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Ââåäåíèå
Ïðàêòè÷åñêè âñå áàêòåðèè è ãðèáû, íàõîäÿùèå-

ñÿ â ðîòîâîé ïîëîñòè ÷åëîâåêà, îáðàçóþò è âõîäÿò â

ñîñòàâ áèîïë¸íîê. Ñâîéñòâà áàêòåðèé âíóòðè ñîîá-

ùåñòâà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ó èçîëè-

ðîâàííûõ êëåòîê [1—3]. Ïîêàçàíî, ÷òî áèîïë¸íêà

ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé íèøåé äëÿ îáìåíà ãåíåòè÷åñ-

êîé èíôîðìàöèåé ìåæäó áàêòåðèÿìè. Òðàíñôîðìà-

öèÿ â áèîïë¸íêàõ Streptococcus mutans íàáëþäàåòñÿ â

10—600 ðàç ÷àùå, ÷åì â ïëàíêòîííûõ êëåòêàõ [4]. Íà

ìîäåëè áèîïë¸íêè áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïåðå-

äà÷à ìåæäó ñòðåïòîêîêêàìè êîíúþãàòèâíîãî òðàíñ-

ïîçîíà, êîäèðóþùåãî ðåçèñòåíòíîñòü ê òåòðàöèêëè-

íó [5]. Ïåðåäà÷à ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

ïîñðåäñòâîì êîíúþãàöèè â áèîïë¸íî÷íûõ êóëüòó-

ðàõ Pseudomonas aeruginosa òàêæå íàáëþäàëàñü ÷àùå,

÷åì ñðåäè ïëàíêòîííûõ êëåòîê [6, 7]. Îòìå÷åíî, ÷òî

êëèíè÷åñêè çíà÷èìûå øòàììû áàêòåðèé, ñîäåðæà-

ùèå êîíúþãàòèâíûå ïëàçìèäû, îòëè÷àþòñÿ ëó÷øåé

ñïîñîáíîñòüþ ôîðìèðîâàòü áèîïë¸íêè, ÷òî ñâÿçàíî

ñ ó÷àñòèåì F-ïèëåé â êà÷åñòâå àäãåçèâíûõ ìîëåêóë

âî âçàèìîäåéñòâèè êëåòîê ñ ïîâåðõíîñòüþ ñóáñòðàòà

è äðóã ñ äðóãîì [8].

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîêàçàíî, ÷òî ðàçëè÷íûå

ôåðìåíòû ìîãóò èçìåíÿòü ñâîéñòâà âíåêëåòî÷íî-

ãî ìàòðèêñà è âëèÿòü òàêèì îáðàçîì íà âûæèâàå-

ìîñòü áàêòåðèé. Âìåñòå ñ òåì îñòàåòñÿ íåèçó÷åí-

íîé èçìåí÷èâîñòü â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ

ïðîòåàç è ëèïàç íà ìàòðèêñ áèîïë¸íîê. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-

íèÿ áûëî èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ íà èç-

ìåí÷èâîñòü áàêòåðèé çà ñ÷¸ò äåéñòâèÿ ýêçîãåí-

íûõ ôåðìåíòîâ íà áàêòåðèàëüíûå áèîïë¸íêè. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ìèêðîîðãàíèçìû. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ñòàí-

äàðòíûå øòàììû Escherichia coli HB101, tetR, íåñóùèé õðîìî-

ñîìíûé ãåí óñòîé÷èâîñòè ê òåòðàöèêëèíó è E.coli DH5 alfa,

pUC 19 ampR, íåñóùèå ãåí óñòîé÷èâîñòè ê àìïèöèëëèíó

(òàáë. 1). Ìèêðîîðãàíèçìû ïîëó÷åíû èç ìóçååâ êàôåäðû ìèê-

ðîáèîëîãèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäè-

öèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. àêàä. È. Ï. Ïàâëîâà.

Ïèòàòåëüíûå ñðåäû. Èñïîëüçîâàíû: ìÿñîïåïòîííûé áó-

ëüîí (ÌÏÁ), ìÿñîïåïòîííûé àãàð (ÌÏÀ), ìèíèìàëüíàÿ ñèí-

òåòè÷åñêàÿ ñðåäà Ì9, áóëüîí Ìþëëåðà-Õèíòîí (BioMerieux),

àãàð Ìþëëåðà-Õèíòîí (BioMerieux), ñðåäà LB (Sigma).

Àíòèáèîòèêè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ïðèðîä-

íûå è ñèíòåòè÷åñêèå àíòèáèîòèêè: àìïèöèëëèí (Hemofarm

AD), òåòðàöèêëèí (BioMerieux, Ôðàíöèÿ). 
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Èçó÷åíî äåéñòâèå êîìïëåêñà ôåðìåíòîâ ïðåïàðàòà Âîáýíçèì íà ïåðåäà÷ó ïëàçìèäíûõ ãåíîâ â áèîïë¸íêàõ ãðàìîòðèöà-
òåëüíûõ áàêòåðèé. Ïîêàçàíî, ÷òî âíåêëåòî÷íûé ìàòðèêñ áàêòåðèàëüíûõ áèîïë¸íîê, ñîäåðæèò âíåêëåòî÷íóþ ÄÍÊ, íåñó-
ùóþ ìàðêåðû àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçäåéñòâèå êîìïëåêñà ôåðìåíòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÷àñ-
òîòû ïåðåäà÷è ãåíîâ àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè â ñìåøàííûõ áàêòåðèàëüíûõ áèîïë¸íêàõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèàëüíûå áèîïë¸íêè, ôåðìåíòû, ãåíû, ïåðåäà÷à, àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòü. 

The effect of the enzyme complex from Vobenzin on transfer of plasmid genes in biofilms of gramnegative bacteria was stud-
ied. The extracellular matrix of the bacterial biofilms was shown to contain extracellular DNA carrying the antibiotic resis-
tance markers. The action of the enzyme complex resulted in lower frequency of the antibiotic resistance genes transfer in
mixed bacterial biofilms.

Key words: bacterial biofilms, enzymes, genes, transfer, antibiotic resistance.
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Ôåðìåíòíûå ïðåïàðàòû. Âîáýíçèì (Ìóêîñ Ôàðìà, Ãåð-

ìàíèÿ). 

Îïðåäåëåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè áàêòåðèé. Æèçíåñïîñîá-

íîñòü áàêòåðèé îöåíèâàëè, îïðåäåëÿÿ ìåòîäîì ñåðèéíûõ ðàç-

âåäåíèé ÷èñëî êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö (ÊÎÅ). Äëÿ ýòîãî

ãîòîâèëè ïîñëåäîâàòåëüíûå äåñÿòèêðàòíûå ðàçâåäåíèÿ â ôè-

çèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå, âûñåâàëè íà àãàðèçîâàííóþ ñðåäó ïî

0,1 ìë, ïîñëå ÷åãî èíêóáèðîâàëè ïðè 37°Ñ è ïîäñ÷èòûâàëè êî-

ëè÷åñòâî âûðîñøèõ êîëîíèé. 

Ïîëó÷åíèå áàêòåðèàëüíûõ áèîïë¸íîê â ÷àøêàõ Ïåòðè. Â

÷àøêè Ïåòðè (D=40 ìì) âíîñèëè ïî 0,8 ìë âçâåñè áàêòåðèé â

êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè (5�108 ÊÎÅ), èíêóáèðîâàëè 3 ÷àñà

ïðè 37°Ñ è ïîñëå ýòîãî äîáàâëÿëè ïî 2 ìë ñâåæåé ñðåäû. ×àø-

êè Ïåòðè âûäåðæèâàëè 24 ÷àñà ïðè 37°Ñ, à çàòåì ôåðìåíòû

âíîñèëè èëè ñðàçó, èëè ÷åðåç 24 ÷àñà. Ïîñëå èíêóáàöèè ñ ïðå-

ïàðàòàìè ïðè 37°Ñ ñîäåðæèìîå ÷àøåê ñëèâàëè, ïðîìûâàëè 1

ìë ôîñôàòíîãî áóôåðà, äîáàâëÿëè 0,5 ìë ñâåæåé ñðåäû è ìå-

õàíè÷åñêè ñîñêàáëèâàëè áèîïë¸íêó. Æèçíåñïîñîáíîñòü áàê-

òåðèé îöåíèâàëè, îïðåäåëÿÿ ÊÎÅ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñ-

ïîëüçîâàëè áèîïë¸íêó, îáðàçîâàííóþ áàêòåðèÿìè, áåç

îáðàáîòêè å¸ ôåðìåíòàìè. 

Âûÿâëåíèå ïåðåäà÷è ïëàçìèäíûõ ãåíîâ àíòèáèîòèêîóñòîé-
÷èâîñòè. Äëÿ ïåðåäà÷è ïëàçìèäíûõ ãåíîâ àíòèáèîòèêîóñòîé-

÷èâîñòè ñîâìåñòíî âûðàùèâàëè øòàììû E.coli, óñòîé÷èâûå ê

òåòðàöèêëèíó è àìïèöèëëèíó, íà ñðåäàõ áåç àíòèáèîòèêà. Ïî-

ëó÷åííûå ñìåøàííûå ñîîáùåñòâà ðåñóñïåíäèðîâàëè â èçîòî-

íè÷åñêîì ðàñòâîðå õëîðèäà íàòðèÿ, è âûñåâàëè íà ñðåäû, ñî-

äåðæàùèå îòäåëüíî òåòðàöèêëèí èëè àìïèöèëëèí è

òåòðàöèêëèí ñ àìïèöèëëèíîì. Ó÷¸ò ðåçóëüòàòà ïðîâîäèëè â

òå÷åíèå 72 ÷àñîâ. Â îïûòíûå îáðàçöû ôåðìåíòû äîáàâëÿëè

ñîãëàñíî ñõåìå îïûòà.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû. Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå

äàííûå áûëè îáðàáîòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ âàðèàöè-

îííîé ñòàòèñòèêè. Íàðÿäó ñî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì çíà-

÷åíèåì (Ì) âû÷èñëÿëè âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèá-

êè (σ), îïðåäåëÿëè äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû âûáîðî÷íîãî

ïàðàìåòðà. Äàëåå ïðè ïðåäñòàâëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ

ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ Ì±σ. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâà-

ëè, èñïîëüçóÿ t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà ïðè ïîðîãå äîâåðèòåëü-

íîé âåðîÿòíîñòè 0,97 [9].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ñîçäàíû

2 øòàììà: E.coli HB101, tetR, íåñóùèé õðîìîñîì-

íûé ãåí óñòîé÷èâîñòè ê òåòðàöèêëèíó, è E.coli
DH5 alfa, pUC 19 ampR, íåñóùèé ãåí óñòîé÷èâî-

ñòè ê àìïèöèëëèíó.

Äëÿ ïðîâåðêè øòàììîâ è ïîñëåäóþùåãî ïî-

èñêà ïåðåäàííûõ ãåíîâ ìåòîäîì ïîëèìåðàçíîé

öåïíîé ðåàêöèè áûëè ñîçäàíû ïðàéìåðû äëÿ ñî-

îòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû ïåðåäà÷è ïëàçìèä-
íûõ ãåíîâ èñïîëüçîâàëè ïîëó÷åííûå øòàììû

ìèêðîîðãàíèçìîâ: E.coli HB101, tetR, è E.coli
DH5 alfa, pUC 19 ampR. Â êà÷åñòâå ìàðêåðíîãî

ïðèçíàêà îöåíåíà ïåðåäà÷à ïëàçìèäíûõ ãåíîâ óñ-

òîé÷èâîñòè ê àìïèöèëëèíó. Îöåíêà ïåðåäà÷è óñ-

òîé÷èâîñòè ïðèçíàêà â áèîïë¸íêàõ ïîñëå 24, 48,

72, 96, 120, 144 è 168 ÷ èíêóáàöèè â ïðèñóòñòâèè

Âîáýíçèìà è áåç íåãî â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ. 

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ îöåíèâàëè:

à) âûÿâëåíèå ïåðåäàâàåìûõ ïðèçíàêîâ â ãåíàõ

ÄÍÊ ìàòðèêñà;

á) îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà æèâûõ áàêòåðèé

áèîïë¸íêè (÷èñëî êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö,

ÊÎÅ);

â) îïðåäåëåíèå ÷èñëà áàêòåðèé, ïîëó÷èâøèõ

íîâûé ïðèçíàê çà ñ÷¸ò ïåðåñåâà íà äèôôåðåíöè-

àëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèå ñðåäû ñ àíòèáèîòèêàìè;

ã) âûäåëåíèå ÄÍÊ; 

ä) ýëåêòðîôîðåç è âûÿâëåíèå ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ãåíîâ ìåòîäîì ÏÖÐ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ áûëà âûïîëíåíà ïðîâåðêà îáðàçîâàíèÿ

ñìåøàííûõ áèîïë¸íîê øòàììàìè, ñîçäàííûìè

äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Â õîäå ïðîâåä¸ííîãî

èñïûòàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñìåøàííûå áèî-

ïë¸íêè îáðàçóþòñÿ â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ïðè èõ

ôîðìèðîâàíèè áàêòåðèÿìè, âçÿòûìè â ïîñåâíîé

äîçå â 2 — 5�109 â ñîîòíîøåíèè 1:1.

Âûÿâëåíèå ïåðåäàâàåìîãî ïðèçíàêà â ãåíàõ
ÄÍÊ ìàòðèêñà. Ñìåøàííûå 24-÷àñîâûå áèîïë¸í-

êè ïîëó÷àëè íà äíå 9 ñì ñòåêëÿííûõ ÷àøåê Ïåòðè.

Ìàòðèêñ è êëåòêè ðàçäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíè-

åì ïðè 9000 g â òå÷åíèå 30 ìèí. Èç ìàòðèêñà âûäå-

ëÿëè ÄÍÊ ôåíîë-õëîðîôîðìíûì ìåòîäîì, è ïî-

ñëå ýëåêòðîôîðåçà â ìàòåðèàëå ïîëîñû ÄÍÊ ïî

ðàçìåðó, ñîîòâåòñòâóþùåé ïëàçìèäå äàííîãî

øòàììà, îïðåäåëÿëè íàëè÷èå ïëàçìèäíûõ ãåíîâ

ìåòîäîì ÏÖÐ. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïëàçìèäà øòàììà E.coli DH5 alfa, pUC 19, ampR

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2009, 54; 9—104

¹ í.î. Äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Òåìïåðàòóðà Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íóêëåîòèäîâ (ï. í.) îòæèãà (°Ñ)

E.coli HB101.

Ãåí õðîìîñîìíîé óñòîé÷èâîñòè ê òåòðàöèêëèíó — tetA.

Ïðÿìîé ïðàéìåð 869 20 59.98 5'-GCTACATCCTGCTTGCCTTC-3'

Îáðàòíûé ïðàéìåð 1077 20 59.80 3'-ATAGATCGCCGTGAAGAGGA-5'

E.coli DH5α /pUC19.

Ïëàçìèäà pUC19 ðàçìåð: 2.6(kb) = 2686 bp.

Ïðÿìîé ïðàéìåð 151 20 59.97 5'-CGGCATCAGAGCAGATTGTA-3'

Îáðàòíûé ïðàéìåð 308 20 60.00 3'-CTGGCGTAATAGCGAAGAGG

Таблица 1. Характеристика использованных микроорганизмов

Примечание. Для подбора праймеров использовали программу Primer3 — http://frodo.wi.mit.edu/cgi2bin/
primer3/primer3_www.cgi.
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АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2009, 54; 9—10 5

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Âðåìÿ Äîçà Âîáýíçèìà (ìã/ë)
èíêóáàöèè 0 5 10 50 100
ñ ôåðìåíòîì ÊÎÅ ÷èñëî ðåêîì- ÊÎÅ ÷èñëî ðåêîì- ÊÎÅ ÷èñëî ðåêîì- ÊÎÅ ÷èñëî ðåêîì- ÊÎÅ ÷èñëî ðåêîì-
(â ÷àñàõ) áèíàíòîâ áèíàíòîâ áèíàíòîâ áèíàíòîâ áèíàíòîâ

24 (9,8±0,6)�108 8±2 (9,9±0,5)�108 7±3 (9,7±0,5)�108 8±3 (1,2±0,4)�109 4±2 (9,0±0,6)�108 4±2

48 (9,6±0,2)�108 8±3 (1,2±0,4)�109 9±3 (9,9±0,4)�108 10±3 (1,2±0,2)�109 4±2 (1,0±0,2)�109 4±2

72 (1,2±0,3)�109 10±3 (9,9±0,4)�108 8±3 (9,4±0,2)�108 8±2 (9,9±0,4)�108 3±2 (9,6±0,4)�108 3±1

96 (1,7±0,5)�109 8±2 (1,2±0,4)�109 9±2 (1,2±0,5)�109 9±3 (1,0±0,4)�109 5±1 (9,7±0,6)�108 4±2

120 (9,8±0,6)�108 6±3 (1,0±0,3)�109 6±2 (9,5±0,5)�108 7±3 (1,1±0,2)�109 4±2 (9,6±0,5)�108 3±2

144 (9,6±0,6)�108 8±2 (9,4±0,6)�108 5±3 (9,8±0,2)�108 8±2 (9,6±0,4)�108 4±1 (9,0±0,3)�108 4±1

168 (9,9±0,2)�108 9±3 (1,0±0,6)�109 8±3 (9,4±0,6)�108 7±2 (9,2±0,6)�108 3±1 (9,4±0,3)�108 3±1

ïðèñóòñòâóåò âî âíåêëåòî÷íîì ìàòðèêñå ñìåøàí-

íûõ áàêòåðèàëüíûõ áèîïë¸íîê, ìîæåò áûòü âûäå-

ëåíà èç íåãî è èäåíòèôèöèðîâàíà ìåòîäîì ÏÖÐ

(òàáë. 2).

Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè äåéñòâèè âûñîêèõ êîíöåí-

òðàöèé Âîáýíçèìà íà áèîïë¸íêè ðàçëè÷íîãî âîç-

ðàñòà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ÷èñëà âûÿâëåíèÿ ðå-

êîìáèíàíòîâ àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè. Ïðè

ýòîì ÷èñëî ðåêîìáèíàíòîâ ñíèæàåòñÿ â 2 ðàçà. Ïî

äàííûì ìîëåêóëÿðíîãî àíàëèçà ïðîèñõîäèò ïå-

ðåäà÷à ïëàçìèäû, êîíòðîëèðóþùåé óñòîé÷èâîñòü

ê àìïèöèëëèíó, ê øòàììó, íåñóùåìó ãåí óñòîé-

÷èâîñòè ê òåòðàöèêëèíó.

Îáñóæäåíèå
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî

ôåðìåíòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ Âîáýíçèìà, âîçäåé-

ñòâóþò íà ñâîéñòâà ñìåøàííûõ ìèêðîáíûõ

áèîïë¸íîê. Ýòè äàííûå ñîîòâåòñòâóþò ðàíåå ïî-

ëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì îá óíèâåðñàëüíîñòè äåé-

ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôåðìåíòîâ, êîãäà îáúåêòîì âîç-

äåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ íå ñîáñòâåííî áàêòåðèè, à

êîìïîíåíòû âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà áèîïë¸íîê

[10, 11]. Ïðèñóòñòâèå ïëàçìèä è ìóòàíòíûõ ãåíîâ,

êîíòðîëèðóþùèõ àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòü, íå

äåëàþò áàêòåðèàëüíûå áèîïë¸íêè óñòîé÷èâûìè ê

âîçäåéñòâèþ èñïîëüçîâàííûõ ôåðìåíòîâ. Â ìàò-

ðèêñå ñìåøàííûõ áèîïë¸íîê îäíàðóæåíà âíå-

êëåòî÷íàÿ ÄÍÊ, íåñóùàÿ èñïîëüçîâàííûå ìàð-

êåðíûå ãåíû àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè. Òàê, âî

âíåêëåòî÷íîì ìàòðèêñå ñìåøàííûõ áàêòåðèàëü-

íûõ áèîïë¸íîê âûÿâëåíà ïëàçìèäà øòàììà E.coli
DH5 alfa, pUC 19, ampR. Ïðè äåéñòâèè ôåðìåí-

òîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Âîáýíçèìà, çàðåãèñòðèðî-

âàíî óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà âíåêëåòî÷íîãî ìàò-

ðèêñà, ÷òî î÷åâèäíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü

ïåðåäà÷è ãåíîâ ìåæäó áàêòåðèÿìè áèîïë¸íîê.

Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå

ñíèæåíèå ÷àñòîòû ïåðåäà÷è ïëàçìèäíûõ ãåíîâ

àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè â áàêòåðèàëüíûõ áèî-

ïë¸íêàõ èñïîëüçîâàííûõ øòàììîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäå-

òåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè âëèÿòü íà ÷àñòîòó ïå-

ðåäà÷è ïëàçìèäíûõ ãåíîâ àíòèáèîòèêîóñòîé÷è-

âîñòè â áàêòåðèàëüíûõ áèîïë¸íêàõ ñ ïîìîùüþ

ôåðìåíòîâ.

Таблица 2. Передача плазмидных генов в присутствии Вобэнзима
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