CMmexenoB U3at TemuprajineBU4THIH
6D070100-«brorexnomorus MaMaHIbIF6l OOUBIHIIIA
dbuonocodus gokropsl gopexkecin (PhD) anysl quccepranusichiHa
AHJATIIA

Ilemnronasa rengepin Saccharomyces cerevisiae enaipicTik mraMmaapbIHaa
KJIOHAAY K9HE IKCIPECCHICHIH ONTHMH3AIUSIAY

ZKYMBICTBIH KaJINbI CHIIATTAMACKI. J[HCcCcepTaIusIIBIK dKYMBIC PeKOMOMHAHTTHI
JIHK TexXHOJOTHSCHIH J>KOHE TeHAEpAl KIOHJAy OICTEpiH KOJIJaHa OTBIPHI,
LEJUTIONO03aHbl TAHOJIFA AIIBITYFa KaOl1eTTI PeKOMOMHAHTTHI OHEPKACINTIK AllIbITKbI
IITaMJapbIH aJTyFa apHaJFaH.

3eprreynin  e3ekrtiairi. byrinri  TaHma  OapiblK  OTBIHABIK  3TaHOJ
OMOTEXHOJIOTHUSIIBIK KOJIMEH — KaHTTapbl (KAHT Kyparbl) HEMEce Kpaxmall Kypamaac
IIMKI3aTThI (HET131HEH KYTepi) allbITy apKbUIbI HIBIFAPbLIaAbl. OJEMIIK a3bIK-TYTIKTIK
Jaraapbichl  KayimiHae Oy crparerus THIMII emec, ce0ebl oJ  a3bIK-TYJIK
TaIIBUIBIFBIHBIH OJIaH 9p1 apTybIHA KOHE aybUIIIApyalIbUIBIK AJIKAITAPbIH MAKCATCHI3
naiananyra anein keneni. Jlereumen, >xyrepi 6aracel ete ap3an AKI-TeiH e3iHae
OTBIH 3TAHOJbI OHAIPICIHIH PEHTAOCNBAUIITIH CaKTay MEMIICKETTIK CyOCHIUsIIapabl
Tajan eTel, ajl 9TaHOJI MYHal eHiIMIepiMeH 0ara O9CEKEJIECTITIH Kypayhl YIIH OThIH
ATAHOJIBIHBIH 0aFachblH OJIaH 9p1 TOMEHIETY KaXKeT.

byn eHIMHIH ©31HIIK KYHBIH TOMEHJETYIIH HEri3rl XKOoJJapbl — OHAIpiC
IIMKI3aThIH ayBICTHIPY 5KQHE aJIKOTOJIb1 (PepMEHTAIMSIAY TEXHOJIOTUACHIH TyOereii
e3repTy Oousbln TaObuIaAbl. IIIMKI3aTThl aaMacThIpy JEreHIMI3 — 3TaHOJ allbITyAa
KOJITAaHBUTATBIH JIOH]II JTaKbUIIAPAbIH OpHbIHA OYTIH ©CIMAIKTEP/IIH >KaHAPTHUIATHIH
OvoMaccachblH:  IIONTECIH  OCIMIIKTep MEH  araluTapibl, COHBIH  I1IIHJE
aybUTIIAPYyalIbUIBIK KAJIBIKTAphIH (Ouaail cabaHbl, Kypilll )KoHe T.0.) maiianany.

AcThIK TmIapyambUibiFbl — Ka3zakCTaHHBIH €riH  IIapyalibUIbIFBIHBIH - 0aCThI
canacel. Kazakcran anemjieri e ipi acThIK OHIIpYII enepAiH 0ipi OObIN TaObLIA b,
CoHFBl KbUIIAPBI JIOH[1 JAKBULAAPJIBIH SKAIbl ErICTIKTePl aybUl MIapyalTbUTbIK
JMAKbUIIAPBIHBIH  eric  ankaObiHbiH 80% - man actam  yieciH Kypanel. JloHmi
nakpuInapAsiH cabanbl Kazakcran PecryOnukachiHia €H MaHBI3/IbI JKaHAPTHUIATHIH
AHEPIeTUKAJIIBIK pecypchl 0obI TaObuTaabl. Mbicansl, 1990 xbuibl cabaH eHuipici
mamMamed 37 MiH. ToHHaHbl Kypazawl (http://www.kazeekz). Jlonai nakeuigap
cabaHBIHBIH OackIM OOJIIT1 ericTIK ajKanTapblHAa TiKesel epTeneni. bumait cabanbiH
JKary ayaHbl JJaCTaylIbUIAp/IbIH, COHBIH imnHAe KaTThl Oemmexktep (PM10) men CO
xkoHe NO; ken Mmemmiepae OesiHyiHe okeneni. OChlFaH opail, OUIANIBIH apThIK
cabaHBIH KoJIeTe yKapaTy/IbIH OajamMalibl )KOJIBIH Ta0y YJIKCH KbI3BIFYIIBUTBIKTHI )KOHE
MaHBI3/Ibl KQXKETTIUTIKTI TYIbIPAIbI.

Ankoronpai pepMeHTaus TEXHOJOTHUSIICHIH ©3TepTy THAPOIN3 OCH alIbITyIbIH
(CBP)  miorbIpiaHabIpbLIFaH Ouomnporiecc TEXHOJOTHSACHIH  TMakJaTaHyMeH
TYCIHAIpJIel, SFHU KypaMbIHIa MEJUTI0I03a 0ap CcyOCTpaTThl 3TAHOJFA TIKEJIeH
dbepmenTanusinay. byn moceneHiH Tamamia ImieniiMi, OMOMacCaHbl TUIPOIU3ICUTIH
JKOHE aJbIHFAaH KaHTThl OTaHOJIFA allbITyFa KaOUIeTTI MUKpPOOpPraHU3MIEP/i



naiganany OoJIbITT TaObUIABI. AJala, )KOoFapbla aTajaraH OapiblK KacUETTEpre He
MYHJIall MUKPOOpPTaHU3MIEp TaOUFaTTa JKOK.

[lemmono3a - eH Kem TapalfaH OWOJOTHSUIBIK TOJUMEpP, OJI [-TIIFoK03a
KJIJIBIKTapbIHBIH, ~ TapMakTaJiMaraH Tizoeri [-1,4-rroko3uari  OGadjiaHBICBIMEH
OalIaHBICKAH CBI3BIKTHI MOJMMEP OOJBIN TaObUIaAbl. EpIriimn KaHT Ty3u1yiHE ajbIn
KEJICTIH IEJUII0JI03aHbIH THIPOJIN31 LEJITI0NIa3aHbIH YII HETi3ri TYpiHiH OlpiryiMeH
kKysere acwipbuiaabl: (I) anm0-1,4-B-rmrokanaza (EC 3.2.1.4), omap 1mki [B-1,4-
mMKO3UATI OaitmanpicTapabl 0y3anpr; (II) sx30-1,4-B-rmrokanazanap (EC 3.2.1.91),
TaOUFu HeMece IIIiHapa TUIPOJIM3ACHIEH IEJUTI0JI03a MOJMMEIHIH COHIapbIHaH
nesutoono3ansr Oeneni; (1) 1,4-B-rmroxosmnaza (EC 3.2.1.21), ox nemtoOno3aHsl
TIIFOKO3aFa JCHiH bIabIpaTansl. byn dbepMeHTTep neutrona3a peTiHae Oenrii KoHe
IIEJUTEOJIO3aHBIH E€PUTIH OJIMTOMEPJIl KOHE MOHOMEPJ KaHTTapfa JEWiH TOJBIK
TUAPONHM3ACY/IC CHHEPTH3MII ocep eredi. Kpucramimbl IeIUTION03aHbIH  TepeH
TUAPOJIU3iHE JKayall OepeTiH IeJlTrojia3a KeIIeHIHIH Heri3ri QepmeHTTepi - ocep
€TYIHIH Heri3ri eHimi Ieuio0uo3a OoJbI TaObLIATBIH 3K30-1,4-B-ratokaHazanap
HeMece meiuioouoruaponazanap. OnapiablH Kemumitiri 6 >koHe 7 TJIMKO3WII-
rujposiazanap ToObIHA >Karajel. Kazipri yakpITTa KOMMEPIUSIIBIK IEJUTI0JI03a
nperapaTTapbIHBIH KOTIIIILIIT Trichoderma KOHE/HEMece Aspergillus
CaHbIpayKYJIaKTapbIMEH OHIIPLIICII.

Kazipri TaHma »TaHON OHIIPICIHIE €H KOl KOJJAaHbUIATBIH OpraHUu3M
Saccharomyces cerevisiae ambITKbICHI OOJBIN TaObUTaABI. S. Cerevisiae aIibITKBICHIH,
COHJIali-aK «HayOaiiXaHaHBIH AaIIBITKBICED JIENl T€ aTaljbl, TEKCO3Ibl KaHTTap/aH
ATAaHOJIIABI JTalbIHIAY TapUXKa JIEWIHT1 noyipiepae KaJbIIITaCKaH.
JlurHoneurono3aal  ATAHOJN  OHAIPY YHIIH  OipHElme  MHUKPOOPTaHU3MJEP
KapacTBIPBUIIbI, OHBIH IINHJIE OakTepusiap Ja, alibITKel ga Oap. S. cerevisiae
alIBITKBIIAPBl TUAPOIN3aT KYpPaMbIHIAFbl COHFBI OHIM DTaHOJFa JXoHE Oacka na
KOCBUIBICTapFa TOJICPAHTTBUIBIFBI  HOTIDKECIHAE OakTepusjapra KaparaHjia
TYpPakTBUILIK KepceTemi. COHbIMEH KaTtap, S. Cerevisiae ambITKbiChl «Kayimncisy
(GRAS, xayimnci3 jgen TaHBUIFaH) ar3ajiap Ti3IMIHE EHTI3UIreH. Anaiga Taburu
albITKBI S. Cerevisiae kypambiaaa 1,4-B-rauko3ui- ruaposiasa (leunoiiasa) reHaepi
OonMaiIbl, COHIBIKTAH 0JIAp OCIMIIK KacyIalapbIHbIH KaObIpFaapbIHaa OpHAJIaCKaH
[IEJUTIOJIO3aHbl  AllIbITyFa KAOUIETTIMIrT >KOK. bipak TIJloKo3aHbBl STaHOJIFa JICHIH
allIBITYIBIH JKOFApFhl KOPCETKIIII MEH OpTaja STaHOJJIbIH KOFaphl KypambIHA
TO3IMILIITI yIIiH S. CErevisiae ambITKBICH IEUTI0I03a Oap OnomaccaHbl OMOOTHIHFA
allHaJpIpyFa €H KOJaWbl KaHaujaT Ooibin TaObutaabl. COHFBI KbULIAPBI T€HJIK
WHXEHEpHsl cajlacblHAa OapiblK KYII KIrep LEJUTI0JI03aHbl alllbITyFa KaOliaeTTi
allIBITKBIIAP/IbI KYPACThIpyFa )KyMcaly/a, aTan anTKaHga S. cerevisiae KieTkachbiHaa
IIEJUTIOJIa3aHbl  KOATAWTHIH TEHACPII KIOHAayFa Hazap ayaapeutyna. OckiFaH
OaiiyIaHBICTBI CAHBIPAYKYJIAKTBIH IICJIII0I03a reHaepi S. Cerevisiae mraMaapbiHaa
KJIOHAJIBIT, SKcTIpeccusiaanabpl. COHBIMEH KaTap YIII HEeJUTIOIUTHKAIBIK (pepMeHTTep i
KODKCTIPECCUsITIauThIH (9K30-1,4-B-Tmokanasa, »HA0-1,4-B-rorokanasa sxone 1,4-f-
TJIIOKO3H11a3a) JKoHe aMOp(ThI ICIIIF0JIO3aHbl 3TAHOJIFA alHAIIBIPAThIH S. cerevisiae
HBIH PEKOMOMHAHTTHI INITAMMBl JKacaljbl. Alaiifia, >KOFaphila aTaiFaH OapJibIK
YKYMBICTApia SKCIIPECCUSIIAYIIB BEKTOP PETIHAC SMTUCOMAIBIbl HEMECE MITA3MUIAIBIK
BekTOopiap  Konmanbuinbl.  Kemkemripmeni  aBToHoMasl  YEp — BekTOphIMEH



TpaHcopMalMsUIaHFaH alIbITKbl KacylianapblHaa Oip skacymara 40-ka 7geifiH
IUIa3MHIa KelripMeci 00JIaThIHBI Oeriii. S. Cerevisiae-ga kenTereH 00TeH reHACPIiH
Y3IKCI3 SKCIPECCUSACH YHEPTHUSl PECYPCTaPbIHBIH CAPKBLTYbIHA KOHE KJIETKAJBIK 3aT
aJIMaCybIHBIH OY3bLTybIHA 9Kelyl MyMKiH. COHBIMEH KaTap, Miia3MuaHbIH Oyl TYpiH
JKacylaaap/ia TYpakThl yCTal TYpy KHbIHFA COFajibl. OJETTe ojap »KacyllajapMeH
CAJIBICTBIPMAJIBI  TYPJI€ SKOFapbl SKUUIIKTE >KOFAJITBUIAJIBI, dcipece IUIa3MUIaHbIH
Mapkepiepi OOWBIHINIA CEJEKTUBTI KbICBIM OoimaraH xkarjpaija. [IpakThkaibik
TYPFBIIaH aKybI3JIbIH TYPAKTBUIBIFGI VIIIiH, COHIal-aK CEJICKTHBTI (hakTop OoIMaraH
Ke37¢ PeKOMOMHAHTTHI T€HHIH JKOFATYBIH OOJIBIPMAYy YIIIiH alllbITKBI XPOMOCOMAaChIHA
TeHJIep/iH €HylH KaMTaMachl3 €TETIH MHTETPaJAbl BEKTOpJIapAbl KOJJaHFaH THIMI
0oJaabl.

Yamada coaBTOpiapbIMEH ©3 1KYMBICTapbIH/Ia, TOMOJIOTHSIIBIK PEKOMOUHAIUS
YKOJIBIMEH T€HJEPJIIH MHTErpalusachl YUIIH KOJIaiiabl HbICaHa OOJBIN TaObLIATHIH, O-
Ti30eri periHae Oenrimi Ty 2JIEMEHTTEpIHIH Y3bIH KaWTaldaHaThlH COHJApPbIH
KOJTaHIbl. ATIBITKBIIAPIbIH OYKLT T€HOMBI OOMBIHINIA OCHI TI30€KTiH 1IaMaMeH 425
kemipmeci Oap. OcbiFaH OalJIaHBICTBI O-MHTETPANIBIK BEKTOpJap S. Cerevisiae
KJIETKAChIHJa HbICAHA TEHHIH KelllipMeJep CaHbIH TYpPaKThl KoOeWTy YIIiH
naiananbUIIbl. O — UHTErpalysiay BEKTOPJIaphl aaMHbIH 6Cy (paKTOPbIH, TUPYIUH-
AHTUKOATYJISTHTBI, TJIFOKOAMUJIA3a SKCHPECCHUSIChl YIIH KOJJIAHBUIALL. AJjaija,
JKOFaphlJla aTaiFaH OapiblK JEpiliK HHTETPAlUSUIBIK BEKTOPJAp/AbIH KypambIHJa
LEU2-D, HIS3, TRPI xone URA3 cusikrbl aykcoTpoThl MapKepJepiiK TeHaAepi
00mIpl. ATanFaH aMaiIap *KaKChl CUTIATTaIFaH MYTAHTThI aIlIBITKBI I TaMAPBIHBIH Tap
HIeHOEpIMEH KYMBIC icTeyre MaxOyp erel. MyHail alibITKbl IITaMAAPbl OHIIPICTE
KOJIJaHyFa  KapaMmcChl3, OWTKEHI ©HEPKACINTIK alllbITKbl I[ITaMAapblHAA 1IIKI
TCHETHKAJIBIK MapKepiep JKOK, MbICAIbl aMUHKBIIIKBUIAAPEI HEMece HYKJICHH
KBIIIKbUIIAPbIHA KAKETTUII KoHE T.0. Bysl KyMBICTBIH Kem O0eJiiri reHEeTUKaJbIK
MaHUNYJAOUSIAPABIH  KSHUIAUIIN — YIIIH — allbITKbUIAPABIH  J1a00paTOPHUSIIBIK
ITaMJAapbIMEH JKYPTi311i, Oipak eHIIPICTIK MTaMIapMEH CaJbICTBIPFaH/Ia, OJap KeH
KOJIEMJIe 3TaHOJI OHIPYTre apHaIMaFaH.

OHEPKICINTIK MITaMIap TAHOJIbI OHJIIPY YIITH OipHele albIphIKIa Oenriiepre
M€, MBICAJIBI KOFAphl ©CY KapKbIHBI, 3TaHOJI ()ePMEHTAIUSACH MEH OHJIIPiCl, COHBIMEH
KaTap 3TaHOJIBIH JKOFapbl KOHIICHTPAIIUACH MEH KOFaphl TEMITepaTypara TO31MILIITI.
Anaiina, OnoMaccaHbIH THAPOIH31 Ke31He JTUTHOIICIUTION03AbI MaTepHra Kebinece 2-
bypanbaerun (pypdpypo:n), ayci3 KbIIKbUIAAP XoHE (PEHOJIIBI KOCHUIBICTAP CUSKTHI
eCy HHTrUOUTOpJapblHA JACHiH bIAbIpaiiabl. bysn uHrubutropmap MUKpoOTapAbIH
MeTaboJIM3MI1 YIIIH yJbl OOJIbIN TaObLIAbI KoHE (pepMeHTauusHbl Texen 1. bipHene
3epTTeyiep S. Cerevisiae anbITKbICHIHBIH HHIHOUTOPIIBIK KOCBUIBICTapFa TO3IM/I1 JKOHE
JUTHOLEJUTIONO3/Ibl KAHTThl alllbITyFa KaOUIeTTI IITAMJApbIH 1pIKTeyre apHaJFaH.
Anaiila MHTUOUTOPJIBIK KOCBUIBICTapFa TO3IMJUIIK AallbITKbUIAPABIH IITaMJIapbiHa
OailyIaHbICTBI OPTYPITL 00Tybl MyMKiH. COHIIBIKTAH, OMOMACCaaH aJIbIHFaH KAHTTAP/IbI
ATAHOJIFA AWHANIBIPY YIIIH OHEPKOCINTIK (POHIBI JKOHE MHTHOUTOpJapFa KOFaphl
TO3IMJIJTIKKE We allbITKBI IMMTaMIapblH TaHAAay KepeK. bys TaOuru-te3imMal mramaap
ATAHOJI OHJIPICI YIIIH IEJUTIOJI03aHbl KOMIPTEK KO31 PeTiHle KOJIJaHyFa KaOiieTTi
PEKOMOMHAHTTHI IITAMAPIbIH KYPBUIBICHIHA apHAJIFaH ajlaH 0oJia aajibl.



Ocpiran OaitnaHbICTBI cTpecc (pakTopiapblHa TO3IMIII LEJUTIoIa3anap eHIipyre
KaOUIeTTI MHMKPOOpPraHM3MIEPAIH >KaHa PEKOMOMHAHTTHI OHJIIPICTIK IITaMJIapbiH
KYpacThlpy, COHIal-aK UEJUTIOJIMTUKAIBIK JKOHE  oOJjlapra 1jecne  aKybl3Aap.bIH
KACHETTEPIH 3€pPTTEY YJIKEH FhUIBIMU KOHE MPAKTUKAIBIK MaHBI3IBLUIBIKKA H€ OOJBII
TaObLTAbL.

3epTTey KYMBICHIHBIH MaKcaThl. Llentono3ansl 3TaHoFa TUHIMII (hepMEHTTEY
MakcaTbIHAa 9k30-1,4-B-Tmrokanaza, 5H10-1,4-B-rmrokanaza, 1,4-B-raroko3uiasza
YKOHE TICJIONCKCTPUHICPAIH MeMOpaHaIbIK TacMaIAayIibl OETOKTapblH KOATAUTHIH
reryepl 0ap peKOMOWHAHTTBI OHEPKACINTIK AlIBITKBI ITAMIAPBIH KYPACTHIPY.

3epTTey KyMBbICHIHBIH MiHAETTEPI:

1. Op Typal OSKCIpEeCCHsUIBIK BEKTOPJIBIK kyienepae Aspergillius niger
CaHBIPAYKYJIAFBIHBIH ~ 9HIO0-1,4-B-TIIFOKaHA3aChIHBIH, ~ TEHAIK  AKCIPECCHUSICHIH
CaJIBICTRIPMAJTBI TAJIIAY;

2. Thermoascus aurantiacus caHbpIpayKyJIaFrbIHBIH P-TJIFOKO3MIa3a TeHi Oap S.
Cerevisiae aIIbITKBICBIHBIH OHEPKACINTIK INTaMIAPbIH KYPY JKOHE OJIap.IbIH
1E/UI00MO03aHbl ATAHOJIFA AlIBITY KAOUIETTUIIrH Oaranay;

3. OpTypi1i peKOMOMHAHTTHI S. Cerevisiae mramaapsiMeH cuaTe3aeiares TaBGL1
O€JIOTBIHBIH TTTUKO3UIIZICHY CUIIAThIH TaJI/Iay;

4. S. cerevisiae anibITKbICHIHBIH PEKOMOMHAHTTHI IITAMIAPBIHBIH JKEKE CTPecC
bakTopiapbiHa TYPaKThUIBIFBIH Oaranay;

5. T. aurantiacus caHsIpayKyJIaFrbIHBIH [-TIIOKO3UAa3achiH  koHEe Neurospora
crassa caHbIpayKyJIaFbIHBIH MEMOPAHAIBIK IEJUTOACKCTPUHIC) TaChIMAIIAYIIIBICHIH
KOOKCIIPECCUSIIAUTBIH ~ S.  Ccerevisiae  ambITKBICBIHBIH ~ OHAIPICTIK  IITaMIapbIH
KYpacThIPy , COHBIMEH KaTap Ie/UI00M03a KOChUIFaH CYWBIK OpTaia ocy JKOHE ITaHOI
OH/IIpY KaOUIETTUIITH Tanaay;

6. T. aurantiacus canplpayKyJIaFblHBIH [-Tiroko3umgasa, Lentinula edodes
CaHbIpayKYJIaFrbIHbIH 9K30-1,4-B-riitokanasa xoHe A. Niger caHbIpayKyJIarbIHbIH SH/10-
1,4-B-rmrokaHasa reHaepiH KOOKCIPECCHsUIalThiH S. Cerevisiae eHaipicTiK IITaMMbIH
KYpacThIpy;

7. Kypactoipbuiran S. Cerevisiaé ©HEpKICINTIK IITaMMBIHBIH aHa3pOOThI
JKaFaaia 1euTF0I03aHbl ATAHOJIFA alllbITYy KaOlJIeTIH 3epTTey.

3eprTey o0BekTici. 3eprrey OapbIChIHAA ANIBITKBIIAPIBIH ~OHEPKICINTIK
mramaapsl Koagaaeuiibl. ATCC 24860 mramMmMbl AMEPHKaHIBIK THITIK KYJIbTypa
(ATCC) xoynekiuschIiHaH anmbIHIbL, Y B-2625, Y-1528 xone Y-2034 mramuapsl
[Teopusa, MimuHONC IITATBIHAAFBI AaYyBUIIAPYAIIBUIBIK KYJIbTypajdapibl MNauJaIaHy
YATTBIK 3epTTey OpTaNbIFbIHAaFbl ARS KynbTypamap KOJUICKIIUSCHIHAH aJIBIHJIBL.
Tanpmanran S. cerevisiae mramaapbl KypamblHIa Kpaxmall Oap IIMKi3aT HETi3iHje
JKaHapMail MEeH A3TaHOJI OHJIpICI YIIIH KEHIHEH KOJAaHBUIAJIbI KOHE OHEPKICINTE
KOJIJaHy YIIIH MaHbI3Ibl Oenrijgepre ue. AIMBITKBIHBIH Y-1528 mTaMMmbl KbLUIKaH
KATBIPAKTHIIAPABIH, THUAPOIN3ATTAPBIH (hepMEHTAIMANIAY YIIIiH YChIHBUIFaH, ce0ebi
alIBITKBIHBIH TJIOKO3a MEH TaJlakTO3aHbl (DEPMEHTTEHTIH cupek Kabimeri 6ap. Y-2034
aIIBITKBl IITAaMMBI OPTYPJl INMHKI3aT Ke3ACpiHAC, TaMaK KaJJAbIKTapbhIHAA >KOHE
ATAHOJABIH (EepMEHTAIMANIAy TPOIECTEPIHAE KE3/IeCEeTIH OPTYPJal KaHTTapbl
ampiTyra Kabinerti. ATCC 24860 >xone YB-2625 mramaapsl KCrTyno3aiapablH €H
TUIMITI (pepMeHTEP1 OOJIBIN CaHaIATbI.



3eprTey MoHi. AIIBITKBI IITaMIapblHAA LEJUTI0JIO3a TEeHACPIH KIOHAAY >KOHE
AKCIIPECCUsIaYy.

3eprrey aamicTepi. 3epTTey OApBHICHIHIA KYMBIC MOTIHIHIE KOPCETUITeH Kenoip
©3repTyJIEPMEH TOJIBIKTHIPHUIFAH MOJEKYJIAIBIK KIOHAY 9/1iCTepl, MUKPOOHOIOTHS
YKOHE OMOXUMHUS 9IICTEP1 KOJTAHBLIIBI.

3epTTeyaiH FHUIBIMH KAHAJBIFbI

AmbiTkpiapasiH HO nokyckiHa uHTErpanusiay yiriH, konctutytusti GAPDH
IIPOMOTOPHI MEH TEPMHUHATOPBIHBIH OaKbUIaybIHAA KIOHIAJIFAaH AalIbITKBIHBIH O-
(dakTop CHUTHANIBIK MENTH[I >KaIFaHFaH [. aurantiacus caneipaykynarbiHbIH 1,4-(-
rmoko3umaza reHi (tabgll) sxone renermmuare Te3imaumk rTeHi  (G418) OGap
WHTETPaJIIBI BEKTOP KYPaCTRIPBLLIBL. AuFar pet Thermoascus aurantiacus (TaBGL1)
B-Tmroko3uma3acklH KoATaWThIH tabgll reHiHiH TypakThl HMHTErpalysiaybl apKbLIbI
1euI00Mo3aHbl  (pepMeHTTEeyre KaOUIeTTI TepT OHEPKACINTIK PEKOMOMHAHTTHI
S.cerevisiae mTamaapbl KYpacThIPbUIIABI. AJIbIHFAH S. Cerevisiaé pekOMOWHAHTTBI
mTamMaapsl 11e/UI00M03aHbl TJIIOKO3aFa JIeliH Tuaponusaeyre kabimerri TaBGL1
dbepMeHTIH CeKpeTTel 1, KoHEe Je TJIOKO3aHbl HJTAaHOJFa (PepMEeHTAIMSIIAN b
Tys3imren TaBGL1-aix TVIMKO3WIZICHY JIopekecl TalgalaHbUIFaH — alllbITKbI
HITamMJIapbIHa )KOHE HEeT131HEH KOJIJIaHbUTFaH KOMIpTEeK Ko3epiHe (11eu1o01no3a Hemece
TJII0K03a) OaiJIaHBICThl €KEHJIIT aHBIKTAIbl. PEKOMOMHAHTTHI AlIBITKBI IITaMJAPh
YKOFaphl OCMOTOJICPAHTTBUIBIKTBI >KOHE 3TaHoj, Gypdypon skone HO, optypmi
KOHIICHTpAaIUsJIapblHA, COHJIali-aK *KOFaphl TEMIIepaTypara TO3IMILIITH KOPCETTI.

AmeiTkputapasiH HO - JTOKyChIHA HMHTErpanusiiay YIIH, AallbITKBIHBIH — O-
(aKTOPJIBIK CUTHAIBIK MEMTHII KOChIMaraH T. aurantiacus caHbIpayKyJIarbIHbIH 1,4-
B-rmoko3umaza reni (tabgll) sxome xymri konctutytuBTi TEF1 x0He PGKI1
IPOMOTOPBIHBIH OaKbLIaYbIHIAFBI Kackll (imyopecueHntti 6emorsr (EGFP) 6ap N.
crassa caHbpIpayKyJIaFbIHBIH HEJJI0ACKCTPUHAEPAIH MEMOpaHaIbIK TaCMaJIIayIIibl TeH1
(cdtl) sxone renermuuure te3imaurik reni  (G418) Oap wuHTErpanasl BEKTOP
KYPacCTBIPBUIIbI. PEKOMOMHAHTTHI IITAMMHBIH KOMIPCYTEKTEP/I1H KaJIFbI3 KO31 PETIH/IE
1eJ7I00M03a KOCBhUIFaH OpTaja ecy KaOuneTi kepceTundi. AnbiHFaH —S. Cerevisiae
PEKOMOMHAHTTBI ITaMAaphl XpoMocoMara HWHTerpaiusuianran Cdtl skone tabgll
TeHCPIHIH 9CEpPIHEH MEeITOOMO03aHbl ATAHOJIFA alHAIIBIpa ala/Ibl.

AUIBITKBI ~ TEHOMBIHBIH ~ O-Ti30eriHe  WHTerpamusuiay  yora A, niger
CaHbIpayKYJIaKTapbIHbIH 3H70-1,4-B-r1f0oKoHa3a reHiH xoHe (ieomurmuare (Sh ble)
TO3IM/Ii JOMHHAHTTBI MapKepJIik reHi 6ap L. edodes caHbIpayKyJIaKTapbIHBIH €Ki 9K30-
1,4-B-rmrokanaza rengepi  (Cel7A  xome cel6B) OGap wHTerpamabl  BEKTOP
KYPaCTBIPBUIIBI.

AJFal per ambITKBl XpOMOCOMAaJIapbIHA WHTETPAllAsIIaHFaH TE/UTFOIMTHKAIBIK
(dbepMeHTTEpIiH TeHIEPIMEH )KaHa TYPAKTHI alllBITKBI IITAMMBI JKacallbl. by mraMmm
LEJUTIOJIONUTUKAIBIK ~ (DEPMEHTTEp TEHAEPIHIH Y3HIKCI3 JKCIPECCUSICHIH KOHE
DKCIIPECcCUs OHIMIEPIHIH KOpIIaFaH OpTaFa CEKPEIUsUIaHybIH KaMTaMachl3 €Te/Il.

[emmrona3a reHaepid SKCIPEeCCHsIaNThIH S. Cerevisiae pekoMOMHAHTTHI IITAMMBI
KYpaMbIH/Ia KOMIPTEK K631 PETIHJIe aBWIIC]l HEMeCe KapOOKCUMETHI IICJUTI0N03aChI
(CMC) 6ap cuHTETHKAIBIK OpTaJia 6ce allaThIHIBIFBl aHBIKTAIIbI. PeKOMOMHAHTTHIK
mramMM 5% aBunenasl CcyOCTpar peTiHAe KojjaHy OapeichiHAa 5,62 /71 3TaHON



(TeopusIBIK MaKCHUMAaIIBI KipicTiH 22%) mbFapiabl, ai 5% aliaplH-ajga eHJIeITeH
ounait cabanbiHaH 1,43 1/11 3TaHOM (TCOPUSIIBIK MaKcUMabl KipicTiH 14%) enaipai.

KYMBICTBIH TEOPUSJIBIK JKOHE MNPAKTHKAJBIK MAaHbI3bl. ATIBITKBI
KyHenepiHae TepMOTYPAKThl IEJUTIOIONUTUKAIBIK CaHbIPAYKYJIAKTapAblH TEHIEP
OKCIIPECCUSACHIH CHUMATTAy >KOHE OHTAWIAHABIPY TEHIEP DSKCIPECCHUSICHIH PETTEY
3aHJBUIBIKTAPBIH TYCIHY VIIIH VJIKEH TEOPUsUIbIK MaHbI3bl Oap. JKyMBICTBIH
MPAKTUKAJIBIK MaHBI3[IbUIBIFBI, KaJIblHA KENTIPUIETIH KOHE ap3aH IEeJTI0I03aHbIH
MIMKI3aT Ke3/aepiHeH (IoHII MakplUiaap cabaHbl, KaFa3 KaJIbIKTaphl, YTIHAUIED JKOHE
Oackaap) 3TaHOJI ATy YIIIiH MeJITI0Ia3a TeHAEPiH TaCMaJIayIITbICHI OOJIBIT TaObIIaTHIH
PEKOMOMHAHTTHI AITBITKGI IITAMIAPBIH  KOJIaHY TEPCIICKTUBATIAphIHA OalIaHBICTHI.

Koprayra mblFrapbuIFaH Herisri karajganap:

- A. niger »Hno0-1,4-B-rmokanazaceiHbiH Y EGAP snucoManb/Ii MIa3MuIaibK
BEKTOPJAFbl IKCITPECCHUSCHI ANIBITKBI JKAaCyITAIAPBIHBIH KYIbTYPACKIHBIH OCYIH €0Yyip
Oastynattel. COHBIMEH KaTap, ambITKel XpoMocoMachbiHbIH HO JOKychiHAA OCHI
(bepMEeHTTIH TYpaKThl T€HIIK AKCIPECCHACH OCYAIH TEXKEIylHE allbIll KeIMEel, a
HIBIFAPBUTFaH (EPMEHTTIH OEJICEHAUNIIN UHKYOAIMSIHBIH OYKUI YyaKbITBIHIA TYPAKThI
ooel (880 Oipitik/mr).

- TaBGL1 skcnpeccusimalThiH peKOMOMHAHTTHI IITaMAap HEI00103abl opTaaa
JKaKChl ©celll JKOHE OapibIK KOJI JKeTIMAI KaHTThl Maimanananel. LlemmoOuoszanan
ATAHOJIJIBIH OpTallla MIBIFBIMIBUIBIFBI 7,6 T/ Kypaiabl (TCOPHUSIIBIK MaKCUMYMHBIH
77%).

- TaBGL1 cexkpenusiCbIHbIH TUIMJLIIT KOHE TJIMKO3WIIJIEHY1 OacTanKbl alllbITKbI
IITAMMHBIH TCHETHKAIBIK (OHBI MEH KyJIbTYpalblK OpPTalarbl KOMIPTEK KO3iHE
OallIaHBICTHI.

- XKacanraH peKOMOWHAHTTHI MITaMAAp 6CYy KApKBIHBI, KOFaphl TEMIIEpaTypara
TO3IMJILJIIK, YKOFapbl CEKPETOPJIBIK OCICEHIIUTIK, ITAHOJFa KOFaphl TOIIMILIIK KOHE
JIMTHOLIEIUTION03a THAPOIM3ATTaPbIHIA KU1 KE3/IeCETIH MHIMOUTOPIIBIK KOCHIITBICTapFa
YKOFapbl TYPAKTHUIBIK CHUSKTBI OHIPICTIK MAaHBI3/Ibl CUIIaTTaMa ap ibl KOPCETTI.

- lenno6uo3ansl hepMeHTaIUSIAYIbIH KISTKAIIIUIIK >KOJIIAaPhIH HHTETpaIUsIay
apKbUIBI IIbIFAPbUIFaH PeKOMOMHAHTTHI ITaMM Y -2034/tabgl 1 *cdt1-egfp apdexTunTi
typae koHctuTyTuBTI TEF1 xone PGKI1 mnpomMOTOpBIHBIH OaKbUIaybIHIAFbI
HEJUIOACKCTPUHACPIIH MeMOpaHasbIK TacMaaayiibl TeHi cdtl sxone tabgll renpepin
AKCIPECCUSIANIBI.

- PexomOunanTTel mtamm Y-2034 /tabgllecdti-egfp nemnobuo3a Gap opraga
YKAKChI ocell xoHe 2% uenodunosanaan 5,55 r/1 Memepidae 3TaHOJ MIbIFapaabl, Oy
TEOPUSIIBIK MAKCUMYMHBIH 52% Kypausl.

- O-Ti30eriHiH HeriziHme A. Niger caHblpayKyJIarbIHBIH 3HJ10-1,4-B-riIrokoHas3a
reHi xkoHe (aeomurare (Sh ble) Te3imai qoMuHaHTTHI Mapkeptik reHi 6ap L. edodes
caHpIpayKyjIarbiHbIH Cel7A xoHe Ccel6B »sk30-1,4-B-rmokana3a reHaepi  Oap
WHTETPAJAbl BEKTOP KYPACTHIPBUIIBI.

- T. aurantiacus canplpayKyiaarbiHbIiH — 1,4-B-rimoko3uaasa, A.  niger
CaHbIpAayKYJIaFrbIHbIH HI0-1,4-B-Tmokana3a sxkoHe L. edodes caHbIpayKysIarbIHBIH
9K30-1,4-B-rmroKkaHasa reHaepiH KOIKCIIPECCHSTaUThIH S, Cerevisiae pekoMONHAHTTHI
ITamMaapbl KyPacThIPBIUIIHIL.



- Y-2034-TaBgll/englecel6Becel7A peKOMOMHAHTTHI ANIBITKBI IITaMIAPBIH
KOJIJITaHY apKbUIbl JIMTHOLIEIITIIOJIO3/IbI IIIMKI3aTThI TiKeJIeH KOHBEPCHUsJIay MYMKIHIIT
KOPCETUITeH, COJI apKbUIbl 5% aBuIenaad 5,62 r/1 3TaHON OHAIpLLAl, al 3 ToyIiK
immiHge 5% anaeiH-ana eHAeNreH Oupai cabanbiHaH 1,43 1/1 3TaHON (TCOPUSUIBIK
MaKcUMaJIIbI KipicTiH 14%) eHaipiiamai.

3eprTeyniH Heri3ri HOTHKeJepi }KIHe KOPBITHIH/BI:

1. A. niger »sHm0-1,4-B-rmokana3ackiHbiH, Y EGAp snucoMaibai Mia3MuIaIbIK
BEKTOPAFbl IKCITPECCHUSICHI ANIBITKBI JKaCyIIAIAPBIHBIH KYJIbTYPACKIHBIH OCYIH €0Yip
OasynatTel. COHBIMEH KaTap, ambITKel XpoMocoMmachlHbIH HO JoKychiHAa OCHI
(dbepMEeHTTIH TYpaKThl TEHAIK dKCIPECCUACHI OCYIIH TeXemyiHe ceOern 0oiamaapl, aj
HIBIFApBUTFaH (PEPMEHTTIH O€JCEHIUTIr MHKYOAIUSHBIH OYKIJ yaKbITBIHAA TYPAKTHI
ooe (880 Oipimik/mr).

2. pHO-KanMX4-pGAPDH-engl-tGAPDH-HO  wuHTerpanusiabsik  BEKTOP
Herizinne skcnpeccusuianrad ENG1, N-rnukosmnnenyineH 6acka O-TIUKO3WIIEHY
caTTapblHAa KAHT KaJJBIKTapbIH KaMTBIAbI. AJ 3MUCOMaibIl IJIa3MHUIACHIHIA
skcrpeccusiianrad ENG1 pekoMOMHAHTTBHI ambITKbIapAa TeK N-TIHKO3WJIJICHTEH
dbopmana Oomapl. MHTerpanbapl BEKTOPIbl PEKOMOMHAHTTHI AIIBITKBI IITAMMBIH
y3aikci3 gakpuiiay Oapeiceiaa O -rimkoswiaeHnren ENGL ¢gopmacel snrcomanbii
BEKTOPHI Oap mrTaMMeH OeriHeTiH N-TIMKO3WIIEHTeH (hOPMaCchIMEH CaJIbICThIpFaHIa
TYPaKThl OCICEHAUTIKTI CaKTal Il AETeH OOJIKaM Kacallbl.

3. ENGI pH 6,0 aenreiiinae OHTaiIbl KaTATUTUKAIBIK OCJICEHAUTIKKE U€ €KeHIIT1
xkoHe pH 5.0-9.0 apanbiFbiHAa TYPAKTHI €KEHAIN KepceTulail. KaTanmuTukambik
OesiceHUTIK YIIiH (pepMEeHTTIH OHTaibl Temneparypacsl pH 6,0 xargaiteinna 70°C
Kypajabsl. @epMeHTTiH Oactankbl OenceHaunirinig 95% -nan acramsl pepmenTTi 60°C
TeMIlepaTypaja 2 caraT MHKyOarusIaFraHHaH KeWiH CaKTasIbl.

4. AmmbrtkputapasiH HO  JoKychblHA WHTErpamusiiay YIIiH, KOHCTHUTYTHBTI
GAPDH mnpomoTopsl MEH TEPMHHATOPBIHBIH OaKblIayblHJIa AaIlbITKBIHBIH —O-
(baxTOPJBIK CUTHAIABIK MENTH/II KaJIFaHran T. aurantiacus canbIpayKyJarbIHbIH 1,4-
B-rmroxo3umaza rewi (tabgll) sxone renerunmure Teosimumimik reni  (G418) OGap
HWHTETPaJIbl BEKTOP KYPACTHIPBIIIBI.

5. Asram per tabgll renin TypakThl MHTErpanusiiay apKbUIbl IEIO0M03aHbI
(depMeHTaNMsAIay MaKCaThbIHIa TOPT OHEPKACINTIK PEKOMOMHAHTTHI S. Cerevisiae
IITaAMIAPhl  ajJbIHABL. AJIBIHFAH DPEKOMOMHAHTTHI  S. Cerevisiae mrammaper T.
aurantiacus canpIpayKyJIarbIHBIH [IEJUTOOMO3aHbI TIII0KO3aFa THIPOJIU3ACyTe KaOlaeTTi
1,4-B-rmroxo3uaasacein  (TaBGL1) cekpenwmsiiaiiapl, comaH KeHiH TIJIIOKO3aHbI
ATaHOJIFa JEHiH ambITaabl. PEKOMOMHAHTTHI IITaMJIap KOMIPCYTETIHIH KalFbI3 KO3l
peTiHjIe 1IeUI00M03aHbl KOJIJIaHa OTHIPKII, OpTallla ajiFaHja 7,6 /71 3TaHoJI (TEOPHUSITBIK
MaKCUMAJIIbI KipicTiH 77%) eHIIpeTiHI KOPCETIIAl.

6. beninren TaBGL1-a1H rmuKko3miieHy1 alllbITKbI ITaMIaPbIHBIH T€HETUKAJIBIK
(dOHBIHA KOHE HETI31HEH KYyJbTYPaJIbIK OpTaJarbl KOMIpTeri kesnaepiHe (TJIF0K03a
HeMece IeuioOuo3a) OaimaHbIcTel  ekeHmiri kepcetiumai. TaBGL1-miH N-
TJIMKO3WIICHY1HIH TaOUFaThIHIAFbI alpIpMaIlIbIIBLIKTAP dbepMeHTTepIiH
OCNCeHIUTITIHIH ~ ©3repyiHe oKellyiHe KapamacTaH, TepMOTYPakKTbUIbIFel, pH
TYPaKTBUIBIFBI, TeMIlepaTypa >koHe pH onTuMyMaapsl CHSKTBI OHOXUMUSIIBIK
KacHeTTepre ocep eTneun .



7. KypacteipbulFan peKOMOMHAHTTHI MTamaap 3Tanon, Gypdopon xoue H,O;
OpTYpi  KOHIIGHTpalMsJIapblHA, COHBIMEH KaTap JKOFapFbl TeMmIiepaTypara
OCMOTOJICPAHTTHUIBIK JKOHE TO3IMJIUIIK KOPCETETIHIIr KOpCeTIl.

8. AmbiTkputapasiH HO JOoKychlHA WHTETpanusiay VIIiH, allbITKBIHBIH O-
(baxTOpJBIK CHUTHAJIBIK MENTHIl KajdraHOaraH T. aurantiacus caHbIpayKyJiarbIHBIH
1,4-B-rmoko3uaaza reni (tabgll) sxone kymri konctutyTuBTi TEF1 x0HE PGKI
MIPOMOTOPBIHBIH, OaKblIaybIHAAFB! JKachkll QuryopectieHTTi Oenorel (eGFP) 6ap N.
crassa  caHBIpAyKYJIarblHBIH THOPHATI  NEUIOASKCTPUHACPIIH  MeMOpaHaIbIK
tTacMaiiaymsl reHi (Cdtl) xone reneTurHre To3iMaUTIK TeHi (G418) 6ap nHTErpaIb!
BEKTOP KYPaCTHIPBUIIBIL.

9. Aumramr per koHctutytuBTi TEF1 xome PGKI mnpoMoTopbiHBIH
OaKpLIaYbIH/IAFbI IISIII0OICKCTPHH ISP IIH MEMOpaHAIBIK TacMaliayIibl TeHi Cdtl sxone
tabgll renim sddekTuBTi TYypae skcnpeccusuaiTein Y-2034/tabgllecdtl-egfp
PEKOMOMHAHTTHI ~ IITaMM  KYpacThIpbULAbl.  PekomMOMHAaHTTHI  mTamMm Y-
2034/tabgl1-cdtl-egfp memno6ro3a 6ap oprajaa )aKChl ©CETIHAIr KopceTii xkoHe 2%
nemwioonozagan 5,55 1/n1 MeNIIepiHAE ATAaHOJ IIbIFApAbl, OYJI TEOPHSIIBIK
MaKCUMYMHBIH 52% Kypauibl.

10. d-ti30eriniH HeriziHae A. Niger caHblpayKyJIarbIHBIH 3H10-1,4-B-ri1rokaHa3a
reHi xoHe ¢uieomunuure (sh ble) Tesimai toMuHAHTTB MapKepiik reHi 6ap L.edodes
CaHbIpayKyJIarblHbIH €Ki Cel7A xone Ccel6B »sx30-1,4-rmrokanasza rewaepi Oap
WHTETPAJABI BEKTOP KYPACTHIPBUIIBI.

11. Anram per T. aurantiacus canbipayKyJIarbIHbIH 1,4-B-T0k03uaa3a , A. niger
CaHbIpayKyJIaFrbIHBIH 3H0-1,4-B-rimokana3a skoHe L. edodes caHbpIpayKyJiarbIHBIH
9Kk30-1,4-B-TIr0KaHa3a reHaepin KOAKCIPECCUsIaiThIH S. Cerevisiaeé peKoMOMHAHTTHI
TamMaapbl KyPacTHIPBIIIHL.

12. PexomOuHaHTTBI amibITKel ImTamMMmbl Y -2034-TaBgll/englecel6Becel7A
KOMETIMEH JIMTHOIGJUTFOJIO3/IbI IMHKI3aTThl aHa’dpoOTHl JKaFjaaija Ouo3TaHOJIFa
TiKeJIeH aifHaIABIPy MYMKIHIITT KepceTuiai. bys mramMM aBUIIeN bl 3TaHOJIFA THIM/II
TYplle aHAIABIPABI, all 3 KYHJE ATAaHOJIBIH KOHIEHTPAIUACHl 5,62 T/I-re KETTi.
AJIBIH ata eHJeTreH Ouiail cabaHbIH KOHBEPCHSIAy HOTHXKECIHIe criupTTiH 1,43 /11
KOHIICHTPAITUSCHIHA KOJI KETKI3LI/II.

KyMbICTBIH CHIHHAH OTYi. J[MCCcepTalusIbIK KYMBICTBIH HET13T1 HOTHKENEpi
TOMEHJET1 XaJbIKapaJIbIK FBUIBIMH KOH(EpeHIusIap MEH CHUMIIO3UuyMIapaa
OasTHIA BT )KOHE TaJIKbUTAH b

-CTynmeHTTep MeH jkKac FaimeiMaapAslH «®Dapabu  omeMi»  XabIKapaslbIK
koH(pepenuusanapsinga, Kaz¥y on-®apadu, Anmatel, 2016-2019x.a;

- «MUKpOOHOJIOTHSI MEH BUPYCOJOTUSIHBIH Ka3ipri 3aMaHfbl OMOMHAYCTpUSFa
KOCKaH YJIEC1» aTThl XaJIbIKAPaAJbIK FEUIBIMUA-TOXIpHOEiK KoHpepeHusacbiHaa (2016,
Anmartsl, Kazakcran);

- «European Biotechnology Congress» xanbiKapaiblK KOH(MEPEHIUSACHIHIA
(2017, AyGpoBHUK, XOpBaTHS).

BacbuasiMaap. /luccepranusiHbIH HET13r1 Ma3MYHBI 22 KapyssIaHbIMHAH TYPAJIbI,
OJIap/bIH KaTapbiHJla UMIAKT-(PakTopbl HOJIEH ToMeH emec Web of Science Hemece
Scopus gepeKkKopbIHIa UHIESKCTENETIH PeIeH3UsJIaHFaH MIETENIIK FRUIBIMU JKypHAIIIA
2 makaua sxone 2 tezuc, KP bFM binim xoHe FpUThIM canachiHIaFbl OaKblIay KOMHUTETI



VCBIHFAH VATTBIK FBUIBIMH KypHajjgapaa 6 Makaia JKOHE XaJIbIKapajIbIK
KoH(pepeHuusnapaa 12 Tte3uc kapusaHibpl. JluccepTalusuIbIK — KYMBICTHIH
HOTHXKeJepl OOMbIHINA « AITBITKBUIAPAA TEHIEP IKCIPECCUACH YIIIIH KYpacThIpbLUIFaH
HHTETpaTuBTI TasMuaanblk Bektop» Ne 2017 / 0230.2 maitmansr monensre KP 1
MATEHTI aJbIH/IbI.

JuccepTanMsiHbIH KYPbLIbIMBI. [uccepranusi 145 nmapakra YChIHBUIFAH KOHE
oenruieynep MeH KbICKapTyJapjaH, Kipicne, ofcOMeTKe IOy, MaTepuaijap MeEH
oiCTep, HOTMKEIIEP MEH TaJKbUIayJIap/iaH, KOPBITHIH/IBI, TalilaaHbUIFaH d/IeOueTTED
Ti3iMiHIH 260 ataybiHaH COHBIH imniHae 248-1 arpunmieiH TUTIHAE; 10 Kecte, 55 cyper
)oHe | KOChIMITIaaH TYpaIbl.



