟʘʪʨʘʪʥʦ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʙʠʦʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ 

ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ [235], ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʝ 

ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [397], ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʝʩʘ ʤʳʰʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʤ ʪʫʣʷʨʝʤʠʡʥʳʤ ʰʪʘʤʤʦʤ 

[397]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʚʘʢʮʠʥʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤʠ ʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʦʚʳʭ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʰʪʘʤʤʦʚ. 
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ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ɻʣʘʚʘ 2 ɻɽʅʆɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʊʋʃʗʈɽʄʀʁʅʆɻʆ ʄʀʂʈʆɹɸ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.  ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʦʜʦʚʦʡ, ʚʠʜʦʚʦʡ ʠ ʪʠʧʦʚʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʠʥʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ, 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʧʦʩʫʜʳ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʩʨʦʢʠ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʝʨʝʟ 4-7 

ʩʫʪ. 

ɻʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʛʝʥʳ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

[12]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʷʤʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʛʝʥʦʤʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ. 

2.1 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ çMULTI -FLUè ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ɼʅʂ  

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʯʫʤʳ, ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʩ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ  ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʚʦʟʠʤʳʭ 

ʠʟ-ʟʘ ʨʫʙʝʞʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʠʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ 
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ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʜʦʚʫʶ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ  ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳ̫ ʚʣʷʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ I-II  ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʯʫʤʳ, ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʠ ʪʫʣʷʨʝʤʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ I-II  ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʵʪʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ. 

ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʬʝʢʮʠʷʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʠ ʨʦʩʪʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʟʘʥʦʩʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʩ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘ ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʧʦʨ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

(Bacillus anthracis), ʠʣʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʩʠʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ 

(Yersinia pestis ʠ Francisella tularensis). 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 

45 ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʯʫʤʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʪ ʰʪʘʤʤʳ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʜʘ. ʈʦʜ Yersinia ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ 

Enterobacteriaceae ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 17 ʚʠʜʦʚ, ʪʨʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ï Y. pestis, Y. pseudotuberculosis ʠ Y. enterocolitica. ɺʠʜ Y. pestis ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʦʪ ʚʠʜʘ 

Y. pseudotuberculosis ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʦ 99% ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʱʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʝʜʢʘ ʧʦ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʟrʳʚʘʝʤʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [493, 487]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʫʤʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ Y. pestis 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʝʥʦʤʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʱʠʭ ʩ 

Y. pseudotuberculosis ʠʣʠ Y. enterocolitica, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʜ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʯʫʤʳ ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʯʫʤʥʳʭ 

ʧʣʘʟʤʠʜ. ʀ ʚʪʦʨʦʝ ï ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ 




