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KIPICIIE

ZKYMBICTBIH KaJINbl CHIATTAMACHI

JluccepTauMsuIbIK AKYMbICTa OHOJIOTHSUIBIK O€JICeH/l KochmajapiAbl aly YILIH
KYHJIBl TUTMEHTTEPJIH MNPOAYLEHTI Oojia anaThlH OelCeHAl IMaHOOaKTepus
MITAMJAPbIH TEPMaJJIbl Cy KO3JEepIHeH OeJil aly MXoHe 3€epTTey HOTHXKeNepi
KapacCThIPbLUIFaH.

3epTTey TAKBIPBIOBIHBIH O3EKTIJIIr]

bykimonemaik a3bIK-TYJIK OaFaapiaMachbiHbIH COHFBI JIEpEKTepiHe coiikec, 79
enyie peKopAThIK 349 MIIITMOH a/laM a3bIK-TYJIIK JKETICTICYIIUIITIHEH 3ap/iall mery/e.
OnapaplH CaHbl KbUI CalblH KAPKBIHIBI ©CYJZle, TINTI KOCBHIMINIA Kap>KbUIaHABIPY
JIEHrei1 oJIapIblH KaKCTTUIIKTEpIH KaHaraTTaHIbIPYFa JKETKLIIKCI3 OOJIybl MYMKIH
[1]. ©cipece, a3bIK-TYJIiK ITeH )aHapMai OarachbIHBIH ©CyiHe OalIaHBICThI a3bIK-TYJIIK
KOMETIH JKETKI3y KYHBIHBIH PEKOPATHIK ©Cyl JKaFgaiiapl OJlaH opl YIIBIKTHIpYAA.
ConpiMeH KaTap, >kahaHABIK JCHreWJe HHEPreTUKAIBIK JaFlapbiC, a3bIK-TYJIK
KAyINCI3/Iiri, aypyJapiblH epinyi, skahaHbIK KbUIBIHY JKOHE 0acKa Ja SKOJOTUSUIBIK
MoceseNnepre KaThICThl aJIaHIAyIIBUIBIK dKOHOMUKAJBIK JKaFbIHAH THIMJI, TYPaKThI
JKOHE JKYy3ere achIpbLIAThIH MICIIiMICP KaObUIAaY bl TaNIAIl eTei [2].

Ocel Mocenenepai €CKepe OTBIPBIN, TaFaMABIK WHTPEIUCHTTEP HHIYCTPHUSCHI
CUHTCTHKAJIBIK KOCTajdapbl TYPAKTBUIBIFBI, TapPTBIMIBI TYCi OHE TOMEH KYHBIHA
OalTaHBICTHI JTaMBITYyFa KeOipek Hazap aynapyna [3]. Auaiga, TYTHIHYIIBUIAPIBIH
OMIp CaJITBHIHBIH ©3Tepyl MEH CUHTETHKAJIBIK KOCTIAIAP/IbIH IEHCAYJIBIK [TEH KOpIIaraH
opTara Tepic acepi Typaibl alaHJAyNIbUIBIKTBIH apTyblHA OalIaHBICTHI, TaOWFU
OHIMJIEpTe CYPaHBIC apTHIMN KeJie KaToIp [4].

Ochl Typrbia GoTOTPOdTH MUKPOOPTaHU3MIEp Oarabl OMONIOTHSIIBIK OCICeH/T
KOCBUIBICTapIbIH KOMMEPIUSIIBIK KO31 PETIH/IC FBUIBIMU JKOHE OMOTEXHOJOTHSIIBIK
TYPFBIJAH  MaHBI3BI  O0BEKT OoJbIn  TaObuTaAbl. bipak  opraHm3MIepiiH
TyaHTYPIUTITIHE OalTaHBICTHI OJIAPABIH TOTCHIIMAIBI dJ11 TOJIBIK 3€pTTEIMETeH. by
OpraHu3MJIEp/AiH KIETKalapblHAa OHAW CIHIPUIETIH O€NOoKTap, JHMIHATED KOHE
NOJIUCAaxXapuATep, COHAAl-aKk anb(a- KXOHE TraMMa-JMHOJIEH KBIIIKbUIIAPhl Oap
KaHBIKITaFaH Mail KBIIIKbUIAAPHI, KAPOTHHOUATAP, XJIOPOPUILI, PUKOIIMAHUH, MaKPO-
JKOHE MHKPOIJICMEHTTEP CHSKTBI E€peKIe OHOJOTHSUIBIK OENICeH I KOCBUIBICTAp
ke3necei [5].

[{nanobGakTepusuiap SpTYpial opTaja TIPUILUIIK €Ty KaOUIeTIMEH »OHE KEH
MeTa0OMMKAJIBIK ~MYMKIHIIKTepiMeH epekiieneHeal. Omap aHTHOAKTEPHSIIBIK,
caHbIpayKyJIaKTapra, BUpPyCTapFa KapChl >KOHE AHTHOKCHJAHTTHIK KACHUETTEPre Hue
OMONOTUANBIK OeNCeH Al KOCBUIBICTAPABbIH KEH CIEKTPIH OHAiIpyre KaOineTTi, Oy
omapapl  (apMmameBTHKa MEH  aybUl  [IAPYallbUIBIFBIHIA MEPCTIEKTUBTI
OMOTEXHOJIOTHSITBIK OOBEKT PETiHJIE KapacThIpyFa MYMKiHIIK Oepemi [6]. Ocipece,
TaOUFW TUTMEHTTEp — XJIopowuiaep, KapoOTHHOUATAD (KApOTHUHIACD JKOHE
kcantopuaep) xoHe uxodunumnporeunyep (C-duxonuanuy, amiopUKOLMAHUH
#oHe C-(hUKO3pUTPUH) epeKile KYHABIIBIKKA ne. byl KocbuibicTap ©3/1epiHiH Oiperei
OMOXUMUSIIBIK KACUETTEPI MEH TaOUFU IIbIFY TeriHe OalIaHbICThl KOCMETHKA, TaFaM
’KOHE TOKbIMa OHEPKACiIOiH/Ie MaHBI3IbI OPBIH anyaa [7].
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Xnopodumn (HOTOCHUHTE3AIK OEJNICEHIUTIK YIIIH HEri3ri pes aTKapaabl >KOHE
OapablK  (POTOCMHTETUKAJBIK MHUKPOOpPraHU3MJEp MEH LuaHoOakTepusiapaa
ke3neceni. KaporuHonarap OipiHIII KOHE €KIHIIN PETTIK MUTMEHTTEP O0Jybl MYMKIH,
oNlapAplH Tpoduial TypiHE IKOHE ©cCy JKarjaliblHa OalJIaHBICTBI  ©3TEepe.
KoMMepIusanbsiK KODKETIMII €H TaHbIMajl KapOTHMHOWJTapFa aCTaKCAHTHH, JTIOTEUH
XKoHE P-KapoTuH >xarajbl. OUKOOMIUIPOTEHHIEP TEK IHMaHOOAKTepusIap/a >KOHE
KBI3bUT OANIbIpIIap/ia Ke3ECETIH epeKIie MUTMEHTTEDP KIachl OOJIBIT TaObLIAIbI )KOHE
JKAPBIKTBl CIHIPYJE MaHBI3IBI KBI3MET aTKapanabl. bya yII TUTMEHT KIIACHIHBIH
KOMOMHAIUACH KOPIHETIH CHEKTPIIH KEH AUAano3bIHbIHAA LHUAaHOOAKTEPHsIIApIbIH
YKAPBIKTHI THIM/I1 CIHIPYIH KaMTaMachl3 €TeJll dKOHE OJIap IbIH (HU3UKAIIBIK-XUMUSIIBIK
KacueTrTepl MeH OHONOrUsUIBIK (PYHKIUsIapbl OMOTEXHOJOTUS CalachlHIA 3epTTey
YILiH MaHbI3IbI [8].

Tepmodunpal nmanodakrepusuiap XKepaeri exenri TipUILnK (GopManapbiHbIH
aHaJIOTbl PETIH/IE )KOHE TePMOCTAOUIIB/II OMOMOJIEKYJIaIapIblH KYHIbI OOBEKT PETIH e
FBUIBIMH KBI3BIFYIIBUIBIK TYJbIpanbl. ONapIbplH KOFapbl TeMIeparypajaa TipIIiIiK
eTYIH >KOHE acCylIaJblK KOMIOHEHTTEP/l TYPAKTaHIBIPYIbl KaMTaMachl3 E€TETIH
KAHBIKKAH Mall KBIIIKbUIAAPHI, JUMUATEP MOHE JKbUIY IIOK OEJIOKTapblH OHIIPY
CUSIKTHI Oeitimaeny mexanusmzepi 6ap [9]. CoHbIMeH KaTap, ojap *KapbIKThIH KOFaphl
KApKBIHIBUIBIFBI MEH YJIBTPAKYJTIH COYyJICNEHYICH KOPFAUTBHIH Oiperell MUTMEHTTIK
KOMITO3UIIMSIIIapFa HWe, OyJI oJap/bl aybul MIApYyallbUIBIFBIHIA, (apMareBTUKaaa,
HYTPUIIEBTUKA/A KOHE OMOKaHapMall eHEepKICIOIH/e KOJIJIaHy/la MEePCIeKTUBTLIITH
aptTeipas [10].

Anaiina, O0apibIK IMaHOOAKTEpHs IITaMJapbl MUTMEHTTEPAl eHIIpyae Oipaecit
TaiMal emec. OnapAblH OHIMAUIITIHE ocipy JKaraaiiapbl eneyial ocep eTel.
CoHBIKTaH, MUTMEHTTEP/IIH THIM/I1 TPOAYLIEHTTEP1 OOJIBIN TAOBUIATHIH TOTEHITAAI B
[IMaHOOAKTEPHs IITaMIAPbIH 13/IECTIPY >KOHE 06N any, COHAal-aK oJIapJIblH ecipy
JKaraalnapblH OHTAMIAHABIPY KaKeT. bysl 3epTTey OHOMOTHsIIBIK OeJICeH/ 11 Kocmaap
OHJIIPICI MEH TaFaM ©HEpPKICIOIHAE JKOFapbl MOTEHIMAIFa M€ MHUKPOOPTaHH3M
MITAMIAPBIHBIH apCEHANIBIH KEHEUTyre OarbITTajdfaH. 3epTTey TaKbIPhIOBI ©3€KTi,
OUTKEHI1 0J1 MaHBI3 bl FEUIBIMH YKOHE 9JICYMETTIK MOCEJICH] IICIIyTe bIKIAJ €TE/Il )KOHE
KaHa ipresi O1TIM almyFa, opi OHBIH MPAKTUKAIBIK KOJITaHybIHA MYMKIHIIK Oepeti.

3epTTey KYMBbICHIHBIH MAKCATHI

[{nano6akTepusITapABIH KaHA MTaMIAPBIH TEPMAJIILI Cy KO3IEepiHEeH O6Iin amy
XKOHE  MJCHTU(UKAUUANAY, OJapAblH OMOMAcCCaChlHAH NUTMEHTTEP/l ajy YIUIH
MOP(OJOTUAIBIK, (PU3HOTOTUSIIBIK KOHE OMOXUMUSIIBIK KACUETTEPIH 3EPTTEY.

3epTTey XKYMBICHIHBIH MiHIETTEpI:

1. Tepmannpl cy Ke3JepiHEH IIMaHOOAKTEPUsIIAP/IbIH aKCEHUKAJIBIK Tasa
JAKbUIIAPBIH 06N aly KOHE HACHTU(UKAIIUSIIAY;

2. IluanoOakTepusi IMITaMJApbIHBIH OWOMacca OHIMJIUIINT MEH KIIETKaJaFbl
OMOAKTHBTI 3aTTap/AbIH KUHATY JACHI el OOMBIHINA CKPUHUHT JKYPTi3y.

3. Tanmpmanran >KOrapbl OHIMAI ITMAHOOAKTEpHs IITAMAAPHl KJIETKACHIHBIH
NUTMEHTTIK KYpPaMbIH 3€pTTEY JKOHE OJIApJbIH OHIMJAUIINT MEH MUTMEHTTEPIiH
YKUHATYBIH apTTHIPY YIIIH 6CIpy MapaMeTpliepiH KeTULIIpy.



4. IlnanoOakTepusi OMoMaccacblHaH aJIbIHFaH AKCTPAKTUIEPiHIH OHONOTHUSIIBIK
OeJICEHIUTITIH KellleH 11 Oarasay.

5. IluanoOakTepusi OMoMaccachblHa HETI3ACITeH OCJIICeHAl NMUTMEHTTEPIl aily
OolibIHIIIA TA00OPATOPHUSIIBIK PETJIAMEHT 931pJIey.

3eprTey o0bekTivIEPi

3eprrey oOBeKTUIepl peTiHae AnMarbl 0ONbICH, ¥UFBIp aynanbl, [IoHxks! enmi
MEKEHIHIH TepMalbl ¢y ke3iaepiHeH Oeminin ameiaran Oscillatoria subbrevis CZS
2201, Phormidium ambiguum CZS 2205, Nostoc calcicola TSZ 2203, Trichormus
variabilis BK-1 sxone Synechococcus sp. CZS 2204 sxaHa 1IiaHO0aKTepHst ITaMIaphl
KOJITaHBLIIIBI.

3eprrey daicrepi

JKyMbIC GapbICBIHIa MEKPOOHOJIOTHSITBIK, AJIbIOJIOTHSUIBIK, OMOTEXHOJOTUSIIBIK,
MOJICKYJIAIbIK-TCHETUKAIIBIK, (DU3UKA-XUMUSIIBIK JKOHE CTATUCTUKAIBIK OIICTED
KOJITaHBLIJIBL.

3epTTeyaiH FHUIBIMH KAHAJIBIFbI

Anram per AnMatbl 00bIchl, ¥UFbIp ayaansbl, LIIOHXbI €11 MEKEH1 BICTBIK CY
Ke3aepiHaert GoToTpoPpThl MHUKPOOPTaHU3MACPAIH aJblOJIOTHSIIBIK KypaMbl MEH
anmyaHtypaiutiri 3eprrenmal. HoTwkeciHme mnuaHoOOAKTEpUsIIApALIH 8 aKCCHUKAIBIK
JTAKbLIbl OOIHII, OJapAblH MOPQOIOTHSIIBIK-TAKbUIIBIK KACHETTEPl aHBIKTAJJIbI.
beniHreHn nmakpUIIapAbIH OHIMILIINT MEH OJIApJbIH KJICTKAachlHIa OHOaKTHBTI
3arTapabiH (OemoKTap, TUIUATEp, Mail KBIIIKBUIIAPEI JKoHE T.0.) )KMHAKTAY JCHreii
OoitbrHIIa ckpuHUHT kypriziani. Tanmanem aneiaran Oscillatoria subbrevis CZS
2201, Phormidium ambiguum CZS 2205, Nostoc calcicola TSZ 2203 sxoHe
Synechococcus sp. CZS 2204 Oencenai INTaMIapbIHBIH KIETKAJIBIK IMHTMEHTTIK
KYpaMbIHa CallaJibIK )KOHE CaHJIBIK Taljay Kyprizuiai. JlabopaTopusibiK 3epTTeyiep
Herizinge Oipinmi  per Oscillatoria subbrevis CZS 2201 uwanoGakTepus
OroMaccacbiHaH Ta3aidblFbl KemiHae 93% O0o0naThlH TJIMKO3WIICHTCH KapOTUHOU —
MHUKCOKCAHTO(HUIUT IMTUTMEHTI OOJIII aJIbIHIbI.

[{nanoOakTepusi MTaMIAPBIHBIH KJICTKAJapblHAH aJbIHFAH OCJICeHI KEeIIeHIK
skcTpakTuiepiniy MiaPaCa2  (yiikel  6e31  kapumHomackl), HepG2 (6aybip
KapruHoMacel) koHe K562 (amam Muenonerdko3bl) Karepiai ICiK  KIIeTKa
JVMHUSIIAPBIHBIH 6Cyl MEH mposmdepanuschiHa, COHMANW-aK THIIKAHAAPIbIH CYHEK
KEMITTHIH UMMYHOKOMIIETEHTT1 KJIETKaJIapbIHA in vitro JKarmanaa
UMMYHOMOTYJISILIMSUIBIK, 9cepl OaragaHIbl.

ZKYMBICTBIH FBLJIBIMU K9HE MPAKTHKAJBIK MAHbI3bI

OHIMILTITI )KOFapbl, Olpereil OMOXUMUSIIBIK KoHE (PU3UOJIOTHSIIBIK KaCUETTEPre
We MUTMEHTTEPIH MPOayIeHTI Oojia anmaThiH ImaHoOakTepusuiapabiH Oscillatoria
subbrevis CZS 2201, Phormidium ambiguum CZS 2205, Nostoc calcicola TSZ 2203
xoHe Synechococcus sp. CZS 2204 xana mraMaapbl TepMaIbl Cy KO3IEPiHESH OOIHII
QJTBIH]IBI.

beninin anbiHFaH UAHOOAKTEPUSIIAPBIHBIH IITaMJIApbl OHMOTEXHOJIOTHUSIIBIK
Mocesenepl menryae Koaaany yirin on-dapadbu areiagarsl Kaz¥ Y-uin GoToTpodThI
MUKPOOPTaHU3M/IEP KOJUIEKIIUSIChIHA SHT 13111,



bapabik 3eprrenren uumaHoOaktepus mramaapel  "QazBioPharm" yaTTBIK
XOJIMHTIHIH JKaHbIHAAFbl «PecnyOnuKanblK MHUKPOOPTAaHU3MIEP KOJUICKIUSACHD)
KIIC-ne 2023 xputrsl 19 kazanaad PKM 1063, PKM 1060, PKM 1061 sxone PKM 1062
HeMipepi OotibiHIa AenoHupieHal (Koceimia A).

ConbiMeH KaTap, 2024 xbutFbl 27 Kpipkyiiekre Ne 9607 «Oscillatoria subbrevis
CZS 2201 nmanoOakTepus MITaMbl TITUKO3UIACHT€H KaPOTUHOU — MUKCOKCAHTO(D UL
aly YIIiH IIUKI3aT PEeTiHIe» Maiiaaibl MoJiebre mateHT aabia bl (KockiMina O).

Koprayra miblrapblirad Heri3ri Karujaajuaap

1. Anmatel oOnbIchl, ¥Hrblp ayzaanbl, LlloHxbl Tepmannbl cy Ke3IepiHEH
Oscillatoria, Phormidium, Nostoc, Anabaena, Synechocystis, Spirulina, Trichormus
*oHe SynechoCoCCUS TybICTapbIHA KAaTaThiH [IMaHOOAKTEPHUSIAPBIH aTbIOJIOTHSIIBIK
YKOHE 0AKTEPHUOJIOTUSIIBIK Ta3a (aKCEHUKAJBIK) JaKbUIIApbl OOJIHIM aJbIH/IbI.

2. BeuiHIN anbIHFaH IITaMJIapra MOJICKYJIAIbIK-TeHETUKAJIBIK HUACHTU(UKAIUS
KYPri3uiai ®oHe ojap TakcoHoMuUsUTbIK Typrbeinan Oscillatoria subbrevis CZS 2201,
Phormidium ambiguum CZS 2205, Nostoc calcicola TSZ 2203, Trichormus variabilis
BK-1 sxone Synechococcus sp. CZS 2204 pertinne pacranasl. Onapasiy 16S pPHK
reaepiHin  Tiz0eri  xamplkapasblk NCBI  nmepekkopblHa — €HTI3UIAI  JKOHE
colikecTeHIIpyMiH ceHiMautirin pacrateiH 0Q627016, 0Q646791, 0Q627023,
OL780782 >xone 0Q627024 Tipkey HoMipiepi Oepiiii.

3. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 »xone Phormidium ambiguum CZS 2205
MTaMaapbl ©H KOFaphl KypFaKk Owomacca >koHE OCJOKTHIH JKHHAKTATyBIMCH
cunarraiaabl. Synechococcus sp. CZS 2204 mraMbl O-JHHOJICH KBIIIKBIIBIHBIH €H
KOFaphl KypaMbIMeH epekierncneni, anm Nostoc calcicola TSZ 2203 »siiko3aneHTacH
KBIIITKBUTBIHBIH €H OHIM/II CHHTETUKAJIBIK K631 PETiH/IC aHBIKTAJIJIbI.

4. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mraMbl 3epTTEIreH Y/ATrIEep apachiHia
xjopobun @, Kalambl ~ KapoTuHowatap, coHpah-ak C-duxorumanusH, C-
aopuKoMaHuH )oHe C-(pUKO3PUTPUHHIH KOFAPhl KYPaMbIMEH CHUIIATTAIa IbI.

5. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 sxone Phormidium ambiguum CZS 2205
1MaHoOakTepusi OWoMaccachlHAH aJbIHFAH OCJICEHI KEIICHIK JKCTpaKTiiepi
UMMYHOMOTYJISIIIUSUTBIK, KACUETKE M€ 00Jia OTBIPHIMN, THIIKAHHBIH CYHEK KEeMIT1HEH
IBIHFAH WMMYHOKOMIIETEHTTI KJIETKAJIAPJbIH OCYIHE OH Oocep €TEedl JKOHE >KaHa
TUMGOIUT KOJIOHUSIIAPBIHBIH TY3UTY1H bIHTAIAHIBIPATHI.

6. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 OuwomaccacslHaH TJIMKO3WIAECHICH
KapOTHHOMJT — MHKCOKCAaHTOQWIT aiy OOWBbIHIIA 1a00paTOPUSIIBIK pErIAMEHT
931pJICH/II.

ABTOPJBIH KeKe YJieci

3epTTeseTiH Maceiere KaThICThI 9JIe0u JIEPeKTepre Taiay, *KYMBICTBIH MaKcaT-
MIHJETTEPIH  aHBIKTAy, TOKIpUOENIK 3epTTeyiepll >Kypridy, HOTHXKEJIepl
CTAaTHCTHKAJBIK OHJCY JKOHE Tajjay, JUCCEPTAIlUSHBI a3y MEH KOJI jKa30aHbl
pociMiey aBTOPIBIH KEKE KAThICYBIMEH OPBIHIAIIIBI.



KyMbICTBIH MeMJIEKeTTIiK oarnapjaamasiap JKOCTIApbIMEH
0ailJIaHBICTBLIBIFbI

Huccepranusuiblk sxymbic AP14870171 «®oTtoTpodThl MUKPOOPraHU3MACPI1H
OMOJIOTHSIIBIK O€JICeH/II 3aTTapbhIHBIH HETI31HAEC XaHa OTaHJABIK OuompenaparTap
xkacay» (2022-2024 xok.) 5k00aCBIHBIH IICHOSPIH/IC OPBIH/IAJIbL.

KyMBICTBIH CHIHHAH OTYi

3epTTey HOTIKENEPl KOHE JUCCEPTAlMSIIBIK >KYMBICTBIH HETI3T1 KaruJanaphbl
TOMEHCTIICH XaJIbIKapalblK FHUIBIMH KOH(EpPEHIUsIap MEH CHMIIO3MyMaapaa
OastHIA/Ibl dKOHE TAKbLIAHIbI:

1. «Aspects and innovations of environmental biotechnology and bioenergy»
aTThl XaJIbIKapaibIK FHUIBIMU-TIPAKTHKAIBIK KOH(pepeHuuscol, 12-13 aknan 2021 koL,
Anmatel, Ka3zakcran

2. «Eypa3usiHbiH OnoanyaHTypiaiairi OoubiHIIa S-1111 cUuMIo3uyM (Symposium on
EuroAsian Biodiversity (SEAB-2021))» 1-3 mimae 2021 b1, Anmarsl, KazakcraH,
Myrima, Typkus.

3. CtyneHTTep MeH kac FanpMaapasiH «Dapabu oneMi» aTThl XalbIKapaslbIK
FBUIBIMU KOH(pepeHusacel, 6-9 coyip 2022/2023 xbi1, Aamatel, Kazakcran;

4. «Eypa3ustHplH OnoaryaHTYpJILIirT OoWbIHIIA cuMIo3nyM (Symposium on
EuroAsian Biodiversity SEAB-2023), 6-8 kpipkyiiek 2023 b1, baky, O3ipOaiikaH.

5. «Aby Onu 161 CuHa xoHe Kazipri (hapMaiieBTUKa aFbl MHHOBAIIMSIIAPY aTThI
VII XanslkapanblK FbUIBIMU-IIPAKTUKAIBIK KOH(pepeHuus, 16-18 nHaypoiz 2024 xbli,
TamkenT, ©30ekctan PecyOnukachl.

6. «Kahanapik osHepretukanbik keszmecy» (Global Energy Meet) arthl
XallbIKapaiblK FhUIBIMU KOHGepeHus, 4-8 Haypweiz 2024 xbui, Jloc-AHmxkernec,
Kanudopnuus, AKILL.

bacblibiMaap

JluccepranMsiHBIH ~ HETi3ri  Kypambl 19  0achbulblll  IIBIKKAH YKYMBICTapia
KOPCETIITeH, OJIap/IbIH imiHae: 5 makana — KP O111M jKoHE FBUIBIM cajlachblH Oakplaay
ootibiHa KomMuTeT Ti3IMIHAETI pecrnyOMKaNbIK FhUIBIMUA >KypHangapaa, Web of
Science xoHe Scopus aepekTep OazamapbiHaa peneHsusiaHaTeiH Q1 xypHanma — 2
FBUTBIMH Makananap xoHe Q2 xypHanma — | 11071y, COHBIMEH KaTap XaJbIKapasblK
koH(pepeHusapaa 1 makana xone 10 Te3uc KapusIaHIbl.

3eprrey HoTmkenepi OoiibiHma 2024 KbUTFbl 27 KBIPKYWEKTEH IMaiIaiIbl
monenere  Ne 9607 «Oscillatoria subbrevis CZS 2201 muanoGakTepusi MITaMBbI
[JIMKO3WJIICHT€H KapOTUHOUJ — MUKCOKCAaHTO(DWIIAL ady YIUIH IIMKI3aT pPETIHIE»
MATEHT1 aJIbIH/IBI.

JluccepTauMsJIBbIK JKYMBICTBIH KYPbLIBIMBI MEH KOJIeMi

JuccepTauusiblK )KymMbIc 117 KOMIBIOTEPIIK MOTIHHEH >KOHE Oenrijiep MeH
KBICKAPTBUIFAaH CO3EpJICH, Kipicie, d9JeOreTKe IOy, 3epTTey MaTephaigapbl MEH
oMiCTepl, 3epPTTEY HOTIDKEIEPl >KOHE OJIapibl TalKbLIay, KOPBITBIHIBI koHe 270
naljaNaHbUIFal oeoueTTepeH Typaasl. JKyMbICTBIH KeneMmine 6 kecre, 31 cyper
JKOHE 2 KOChIMIIIA Kipei.
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1 9JAEBUETTEPTE HIOJY

1.1 lInanob0akTepusjiap — OMOJIOTHSJIBIK 0eJICeHIi Kocajaapabl ajdy YIIiH
MepCrneKTUBTI Oiperei 00beKT

byringe nmanoGakrepusiap MEIWIIMHA, KOCMETHKA YXOHE TamMakK ©HEepKociOi
YIIIH KYHABI OMOJOTHUSUIBIK OCJICEH 1 TMpernapaTTapiblH KaHa opl Kayirci3d Ke3iepi
peTiHEe FalIbIMIAPABIH YJIKEH KbI3bIFYIIBIFBIH TyAbIpyaa. Onap KeHUT CIHIPUIETIH
OeJioKTap, IUMUATED KOHE Morcaxapuarepre 0a, conai-aK OMoNIOTHUsIIBIK OeJICeH 11
KOCBUIBICTapIbIH, TaMMa-JTMHOJICH  KBIIIKBUIBIHBIH ~ JKOFapbl  Meumiepi  Oap
MOJINKAHBIKIIAFAH Mail KBIIKbULAAPBIHBIH, KapOTHHOWATAPABIH, XJIOPODWIIIIH,
(UKOLMAaHUHHIH, MaKpo- JKOHE MHUKPODJIEMEHTTepAlH Oipereid yiiaeciMiMeH
epekmeneneni [11]. IluanoGaktepusiapablH OHOJIOTHSIBIK OEJCEHI 3aTTaphl
AHTUOKCUJAHTTBIK,  aHTUOAKTEpPHAJIIbIK, BHpPYCKa  Kapchl, ICIKKE  KapcChl,
pPETCHEPATUBTIK, HEHPOMPOTEKTOPINBIK JKOHE MMMYHJBIK JKYHCHI BIHTAJIaHIBIPYIIbI
ocep kepcere amanel [12]. byn KoceuisicTap ¢apMmakosorusga, MEIUIMHAAA,
KOCMETOJIOTHSIAa, XUMHUSI 6HEPKACIOiHe, OablK IIapyallbUIbIFbIHAA, SHEPTEeTUKAAA,
aybUl IIAPYallbUIBIFBIH/A, JKEMILON MeH GyHKIMOHAIbI TaFaM OHIMIEPIH OHJIpyie
KOFapbl cypanbicka ue [13].

[uanobakrepusinap — MOPQOJNOTHSIIBIK TYPFBIAAH QPTYpJl TpaMrepic
syOakTepusiap ToObI, OFaH OIpKIIETKAIIbI, KOJOHUSIIBI KOHE KOIMKJIETKaIb! opmaap
kipeni. llnanoOakTepusuiapAblH 1miHAE O6iiHy, OYpLIIKTEHy HeMece KIIETKaHbIH
OipHelle eHIiec KieTKazapra 0eiHy1 apKbUIbl koOeleTiH O1pKIeTKaIbl hopManapsl,
COHJIal-aK KOJIOHUSUTBI KOHE XKim Topizmi ¢opmanapsl Oap. XKinmrepi KapamaibiMm
HEMece TapMaKTalFaH 007ybl MyMKiH. KieTkanapblHbIH MeJIIepl adyanTypii: KerHoip
TYpJAEpiHAE ONApJbIH TUaMeTpl MUKPOMETpJiH Oip OeiiriH raHa Kypaca, Oacka
TYpJEpiHAe OHJaFaH MUKpOMETpre JeiiH xxerel. JKin Topi3ai popmanapaan KypairaH
MaHoO0aKTepHsIap KOJIOHUSUIAPBI HEMECE OpaMiap MaKPOCKOIHUSIIBIK OJIIIIEMIEpPre he
6omysl mymkiH. KelOip nmmanoOakTepusiIapIblH JKeKe KJIeTKajlapbl HEMECE KIMTepi
TBIFBI3 CyOCTpATThIH OOMBIMEH KO3Fally KaOuietiHe ue [14].

[{nanoOakTepusi KJIETKaChl — KOIIMIT MPOKAPUOTTHIK kacyma. On
IUIa3MalieMMa MEeH CHIPTKbI MeMOpaHa apachlH/1a THIFBI3 TOTUMED KabaThl OpHAIACKaH
rpamTepic TUNTETI KJIeTKa KaObIprachiMeH KopmanraH. l[lenTuaornukan KaOaTbIHBIH
yctiaae (ogerre 1-10 HM) 1maHOOAKTEPHSUTAPBIH CHIPTKBI MEMOpaHachl O6ap, ojap
KacymiagaH ThIC KaOBIKMEH, TJUKOKAJIUKCIEH (Karcyjaa) HEMece MIbIPBIIINeH
KOpIIanybl MyMKiH. MuxpoOanapipiapiaad alblpMalibUIbIFbl, [THaHOOAKTEpUsIap
poKapuoTTap OOJBIT TaObUTANBI, OWTKEHI oOlapja SApPO JKOHE XJIOPOIUIacTTap,
OHAOIIA3MAIIBIK TOp, ['0JbIKK anmapathl jkoHE OacKallapbl CHSIKTHI MEeMOpaHaMeH
Oaitnanpickan oprademnanap >kok. JJHK ximrepi »kacymia opTaibiFblHAa >KaKbIH,
KECIHAUIEpAE AamblK TYCTI OOJBIN  KOpIHETIH aillMakrapia OpHalacajbl.
CanpICThIpMabl TYPJIC OJIAPJBIH T'C€HOMBI ©T€ KIIIKCHTal JKOHE KOMIILTIT Ka3ip.iH
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©3iH/Ie TOJBIK CEKBCHHPJICHIEH, COHJIBIKTAaH OMomMacca jkoHe OeJICEeHIII KOCBUIBICTap
OHIMIUTITIH apTTBIPy MAaKCaTbIHAAQ OJapAblH OWOJOTHUSIIBIK CHITaTTaMalapblH
T'eHETHKAIBIK TYpae e3repty oHail [15]. [luanobakTepusiiap KypaMbiHaa XJI0poduiu
a Oap xanrpl3 Oaktepusmiap ToObl. KemnrereH mnuaHoOaKTepusapablH KapbIK
JKUHAUTBIH ~ OUTMEHTTepiHe  ¢ukoOunmunporeunaep:  puxoumanun  (OL),
INO(PUKOIIMAHUH (ADLI), (buKOIpUTPUH (D3) (xelbipeynepinae),
¢buxospurpormanut (OIL]) (keibipeynepinae), XI0poGUILT a )KoHE KapOTUHOUIATAP
xatanel. [lmanobakTepusmapIbIH jKacylla KYPbUIBICHI KOPFaHBIC, (JOTOCHHTE3 KOHE
MeTabonu3M mpouecrepine Oeiimaenren. XKacyma KaObIprachl MENTUIOTIMKAHHAH
TYPBIT, TYPAKTBUIBIK TICH KOPFAHBIC KBI3METIH aTKapaabl, ajl ITUTOILIA3MAaJIbIK
MeMOpaHa 3at anMacyabl perteiil. [ 'enerukansik matepuainsl cakunainsl JIHK Typinge
HYKJICOU]I aliMarblHIA IIOFBIPJIaHFaH, an Oenok cuHTe3l 70S pubocomamapbeiHmaa
xKypeni. Keitbip TypiiepiHie ra3 BakyoJbJepl CyJarbl KaJIKbIMAJIbUIBIFBIH PETTECE,
KapOOKCHcOMalIap KOMIPKBIIIKBIT Ta3blH (pUKcanusiiayra Karbicaabsl. Kop 3arrapsb
peTiHne TraMKoreH, mnonudocdar KoHE HAHO(DUIMH >KMHAKTAIaabl, al a3o0T
(uKcaMsIaNTBIH TYpIIepiHae apHaiibl reTepormcTanap tysiteni (1—cyper) [16].

TuiaakouTb
MeMOparna

/ Pudocomaaap

Hyriaconn
(UK caknnackr)

DOAROOHAHCOMA

Kaerrka RadbLITEI
Kaerkannik Memépana
TMeurnyornkas Kadarbl
ChIpTKbI MCMOpaHa
IIp1pbirrbl KAOBIK THAAKOHT
Kancyina
BHOJOTHANLIK KadLIK
PR Prdyaozofncdocdarrapborenaasa
Kaptokcucoma

Cypert 1 - [lnanoOGakTepust KIETKACBIHBIH KYPBUTBIMBI

[{nanoOakTepusiiap Kem >Kardaiia oOpTypili AOKOJOTHSIIBIK — KybICTapaa
JOMHUHAHTTBI TIPIIUIIK €TETIH OpraHu3Maep Oobl TaOblIaAbl. by TONTHIH KeNTereH
OKLIIepl AYKapHOTThl MHKPOOPraHU3MIEp TeTen Oepe aaMalThiH KOoplIaraH opTa
JKargainapblHbIH K€H CIIEKTPiHE, COHBIH 111H]I€ IKCTPEeMaJIJIbl J)KaFaainapra (MbICabl,
TY3JBUIBIKTBIH, TEMIEPAaTypaHblH, KOPEKTIK 3aTTaplblH IEHICHiHIH, yJIbTPaKyJTiH
COyJICNICHY/IIH ©3Tepyl )KoHe T.0.) Te3iMal ar3anap O0oJibin caHanaabl. KeGiHece ToMeH
YKOHE JKOFaphl TeMIepaTypara TO3IMIUIIK KaOlaeTl oJapAblH OPTYPJIl SKCTPEMalb bl
9KOJKYHelepae JOMHMHAHTTBUIBIK peniH  adbikTaiael  [17,18]. Kex  skachur
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OaJIIbIpJIap/IbIH, KOpIIaFaH OPTaHBIH KaHa >KarjgaijapbiHa Te3 OeiliMaeny KaOiseri
oJIapJbIH 0acka opraHu3Mjep/ie Ke3ASCIeUTIH opTypJil eKIHII PeTTIK (OMOJOTUSIIBIK
Oenceni) MeTaOOMMTTEPAIH CUHTEe3aeyiMeH OainanbicThl [19]. HoTrkecinae omap
©Te KOJIAHChI3 OMIp CYPY KarIalaapblHa, SFHU TUIEPTY3/Ibl )KOHE CUITLII KeJIAepae,
TepMaibl OyJIaKTapa, skapractapaa Hemece GoToTpoTapIbIH KOMIIILUIIr eMip cype
QIMAUTBIH MY3JAaThUIFaH TOJSPIBI TYIBI Cy TOFAHIApbIHIA, METAIAAp/IbIH KOFaphI
KOHIIGHTpAIMSChIHAA  JaMH  anajabl. backa  MUKpoopraHu3MIepMeH  Oipre
HUAHOOAKTEpHUsUIAp KOOIHECe AaHTAPKTHKAIBIK MY3J1aH KOHTHHEHTTIK BICTBIK
OyJakrapra JOEWIHI1 EHJIKTEpJE Ke3[IeCeTIH MHKPOOTBIK TOCEHITEp Kypaubl.
CoHbIMEH Katap, OyJ1 IpoKapuoTTap MeJIAEPAiH bICTHIK TOMbIPAKTapbIH1a YHAOPUTTIK
KAaybIMJIACTBIKTAp Kypa OTBIPHII, KCepOopuiIbal KaFraaiinapra Te31iMIi 00aybl MyMKIH
[20].

[MuanoOakTepusimap TEHI3 OanabipiapblHa KapaFaHaa a3 3epTTelreH, Oipak
OJIapJIbIH apTHIKIIBUIBIKTAPhl JKbUIAAM OCy, KOFapbl (DOTOCHHTETUKAIBIK TUIMILTIK
YKOHE OHJIIPICTIK »KaFaaiyiapaa ecipy MyYMKIHJIriMeH OaitnanbicTel. COHBIMEH KaTap,
[IMaHOOAKTEPHIAPIBIH ~ OMOATYaHTYPJIUTITT  OHOJOTHSIBIK — OCJICEHAl  3aTTap/bl
(monucaxapuaTep, TUMIUATEP, OCIOKTAp KoHE MUTMEHTTEP) OPTYPJIl Ko3AePiHIH CaHbIH
KOHE OHIIPICIH apTThIpyFa MYMKIHmIK Oepeni [21]. 3eprreyiiep KepceTKeHIEH,
MUKPOOPTaHU3MIIEPAIH KEeKe TypJiepi MEH mTaMaapbl Oipereil epeKkiine KacueTTepre
ue, COHJBIKTAaH 0acka Tipi OpraHu3MIEp apachlH/ia OJIapFa YKcac aHaJIoOTTapAbl Taly
KMbIH. Atan  aitkanga,  Synechocystis  sp.,  Synechococcus elongates
MaHOOAKTEPHSIIAphl KON MeJIIepie THaMUH, puOo(dIaBUH kaoHE (POIUN KbIIIKBUIBIH
yJIKeH Mesepae enaipeai. Spirulina platensis kypambiaga o 6ap KOChUIBICTap —
TUPOKCUH OHE TPUHOATHPOHMHAI cuHTe3neimi. Anm Nostoc skome Microcystis
TYKBIMJACTapbIHBIH ITHaHOOaKTepusiapel B12 mopyMeHiHIH YIKEH MeOJIIepiH
KnHakTayra kaburerti [20,21]. XKeyre xapamabsl GOTOTPOPTE MUKPOOPTaHU3M/IEP
OCMOKTapABbIH, MaHBI3ABl AMUHKBIIIKBULIAPBIHBIH ~ JKOHE  KaHBIKIAraH  Mai
KBIITKBIIIAPBIHBIH, KOMIPCYJIapAbIH, BATAMUHEPAIH, MAKPOHYTPUEHTTEPIH, dcipece
kamuit (K), ¢ocop (P), azortein (N) k0HE JeHCAYNBIKTHI >XKaKcapTaThbiH 0acka
KOCBUIBICTAP IBIH JKaKChI K31 00JIbITT TaObIIa 6! [22]. [luanbakTepusiiap KiIeTKachiHIa
KE3/IECETIH JKOFapbl OMOTEXHOJIOTHSUIBIK MTOTEHITMAIFA M€ KOCBUIBICTAPIBIH TaFbl Oip
TOOBI TUTMEHTTEP OOJIBITT TAOBLIABI, OJIApFa XJIOPOGUILI, anbda KoHe OeTa-KapOoTHH,
JIMKOTICH, JTIOTEWH, 3€aKCAaHTUH KOHE aCTAaKCAHTHH, (PMKOIMAHWH, T.0. )KaTtambl. by
MUTMEHTTEP TaMakK, TAMAKTaHy JKOHE KOCMETHKA OHEPKICIOIHAC KEH KOJITaHbLIAIbI,
COHBIMEH KaTap aHTHOKCUJAHTTHI )KOHE 1CIKKE KapChl Kacuertepre ue [23].
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Cyper 2 — [lnanobakrepusiiap MEH MUKPOOAABIPIIAPABbIH OCICEH 11 OMOJIOTHSITBIK
3aTTaphl

[{uanoOakTepusiiapAblH KJIETKAChIHAA JUIUATEPAIH €A9yip Medliepi Oap, ai
keitoipeynepi C18-munoun (18:2n6) xoune y-nmuHoieH (18:3n3) KpIIKbUIIAPHI, COHAAM-
ak onapapiH C20 TybiHABLIAPHI - diiKko3aneHTaeH (20:5n3) sxkone apaxuaoH (20:4n6)
KBIITIKBUTIAPBI CHSIKTHI MaHBI3AbI Mail KBIIKbLUIAApbIHA Oail. bysr Mail KBIIKbUIIAPhI
aJlaMIap MEH JKaHyapJiap IUETACHIHBIH MaHbBI3/Ibl KOMIIOHEHTTEP1 OOJIBIN TaObLIAbI.
ocipece OalbIKIIAPYalIbUIBIFBIHAA MaHBI3[IbI JKEMJIK Koclajiap ajiyja KeHIHEH
Kosanbiaabl [24]. COHFBI €K1 OHXBUIIBIKTA IIMAHOOAKTEPHSIIAP aJlaM JIEHCAYJIbIFbIHA
oT€ TMaimanbl TOJWKAHBIKIIAFAaH Mail KBIIKBUIIAPBIHBIH JKOFapbl  OOJTybIHA
OaitmanbIcTel ocipimin kenedi [25]. Tlomukanpiknaran mait Kermkeuigapsl (ITIKMK)
KJIETKAJIBIK METAa0O0IU3M/Ie, OHBIH IMIiHAEe MeMOpaHamapblH CYHBIKTHIFBIH PETTEY,
IEKTPOHJAP MEH OTTETIHIH TachIMaibl, COHAAN-aK  JKBUIYJIBIK OeHiMaery
nporiecTepinae MaHb3bl poi atkapaasl [26]. [IKMK apackinaa y-1uHOIEH KBIIIKbBLUIBI
KOITEreH JICHCAYJIBIK OY3bUIBICTAPBIH eMCY/IE TIEPCIICKTUBAIIBIK TEPAMTASIIBIK Kypaul
peTiHAe TaHbUTFaH. byl KeIKbLT TpocTarianand E1 npekypcopbl 60bI TaObLTA b,
0JI KaOBIHY/IBI a3alTyFa, JKYPEK-KaH TaMbIpJIapbl aypyJapbiH, [IapkMHCOH aypybIH,
IIAIIBIPAHKBI CKJICPO3/bl, KaH IJIa3MaChIHJIaFbl XOJICCTEPHH JICHT CHiH )KOFaphLIaTy/Ibl,
JNEPMATHUTTI, KAHT TUAOETIH JKOHE MPEAMEHCTPYAIAbIK CUHIPOM/IBI €MICYTre KakeTTi
MaHBI3/[bI KOCBUIBIC OOJIBITT TaOBLTAIbI. AJT Y-TUHOJIEH KBIIIKBUIBIHBIH €H YKaKChl K031
petiage Spirulina platensis tansurran [27]. ConbiMen Katap, N-3 MoJHMKaHBIKIIAFaH
Mai KBIIIKBULIAPHI, acipece 3iiko3aneHTacH KbIKbUIbl (DI1K) sxoHe moko3arekcacH
KbIKbUIBL (1K), anmaM aeHcaylbIFbIH HBIFATy/na MaHbBI3Ibl POJl aTKapajlbl >KOHE
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JYPbIC TAMAKTaHy MEH CallayaTThl O©MIp CalNThIHBIH Kypam/ac 0eJiri 00JbI Ta0bLIa bl
[28].

ConbiMen Karap, Arthrospira sp. 1HMaHOOAKTEPHUSCHIHBIH OHOXHUMHUSIIBIK
KypaMbIHJa OeoKTapAbIH yiect 77%-ra aeitin xereni. OnapasiH 50-70% anmacaTbin
(TIyTaMUH KBIIIKBLIBI, aCIIaparuH KIIKBLUIbI, ApTUHUH, aJJaHUH, IPOJIUH KOHE CEPHH)
JKOHE aJIMacHaiThIH aMUHKBIIIKBUIAAPEI (TPEOHWH, BaJWH, METHOHHH, JICHITUH,
denwrananuH, TpunToGaH JKOHEe JM3HMH) Oosbim  TaObutamel  [29].  JKammmer
ITUAaHOOAKTEPHSUTAPBIH TaFAMIBIK KYHIIBUIBIFBI JKOFAPhl JKOHE MOTEHTECH/IITT TOMEH.
Ocpl Herizae TeHi3 Oanablpiapbl MEH IUaHOOaKTepHsiap OMOAKTHUBTI MENTUATEPL,
MUKOCIIOPHH TOpPi3/li aMUHKBIIIKBUIIAPBIH, MaHBI3bl aMUHKBIIKBIIIAPEIH JKOHE
dbepMeHTTEpIi Koca anFaHAa, (GUKOOMIUIPOTEHATEDP MEH JICKTUHICD CHSAKTHI
KOCBIMIIIA KYHJIbI O€JTOKTapsl OHIAIpY YIIiH maaanansibin keiedi [30]. Oran Koca,
nuanobaktepus kietkaceiHaa A, Bl, B2, B6, B12, C, E nopymeHnepi CHUSKTHI
MaHBI3/Ibl KOPEKTIK 3aTTap, COHJai-aK KaJHii, TeMIp, MarHUi, KaJblUh KoHE KO
CUSIKTBI MUHEpangap oap [31].

1.1.1 Tepmoduiabai xKoHe TePMOTOJEPAHTTHI HHUAHOOAKTEPHUAIAPABIH
TapaJjybl, AJYaHTYPJIJIIrI )KOHE OMOTEXHOJIOTHAJIBIK KOJAAHBLIYbI

XKorapel TemmepaTypara TO3IMAUNK KacueTl IMaHOOAKTEpUs TONTAPHIHBIH
HET13T1 epeKIIemKTepiHiH 01pi 60BN Ta0bUIa I, ce0e0l oap KeH ayKbIMJIbI KOFaphl
TeMIlepaTypajbl SKOXyhenepae MekeHaenai. Anaiiaa, cyibiH Temmeparypackl 60°C-
TaH >KOFapbl OONATBIH OpTagaH LHMaHOOAKTEpUSUIApABIH TEK a3/laraH TypJep FaHa
aHbIKTaJIFaH, ce0edl uaHoOaKkTepuslap YIIIH TeMIEpAaTypaHblH €H >KOFapFbl IIET1
73°C oonbin Tadbutanpl [32]. TepModuibai 1UaHOOAKTEPHUSIIAD AIEMHIH OPTYpIIi
aiiMaxTapbiHarsl, consiH iminge AKII-tarer MemnoycroyH yiTThIK mapki, YHI
cyokonTuHeHTi, KamuaTka cexinal TepMaiibl OyjakTap/iaH OeJiHIN aJbIHBII, KaH-
*aKThl 3eprrenred [33-36]. MyHai 3K0JI0rHsUIBIK KybicTapaa ojiap 73°C-TaH ToMeH
TeMmreparypajga OTTeKTi (OTOCHHTE3 Kacayra KaOUIeTTI Herisri OacTamkpl
MPOJYLICHTTEP PETIH/IC KbI3MET €TE/Il.

OpTyp:i TepModHIIBIL IIHaHOOAKTEPHs TONTAPBIHBIH imiHAe Synechococcus sp.
BICTBIK KallHapJIapJarbl MUKPOOTHIK TOCEHIIITEPICH TaObUTFaH YKOJIOTHSIIBIK OPTYPIIi
Tom OobITT TabbLIaABl. bysr Tom exinmepi KyHAI3 HOTOCHHTE3 KOHE a3pOOTHI THIHBIC
aJly TIPOIIECTEPIH JKY3ere achIpaibl, aJl TYHIE OPTYPJal TEPMalIbl KOXKyHeepe
(bepMEeHTATUBTI METa0OIM3M JKOHE a30TThl OCKITy mpoliecTepine Karbicaunl [37,38].
Ocpuraiinra, SynechOCOCCUS TaKbUIBI JKaHa OpTaiapra OeiiMIeny Ke3iHae MUKPOOTHIK
TOIMAUTIKTI 3€pPTTEYI1H MOJEIb/IIK XYiecl peTiHAe TaHbUIAbl. bipkaTtap 3epTreysep
[IMaHOOAKTEpUsIapAbIH  TepMOGUIIBII  OKUIIEpl  AKCTpEeMalibl  TeMIleparypa
KarJgalblHAQ OMIp CYpy YIIIH opTypii OeiimMieny MexaHu3MAEpiH KOJJaHATHIHBIH
KkepceTTi. Mbicaibl, Synechocystis buty CTpecCiHe Kayall PeTiHJE KbUTY COKKBICHI
oenokrapbeiabiH (HSPS) akcnipeccusichin Tyapipaabl. Synechocystis remombinga HSPS
cuHTe3ine xkayan OepetiH htpG, dnaK, groEL, groES, hspA cusiktel rennep Tabbutran
[39].

Tepmodunpal mumanoOakTepusuiap >KOFapbl TeMIeparypaaa XoHe Oacka na
IKCTpEeMaJIbl KarJaaiinapaa ecy KaOijgeTiHe OalIaHBICThl FHUIBIMH KbI3bIFYIIBUIBIK
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Tyablpaabl.  JKorapel — TemmepaTypaibl — TIPIIUIIK €Ty  OpTaJapbIHAAFbI
UAHOOAKTEPUSUIApABIH  Tapalybl OuoreorpausuiblK YIriiep MeH KopllaraH
OpTaJiaFbl aTyaHTYPJUTIKIEH OeNTiIeHeTIH opTYpJi GpakTopiapra HeriznenreH. blcThik
OyJ1aK dKOXyieci MUKPOOTHIK KaybIMIACTBIKTAPIbIH, COHBIH 1IIIHJE OChl OpTajapiaa
HET13T1 MPOAYIEHT peTiHAe OachiM OOJIBIN TaOBUIATHIH IMAHOOAKTEPUSIAPIBIH aTyaH
TYPIUIIFiH KaMTaMachi3 eTefi. MeaIoycToyH YITTHIK MapKiHiH BICTBIK OYJIaKTapbl
OHJIaFaH >KbpUIAAp OOWBI TepMODHIBII ITMAHOOAKTEPHUSUIAPALI 137€y YIIH KEHIHEH
seprrenren [33]. Hotmkecinae wicThIK Oyiakrapaan Synechococcus, Phormidium,
Calothrix memece Mastigocladus cuskTel nHaHOOAKTEPUSITAPABIH TepMoOduIi
TYBICTapbl aHBIKTAABI [17]. MuKpoOTBIK TeceHimTepaeri 0achiM ITMaHOOAKTEPHSI
TYBICTAPBIHBIH ~TeMIIEpaTypalblK AWANa30HJapbl OpTYpdi, anaiiga ecy YIIiH
ONITUMAJIJIBI TeMIIepaTypaiapbl ONapHAbIH TapalybIMeH coiikec kenmi. Ochbuiaiinia,
nuaHoOaKTepusuiap omeMjeri OipHelle BICTHIK OyJlakTapia KeHIHEH TapajfaH
HKOJIOTHSUIBIK ayaHTYPJIUTIKTI Kepcetedl. OnaplblH €H Kenl 3epTTenreH Typiepi 1-
KecTeae KenaripuireH. JKaimel, bICTHIK OYJIaKTapAblH arbiHaapsl 45—73°C-ka meuinri
TeMIeparypaiblk rpagueHtrepai  kepceredi  [9]. Kasipri  yakeiTka  AciiH
IUAaHOOAKTEPUSIIAPAbIH TAKCOHOMHUSICBHIH KOHE KOFaphl TEMIIEpaTypa *KaraaiaapbiHa
Oeifimaenyre apHalfraH TEHOMJBIK ©3TepIiCTepiH 3epTTeyre apHaJfaH KOeNTereH
FBUTBIMHM KYMBICTAp KYprizuryae. Amaiina, opTypii BICTHIK OyJIaKTap/iaH allbIHFaH
[MUAHOOAKTEPHSUIAPABIH ~ MOJEKYIAIBIK ~ OPTYPAUTINT  MEH  OHOTEXHOJIOTHSUIBIK
NOTEHIMAIBI TYpajibl MOJIIMETTEP aUTAPIBIKTAl KONl eMeC.

Kecte 1 — blcThIK Cy K037€epiHEH TaObUIFaH [IMaHOAKTEPHs TYBICTAPbIHBIH OKUILIEP]

blcteIK cy Opnanackas xxepi | Temneparypa [Tnanob6akrepus Onebuerrep
KO31HIH aTaysbl / emi aykbImMbl (°C) TypJepi
Jlac Jlunac ®DopTyHa KOTACHI, 4774 Leptolyngbya sp., [40]
BICTBIK OYJIaFbl Kocra-Puka Synechococcus sp.
Hemnoycroyn Rabbit Creek, 45-72 Leptococcus sp., [41,42]
Yarreik [apki YNP, AKII Chloroflexus sp.,
Roseiflexus sp.
Synechococcus lividus
Yun-Jlan Taiinyn, TaliBanb 62 Thermosynechococcus [43]
BICTBIK OYJIaFbl sp.
Onp Tatno Artakama, Ynnn 32-75 Fischerella sp., [44]
rei3ep anaHbl Thermosynechococcus
sp., Synechococcus sp.,
Chroococcopsis sp.,
Chlorogloeopsis sp.,
Calothrix sp.
Kayanemo Conrycrik - Synechococcus sp.,
bICTHIK Oysiarel | IlaTaronus, Ywim Chroococcopsis sp.
Kpown xeii AHTapKTHKa, Calothrix sp.,
Deception Island Leptolyngbya
ampligunate sp.
Erdaogiao Bareic Kpitaii 40,8 Cyanobacteria sp. [45]
BICTBIK OYJIaFbl
Jlotyc ke Bareic Kpitaii 42,7 Cyanobacteria sp. [46]
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JlanOa bICTBIK Bareic Kpitaii 64,6 Cyanobacteria sp.
OVJIaFbl
Akkus- Adronkapaxwucap, 64 Geitlerinema sp. [47]
Gazligol bareic Typkust
BICTBIK OYJIaFbI
Omerli bICTBIK Typkus 98 Geitlerinema sp.,
OyJ1arsl Cyanobacterium sp.
Hiidai-Sandikli | HIbiFsic Ammkup 68 Geitlerinema sp.,
BICTBIK OYJIaFbI Phormidium sp.
Algerian HIsFpic Amxup 45-70 Leptolyngbya [48]
BICTBIK OYJIAFbI foveolarum,
Leptolyngbya laminosa,
Leptolyngbya
ampliguanata
Nakabusa Harano, JXKamonus 52-60 Thermosynechococcus [49]
BICTBIK OYJIaFbl sp.
Euganean [Mamys, Utanus 25-59 Leptolyngbya boryana [50]
BICTBIK OYJIaFbl
bermny picTeiK | bermy, XKamonus 55 Thermosynechococcus [51]
OyJ1arsl elongatus
Bakasima Bakasima, 50-65 Thermosynechococcus
BICTBIK OYJIaFbI YK armommst vulcanus
XaHTep BICTHIK ContycTik 45-73 Synechococcus sp. [52]
OWJIaFbI JlelikBbIO,
Operon, AKII

Aran aiiTKana, TepMoIIBII IMaHOOAKTEpUsIIap FRUTBIM TYPFhIChIHAH XKepaeri
eKeNri  TIpWuUTK  ¢GopMalapbIMEH  YKCACTBIFBIMEH  JKOHE  TepMOCTaOMIIbJI
OMOMOJIeKyIaapabliH Ko31 peTiHae KyHAbl 00BEKT 00JIbIN TaObimaabl. Onapaa TIpIiik
€Ty OPTaChIHBIH YKCTPEMAJIJIbI KaFAaiapbiHa OeHiMIEITy YIIIH OPTYPIIi MEXaHU3MJIED
JTaMBIFaH JKOHE JKOFapbl TEPMOCTAOUITBIUTIKKE Ue, OYJT oapFa )KOFaphl TeMIeparypaia
TIPIIUTIK €Tyre J>KOHEe KbhI3MET arkapyra MyMKiHmik Oepeai [53]. Tepmoduibmi
UaHOOAKTepHsIIapAbIH KJIETKANbIK MEMOpaHACHIHBIH JHUMHATIK KYpaMbl >KOFaphbl
Temmneparypara OediMIenreH XoHe MeMOpaHalapblH TYPAKTHUIBIFBIH apTTHIPATHIH
KaHBIKKAaH Maii KbIIIKbUITAPBIHBIH YIIeci )KoFaphl. bys KypbuibiMaap MeMOpaHaIap/IsIH
JeHATypalusJIaHybIH OOJNIBIpMaiAbl JKOHE 3aKpIMJAIFaH OCNOKTapJbIH KaiTa
JKUHAKTaTybIHA BIKNA eTei [54].

ConbpiMeH KaTap, TepMOQWIbAI LHMAHOOAKTEpUSTIAp €peKIle MNUTMEHTTIK
KOMIO3UIIMSUIapFa e, oJlap KOFapbl JKapblK KapKbIHIBUIBIFEI MEH YJIbTPaKYJTiH
coynenepaeH Kopraiapl. Omap (QoTokopray KbI3METIH aTKapaThlH —apHaibl
KapOTHHOUATAP MEH MHUKOCIIOPHHIC YKCAaC aMHHKBIIIKBLIIIAPBIH oHaipe amnaasl [9].
Ocel TypFBIIaH anFaHaa, TEePMOQPWIBAI [HMAHOOAKTEpHUsIap COHFBI OipHele
OHXXBUIABIKTA ayblI LIAPYalllbUIbIFbI, (hapMalleBTHKa, HYTPUIIEBTHKA KOHE OMOOTBIH
caylalapblHa apHaJIFaH TMEPCHEKTUBAIBIK KaHIWIATTap PETiHAEC KEHIHEH 3epTTeNi.
Anaiiga, ochl OpraHuU3MJEpAiH 9pOip OHOJOTUANBIK OJOKTApblH MYKHUAT 3€pTTEY
apKpUIbl TepMOQUIBAl LHUAHOOAKTEPUSIAPAbIH OHEPKACINTIK MOTEHUUAIBIH TOJIBIK
allly YILUIH Ipreiil 3epTTeyJiep MEH TEXHOJOTUsIIbIK MHHOBALUSIAp KaXeT.
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Taburatta TepMOGUIBAl LHUAHOOAKTEPUSIIAPABIH OPTYPJUIILT 9l TOJIBIK
3epTTEJIMETEH, dCipece bICTBIK OyJIaKTap, THAPOTEPMAIIbIbl KO3JEP MEH OHEPKACINTIK
KaJJbIKTap/la  Ke3/IeCeTIH JKaHa Typiep OyriHae KYHAbl  OMOJIOTHSUIBIK
KOCBUIBICTap/IbIH K631 PEeTIHJE FaJbIMIAPAbIH KbI3bIFYIIBUIBIFBIH TYABIPBIT OTHIP.
[{nanobakTepusiap OpraHUKAIBIK 3aTTapbl ACCUMIUIAIMSIIAY TPOIIECIHIE KOFAPHI
TuiMaiTikke we. Omap 0Oacka opraHuU3MIEpre KaparaHaa epekile MeTa0oIu3Mi,
CTpECCKe TO3IMIUII OHE T'eHETHKAJIBIK TYPAKTHUIBIFBIMEH epekieneHeni [55].
CoHfbpl  3epTTeyliep  I[MaHOOAKTEepUSIIApAbIH  OWOOTBHIH, OMOTBIHANTKBILITAP,
noJiucaxapuarep eHAIpiciHe KoHe OacKka Ja cananap/ia MepCreKTUBANIbI KO3 eKEHIH
kepcetin oTelp. CoHpail-ak, HMaHOOAKTEpUSIAPIbIH SPTYPILIIrT MUKPOOKa KapcChl
KOHE ICIKKE Kapchl OenceHAuTr 0ap KyHIbl MeTa0oJuTTepAl Oeiinm ajay YIIiH €H
TapTBIMIBI K63 00BN TaObUIanbl [56]. [{uaHoOakTepusuIapIbl 3epTTEYICp ONapAbIH
OouopeMenuanysaaa >KOHE AaFbIHABI CyJaplabl Ta3apTyAa THIMII TaigaTaHbLTybIH
KopceTkeH. Tepmoduiubai nMaHOOAKTEpUSIIAp OSKCTPEMANIBl OpTaja TYPAaKThI
OenokTap MeH (GepMEHTTEp/ll OHIIPY KallaeTiHe Je ue, OYJI onap/bl TeHETUKAIIBIK
WHXKEHepUsiia (EepMEHTAaTUBTI peakuusuiapAbl KakcapTy YIIIH MaijanaHnyra
MYMKIHIIK Oepeai. OnapiblH TepMOCTaOUIbIl (epMEHTTEpl OHOTEXHOJIOTHSIIBIK
OHJIIpICTE, COHBIH INIHJE TaFaM J>KOHE XUMHUS OHEPKICIOIHIIE KOFaphl CYpaHBIC
tyapipyaa  [57]. LluaHoOakTepusuiap  OHIIPETIH  OHMOJOTHSIIBIK  O€JICEHI
KOCBUIBICTap/IbIH 1MIIHAE JUMONENTUATEP MaHBI3/IbI OCTTIK-OCIICeH I 3aTTap PEeTiHAe
tTaHbiMan. OnapaaH ajdblHFAH JIMIONENTUATEp OakTepusra, CaHbIpAayKyJIaKKa,
OayibIpyiapFa >KOHE KapamabIMAbLIapFa Kapchl OUOJOTHUSUIBIK — OEJICEHAUTIKTI
kopceTkeH. COHBIMEH KaTap, IMaHOOAKTepusuiap KEH CHEKTPJl OHOJOTHUSIIBIK
Oencenaimiri 6ap Oacka Ja KOChLIbICTApabl eHuipeai. Meicambi, Phormidium sp.
OHJIIPETIH KOCBUIBICTAP TPaMOH J>KOHE TrpamTepic OaKTepusiapAblH OCYIH Texen
alaThlH KEH CIEKTpJl OakTepusra Kapchl Oencenainikke wue. CoHpuaii-ak, Oy
KOCBUIBICTAp aIIBITKbUIAP MEH CaHbIpayKyJIaKTapFa Kapchl OCJICEHAUNIK KOPCETKEH
[58].

Tepmodunpal nmanoOGakTepusiIapAblH BICTBIK OyJIakTapja XoHe Oacka na
TepMaJibl aiMaKTap/ia TIPUIUIIK €Tyl eKIHI PEeTTIK KapOTHUHOUATAp >KOHE omera-3
MeH oMera-6 TMOJIMKAHBIKIAFaH Mad KBIIIKBUIIAPHl CUSKTHI TaFaMJIbIK KOCTATap bl
cUHTe3/eyre bIKnan erefi [59]. ABBIK-TYJIK IeH KOCMETHKa OHIIpICiHAe TaOuFu
OOSAFBIIITAPABIH MAaHBI3BI 30D, OUTKEHI CHHTETUKAJBIK 00STyJIap afaMaap YIIiH 3UsSHIbI
KOHE KaHUEpOreHIIK ocepre ue 00yybl MYMKIH. JIIOTEMH, (PUKOIMAHWUH CHSKTHI
MUTMEHTTED KO3, )KYPEK-KaHTaMbIp KoHE OYHpPEK aypyJapbliH eMIeyAe KOJIaHbLIa bl
[60].

OraH Koca, nnanobakTepusiap (pOTOCHHTETUKAIBIK amlapaTTapbl apKbLIbl Cya
epUTIH (QUKOOMIMNIPOTEHHACP OHAIpeal, ojap ¢apMaleBTUKa ©HEpPKICiOiHe
paauKaIIap Ikl )KOSTHIH, COHIal-aK OMOMETUITMHAIIBIK 3epTTeyiepae Gyopoxpomaap
petinae Konaanbuiaasl. COHbIMEH Katap, GUKOOMIUIPOTENHIEP aHTUKAHIIEPOTCHIIK,

HEHPONIPOTEKTOPIIBIK, KaObIHYFa Kapchl, aJJICprusiFa Kapchl KOHE
rernaToMPOTEKTOPIIBIK KacCHeTTepiMeH TaHbiMal [61].
OuKoOUMaHUHAEDP — IMAHOOAKTEPUSUIAPBIH KAPBIKTHI CIHIpY IIPOIIECiHE

KaTbICAaTblH MaHBbI3Ibl KOCBIMIIA ITUI'MCHT JKOHC OJIap TaraM JKoHC CI)apMaLICBTI/IKa
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OHEepKaciOiHae KeHiHeH Koyimanbliaabpl. Ferraro et al. [62] Galdieria saxctpemodunb i
typineH C-duxormanunai (C-®IL) tazapTy KyYMBICTapbIH XYpri3reH. bys KochUIbIC
SDS-PAGE (Hatpuii goaeuw cyib(aTbl—TIOIHaKPHIIAMUATI TebAIK dJIeKTpodope3),
Macc-CIEKTPOMETpUs KoHe Oacka Ja 3amMaHayd ofICTepJll KOJIIaHy apKbUIbI
cunattairad. Wnentudukanusnanrad OENOKTap JKOFapbl TEMIIEpaTypajblK OHICY
Ke31HJIe /¢ aHTHOKCUJAHTTHIK KacueTTepl kepceTTi xoHe A431 xone SVT2 katepii
ICIK JKacymiaJlapblHa IIMTOTOKCUKAIIBIK dCep €TTi, Olpak KaTepci3 jkacylianapra 3usH
kentipmeai. Mynnait  3eprreynep C-QUKOIMAHWHHIH TaraM  ©HEpKACiOiHze
AHTUOKCUIAHT KOHE 1CIKKE KapChl ar€HT PETIHAE Kol PyHKIMOHAIIbI OENIOK PETIHIE
KOJIJIAaHBITYBl MYMKIH €KEHIH KepceTenmi. [|hermosynechococcaceae KiachIHBIH
okinaepi Tepmoctadbmibai C-DIL] enmiperini Oenrimi. Liang et al. [63] ym Typui
IITaMJIbI €K1 TYPJIl KOPEKTIK OpTaja )KoHe ekl Typui temneparypana (45°C xone 50°C)
ecipy/ii 3epTTereH. 3eprrey HoTkecinae Synechococcus sp. cunresneren C-OlI-HiH
Spirulina makeuiel cuntesneren C-Oll-re kaparaHia TYpPaKThl €KCHI aHBIKTAJIIBI.
backa 3eprreynepae oapTypii reorpadusiibK aiiMakTapaand Oeminin ansiaran Galdieria
phlegrea mrammapeiHga aBTOTPO(PTHI KOHE TeTepOTPOdTHI  OCIpy  Ke3iHJe
tepmocTadbuapai C-DI] ansikTanran [64].

[{nanobakTepusiiap, COHBIMEH KaTap, OMOTUIACTUKTEP/Il OHIPYre apHaIFaH €H
JKaKChl IIMHMKI3aT OOJIBIN TaOBUIATHIH IMOJMOKCHOYTHP KBIMIKBUIBIH OHIIpeai. by
OuononuMep KONTETeH ITMaHOOAKTEPUSIIBIK IITaMJap apKbUIbl CHHTE3JCNE/l >KOHE
KJIETKAJIapAbIH 11I1HAE )KUHAJIaabl, Oy OpuHE OHIpIC TUIMIUIITIH EeKTei 1, ceoedi
ON1 KpIMOAT ecipy JKarIallapblH KOHE OMOMAaccaHbl JKMHAY >XKaOJBIKTApbIH KaKeT
ereni. bipHemie 3eprTey TONTaphl MMAHOOAKTEPHUSUIBIK MOJUOKCUOYTHUP KBIIKBIIBIH
OHJIPICIHIH TUIMAUIITIH apTThIpyMeH aiHanbicyna [65]. CoHFBI  KbUIAAPHI
IMaHOOAKTePHsIIApAbIH OMOTEXHOJOTHICHl CallaChIH/IA AWTapIIBIKTAll IKETICTIKTED
Oalikanapl. OlieM OOWBIHINIA ITMAHOOAKTEPUSIAPAbl HHEPreTHKA CallaChIHIA >KOHE
OMOOTBIH OHJIPICIHAEC KOJIJIaHyFa OarbITTaliFaH 3€epTTeyJiep KYHHEH KYHI€ apThill
keneni. JlereHMeH, Ka3ipri yakbITKa JIeliH TeK OipHele IuaHOoOaKTepHs TypJepl
KOMMEPIUSIIBIK MaKcaTTa Maiianansuiasl. JKaHa ceKBeHUpIey xoHe OMOoaKnapaTThIK
OMICTEP/IIH AaMyBhl JKaHa IHaHOOAKTEpUsl MITaMIapbIH aHBIKTaAyFa MYMKIHJIK Oepe/ii.
OunapabIH TeHOMUKAChl MEH METaOOIUTTEPIH TEPEH 3ePTTEY KOFAphl KYH/IbI OHIMICP/I1
CHUHTE3/ICyT€ BIKIAJ €TE allajbl.

Ocpunaiita, TepMOGUIBAl MUAHOOAKTEpUSIIAD JKOFAphl TEeMIIepaTypana emip
CYPETIH €epeKIle MeTa0OJUKAJBIK >KYHecl MEH KYHIbl OMONpPOIYKTTaplbl OHAIPY
KaOlJeTl apKachlHIa OMOTEXHOJIOTHSIHBIH OpTYpJl cajlajJapblHAa MEepCIEeKTUBTI
OMOJIOTUSIBIK pecypcTap Oosbin TaObuiaAbl. Ockl opaiiga, kaHa TepMOdUIbi
mraMaapsl Taby MeH 3epTTey OJlapIbIH OMOTEXHOIOTHSIIBIK SJICYETiH TOJBIK allyFa
YKOHE TYPJI1 OHEPKICITITIK cajanapaa TUIMII aijaganyFa Ko aliaibl.

1.2 llnanodakTepusi MUTMEHTTEPiHiH OMOTEXHOJIOTHSIJIBIK MOTEHIHAJbI

1.2.1 lluano6axkTepusuIapAbIH MTUTMEHTTIK KYpaMbl: PTYPILIIT], OMOXUMHUSIITBIK
KacHeTTepl )KoHE KbI3METI
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CoHFbl KbUTAAphl TaOWFH MHUTMEHTTEPre JEreH KbI3BIFYIIBUIBIK OJapAblH
(dbapmaneBTUKAIIBIK JKOHE OMOMETUIIMHAIBIK MOTEHIIMAIBIHBIH, COHJIali-aK TaraMJIbIK
OOSFBIIITAP MEH AHTUOKCUIAHTTHIK KOCTIAJIap PETIHAE KOJIIaHbLTY asiChIHBIH KEHEIO1HE
OaiyIaHBICTBI KApPKBIHIBI TYpAE apTThl. Tamak eHepkaciOl, KOCMETHKA JKOHE TOKbIMa
CUSIKTBI KONTETeH cajajap Kasipri yakbpITTa ©3 OHIMIEpiH TapThIMIBI 9pi
TYTBHIHYIIBLIAP YIIIH Kayilci3 €Ty MakcaTbiHAa TaOuFy OOSFBIIITAp/Ibl akgaIanyra
kemmyne. Ocbl opaifna, nuaHoOakTepusaap OMONMUTMEHTTEPAIH Oail Ke31 OOJbIM
TaObUIA/IbI, OJ1ap JACHCAYJIBIKKA MaliJachlH TUTI31M KaHa KOMMaii, KeNTereH eHIIPICTIK
OHIMJICP/IIH KOPIHICIH )KaKcapTyFa MyMKIiHJIIK Oepei [66].

[MuanoOakTepusinapaaH  aldblHATBIH  KYHJIbBl  OWOJIOTHSUIBIK  OeJICeHl
KOCBUIBICTAp/IbIH Oipt — xjopodwwi. XJopopusul €H HEri3ri MUTMEHT OOJIbII
TaOBLIabI, OJ1 OTTEKTI (DOTOCUHTE3IK OEJICEHAUIIK YIIH kKayan Oepe/i koHe 0apIibIK
dboTocuHTE3ACYIIIT MUKpOOANIBIpJIap MEH IMaHoOaKTepusiapaa Keslecell. OJieM
OOMBIHIIA >KbUIbIHA IaMaMmeH 1,2 MWwuMapa TOHHA XJIOpOopWIUT OHAIPUIETIHI
ecentenreH. byn murmeHT (apmaiieBTHKa, KOCMETHKA >KOHE TaraMIbIK ©HIMIEPIe
KapaHbl €MJICUTIH areHT, aHTUOKCUIAHT HeMece OOSFBI pETiHAE KEHIHEH
konmanslianel [67]. Venugopal et al. [68] 3eprreynepinge Anabaena sxome Nostoc
TakplIaapeiHaa coiikecinme 28771,5 »xone 35880 mkr/r xmopodumr 6ap ekeHiH
anpIkTarad. Prasanna et al. [69] oprtypni Anabaena mrampapeiHma XJ1opoduin
MeJTIepiHiH KeH aykbiMaa e3repetinin (0,11-3,40 mr/mun) GalikaraH.

CoHbIMEH KaTtap, IMaHOOaKTepUsUIap >KapbIK SHEPTUSCHIH CIHIpYre apHalIfaH
KOCBIMIIIa TMUTMEHTTEP PETIHAE KAapOTHHOWUATAP CHSKTHI KYHABI KOCBUIBICTAap/IbI
cuHTe3aeyre kKaouierti. KocbiMima murMeHTTep (POTOCHMHTE3 YUIIH KapblK >KUHAY
KaOlJeTIH apTThIPbIN, KeW Karjalnapia yJIbTPaKyITiH COYJIENCHYACH >KOHE
XKapbIKTBIH Oacka Ja 3usiHabl ocepineH Kopraiabl [70]. Palinska et al. [71] oprypmi
TIPUIUIIK OpTaJIapbIHAH (TOMbBIPAK, Tac, TYIII CY KOHE TEH13 Cybl) OOJIHII anbiHFaH 29
Phormidium IITaMJIapbIHBIH MTUTMEHTTIK KypaMbIH/Ia alTapipIKTai
afpIpMaIIbUIBIKTAp O0ap eKeHiH aHbIkTam, Phormidium TybICEIHBIH IITaMAApBIH/IA CETi3
HETi3T1 KapOTHMHOWJ, COHBIH IIIIHJE 3€aKCAaHTUH MEH [-KapOTHH aHBIKTaJFaHbIH
kepceTTi. Tarbl Oip 3eprrey sxymbichiaaa Nostoc flagelliforme Typi skapbik TycTepine
VIIIbIparaH/ia MUTMEHTTIK KypaMbl OOMBIHINA ePEKIIEITIKTEp KOPCETKeH [72].

Kypim ankaObiman Oeminin ansiaran Calothrix elenkenii, >xapbIk-KapaHFbI
mukiaepiaae 15 kyH Oo#bl TIIIOKO3aMEH WHKyOarusiaay Ke3lHIe €H JKOFaphI
KapOTHHOUATAP, XJIOPODUILT KOHE (PUKOOWIUIIPOTSHHCP MOJIIEpiH oHaipreH [73].
YHaicTaHHBIH OpTYpii reorpadusuiblK aiiMakTapbiHaH OeiiHIn anbiHFaH Anabaena-
HBbIH 24 TeTepOLUCTIK IITAMbIHBIH MUTMEHTTIK NPO(UWIIH TalgaraH 3epTTey yKcac
HoTokeaepai kepcetken [74]. ConmbimMen katap, Anabaena azollae maxeiimapeina
KOFapbl  JKapblK  KApKBIHABUIBIFBl ~ JKaFAaiblHAa  KAHT  KOCBUIFaH  Ke3Je
GUKOOMITUTIPOTEHACD TEH KApOTHHOUATAPABIH MOJIIepi alTapibIKTail apTKaHbI
aHbIKTaaFaH [68].

Kapotunounrap men xmopoduigan 6acka, nuaHoOakTepusiap eCIMIIKTEpe
Ke3JeCTeiTiH, Olpak XJIOpoHII a-Fa SHEPTUSIHBI TaChIMAIIAy KbI3METIH aTKapaThiH
CyJla epUTIH MUTMEHTTEPAIH Tarbl Oip TOOBIHA He, onap (PUKOOWIMIPOTEHUHACD el
atanaapl. DUKOOMIUIIPOTEHHIEPIIH >KOFaphl Meumepi Oap nHaHoOakTepusiap
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KOMMEPUUSIIBIK OHJIIPIC YILIH MEPCHEKTUBTI OOBEKT PETIHAE KapacThIPhLUTybl MyMKIH.
Kemnreren 3eptreyniep OapiiblK ITUaHOOAKTEpUSIIAPbIH (UKOIIMAHUH  OHJIIPETIHIH
aHbIKTaabl. KBI3BIKTBI TYXKBIpBIM  peTiHge, Anabaena variabilis rrambiaga
(UKOIMAHVH XOHE aJUTO(UKOIMAaHUHHIH KOFapbl MeJIIIepi 6ap eKeH T aHBIKTaJIJIbI.
ConbpIMeH KaTap, 3eprrey HoTmkenepi Tolypothrix tenuis mrambiHza na
aII0(pUKOIMAaHWH KoHE (PUKOIPUTPUHHIH KOFaphl Meiepi 0ap exeHin kepceTTi [70].
[{nanoOaKTEPHUSITBIK MUTMEHTTEP/IIH HET13T1 TypJiepl 2-KecTeie KOPCETIITEH.

Kecre 2 — [lnanobakrepusiiaapiarbl IUTMEHTTEPI1H HET13I1 Typaepl

Ne | Tlurmenr Typiepi Cinipy Tyci [uanob6akTepusIapIbIH Oneduerrep
CHEKTpi, HM TypJiepi
Xnopodumaep
1 | Xnopodwmr a 660—665 Kex/ [{nanobakrepusiiapabIH [75-97]
JKachbll | KOIIIIIIrHIE

2 | Xmopodwmrd 696729 XKacwir | Acaryochloris marina, [75-78]
Arthrospira platensis,
Thermosynechococcus
elongatus

3 | Xmopodumn f 706 XKaceur/ | Halomicronema [78-83]

capsl hongdechloris,
Aphanocapsa sp. KCI,
Synechococcus sp. PCC
7335, Synechocystis  sp.
CALU 1173,
Chlorogloeopsis  fritschii
PCC 6912, Chlorogloeopsis
sp. PCC 9212, C. fritschii
CALU 759,
Halomicronema
hongdechloris C2206,
Leptolyngbya sp. AO-1.

Kaporunounarap
4 | B - xapoTHH 425,450 | Kereurr | Thermosynechococcus [84-86]
capsl elongatus, Anabaena,
Nostoc punctiforme,
Gloeobacter violaceus,
Gloeothece, Aphanothece,
Synechocystis salina,
Nodosilinea nodulosa
5 | BeakcaHTHH 428, 454 Caper | Synechocystis  sp. PCC [87,88]
6803, Synechococcus,
Phormidium
6 | MukcokcaHTOhUILT 478 Ameik | Synechocystis salina, [89, 90]
kb3el1 | Oscillatoria limosa,
Anacystis nidulans,
Oscillatoria agardhii,
Oscillatoria limnotica,
Spirulina platensis
OUKOOHIUIPOTEHHIED
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7 | dukoIMaHUH 610625 Kex Spirulina,  Synechococcus [91-95]
sp., Prochlorococcus sp.
Thermosynechococcus sp.

8 | AmodukonranuH 650-660 Kexmrin | Oscillatoria fremyii, [96,97]
xace1 | Tolypothrix tenuis, Nostoc
muscorum

ATanFaH yII MUTMEHT KJIachl Oipre 1MaHOOaKTEPHUsUIAPbIH KOPIHETIH CIEKTP
OOMBIHAAFBI KAPBIKTHI CIHIpY KaOineTiH OapbiHmIa aptThipansl. Omap ¢dusuka-
XUMUSIIBIK KACUETTEP1 MEH OMOJIOTHSUTBIK (DYHKITUSIIAPBIHBIH SPTYPIIUTITIH KepceTe i,
Oy osapapl OMOTEXHOJIOTHS CalachlHIAFbl 3€pTTEYJIEpAiH KYHIbl HbICAHbIHA
aitHannpeipanpl. CoHpaii-ak, Oyl HNUTMEHTTEp MUKPOOPTaHU3MIEPMEH bIABIPANTHIH
YKOHE aJ1aM JICHCAYJIBIFBI MCH KOPIIIaFaH OpTaFa MMai1aabl TYPJTi OOSFRIIITAPIBIH JKOHE
TaraMJIbIK KOcTHajapAblH TaOuru Ke3l Oonbin TaObuiagbl. COHBIMEH KaTap, Oy
MUTMEHTTEP KYIITI aHTHOKCHUIAHTTBHIK KacCHETTEpre He, SFHH ITHaHOOAKTEPHSUIBIK
MUTMEHTTEP OHEPKACINTIK KYHAbl OHIMIEPAl Kacay YIIiH TaOUFU TaFaMmJIbIK OOSFbIIL
peTiH/e NailianaHbuTybl MYMKIH.

Herizinen ecimaiktep, MUKpoOaabIpiIap, caHbIpayKyJIaKkTap MeH OakTepusiap
TaOWUFU MUTMEHTTEPAIH QJICYeTTI Ko3/epl PeTiHAe KapacThIpblaaabsl. Aaiaa, eCIMIIK
HETi31HAEer1T MUTMEHTTEPJIH MAayChIMIBIK IIHMKi3aTKa (KarbIpakrap, >KemicTep,
TaMbIpJiap KoHe T.0.) TOYeAUIIr, SKCTPAKIUS KaFJaiIapblHa Ce31MTaAbIFbI, KaiiTa
KQJIMIBIHA KENTIPYAiH Y3aK YaKbIThl JKOHE OHIIPICTI KEHEUTYHeri KUBIHIBIKTaphl
CUSKTBI KemmrutikTepi O6ap [16]. CaHplpaykysak HETi3iHAECTI MUTMEHTTEPIl OHIIPY
(dbepMeHTaIUSIHBIH KbIMOATTHUIBIFbIHA OalIaHBICTHI KUBIH, 9p1 OJapJibIH TOKCHHJEP
mibirapy Kayii 6ap. CoHbIMEH Katap, OaKkTepusi HeT131HAerl MUrMEHTTEePAIH KO
o Jie 3epTTey MEH namy Ke3eHiHne. [{naHoOaktepusuiapibl OacKapyJblH opTypiii
CTpaTerusiIapblH KapacThIpFaH Ke37¢ OJIapAbIH ©Cy KApPKbIHBIHBIH TaHFa)KaWbIIl
JEHTeHiH eckepy MaHbI3Abl. COHBIMEH KaTap, IIMaHOOaKTEePHUSIIApbl Y3IKCI3 ecipyre
Oomasel, OV ipi Keaem Il OrnomMacca eHAIpIC YIITIH OHTAWIIbI )Kyie O0bIN TaObLUIa b,
HOTHKECIHAE TAaOWFU MUTMEHTTEPAl OHAIPY YAEPICIH IKOHOMHKAJIBIK THUIMJII €Tell
[98].

I'erepoTpodThl OakTepusiiapra KaparaHaa, I[MAaHOOAKTEpHsUIap TEK KYH
COYyJIECIH, KOMIPKBIIIKBII Ta3blH, CYAbl XOHE MHUHHUMAJJIBI KOPEKTIK 3aTTapbl
KOJIJIAHBITT ©C€ ajajbl, OChUIANIa KOMIPTEK Ke3Iepl MEH KypHeli KOPEKTIK opTa
IIBIFBIHAAPBIH  k0sabl. CoHbIMEH Kartap, Spirulina cuskThl IHaHOOAKTEPHS
IITAMJIAPBIHBIH CUITUTIK TAaOMFATHI OJIAPJBI ©CIpy Ke3iHJe JacTaHy KaylliH a3alTyra
myMKiHIik 0epeni [99]. Kyn coyneci — XKepaeri eH KoJDKeTIM/II 9pi ap3aH pecypc, )KOHE
ITMaHOOAKTEPHSUTAP B KOJAAHY apKbUTBI KYH YHEPTUSCHIHAH KEH TapaJFaH XUMHUSITBIK
3aTTapbl OHIIPY OYJI YACPICTIH SKOJOTHUIBIK Ta3a »ojbl 0obin Tadbutaasr [100].
CoHbIMEH KaTap, IMaHoOaKTepusIap oCIMIIKTEpPre KaparaHaa ouomacca oeHAIPICIHIH
YKOFapbl KAPKBIHBIH KOPCETE1 )KOHE KYH dHEeprusichiHbIH 39%-Fa neiinin Ouomaccara
allHanpIpa anajpl, Oy Kyrepl MEH KAHT KaMbIChl CHSKTBI aybUIIApyallbLUIbIK
JAKbUITAPBIHBIH <0.25-3%-pI1H anuTapibIKTal 0achlIIn 03a/1bl [101].
[MnanobakTepusutappiH 6acka TaOUFM MUTMEHT KO3/IepiHe KaparaHja anTapIibIKTan
apTHIKIIBUIBIKTAPHI )KOHE TYTHIHYIIBUIAPLIH TAOUFH ©HIMIEPTe, TaFaM Kayirci3Iirine
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YKOHE TYPAKThl TYThIHYFA KbI3bIFYIIBUIBIFBIHBIH ©CY1 OJIAPbIH TaFaMIbIK OHIMIEpET]
TaOUFK OOSFBIITAP PETIHIE MaHBI3ABLIBIFBIH APTTHIPAIbI.

ocipece, KapOTHHOUATAPJABIH KaTepil ICIKTI, THIHBIC ally, HEBPOJOTHUSUIBIK
HEMeCe MMMYHJIBIK KYWEHIH JerpajalysiiblK MaToJOrUsIapblH eMmeyae OoJialak
MEIMIMHANIBIK KOJJIAHBUIYBl €peKIle Ha3ap aynapyra typapiblik. COHbIMEH KaTap,
ojlap aHTHOAKTEepUaIbl, BUPYCKA KAapChl HEMECE XOJECTEPHHIe KapChl areHTTEp
peTiHAe KbhI3MET €TiN, ajJaMJiap MEH >KaHyapliapFa apHaJIfaH TaramJbIK Kocrayiap
peTiHze KeHiHeH Koymanbiiansl (3-cyper) [102].

[nanoOakTepusinap  OHEPKICINTIK ~ MUTMEHTTEP  OHJIIpICIHE  KEHIHEH
KOJJIaHBbUIATBIH ~ OpraHu3Mjaep Oojpllm  TaObuIMaca [Ja, OJaplAblH  ©HJIPICIH
OHTAWNIAHJBIPY >KOHE OHMOJOTHUSIIBIK OEJNICeHIUIINH 3epTTey Oyl opraHusmaep/i
OoJaniakTa SKOJIOTHSIIBIK Ta3a dKOHE TYPAKThI OMOMPOIIECCUHT 9IICTEPIMEH MTUTMEHT
OHJIIPICIHIH MOTEHIIMAABl KaHAUAATTapblHA alHAABIPYbl MYMKIH €KEHIH KOPCETE 1.
Ochbl KOHTEKCTE, MUTMEHTTEP/Il JKOHE Oacka Ja KYHIbl METa0OJMUTTEP/l KaMTHUTHIH
KaHa TYpJIepAl aHBIKTay YIIH [UAHOOAKTEpHsUIapJbl CKPUHUHITEH OTKI3Y >KOHE
OJIapJIbIH OHIPICIH OHTANWIaHABIPY OYJI HBICAaHAAP IBIH TOJIBIK MOTEHIIUAIIBIH allly1aFbl
MaHBbI3/Ibl Kaamaap OOJbIN TaObLIA IbI.

1

AHTUOKCHMAAHT

KabblHyfa kapcbl dapmaueBTrKa
4 %
KaTepni icikke Kapcbl ‘
Xl
Cemiani
emisgikke Kapchbl
P MurmeHTTEp yHKUMOHaN b
o Tamak eHiMaepi
JioTenH
KapavonpoTekTopnblk NN NN NANNF
0. OH OH ‘m
\[]/ \Q/ DYKOKCAHTUH 5 OH =
HelponpoTekTopnbik, ° ¢ o o KocMmeTuka eHaipici
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BuonoruanbIk oH AcTaKcaHTUH o

GeICeHANIKISP W RonaaHbIyb!
&ou 3eakcaHTUH }

Cypet 3 — ManpI311bl I1aHOOAKTEPUSIIBIK MUTMEHTTED KIHE OJIApAbIH
KOJIJAHBLTYbI

1.2.2 lluaHo0aKTepUsVIbIK MMTMEHTTEPre Heri3ieJreH KyH/abl 0MoeHimaep
aJIy ’K9He 0JIapAbIH KOMMEPUHUSJIBIK KOJIAAHBLIYbI

Kaporunounarap
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Kapotunonarap — Oy KapblK JKUHAWTBIH MaHBI3IbI MOJIEKyJajiap, ojap
koOiHece xJyopoduuiepMeH OalJIaHBICTHI KoHE Tal0uFaTTa €H KEeH TapajFaH
KOCBUIBICTap PETIHJIE KapacThIpbUIaAbl. OJETTe, KAPOTUHOUATAP KOPIHETIH CIEKTP
aliMarblHJa XJIOPO(PHUIIT MOJIEKYJIAdapblHbIH CIHIPY CIEKTPIHEH ©3Tellle XKapbIKThI
cigipemi [112]. Omnap conmaif-ak, XJOPOPWLT MOJEKyJanapbl CIHIPTEH apThIK
DHEPTUSHBI IMIANTy apKbUIBI, JKAPBIKTBIH OT€ YKOFAPhl KAPKBIHIBUIBIFBIHBIH 3USHIBI
ocepiHeH Kopraiawpl. KapoTuHomnarapasl eki Heri3ri Tomka Oemyre OoJaabl:
KApOTUHJAEP — KaHBIKIaFaH KOMIPCYTEKTep (MbICajbl, 3-KapOTHUH >KOHE JIMKOIMH);
KOHE KCaHTOQWUIIep — KapOTHHJIEpPre eTe yKcac, OipaKk KypamblHIa OTTeri Oap
KeMmiHge Oip (YHKIMOHAIABIK TONThl KAMTUTBIH KOCBUIBICTAp (MBbICAJbI, JTIOTEHH,
3eaKCaHTHH oHe PpykokcanTuH) [103].

[IpoButamun petinge Oenrial B-KapoTMH — A BHUTAMHHIHIH €H TaHbIMal
ke3aepiHiH Oipi. O xul TOpyMEHIIK Kocma peTiHjie Koiaanbeuiaasl. Kazipri yakeiTta
B-xapoTuHHIH TaHbIMaI Ke3aepi Spirulina xone Chlorella 6ompimn TadbbLTa MBI, OTAPABI
amblK HapbikTa 1 Kr yimia 40-50 AKII mommapeina catein amyra Oomaael [104].
bipkaTap FbuUIbIMU JKYMBICTapa -KapOTHHHIH 0acKa IMaHOOAKTEpHsIIapFa *KaTaThIH
Gloeothece [105], Aphanothece [106], Anabaena »xone Nostoc [107] Typnepinen e
aHBIKTAJFaHbl Typayibl XabapnanraH. 3eprreynepain 6aceim 6emiri Dunaliella salina-
naH [B-xapotuH, Haematococcus pluvialis-tem acrtakcanTun, amx Scenedesmus
almeriensis >xone Muriellopsis Sp.-TeH TOTEUH CHAKTHI 0TI Oip KOMIPCYTEKTEPIiH
KUHaATybIHA OeifiMm MukpoOanabipaapra OarbiTTanrad [108]. Anjaiina, Oyrinri Tapma
[[MaHOOaKTEepUsIIap Ja MaHbI3Abl KAPOTUHOUATAP/IBIH HAPBIKTBHIK OHIIPYIiH OipacH-
O1p mpoay1eHTI OoJia anajsbl.

EH X1l KOJIZJaHBUIATHIH [TUaHOAKTEPUSIIBIK MOJICIIBIIK opranu3M Synechocystis
Sp.-Aa eH Kem TapajfaH KCaHTOPUIULIEp 3€aKCaHTHUH, MUKCOKCAaHTODUILT (MUKCOJI-2'-
GyKo3UI), IXUHEHOH, THAPOKCHUIXUHEHOH XOHE CHHEXOKCAHTHH OOJIBIN TaOBLIaIbI
[109]. MukcokcanTohul — IUaHOOAKTEepHUsUIaplla KEHIHEH TapajfaH Tarbl Oip
nurmeHT [110]. Onap epekine TIUKO3UATIK OalIaHBICTICH epeKIIeNeHeAl: Y-KapOoH
KBIITKBIIBIHBIH COHFBI TONTapbIHAaFel C-2' ruipokcuit TOOHI (2'S)-KoHpurypanusaarb
TJIMKO3UAKE KOChUTFaH. MyHail KYphUIBIM T€K OChl KAPOTHUHOUTAPFa TOH JKOHE TEK
nmuaHoOaKkTepusutapaa Kesmecedl, anm  Oacka Oakrepusiapaa, OHBIH  INIIHIE
(OTOCUHTE3ACHUTIH OaKTepHsUIap MEH 3YKapHOTTHI OamapIpiaapaa Oaiikaamaran [111].
Muxkcokcantodpmmunr anram per 1936 xwuiel Oscillatoria rubescens-ten OGeumiHim
QJIBIHFaH KOHE OHBIH KYPBUTBIMBI TIOJUTHAPOKCHIII KAPOTHHOWT PETIH/E CUTIATTaIFaH
[112]. Arthrospira sp.-TeH MUKCOKCAaHTO(MWIIT MEH OCIWIIAKCAHTHHA KYPBUTBIM/IAPhI
COHBIHJA MHKCOI-2'-paMHO3UA JkKoHe ocimuion-2,2'-au(L-pamMHO3um)  pertiHmae
anpiktasirad [113]. Epexie rimuko3uarik 0ailiaHbIChl 0ap KapOTHHOUATAD (MBICAIIBI,
OCIMJUIAKCAHTO(DWIII, MUKCOKCAaHTO(MWIIT) IMaHOOaKTepUsIapblH Oacka aa Oenrui
TYpJEpiHIAC  aHbIKTalFaH, odapAblH  Karapeina  Cylindrospermopsis  sp.,
Thermosynechococcus sp., Synechocystis sp., Anabaena sp. »xone Nostoc sp. kipeni
[110]. JlroTewH, acTakCaHTHH, KAHTAKCAHTUH JKOHE [-KPUIITOKCAHTUH CHSKTHI
OMOTEXHOJOTHSUIBIK KYHIbI 0acKa KapOTHHOMATAp Aa Oap, Oipak ojap a3 MeJIiepe
Ke3zaeceni (TypaepiHe OalIaHBICTHI) KOHE OJIapAblH (DOTOCHHTE3 amnmnapaTbhlHbIH pe
TONBIK TyciHaipiaMmereH [114]. [{luanoGakTepusiiapbH KONTEreH TYpiepiHae Oacka
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Jla KapOTHHOMJTAP aHBIKTAJIFaH, MbIcaibl, Synechococcus-ta cuaexokcanTuu [115],
Nostoc Sp.-Te kajloKCaHTUH MeH HocTokcaHTuH [116], xone Cryptomonas sp.-te
aIJIOKCAaHTHH, coHaai-ak Prochloron sp.-ten mytaxpom GediHimn anbiaran [117].

Tamak eHepkociOiHAE KapOTHHOUIATAP TYC KYHIECHTKIIITEP MKOHE TaraMIbIK
KOoCTajap pEeTiHAE KOJJAHBUIAAbl, OWTKEHI OJIApABIH MaWIaplblH TOTBHIFYBIH
OOJIBIPMANTBIH TaMallla aHTHOKCHUIAHTTHIK KacueTTepi Oap [118]. Meicamsl, [-
KapOTHH JKOHE aCTaKCAaHTUH KOOIHECEe CYCHIHIAPIbIH CBIPTKBI TYPIH JKaKcapTy YIIiH
KOJ1aHbU1a1bl. KaHTaKCaHTUH KOHIUTEPIIIK OHIMIEPAE, CYT OHIMIEPIHAE KOHE OaIbIK
XKEeMJIepiHAe KEeHIHeH MaifalaHblIabl, ajl JIOTEHMH KYC HIapyamlbUIbIFbIHAA KOHE
GYHKIMOHAIIBI TaFaMIBIK KOCIIA PETIHAE KOJIAHBLIAAbI; JIMKOMHH (DYHKIIMOHAJIBI
TaraMJIbIK OHIMJEpre KOcCla peTiHae, ajl AacTaKCaHTHH OalblK >KeMIepiHAae
Koiaanbuiaasl [119]. ConbiMeH KaTap, aCTAKCAaHTUH MCUXUKANBIK XKOHE JKYpEeK-KaH
TaMbIpJIapbl aypyJiapblH eMeyre, JUKOMUH MPOoCcTaTa KaTepil ICITIHIH alJblH allyFa,
aJl o- )KoHE -KapOTHHJEP KYPEK-KaH TaMbIpJaphl aypylapblH eMACYTe KOIIaHbLIaIbI
[120].

Kapotunounrap KocMeToNOTMsl cajachlHAa Jla VJIKEH KBI3BIFYIIBUIBIK
TyabIpajabl, cebell oylap TEepiHIH KapTarobl MEH JIEHCAYJBIFBIHBIH HalllapiaybIHbIH
HETI3T1 KepCeTKIMTEpiH a3aiTyra bIKnan ereai. Onap a30T OKCHJIIHIH HHIYITHOSTbI1
CHMHTa3aCchl MCH IIMKJIIOOKCHICHa3a 2 OJKCIPECCHACHIH Oacaapl, COHJal-aK iCiK
HeKpo3bIHBIH 0 ¢akTopbl (TNF-a) men wunTrepnerikuanepnin (IL-1p sxone IL-6)
eHipiciH a3zaiTaasl [121]. KapotuHouaTapasiH Tarbl Oip >KaKChl OeNriii Kacueri —
OJIapblH  AHTUOKCUAAHTTBHIK O€JNCEeHAUNri, OoJ Tepl KYTIMIHAE Maiaamsl.
Kapotunouarap 0oc paavkamgapabl KOsl OTBIPBIN, KIMIEPAIH TNaijga OOTybIH
azaTajipl JKoHE TIHAEPAIH KaJIblHA KeNyiH xeaenaereni [122]. Mueicaibl, 3¢aKCaHTUH
— 1uaHoOakTepusuiapaa (QOTOKOpFayIIbl Pell aTKapaThlH KCAaHTO(PWII, Oy OHBIH
OpTYpJli LMAHOOAKTEpHs] TYKbIMIApbl apacblHAa KEeH TapalyblH TYCIHAIPEII.
Anampmapaa 3eaKCaHTHH KO3MiH TOTBIFY 3aKbIMIAHYBIH a3alThIN, MaKyJSPIIbI
JICTCHEPALIUAHBIH ~ aJJbIH aJIaTBIHBI aHBIKTaJIFaH [123]. JIrotreun  1e
uaHoOaKTepusIapaa Ken Meuiepae keznecenl. by kcaHTohuuT peakTHUBTI OTTET1
TYPJAEPIHIH Tepiieri TY3UIylH TOMEHJETII, MUACPMUC MEeH NEePMaNbIK KadaTTap bl
YIBTPAKYITIH COYyJICTICHYICH KOPFal bl )KOHE KO3/I1H KaTapaKTaChIHBIH aJIIBIH aJlaJIbl
[124].

DOUKOLIMaHUH

dukoUMaHUHAEP I[MaHOOAKTepuUsiapja, ocipece TaOuFu opTaja OcCeTiH
TypiiepiHae, €H Ken TapaifaH (UKOOUIUIpoTeuHaep OoJbin  TaObUIABI.
®ukorumanunHig ym typi O6ap: (1) C-duxommanun (615-620 HM), on Tek
1raHoOakTepusiapa kezjaeceni, (2) uaayuudensal GukodpuTporuanu (575 HM),
TeK Keibip nnaHobakTepusiiapaa ke3aecel, xoue (3) R-duxoruanun (550 sxone 618
HM), HETi31HeH KbI3bLI Oamabipiapaa kesnecerdl [125]. KoMmMepuusnbik TypFbia eH
TaOBICTBI (pukoOHIUIIPOTeHHACpre Spirulina Spp.-1aH anbiHFAaH (QUKOLMAHHH YKOHE
Porphyridium spp.-aau ansiarad Guko3puTpuH xataasl [126]. Spirulina platensis-tix
dbukobOumrcoManapsl aTOGUKONUAHUHACPACH TYPAThIH sIApOJIapAaH KypajFaH,
OJIApbIH HIeTKep1 Oemirinae C-¢uxonmanun OpHAJIACKAH, JKOHE
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ao(UKOMaHUHACPIIH CiHIpY crekTpi 650-655 uMm apaceiHaa aHbIKTanaasl [127].
Kenreren 3eprreyinep pUKOIMAHUHHIH IHAaHOOAKTEpUsT OMOMACCAHbIH aWTapIIbIKTal
OeiriH KypaWTBIHBIH KepceTTi. Ajayan xoHe Oackamap [128] 3eprreynepinie
Spirulina platensis-teri ¢GuKOIMAaHUHHIH MOJIIEPI a30T K631 MEH OHbI KapbIK
IIaFbUTBICTHIPFBININICH HEMECE OHCHI3 OCipy KarnaibiHa OaimaHbicThl 99,2 Mr/r-HaH
148,1 wmr/r-ra nmeiiin esreperiHi aHbIKTaImbl. Anm Huang »xoHe Oackamap [129]
(bUKOIMAaHUH KYpFaK >KacylanblK MaccaHblH mmamameH 14,8%-b1H KypaWTHIHBIH
momimuaered. Reis skone 3eprrey ToOBI [130] 10 murpimik OuopeakTopiapaa 175
MKMOJIb (DOTOH M?/C KapblK KapKbIHIbUIbIFbIHAA ecipinreH Nostoc sp. PCC 9202
UAaHOOAKTEPUSICHIHBIH (PUKOLIMAaHUHHIH MaKCUMaJIbl MeJIIepl — KYpFaK MacCaHbIH
15%-p11 OepreHin OaliKaraH.

CoHBIMEH KaTap, OYpBIHFbI 3epTTEYJIep TEHI3 IHaHo0aKTepuschl Synechococcus
sp. DC2-ne ¢ukonmanun eHpaipici OalikaaFaHbIH XabapiaraH, aim Synechococcus sp.
PCC 7002, Synechococcus sp. WH7805 sxone Prochlorococcus sp. MIT9312 cenimai
bukormanuH ke3zaepi peringe anbikranran [131]. Thermosynechococcus sp. CL-1
IIMaHOOAKTEPHACHI €Kl JKaKThl apajac TYCTI JKapblK KaraaiibiHaa ecipiirenae 281,4
mr/n C-uxormanus eHipicin kepcerti [132]. Exinmi sxarsinan, Oscillatoria fremyii
sp. BTA170-ti 15 toynik Oo#bl ecipy Ke3iHzne (UKOIPUTPUH, (PUKOIMAHUH >KOHE
aTo(OMKOITMaHUMHHIH KOHIIEHTpaIUsIChl colikecinme 78,3, 285,0 sxone 256,3 mr/m -re
neiin sxerri [133].

Kasipri yakpiTTa nuaHoOakTepusulapAaH aiblHFaH (UKOLMAHUH TYPII1-TYCTI
TaraM OHIMJIEPiH, MbICAJIbI, CYT KOHE KOHAMTEPIIK OyWbIMAApIbl OHAIPYAE TaOUFU
OO0sFBII peTiHAe KonaaHbuta sl [134]. Ocipece, KOHIUTEPIIK OHEPKICIITE AIIBIK KOK
(bUKOIIMaHWH TaOWUFU OOSIFBITIITAP/ABIH 11I1H]I€, MBICAJIbI, KOK Tap/ICHUs] HEMECe UHIUTO
CHSKTBI a3 alllbIK TYCTepre Kaparanaa, Oacbimuabikka ue [135]. Spirulina sp.
(GUKOIMAHWH]II OHJIPETIH dJIeyeTTl Ko3 OOJIbIN TaObUIabI, OJ TaFaMIbIK Kocraiap
JKoHEe OOSFBIITAP PETiHAC KEHIHEeH KoymaHbutaabl [136]. Mblcaisl, CIUpyIMHAHBIH
CyllaH aJIbIHFaH Ta3apThUIMaraH (PUKOIMAHWUH SKCTpaKTuLIepl OamMys3nak, Horypr,
U30TOHUSIIBIK CYCBIHAAP, KOHIUTEPIIIK OHIMICD JKOHE JKeJie yKacayra Kochuiazsl [137].
ConpimMen kartap, C-uxornuanuH TYpiai (QU3UMOIOTHUIIBIK OY3bUIBICTAPABIH aJbIH
aryra KaOlIeTTi eKeH/IT1 aHbIKTaIFaH. byman 6emnek, 011 iCiK KIIeTKaTapbIHBIH KOOCIO1H
TEXEHl, AamnomTO3bIH BIHTATAHIBIPAIBI KOHE CYTKOPEKTUIEp 1ICIK KJIETKAIBIK
JUHUSIAPBIHBIH TEHIIK SKCIpeccusichiHa acep ereni [138].

1.3 LuaHoOakTepusjapAblH OMOMACCACHLIHAH NUIMEHTTEPAI AJyIbIH
TEXHOJIOTHSJIBIK TIcliaepi

1.3.1 Iluano6aktepusi GiomMaccachlH OHIIPY

Mukpoopranu3Maep/iIeH xaHa OMOJIOTHSIIBIK Oesicerai KocwuibicTapabl (BBK)
OHJIIPY JKOFaphl OHIMII OWoMacca anyra OaFbITTaliFaH MacCallbIK — ©cipy
TEXHOJIOTUSICHIH 931pJieyal KaxkeT eTeni. [{lnanobakTepusiiap MeH MUKPOOAIABIpIapIbI
MacmTaOThl ©cipy uaesachl amram pet 1950 xpligapabiH 0ackiHaa yebiHbLIIb [139].
buosneprus, taram xoHe KyHAel bBBK ewngipicine apnanran (HoTOTpOdTHI
MUKpPOOPraHU3MJIEPTe€ CYPAHBICTBIH 6CY1 AYKbIM/IbI 6CIpY dAICTEPIHIH KETUIAIPLUIY1HE
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okenai. Ilomucaxapuarep, aunuaTep, OEJIOKTap, NHUTMEHTTEP CHSIKTHI KYHIBI
OMOOHIMACPIIH KO31 pEeTiHJAe I[HaHOOAKTepusulap KOMMEPIHSUIBIK — canajaa
KbI3BIFYIIBUIBIK TyAbIpaabl. byl OMoeHIMAEp TEeK TaraM[bIK *oHE >KeMJIIK Kocrajap
peTiHie FaHa emec, (apmaleBTHKa, KOCMETHKA OHJIPICIHAE i€ KOJIaHbLIAIbI.
VHHOBaIUAIBIK KOJJIAaHY MEH KapamalbIM SKCTpPaKIHs OICTEpPiHIH apKachIHAA
IUTMEHTTEp OMOOHIMIEPAIH ilIHIe KOMMEPIHIIBIK MaHbI3Fa ue [140].

[{nanobakTepusIapAbIH 6CyiHE KOpIIaFaH OPTaHBIH SPTYPl (aKTopiaphl acep
eredl, Oy (POTOCHHTE3IK MUTMEHTTEP/IIH OHIPICI MEH KYpPaMbIHJa MaHBI3IbI Po
aTkapaabl. ABTOTPO(PTHl (POTOCHHTE3ACUTIH OpraHu3MAEp/l ecCipyre apHajlfaH Ke3
KEJIFeH KYWEHIH TaOBICTBUIBIFBIH aHBIKTAUTBIH O€C HEri3ri aOMOTUKAJIBIK MapameTp
Oap: »apbIk, pH, Temneparypa, KOMipKbIIIKbLT I'a3bl )KOHE KOPEKTiK Kocnanap [141].
Ocipece, kemiptek (C), azot (N), docdop (P), xykipt (S), xammit (K), Temip (Fe)
CUSIKTBI KOPEKTIK OpTaHBIH MaHBI3IbI JIEMEHTTEPI, YKAPBIKTBIH TOJKBIH Y3bIHIBIFBI,
KapKBIHIBLUIBIFBI KOHE Y3aKTBIFBI 6CIM, OMoMacca MeJIepi )KoHe TUTMEHT KypaMbIHA
Tikenen ocep eremi [142-144]. Anaitna O6yn daxkropiapasl 0ackapy Toxipube MeH
pecypcrapasl Tanan ereai. Conmpiktan Tek Arthrospira, Chlorella, Haematococcus
xone Dunaliella cuskrel a3 ranma nmaHoOaKTepusaap MEH MHUKpPOOAIBIpap
HPKOHOMHKAJIBIK KOHE KOMMEPIMSIBIK TYPFBIJIAH THIMAI TYpJle YJIKEH MacimTadTa
ecipineni [145].

doTOoCUHTE3IEYIIT MUKPOOPTaHU3MIEPAl KOMMEPIUSUIBIK MacimTadra ecipy
OipHerre oicTepMeH Ky3ere achipbuiausl [ 146]:

1. AmbIK xy#enepae KyH CoyJIeCIH NaijanaHy apKbUlbl;

2. )KaOwIK Kylienepae KYH COyJIeCiH maianany apKblibl;

3. JKalOwbIK kyiienep/ae JKacaH bl )KapbIKThI Maliqanany apKbUTbL.

banaeipiap MeH mnuaHoOaKTepUsIapAbl ayKbIMJIBI ©cCipy KeOiHece alllblK Cy
KoWMajapblHIa OKyprisuteqi. bym okyidenepre YJIKeH apblKTap, TOFaHJap,
pesepByapiiap Hemece TaOWFW >KApBIKIICH >KapBIKTaHABIPBIIATBIH Cy alIKanTapbl
xkaranel [147]. Ambik xyienepaeri eH TauiMai ogic 2—10 M eni kone 15-30 cMm
TepeHIiri 6ap, KapamabiM UKIAEP HEMECE UPEK JKYHETep PEeTiHAE )KYMBIC 1CTEUTIH
Tas3 ToraHAap. Opoip 010k OipHele Ky3AeH OlpHelIe MbIH MIapIIbl METP ayMAaKThI
KamMTubl. TypOyJIeHTTIIIK, 9/IeTTe, alHaIMalbl KaJlaKIIiaibl JOHFAJTAKTap apKbLIbI
KaMTamach3 eTijeni, onap cycneHsusabl 0,2—0,5 M/C KbUIIaMIBIKIICH KaHAJaap
OolibiMeH Ko3ranbicKa kenrtipei [148]. KeMipKbIKbLT Ta3bIH KETKI3YTiH KETKITIKTI
MeJIIepi ©Te MaHbI3ALl XKoHE oAeTTe pH-perTerim apkpuUibl OakbUIaHAABI, OV
KOMIPKBIIIKBUT ra3bl MEH OHTaibl pH neHreliin 0ip yakpiTTa Kamramachi3 erei [ 149].
AbIK KyienepaiH 0acTbl apTHIKUIBUIBIFBI — KYH CQYJIECIH KApbIK K31 PEeTIHAE
naijaaHy )KOHE apallacThIpyFa )KYMCaIAaThIH SHEPTHUS ILIFBIHAAPBIHBIH a3arobl [ 150—
153].

Anaiila amblK OKYHenepAlH OHIMJAUIINH IIEKTeWTIiH OipkaTap Herisri
kemmutikrep 6ap. Onap Ganasipiap koHe 0acka MHUKPOOPTaHW3MICPMEH JIaCTaHyFa
Oeifim, OYJT Taza OHIMAUIIKTI TOMEHETeM1. ApHaiibl ©Cy JKarJaiIapblH KaXKeT eTeTiH
OpraHu3MJiep VIIiH JacTaHyabl OOJabIpMayFa apHalfaH KOITereH KyH COyJIeCiHe
TOYeJIl albIK XKykenep xacanrad [154]. Meicansl, Spirulina Mekcuka, AKIL, Keitait
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koHe TamnanaTa ambIK KyHelepJe CUITUI opTaja ecipiieni, cebedi CUITLIl opTa
JacTaHy KaymiH a3aitajsl [155].

KyHn coynecin sHeprus ke3i peTiHIe maijanaHaThiH OipHeIe >kaObIK KyHhesep
Ke3zaeceni. MyHpnal okyienep MeJlip IUIACTUK HEMECE IIbIHBI MaTepualjap/iaH
yKacajajbl *KoHe TaOMFU JKapbhIK acThIHA aIllbIK ayaja OpHajlacThIpeuIanbl [156]. by
MaTepHalap )KYHeHIH KYHbIH apTThIPFaHBIMEH, JKa0bIK KY€ IMaH00aKTepUsIIapAbIH
JacTaHybIH 0oy mbIpMaiibl. JKaObIK skyiienepe KeJleMHiH OCTTIK ay/JaHbIHA KaThIHACHI
KOFapBIPaK, OYJI )KacyIa ThIFbI3IBIFBIH apTTHIPas [157].

CoubiMeHn Katap, (orobuopeaxropiap (DPBP) apkbuibl kaObIK Kyilenepie
YKacaHbl JKapbIK acThIHAA (POTOTPO(PTHI MUKPOOPTaHU3IMAEP/IlI ©CIpy KOHLIETIUSACHI
KeHiHeH TapanraH [158]. byn »xyliene muiacTUK Hemece IIBIHBI MaTepuaiaapibl
KOJIJIaHy JKQHE JHEpPrus IIbIFBIHJIAPBIHBIH JKOFapbl 00Nyl OMOMACCAaHBIH ©31HIIK
KYHBIH apTThipajbl. Auaiina, Oyl WIBIFRIHAAP OMOMACCaHbIH KOl MOJIIEPiH >KoHE
JKOFaphl cananbl OWOeHIMAEpPIl OHIIpY apkKpuUibl etenenl. PdoToOuopeakTopiap
OMOXUMUSIIIBIK KOCBUIBICTAp, MTUTMEHTTEP *KoHE Oacka Ja OelceH/al KOCBUIbICTapAbl
OHIpyZe MaHbI3Abl Kypan Oonbim TaObutanbl [159]. ConbiMeH Karap, oJjap
TCHETUKAIBIK MOAU(DUKAIIUSUTAHFaH OpTraHu3MIEpAl ©Cipy YIIiH 6Te KOJaliIbl, OUTKEHI
OJIapJIbIH KOPIIIaFaH OpTara Tapaaybl MICKTEIeIl.

[{nanobakTepusIap sl KOMMEPIUSUIIBIK MaKcaTTa ecipyal OHTAMIaHIbIpy YIIiH
OipHele TeXHONOTHSUIBIK >KeTimaipysiep kKaxker [160]. Herisri maocenenepain Oipi —
TOMEH IIBIFBIH]IBI OMOpeaKTopaapabl xobanay OobI TaObLIaAbl. ALIBIK KYHeIepaiH
THIMJUTIT  [IEKTEITeHAIKTeH, Ka0blK (OTOOMOpEeaKTOpyiap, MBbICAJbI, >Ka3bIK
TUTACTHHAIIBIK, TYTIKIIETi JKOHE BEPTHKAIIBI-KOJIOHHAIBIK PEAKTOPJIAp CHSKTHI
XKyHenepai naMbiTyra 6aca Hazap ayaapsiayaa [161]. lereamen, xaObIK Kyiieneperi
OHJIIPIC IIBIFBIHAAPHI aWTapJIbIKTald >KOFapbl OOJYbl MYMKIH, OYJ1 SKOHOMHUKAJIBIK
TYPFbIIaH ecKepiinyi kepek [162]. doroOuopeakTopiaapablH JAU3AWHBIH KETULAIPY
JKApPBIKTBIH ~ THIMII OEpuUTylH KaMTaMachl3 €Tyre, KOMIPKBIIIKbUI Ta3bIHbIH
IIBIFBIH/IAPBIH a3aWTYFa )KOHE OTTET1HI THIMJI1 )KOr0Fa MYMKIHIK O6eperi [ 163]. Kazipri
TaHaa poTodropeakTopiiap KOMMEPIMSUIBIK ayKbIM/Ia ITMaHOOAKTEPHsIIApIaH KOFAPHhI
KYHJIbI METa0OJIUTTEP OHJIIPY YIIIH KEHIHEH YCHIHBLTY/1A.

AIIBIK JKOHE JXKaOBIK JKyHelepAe MaKbuIIay oJicTepl OOMBIHIIA KEH KoeJeMi
3epTTEyJIep JKYPTi3UITeHIHE KapamacTaH, IHaHOOAKTepHUsIapIbl ayKbIMIbI ©CIpY
HYKOHOMUKAJBIK TUIMJIUTIKKE KATBICTBI TaFbl OIp YIKEH KUBIHABIKKA Tam OOJaibl: Cy
MEH KOPEKTIK 3aTTapFa JereH KaKeTTiTiK. COHIBIKTaH, TYPAKTHI KOHE SKOHOMHUKAITBIK
TYPFBIIaH TUIMJII OMOMAacCaHbl Kbl OOMBI OHIPE alaThlH LUAHOOAKTEPUs TYPIEPIH
aHbIKTay ©3€KTI Macene Oonbim  caHanaabl. CoHBIMEH — Karap, Oenrui
MaHOOAKTEpHsIIapAbIH ~ KOpIIaFraH OpTaHbIH OPTYPNi CTpecc (akTopiapbiHA
OCHIMIIIITIH apTTHIPY SAICTEPIH 3EPTTEY JKOHE d31pJiey MaHbI3/IbI, OYJ1 OMOMacCaHbIH
OHJIIPICIH  YJIFaliTyFa JkoHE  [MAHOOAKTEpHUsJIapAbIH  MacCallblK  ©CIPY/IiH
PEHTA0EIBAUIITIH apTThIpyFa MyMKIHIIK Oepei [164].

Exinmi skaFbIiHaH, COHFBI KbUIIAPHI ITMaHOOAKTEPHSIIBIK MUTMEHTTEP 11 KOJIAaHy
CTpaTerusiiapbl KapKblH anyja. byn crparerusuiap OMOMPONECTIH YII HETI3Ti
aCTEKTICiHEe OaFbITTaJIFaH:

28



1. tnaHOOAKTEPUSUIBIK NUIMEHT HKCTPAKTUIEpiH TaraMIbIK Kochalapaa,
KOCMETHKA/Ia MOHE JKeM KOCHajapblHJa KOJIJIAaHY AapKbLIbl OJIAPIBIH OMOAKTUBTI
QJICYETIH JKOHE €peKIle KOJMJaHbUTY MYMKIH/IITIH apTThIPY;

2. 6Cy KaFJailylapblH OHTaWIAHIBIPY, cTpecc (hakTopapblH MaianaHy HeMece
TeHJIIK WHXXEHEepUs AapKpUIbl TEHIEPAIH OKCIPECCUACHIH KYLIEHTY apKbLIbl
[IMaHOOAKTEPHsIIAPAAFbl TUTMEHTTEP/IIH MOJIIEPIH apTThIPY;

3. OmomaccaHbl THIMJI SKCTPAKIUATIAY >KOHE Ouodabpukamapabl KOJJIaHy
apKbUIbl TUIMJII MaiAanany, OyJ1 GUKOOMIUTIPOTEHUHAEP OHIPICIHIH KOCATIKbl OHIMIHE
aitHanmaapl [163].

Keneci nurMeHTTepal allyAbIH TEXHOJIOTHSUIBIK OHIEY KE€3€HAepIHE OMOMaCCaHBbI
KUHAY, MUTMEHTTEPIl SKCTPaKLMs XKoHE TazapTy Kipeal. [IurMeHT eHIMILIIr
TYPFBICBIHAH allFaH/a, TeK )KWHAY FaHa eMec, ocCipy KarJaiaapblH OHTaWIaHABIPY
MaHBbI3/Ibl, OUTKEH1 OYJI &Kacyiagap/iblH KypbUIbIMbIHA 9CEP €Tyl MYMKIH.

1.3.2 luano0aKkTepusiibIH MUTMEHTTEPIH IKCTPAKIHUAJIAY KIHE Ta3apPTYyAbIH
3aMaHayH daicrepi

[{unanoOakTepusaapabl SKOHOMHKAIBIK TYPFBIIAH THIMII ©CIpy oJiCTEepiH
a3ipieyaeH 0eJeK, TUTMEHTTEp HeTi31Heri OnoeHIMAep Il KOMMEPITUSIIBIK OHIIPYTe
Tarbl Oip MaHbBI3ABI (akTop ocep eremi. l[lmanoGakrepusi OmomaccachiHaH
OoroeHIMIEpI1 OO ady MPOoIeci KOMMEPIIMUIBIK TaObICKA KOJ JKETKI3y e MIeTyIi
peJi aTKapaThiH 9IICTEMENIK KOJIIAy/ bl Tajan eTe/l. Ocipece, OMOJIOTUSIIBIK OeICeH Il
KOCBUIBICTap/Ibl OHAIPY YIIIH [HaHOOAaKTepus OuoMaccachblH KEHIHEH KOJIJaHyFa
OailylaHBICTBI HET13T1 MacenenepiH Oipi — OmomaccaHbl 06y XKoHE MUTMEHTTEpl
AKCTPAKIUSIIAY TTPOLIECTEPIH KETUIAIPY.

DKCTpaKIus, 9IeTTe, €Ki TOCUTMEH JKY3€ere aChIPbLIAIbI:

- MexaHUKaJIBIK €MEC 9IICTeP: XUMUSIIBIK, TEPMUSIIBIK HEMECE SH3UMATHKAITBIK
OHJICY;

- MexaHUKaNbIK OAICTep: KBICBIM KYyHenepi, yIbTPaJIbIOBICTHIK OHIEY,
MUKPOTOJKBIH/IBI TIEIITED, SJIEKTP OPICTEP] )KOHE aCKBIHKPUTHKAIBIK IKCTPAKITHUS.

Keitbip xyienepie MEXaHUKAIBIK KOHE MEXaHUKAJIBIK €MeC CHIaTTaMaliapibl,
COHBIH IMIIHJE OPTaHUKAIBIK EPITKIMITEPIl, TeMIIEPAaTypaHbl KOHE TEXHOJOTHSIIBIK
MeXaHU3MIepAl (MbICAJIbl, MUKPOTOJIKBIHIBI SKCTPAKIHS JKOHE OMIBIK KBI3IBIPY)
OipikTipin KoJMJaHy KapacTeipbutanbl. [{manobakrepusiap yIiH eHAIPICTIK ayKbIM/Ia
(GYHKIIMOHANABI OHIMJAEP/l SKCTpakusigay oAICTEepl ol TOJBIK d31pJeHOETEH,
COHBIMEH KaTap ayKbIMJ/Ibl TOMEHT1 aFbIH/Ibl OHJICY MPOLEC] 1 1€ KAXKETTUTIKTI TaJiar
eremi [165].

[{uanoOakTepust OWomaccachlHAH jKacymiamapiasl Oy3y >KOHE NHUTMEHTTEpi
AKCTPAKIUSJIAY YIIIH OPTYPJl SJICTEp YCHIHBUIFaH, Oy kebiHece IuaHOOaKTepus
TypiHe OaimanpIcThl. KilacCHKaNBIK TUTMEHT SKCTPAKITUACKI, SJICTTE, EPITKII apKbLIbI
JKY3€ere achIpblIabl KOHE TEPMUSUIBIK OHACY/l KAKET €Tyl HeMece eTreyl MyMKiH
(CKBUTyMEH HeMece CYyBIKIEH oHJey). EpiTkimn skcTpakius mporeci exi ¢aszaHbl
(epiTkim + OmomMacca) apanacThIpybl KaMTHIbI, COJI apKbUIbI €PITKIII ePITIHIIHIH
TeTe-TeHIIKKE KETKEHIIIE ©3apa dPEKeTTeCyiH KaMmTamachI3 erei [166].
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Hagerthey xone rampimaap ToObl [166] TepT epiTKIITIH (alETOH, METAHOJ,
METaHOJI/alleTOH oHe MeTtaHo/aneTon/N,N-nuMerundopmamMu) 3KCTpaAKIUsIAY
TUIMJIUTITIH, YCaKTay >KOHE MY3JIaThINl KENTIPYAIH 9CEPIH CaNbICTHIpABL. EH sKOFaphI
DKCTpaKIsg  HOTwkeci  meraHon/aneron/DMF/cy  epiTkimmiMeH — My3AaThbLIbII
KEMTIPUITeH YITUIepae amblHAbl. MYy31aThUTbI KENTIPUITEH YITIIEP/ICH allbIHFaH
NUTMEHTTEPIIH Motiepi 90% areToOHMeH OHJIeITEH KaHa MY3JIaThUIFaH YJT1JIepMeH
caybIcThIpFanaa 86%-Fa KoFapel Oo0yibl. My3MaThill  KENTIpY TMOJSIPIBI  KOHE
OemoISIpIIbI (munopunbaA1/TuAPoPOOTHI) MUTMEHTTEP/I1H AKCTPAKIUSACHIH
alTapIBIKTAl KAKCAPTTHI, ajl EPITKIII MOJSIPIAB MUTMEHTTEPIIH AKCTPAKIHUSICHIH
KYLWIEHTIN, OapiplK MUTMEHTTEPAIH NUKTEPIHIH aXbIPaTbUIYbIH  KaKCAPTTHI.
CoHppikTas, nuanoOakTepusiaap yuriH 90% ameToHapl epiTKIll PeTiHAE KOJAaHaThIH
JTOCTYpAl 9IiC YCBHIHBUIMAMABI, all MY3AAThIl KENTIpy >KOHE op TYypJl epiTKill
KOMOMHAIMACH! KIM TOpi3Al HHaHOOAKTepUsJIapAaH MUTMEHTTEPAl KCTpAKIUsIAY
YILiH *XKeTKUTKTI [ 168].

dukodbununporennaepaid (PBPs) koMMepusuIbIK 6HIIPICI KbUIIAM 9Pl THIM/II
HKCTPAKIUSHBI )KOHE KaXKETC13 OCNIOKTAP bl THICTI Ta3apTy CTPATETUsAChl ApKbLIbI 00Ty
npotiecin Tanarn erei. [{nanobakrepusimapabiH KoNKadaTThl KiieTKa KaObIpFalapbIHbIH
OepikTiri MeH oTe Yycak MeumepiHe OaimaHbICThl  (HUKOOMIUIPOTEHHIACP
OKCTpaKIUsIIay aWTapJbIKTail KUBIHABIK TYFbI3aasl [168]. dukoOumumnpoTenHaep i
TYpll TMAaHOOAKTEpHs AaKbUIJApPbIHAH OKCTpPaKIMsuiay YIIH OipHeme ofmicTep
KOJIJIAHBULJIBI, COHBIH 1IIIHJE MY3/AaTy koHe epiTy [169], yapTpaablObICTHIK 6HIEY
[170,171], conpaii-ak muzoumm [172], DJATA men nuzorum koMmOuHAIUsCH [173,174]
CUSIKTBI PEpMEHTTEP1 KOIAaHy.

Viskari xone Colyer [175] Synechococcus mmaHoOaKkTepHSICHIHBIH JTaKbLIbIHAH
bukoOMIUIPOTEeHHAEPAI  dKcTpakiusiay  yuiH 3%  3-(3-xosaMugomnpornm)-
JTUMETUIIaMMOHHUO-TIPONIAHCYIb(POH KbIKBUIHI skoHE 0,3% a30JIeKTUH/I1 TTali1aIaHbII,
AKCTPAKIUS THIMALTITT 85%-1aH )KOFapbl HOTIXKETe KOJI JKeTK131. Lawrenz xoHe T.0.
[176] My31aThITl €piTy 5KOHE YIbTPAIBIOBICTBIK OHJEY 9IICTEP] YINAIBIK YCATKBIIIICH
AKCTPAKIMSAJIAY 9ICiHE KaparaHJa €1dyip *KOFapbl OHIMIUNIK OCpeTiHIH aHBIKTAJIbI.
Doke [177] OoiipiHIa, >xaHa IMaHoOakTepusi OmomaccacbiHaH C-(pukonMaHUHI
AKCTPAKIUSJIAYABIH €H THIMII JKOHE 3KOHOMHUKAIBIK TYPFBIIAH KOJDKETIMAIL 9ici
MY3JIaTBII €PITy MUKIIH KOJIIaHy OOJIbI.

Hoctypmi  Typae, (GUKOOMIUTIPOTEHHIEPAI OKCTpaKUUsiay YIIH OpTYpIi
Oydepnep KoimaHbUTAIBI, al OJAPABIH MOJIICPIH CICKTPOMETPHUSIIBIK OJIICIICH
aHbIKTalAbl. Bysl 3KCTpakuus YIIiH €H XUl KOJJaHbUIaThIH Oydepiep — gpocdaTTsl
oydep [178,179], Tris [180] xone HEPES [181].

OUKOOMIUNIPOTEUHACPl, dcipece  (PUKOIMAHUH MEH  (PUKOIPUTPUHAI,
TazapTybiH OipHemie ojici Oap. KeH TapasiraH omictepre aMMOHHE CYJib(haThIHBIH
TYHABIPYBI, JHUATU3, MOJICKYJAJBIK €JICYilll XpoMaTorpaduschl, aHHOH aJIMacTBIPY
xpoMartorpadusichl )KOHE TUIPOKCUANIATUT XpoMartorpadusice xatassl [182]. Kelbip
omicTepaie MeMOpaHaJblK Cy3y HEMECEe OpPraHUKAIIBIK EpITKIIINEH SKCTPaKIUsay
CHSIKTBI KOCHIMIIIA Kafgamaap enrizinrex [183,184].

byrinre mnumanoOakTepusi KIETKAJIAphIH OY3y JKOHE KYHIBI KOCBUIBICTApIbI
IKCTpaKLMsUIay YIOIH aHa 9JIiCTep YCBIHbULABL. bys omictep, amerre, OypbhIHHAH
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Oesnrut TeXHOJOTUsIIapAbl OeiliMaey HeMece COJl HET13T1 NPUHUUIITEPre HEeri3eNreH
TocuaepaeH TyblHIauael [185]. Mpicanbl, na3ep KieTka KaObIpFachlH OY3Y/IbIH
TOJIKBIH HET131HJIeT1 MEXaHUKAJIBIK OJicl OOJBIN TaObuIaAbl, OV YJIbTPAJBbIOBICTHIK
KOHE MHUKPOTOJKBIHIBI OHjaeyre ykcac [186]. McMillan skone 3eprrey ToOBI [187]
Nannochloropsis oculata »xacymanapsian Oy3y ymriH ja3epai Oaigama omic peTiHe
KOJIaHy 16l KOPCETTI.

IM'uapoauHaMHUKaIbIK KaBUTALMS 9ICIHE KacyImaiapasl Oy3y OpTaHBIH IIIIHJIE
MUKPOKYBICTAPJBIH TY3UIyl HOTHXKECIHAE >XKypedi. bysl KybIcTap ’kapbuiraH Ke3jae
KBICBIM MEH TEMIIepaTypaHbIH KbBICKA YaKbITKa KYpPT KOTEPUIyiH TYIbIPAJIbI,
HOTWKeciHAe kieTkanap Oy3buiansl [188]. Lee sxone Han [189] ruapoarnamMukanbik
kaButanusabl Nannochloropsis salina kierkanapblHbIH KaObIpFajapblH Oy3y KOHE
JUNUATEPl SKCTPAKLMsUIAY YIIIH KOJJAHAbL, OYJI 9IC YIbTPaAblObICTHIK OHICYMEH
CaJIBICTBIPYFa 00JaThIH THIMILIIK KOPCETTI.

Y npTpaabIObICTHIK SKCTpakius (YD) akycTHKaNbIK KaBUTAIIUSHBI KOJIJIAHBII,
KJIeTKamapasl 0y3anel. YJ|D nmaHoOakTepusiiapaa, atan aiTkanna, A. platensis-ten
KapOTHHOUATAPABl JKCTpakiusiaay yiiiH mnaigamadsiael  [190]. byn  omicri
OHTAMIaHABIPY €pITKIII Typi (reKcaH, n-renTtaH, AUATHI 3¢upi), Temneparypa (10—
50°C) >koHE HSIEKTPIIK aKyCTUKAIBIK KapKbIHABUIBIK (64210 Bt/cm?) OolibiHIa
)ypriziagi. Onraisl xarmainap 30°C Temreparypana, 167 Br/cm? KapKbIHIBUIBIKTA
JKOHE TeNTaH epITKIIIiH KOJTaHFaH Ke3/e mamameH 1,0 Mr/r IeHreinae aHbIKTall bl
[191].

ACKBIHKPUTHKAJIBIK CYUBIKTBIK AKCTpakiuichl (ACD) KapOTHHOUATAPABI aly
YILIIH THIMIL, Oipak KeIMOAT 9/1ic 00JibIn TaObLIA Ibl. ACKBIHKPUTHKAIBIK JKaFAaiiapaa
EPITKIII Ta3 KOHE CYHBIKTBHIK PETIHJE OPEKET €Till, KICTKara eHill, KapOTUHOUATAPIbI
epiteai. Montero sxone Oackanap [192] Synechococcus sp. yiniH KapOTHHOUATAPIbIH
sKCTpakuusichiH KbicbiM (200-500 6ap) »xone temmepatypa (40-60°C) OoiibiHIIa
OHTaWJaHABIpAbl. KapoTHHOMATAP YIIIH OHTAMIBI JKaFaaiiap: KPUNTOKCAHTHH YIIiH
358 6ap xone 50°C, B-xkapotun yurin 500 6ap xone 60°C, 3eakcantun yurid 454 6ap
xoHe 59°C 6omabl [193].

Exi (hazanbl cyHbIKTHIK (hI0TAlUSACH], COHBIMEH KaTap, KOMIPIIIKTEP/IiH TY31Iy1He
HET13/IeNITeH KOHE ePITKIMITIH CyOISIUICHIH €Ki (pa3aibl CYHBIK KyleMeH OipiKTipemi.
OKCTpakIusi aya KOMIPIIIKTEPIHAETI HbICAHAIBI KOCBUIBICTAPIbIH CEJICKTUBTI
aJcopOLMsCHl apKbLIbl Ky3ere acaabl. byn omicrien H. pluvialis-ten acrakcantunmi
AKCTpaKLMsIIay YUIIH OpraHUKajblK (aza peTiHae 2-IpOoIaHoJIbl KOHE CyJbl (a3a
yurid (NHa4)2SO4 Ty3bIH naiinanany yceiabpuirad [194].

DneKTp epici 911CTepl, MBICAIIbI, XKOFAPhl KEPHEYII1 3IEKTP pa3ps/ibl )KOHE OMJIBIK
KBI3JIBIPY, €H ayKbIMJIBl OHE DKOHOMHKAJIBIK TYPFBIJIAH THIMJII HYCKajlap PETiHJe
KOpIHIC TanThl. ATaifaH oJIC >KOFaphl KepHeysi sJiekTp epiciH (>10 kB/cwm)
naiJaIalbITl, SKCTPAKIMs KYprizeni, OYJI KOCBLIBICTAPABIH TYPAKTHUIBIFBIH JKOHE
COHFBI OHIMHIH KaJIIIbI CamachbiH cakTai amaasl [195].

JKanmpl, KaXeTTi MUTMEHTTepAl aiy YIIiH OuoMaccaHbl IKCTPAKIUSIIAYIbIH
CTaHJAPTTHl XaTTaMacChlH o3IpJiey ol JI€ MaHbI3Asl Macene OOJBIIT  OTHIP.
[{nanobakTepusUIapplH MUTMEHTTIK KYPaMbIHIAFbl ©3repMENiTiK opOip >Karmaiina
OHTAWJIAHJBIPYAbl Tanal €Tell. DKCTPaKLUUs MPOLECIHE MaKCcaTThl MIUTMEHTTIH TYPI,
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OpraHu3M, HapbIK TPEHITEPi, KOJDKETIMJII TEXHOJIOTHSUIAP MEH IIBIFBIHAAD CHSKTHI
dakTopnap ocep ereni. COHFBI KbUIIAPHI IKCTPAKIUS OMICTEPIHIH KONTETeH >XKaHa
Typiepi  o3ipaeHAl.  THIMAUTIKTI  epITKIINTEpAiH, TeMIIepaTypaHblH  KoHE
TEXHOJIOTHSUTBIK MEXaHM3MJICPAIH OCEpiH €CKEpe OTBIPBIN, MEXAHUKAIBIK KOHE
MEXaHUKAJIBIK €MeC oicTepAi OipiKTipy apKbpUIbI apTThIpyFa Ooinajsl. Amaiina,
[IMaHOOAKTEpHAIApAbl OHIPICTIK MacIITadTa AKCTPAKIUSIAY OMICTEPl o1 TOJBIK
cUnaTTaJIMaraH, COHJIBIKTaH ayKbIMJbl TOMEHT1 aFbIHIIBI TMPOIECTEPl JaAMBITY
KKETTUIIT1 cakTanyja.

1.4 IlmanoOakTepusiJIapAaH MUTMEHTTEPAI OHAIPYAiH peHTa0eJbIiIri JKoHe
MOTEHI[HAJIBI

[{naHoOaKTEepUSIIBIK MUTMEHTTEPAl KOMMEPUUSIBIK MNalJalaHyblH HEer13Ti
(bakTopiIapbl — OapAbIH JEHCAYJIBIKKA TUTI3E€TIH 9PTYPIIl OH dcepiiepl, TApThIMABI TYCl
JKOHE JKallllal ecipyaiH KapanabIMIbUIBIF  [196]. Taburu OOSFBIIITApPIBIH
»kahaHJIBIK HApBIFBIHA KYPIi3UIreH Tanaay OoibiHIa, Eypona sxone AKII ennepinme
IUAaHOOAKTEPUSUIAPBIH MUTMEHTTEPIH HETI31HJE aJbIHFaH >KaHyapiiapra apHajFraH
KEM, TaFaMJIbIK Kocrajap, Onompenaparrap *oHe KOCMETUKaFa CYPaHbICTHIH apTybIHA
OailmaHbICTHI OYJT aifMaKTa KYIITI )KOHE TOTCHITMAIABI HapbIK Oap [197]. Anmaiina, Oy
cajia omi OacTamkbl JaMy KE3CHIHAE J>KOHE OHIMIUIIT JKOFapbl IITamMaap MeEH
KOMMEPIVSUTBIK TYPFBIIAH THIMIII TEXHOJIOTUsUTapabl Kaxer ereni [198]. By canara
Unilever, L’Oreal, Henkel xone Beiersdorf cHAKTBI >KEeTEKIIl KOCMETHKAJIBIK
KOMITAaHUSIAPABIH KaThICYybl Eypomamarbl KapOTHHOWATAP HAPBIFBIHBIH KYHBIH
apTTBIPYbl MYMKiH. A3usi-THIHBIK MYXHUTHI aiiMarblHa KAPOTHHOUTAPIBI TaFaMJIbIK
KOCIaJlap MEH jKaHyapJiap >KeMiHje TaijanaHy OoJamiakra eIdyip ecyl KYTUIyJe.
Karonust, Keitait xoHe YHIICTaH CUAKTBI OipHeme enaep Asusi-THIHBIK MYXHUTHI
afiMarbIHIaFbl HAPBIKTBI JaMbITy yimiH Spirulina-man kapoTHHOMATAPABI OHIIPY
TEXHOJIOTUSICBIH JKETUIIPpYTe ThIPBICHI sxkaThip [199].

buornporiecc TypFeIChIHAH, OHIPIC MIBIFBIHAAPBIH CTAHAAPTTHI MaTepUANIap MEH
KaOMBIKTap/pl TaliiallaHa OTBHIPHIT, apHabl kKoOalaHFaH KYpbUIFbUIAPJAH HEMEce
KbIMOAT MaTepuanjgapaan ayiak 00qy apkbUibl azanTyra 6osanel [200]. JKaOabIKTHIH
KeJIeMi1 MEH OH/IIPIC KyaThIH apTThIPY apKbUIbI Ja MIBIFBIHIAPABI TOMEHIETYTE 00JIa ThI.
Mpicanbl, KyHEHIH SHEPrus TeNe-TeHIITIH €CKepe OTHIPHI, (HOTOOMOPEAKTOPIbI
KaiiTa jxo0ayiay 3JeKTp SHEPTUSACHIHBIH IIBIFBIHBIH a3aliTyFa MYMKIHJIK Oepeni [201].
OHIpIC WIBIFBIHAAPBIH a3aUTYIbIH TaFbl O1p KOJbl — MPOLECTIH MYMKIHIITTHIIE KOIl
omepanusiapblH aBTOMATTAHMBIPY, OYJI JKYMBIC KYIIiHE KETETiH IIBIFBIHIAPIBI
azaditanel [202]. LlmaHoOGakTepusIbIK MUTMEHT OHIMJEpIHE apHajfaH CTaHJIAPTThHI
AKCTPAKIUSA KOHE Ta3apTy dAICTEPI KOK, OV OpTYPIIl TYPIEPiH )Kacylia KypaMbIHBIH
XKoHE OMOXUMUSUIBIK MPOPUITIHIH allyaHTYypiauliriMmer 6ainansictel. COHBIMEH Katap,
OKCTpaKIUsS MEH Ta3apTyFa KETETIH MIBIFBIHAAD KaIMbl OHAIpiC KYHBIHBIH 60%-Ha
neiin )xeTyl MyMKiH [203]. DKcTpakius ofiCiH TaH1ay TUTMEHTTEP/IIH COHFbI OaFrachl
MEH KOJIJaHbUTY cajlacblHa ocep ereai. MeIcaiabl, TaraM OHEPKOCciOiHAE TOMEH
Ta3apTHUIFAH YKCTPAKTIIEP KOJANIIbI 00ybl MYMKiH, ajl hapMaIieBTUKAIIBIK KOCIaap
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YILIiH >KOFapbl Ta3apThUIFaH KOCBUIBICTAp Ka)eT, OyJI OJlap/AblH KYHBIH XKY3/IETeH ece
apTTBIPYybl MYMKIH [204].

[{uanoOakTepusiaapablH OMOMAccachlH OPTYPJl OHIMAEPIl OHJIIpy YIIiH
nagagaHy MYMKIHAITT Ownodabpuika MpoOIECiH KYpri3yre MYMKIHAIK Oepei.
buodabpuka GapbiChIHIa OHIIPIITEH 9PTYPIIl KOCATKBI OHIMIEPICH TYCETIH Kb
Kipic IMaHOOAKTepHsUIapFa HETI3ACITeH TaFaMJIBIK KOCHaJapAblH 3KOHOMHUKAIIBIK
THIMIUTITIH ~ apTThipa amanbl  [205].  Jlereamen, Oy Typajdbl TEOPHSUIBIK
TYKbIpbIMJIaMaJiap KeO1HEeCe MIaFrblH MACIITA0Tarbl AKCIIEPUMEHTTEPre HET13/IEeITreH
YKOHE TEXHMKAJBIK 1CKE achlpy MYMKIHAITIHAE o1 A€ OJKbUIbIKTap Oap. COHIBIKTaH
OnogadbpuKaIbIK MPOIECTIH KYy3ere acy MYMKIHAITH Oaranay >KOHE OHBI 1C XKY31H]IE
€HT13y YUIIH KeHeUuTy KaxeT [206].

CoHbIMEH KaTap, TEXHUKAJBIK MPOIECTePAl OHTAMIAHABIPY KOHE MUTMEHTTEP
OHIIPICIHETT OMOJIOTUSIIBIK KETICTIKTEPl Tajlaay apKbUIbl YKOHOMUKAJBIK Oaranay
npolecTepiHe eHrisim, ipi eHAipic xyuenepinae ceiHay KaxeT [207]. XKana >xoHe
3epTTEJIMEreH HUIIANAp/bl JaMBITY, COHIAl-aK OChIHal 3epTTeynepre OarbITTaIFaH
KOCBIMIIIA 3epTTey OacTamaliapbl >KOFapbl KYHJbI NMUTMEHTTEPAIH KaHa Ke3JIepiH
amrysia skemicti 6omysl MyMkiH. [llennep, TepManasl OyiakTap, THIIEPCUITUTIK KOHE
CUITLIII pe3epByapiap CUSKTHI SKCTPMAJIbI TIPIIUTIK OpTaJIapbIH KaHa, YKOFaphl OHIM/T
MUTMEHTTEP/IIH TMPOAYLECHTTEPI-IHaHOAKTePUSUIApIbIH JKaHa IITaMIapbhiH 137EY,
COH/Taii-aK OMOAKTHUBTI MUTMEHTTEP MEH O0acKa Aa MeTaOOIUTTEp Il TaOy YIIIiH 3epTTey
KaXeT.

DKOHOMUKAJIBIK THIM/I1, 3KOJOTHUSUIBIK KayIIIC13 KOHE SKOHOMHKAJBIK TYPFbIIaH
TUIMJII TEXHOJOTHUSIAp, COHJAa-aK QNEeMAIK JCHTeHe YHUIECTIPUINeH KIWHUKAIBIK
3epTTeyJiep LHUAHOOAKTEPHUSIIBIK MUTMEHTTEPMIH KYHAbl OMOOHIM peTIHAE poJiiH
HBIFaiiTa Tycei.
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23EPTTEY MATEPUAJIJAPBI MEH 9ICTEPI

2.1 3epTTey MaTepuaagapbl

3eprTTey KYMBICBIHBIH 00BekTici perinme Kazakcran PecryOmmkacel AmMaTsl
00bIch! LIIOHXKBI €11/11 MEKEHIHIH TepMaJlibl Cy KO3/EpIHEH KaHa/1aH OeJI1HII aJIbIHFaH
Oscillatoria subbrevis CZS 2201, Phormidium ambiguum CZS 2205, Nostoc calcicola
TSZ 2203, Trichormus variabilis BK-1 »xone Synechococcus sp. CZS 2204 cusikTbI
UAaHOOAKTEPHS IITaMIAPhl KOJAAHBLIIBL.

2.2 AabroiopaHbiH TYPJiKk KYPaMbIH AHBIKTAY

Tepmanael cy  Ke3JAeplHEH  allblHFAaH Cy  YJAruiepi  ajjiblH  ana
3apapChI3AaHIbIpbUIFaH, KeaeMi | TUTPIiK MIacTUKaIBIK OeTenkenepre sxunanabsl. Cy
yariepi 0,45 MKM quameTpiii MeMOpaHanap apKbUIbl CY3TiJIeH OTKI3LUIIN, 3epTXaHara
JKETKIZUIZII KOHE opl Kapail eHjeyre JediH ToHa3bITKbITa 4°C TeMmmeparypajia
CaKTaJIIbl. BHONOTHANIBIK MaTTap, KOHKPEMEHTTEp JKOHE WIeTIHMALIEp ChIHAMa aiy
OpBIHIApbIHAH CTEPUJIBAI NMHHIICT YKOHE IIMAaTelb KOMETIMEH KE3JCHCOK aJIbIHBIIL,
CTEPUITBI1 IBIHBI KOHTEHHepIiepre OpHATIACTBIPBUIIBI. [TnaHKTOHABIK
[MaHOOAKTEpHsIIapIbl aHBIKTAY YIIIH Cy YATLUIEpl CTEPHIIBAI IIBIHBI KYThLIAp MEH
npoOupKangapra >KUHAINABL. OPTYPJl Cy OJKOXKYHEJIepiHeH ajblHFaH YITUIepaeri
MUKpOOQIIBIpIIAD MEH IMaHOOAKTepHSUIApJbIH  TYPJIK  KYPaMbIH  aHBIKTAy
KoJjaHbIcTarel  aHbIKTarbplmTap [208-211] sxoHe MicroOptiX cepUsIChIHIAFbI
MUKPOCKONITHI O€HHEHI MOHHUTOpFa WIbIFapy (QYHKIMACHIMEH TMaiiaiaHy apKbUIbl
KYPrizuial.

2.3 blcTblk cy Ko3aepiHeH IHAHOOAKTEPUAIAPABIH KUHAKBI KIHE
AKCEHMKAJBIK Ta3a JaKbLIIaPbIH 06JIiN a1y

JKachur 6anapipiaap MeH IuaHOaKTepusIap Ibl KAMTUTBIH K3 KEJTeH CyOCTpaTThI
OHJICY/IIH aJFalllKbl KE3C€HI — JKMHAKbl JaKbULIAPIbI aly OOJIBI TaObLIaIbl. by
KE3CHJIe NMaHOAKTepUsIIapAblH ©6Cyl MEH KOOCIOIH BIHTAJIIAHJBIPY YIIIH KEHIHCH
TapayiFaH «Kanraiy diHekTepi» 0ap [leTpu TabakmanapsiHaa JaKbULIay, Cy-TOMBIPAK
JTAKbIIIAPhI, COHJAN-aK CYMBIK JKOHE KAaTThl KOPEKTIK opTajapjaa JaKbuLIay oJicTepl
Kosganbuiael [212]. KopekTik oprara eruireH yiriiepaiH JKapbIKTaHIbIPHLTYBI
JTIOMHMHECHEHTTI samnanap apkblibl 50-100 MkMoab/M%/ceK  KapKbIHABIIBIKTA
KYPTi3UIIL.

[{nanGakTepusmapAblH ~ aJTOJOTHSUIBIK ~ JKOHE  OaKTepUOJIOTHSUIBIK — Tasa
JAKbUIIApBIH ajly YILUIH op Typii memmepaeri (1 mi, 2 mi, 4 mi, 8 mit) iiuaHoOaKkTepus
YJIrinepi skaHamaH 3ananceiaanasipeuirad BG-11, azorcsis BG-11, I'pomos, Tamus
KoHE 3appyK KOPEKTIK opTanapbiHa kewipuial. CyiHbIK KOPEKTIK OpTajiapra KaiuTanamn
€Ty KYMBICTAphl 1-2 aii kejemiHae *anFacThl. JKapblKk MUKPOCKOOBIHBIH aCTBIH]IA
(100x) MOPGOJIOTHSIBIK €PEKIIETIKTEPIH CUMATTay KE31HAe MOHOJAKbI aHBIKTAIFaH
JKarana, op TYpJil KaTThl arapibl OpTaFa ery )KYMbICTaphl KYPri3UiIl.

AKCEHUKANBIK JaKbUIIApAbl JKUHAKTAJIFaH JaKbUIAaH ally YIOIH JOCTYpii
MUKPOOHOJOTUSIIBIK 9/icTep (CyHbUITYNap, KaiTta ce0y »KoHE MHKPOMAHHITYJISITOP
apKbUIBI Kacymmanapabl 6emay, 1.0.) Koanaubsliasl (4-cyper). Keiibip usonarrap yiuin
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50, 100 xone 200 Gipiik/mil KOHIEHTPALUSIIAFbl aMITUIIMIUIAH JKOHE XJI0paM(pEHUKOI
AHTUOMOTUKTEPI  KOJIAHBUIBIN, OJIAPABIH KOMETIMEH I[MaHOOAKTEPHSIIAPIbIH
OAaKTEPHOJIOTHUSIIBIK Ta3a IMTaMAaphbl aJIbIH/IBI.
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aKCeHUKanbIK AaKbin uuano6ax‘repma KONMOHuANapbl

Cypet 3 — AKCEHUKAJIBIK JaKbUIIAP bl MUKPOOUOJIOTHSIIBIK 9IICTEPMEH Oein ary

2.4 lluano6akTepusijiapAbIH MOP(OJIOTHSUIBIK KacHeTTePiH 3epTTey YUIiH
MHKPOCKONUSIIBIK daicTep

[{unano6akTepus: JaKbUIAAPBIHBIH MOP(MOIOTUSIIBIK UACHTU(UKAIIUSACH CaH TBIK
KaMmepachl 0ap KOHE BU3YyalM3allus >KYHEeCIMEH >KaOJbIKTalFaH ONTHUKAIBIK >KapbIK
mukpockonbl (MicroOptix MX 300T, ABcTpusi) KeMmerimMeH >Kypriziuiai. 3epTrey
Oapoicbinaa 10x, 40x, 100x nunr3anap xxoHe 10x okysipyiap KOJJaHbUIIbL.

Ckanepneywui anexkmponowt mukpockonusi (SEM) a0ici

[unano6akrepus yirinepi 2,5%-AbIK TIyTapalbIeTua epiTiHaICiHIe MUIOHAT
docdhar Oydepimen (MDB) [213], pH 7,2 nenreitinge 24 caraT OOibl OEKITLIL.
Yarinepai con OydepMeH yuI pet Kysir, keiliH 1%-1s1K ocmuit TeTpokcuiived M®db-
ne 2 carart 0ol noctdukcanus xxypriziai. Coman keiin yariuiep M®Ob-meH yi pet
JKYBLIBII, allETOHMEH CYChI3IaHABIPIIABL. KenTipinren yariiep xeaiMMeH KarTajaraH
ATFOMUHUHN TipeKke opHanacTeIpbUIIbl xkoHe Q150T (Quorum, I'epmanust) skaObIHIBI
KOHJIBIPFBICBIHAA 2 MUHYT OOWBI aATBIHMEH KanTaiaabl. KanrtanraH yiariiep TikeneH
CKaHEpJICUTIH 3JeKTpOHIbI MHUKpockommeH (Auriga Crossbeam 540, Carl Zeiss,
['epmanus) 3eprreni [214].

2.5 HuanoOakTepusuIapabIH  TYPJIEPiH  MOJIEKYJIAJbIK-TeHETHKAIBIK
HICHTU(PUKAIUAIAY

[MuanoGakrepus mramaapeiabiH renomasik JIHK-cer Dale J.A. Harrison et.al.
[98] xarramacel OolibiHmIa Oeminm ameiHABL. MaeHTHUKANMs kacay —YIIiH
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KoHcepBaTuBTI pubocomanblk PHK mokyctapel TangansiHabl. YIriaepaiH TeHOMIbIK
JHK-cet 6ap 16s PHK renin ammiudukanusuiay (umanob6akrepusiap) 27f (5'-
AGAGTTGATCCTGGCTCAG-3'), 1492r (5-TACGGTTACCTTGTTACGACTT-
3") om0Oeban mpariMepisiepai KOJIJIaHy apKbUIbI JKY3€re achIpbULAbL. AMIUTU(GUKAIINS
eHiMIepiH 0oy TuanyM 6pomuaimex (15 mxr/min) TAE Oydepingeri 1% arapo3ast
renpie JIHK snexrpodopesin Kongany apKbLIbl )KY3€re achIPhUIIBL.

JHK cexBenupney Cenrep omicimen [215] «BigDye Terminanor v 3.1 Cycle
sequencing Kit» >KUBIHTBIFBIH KOJIJJaHA OTBIPBIN XYPri3iigi. PeakiusiablK KOCIaHb
OalimaHpIClIaFaH  KOMITIOHEHTTEPACH  Ta3apTy  aleTar-ajJKoroyiib  KOCIMAcChIMEH
xyprizuial. 10 Mk yarire (CeKBeHUpIeYy peakuuschblHaH KeiliH) 2 Mkia 3M HaTpuii
aneratsl, 39,1 mu 96% >tun cnupti xkaHe 8,9 Mxi1 MQ cy enrizuiai. Onap KapaHfFblia
Oenme TemmepatypacbiHga 20 MUHYT YCTanblHIBI, conaH keriH 613 30 munyt 4°C,
13200xg uentpudyranaiimbi3. TyHOa yCTiHAET CYHUBIKTBIK aIbIHBII TacTalAbl, 60 MKII
75% BTUn cnupTi €HTI3UIAL JKOHE OChl karnaijaa neHtpudyraitanasl. ComaH keliH
aJIKOTOJIb QJIBIHBINT TacTaJbl, al TyHOa kemnripumin, 14 mxin dopmamuare (HiDi
Formamide, Applied biosystems) epitinai. benme Temneparypacsinga 20 MEHYT OOUBI
KapaHFbIJa MHKYOAMsUTaHIbl. Y ATUIEp/Il aBTOMATThI CEKBEHATOPFa sxibepmec OYphIH,
yirinep 95°C TtemmepaTypaga S5 MHUHYT KbI3IABIPBUIABI JKOHE My37a 3 MHUHYT
canKpIHAAThUIBI. ['eH gparmentrepin 6emy ABI 3730x] aBTOMaTThI CEKBEHATOPHI
(Applied Biosystems, AKIII) apKbuibl ky3ere achIpbUIIbI.

XpoMmarorpammanapabl Tajljay >KOHE Ojaplbl AHBIKTAMAJBIK JOHEKTUIIKIICH
canbicTeipy BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) 6argapiamachiH KoJjijiaHa
otbipbi, VectorNTI OGarnapnamaceinbiy 11-Hyckacel men NCBI nepekkopbIHbIH
KOMETIMEH KYPri3uii.

DunoeeHemuxanvik manoay adicmepi

Onextpodope3 mpouenypacel ymriH JIHK wmarepuansin  maiteiangay. JIHK
OKCTPAKIMACHl CTAaHAAPTTBHI MpoIeIypajiapra ColKec XKy3ere achlpburasl [216].
DKCIOHEHTTI TypJie ecin Keie »karkaH (70 mi) »xacyianap UeHTpudyranay apKbuibl
TYHIpIIIKKe alHaIABIpbUIALI xkoHe 0,5 mu nusuc O0ydepi (25% caxaposa, 50 Mmoub
Tpuc-HCI, 100 mmons 3/ITA) xoceuiael. Kierkamap 6enMe temmeparypacbiaiga 25
MUHYT 1miHae 5 mr jgu3oruMMed eHuenal. NaCioHxsSOs sxoHe mpotemHaza K,
corikecinme, 1% >xoHe 100 MK MJI COHFBI KOHIIEHTPAIUSChIHA KOCBUIILI >KOHE
ceiHamanap 50°C temneparypana 1 carar OoiibiHa uHkyOanusianasl. JJHK ymr per
denon/xaopodopm/mzoamui ciiupTiMeH (25:24:1) soHe ekl peT XJI0poPopM/U30aMHul
cnuptimed (24:1) skerpakumsuiannbl. JJHK 70% stanonven tyHasipeuiasl, 100 Mk
Tpuc-D/ITA Oydepinae Kaita enaenimn xoHe -20°C Temneparypaaa cakraiasl. Bio-
Rad 4 T100 xyitecinme monumepaszanl Tiz0ekTi peakmusinap (ITTP) sxyprizinmi.

[1TP ra3zapreurran nwanoOakTepustiapasiH JIHK-men skyprizimm [217]. 16S
pPHK rennepin ammmmduxanusinay [ITP kemeriMeHn oH koHe Tepic mpanmepiepi
Kosansi sxypriziiai (kecre 3). [TTP kocnackirga 10 mxi Taq (10 X) KoOMMepIUSUITBIK
oydepi, 10 mxn Tazapteurran JJHK (50-100 »xH), op ANTP-gan 150 mMxmounb, op
npaitmepnien 500 Hr xxoHe 2,5 Taq nonumepasa 6omabl. JKannsl peakuus keaemi 95°C
temneparypaga 3 MuHYT, 55°C-ne 2 mMuHyT xoHe 72°C-ta 30°C-tan TyparsiH 30
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nuka kypaael (95°C-ta 1,5 mun, 55°C-ta 2,5 muH). Askrany nukial 72 C-pga 7
MuHyTThl Kypansl. IITP enimaepi 0,5 X TBD 6ap 1,5% (k/T) arapo3abl renbre
KOHJIBIPBUIBI 3koHE 0,5 MKr/mMit atuauii OpomMu/ii 60sybIMEH KOPIH/II.

Kecre 3 — IITP xoHe cexkBeHupiey YVIIIH KOJJAHBUIFAH IUAHOOAKTEPHSIIBIK
nparmepIep

[Tpaiimepnep | CexBenupiiey (5'-3") Typi

27 AGAGTTTGATCCTGGCTCAG Ox

M23f TGGTTGATCCTGCCAGAGG OxH

M23°f CGTTTGATCCTGCCGGAGG OH

1492r GGCTACCTTGTTACGACTT Tepic

1525r AAAGGAGGTGATCCAGCC Tepic

Perrinikrep CLUSTAL W OGipHemie peTTUTiKTI Typajiay OargapiiaMachbIHbIH
KeMeriMeH — Typanmadael  [218].  ®unoreHerwkanblK ~— arami, — Kojijga  Oap
[IMaHOOAKTEPHSIIBI TeHIEP Ti30eriH Koca, OChbl 3epTTEey/ae KOPIIiIeC-KOChUTY 9Jici
OOMpIHINIA aHBIKTAJNFaH Ti30ekTepMeH Oipre caiaslHABL. byl Oarmapiamana
xykTemenik Tannay 1000 xalta xemrpy apKbUIbl aFail TOMOJOTHSIAPBIH Oarajay
YIIIiH KOJAaHBUIJIbI.

2.6 llmano6akTepusiiapabl J1a00pPaTOPUAIBIK KaFAaiiia ecipy aaicrepi

[MuanoOakTepusi mramaapbl MIBIHEI KoJi0anapaa ecipiiai, Oyn ymriH 350 miu
keyieMinie 3appyk opracel, ['pomoB oprackl Hemece HUTparchi3 BG11-Blue Green
Medium/BG110-Blue Green Medium xommansuiael. Iltammapasr ecipy 28-32°C
TemIiepaTypana 12 Toymik OOWBI, ©CY CBI3BIFBI CTAllMOHAPJBIK (pa3ara >KETKCHIIE
KYPrizuil.

Knerkanmap y3mikci3 JKapbhIKTaHIBIPY OKaFdalbIiHIAa aK JIFOMHUHECIICHTTI
mamMiap/ipl nmaijiaiada oThIpbin, 53—62 MKMOJb M 2C™! JKapblK KapKbIHABUIBIFbIH/IA
ecipinai. ®otonepuon 12 carat )kapbiK koHe 12 caraT KapaHFBUIBIKTHI KYpaJbl. Ocipy
mpolieci CTepUiIbl ra3z-aya KocmacbiMeH, KypambiHaa 1,5-2% COz 6ap aspanus
apKbUTBI KAMTaMachI3 ST,

Bapnwik ecipy Toxxipubenepi kemiHae 3 peT KalTalaH b,

2.7 buomacca eHiMILIIriH aHbBIKTaY 9/icTepi

Luanobaxmepusi sHcacyuanapwvli canovix ecenke any aoicmepi

[{nanoOakTepusIapIbIH KJIETKAIAPBIHBIH CaHBIH ecenTey [ opseB kamepachIMeH
Kyprizingi. Knerkanapasiy Teirbiabrsl 1,0-2,0x10%cm® Gony yimiH cycrneH3usHbI
50x, 100x, 250x, 500x cyibinTy Kaxer. Ken karmaiifia :orapbl KOHIEHTPAIMSAAFbl
KJeTkanapabiH canblH ecentey 100% HakThl HoTHXE Oepmeiini. Cebebi, cylblITy
KE31H]Ie CYCIIeH3Hs1a KIeTKaapAblH 00 1y1HIH aybITKYbI )KOFapbl OOJIBIIT KEJIEIl.

Kamepanbiy oprama kejemje, KoJJIEeHEH O6OJHIeH IUIaCTHHKAIAPBIHBIH
IIIHAET1 KJICTKaJapAblH CaHbl TIpKeNIiHIl. OpOip KBaJapaTTarbl ITHAHOOAKTEPHUS
KJIETKAJIAPBIHBIH CaHbI €CETKE aJIbIHbIN, ['OpsieB KaMepachIHBIH KOJIEMI KoHE OMIKTIri
CaHAJIBIHBIM, | MJT KOPEKTIK OpPTaIaFhl KJIETKAHBIH CaHbl TOMEH IET1 (popmyIia OoifbIHIIIA
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anbIKTanbl. Kamepanarel opOip yikeH kBagpar 16 ki kBaaparrapaaH typajsl. Erep
25 yJIKeH KBaJpaTTap/arbl KJIeTKaJap/IblH CaHbl C-Fa Te€H 00Jica, OHJa KIIIKEeHTal O1p
KBaJIpaTTa KJIETKA CaHbl COMKECIHIIIE:

n=c/16x25, 1)
an 1 cm® opTanarsl KJIeTKa CaHbI:

x = nx4x10°%= 4¢cx108/16x25=cx10%100 (2)

ConbiMeH, 1 cM® KOpDEKTiK opTajarbl KJIETKAa CaHBIH aHBIKTAY YIOiH 25
KBaJpaTThl caHay Ke3iHJe KIeTKanapasiH menmepi m 100-re OGomimin, 10°-me
KeOEHTLI L.

Luanobaxmepusnapoviy Kyp2ax 6uoMaccacvii aHblKmay

benrini kenmemzeri 1muaHOOAKTEpHs CYCHEH3HICHI MYKHUAT apajaCThIPBUIBII,
coman keiin Ilerpu Tabakmaceinga «SNOL 67/350» Tepmocrateinga (AB Utenos
Electrotechnika, JlutBa) 65°C temmneparypana 48 carar Ooibl kenTipuial. byabiH
TOJIBIK OyJaHybl MEH KENTIpy MPOIECl asKTalFaHHAH KEWIH bIABICTap aHATUTUKAIBIK
Tapasbplja KalTa OJIICHIN, cajiMaK alblpMachl apKbUIbl JKajmbl KYpFaK macca
aHBIKTAJIIbI.

QOU3NONOTUSIIBIK €PITIHAL TOJBIK EPIreHHEH KEeWIH O apajacThIPbUIbII,
epiMereH KaJJIbIKTap ChIHAMAHBIH OaCTamnKbl KoJeMiHe JeHiH AUCTUIIBIACHIEH CYMEH
TOJNTBIPBUIFAH ~ MpoOUpKanapra  aybICTHIPBUIABL.  [{naHoOakTepusi  mITamMaapsl
nentpudyranay apkpuibl 6emini (5810R, Eppendorf) 5000 aiin/MuH &KbUTIaMIBIKTA.
[enTpudyranay askrairaHHaH KeWiH CynepHATaHT TyHOaIaH OOJIiHIII, )KaJIIbl KYpFaK
CaJIMaK 9JICIMEH TY3/IbIH KYPFaK Maccachl aHbIKTa b1, JKacymranapapiH OnomMaccachl
YJITiHIH KYpPFaK Maccachbl MEH TY3 MAacCCaChIHBIH aWbIpMachl PETIHIE €CENTeNIi.
AnpIHFaH KypFak 6momMacca 3eprxaHanbik Tapaspuiapa (Clever, Keiraif) emmeni.

2.8 IlnmaHoO0akTepusi KJETKAJIAPBIHAAFbI KAJNbl 0€JIOK MeJIepiH
aHBIKTAay

KunakTanfaH Jakbul OMoOMacchl HEHTpU(YTragaHabl, alblHFAH TYHIPIIIKTEp €Kl
per Tris-HCl Oydepimen (pH 7,0) kxysuinbl >koHe con Oydeprae Kairta
cycniensusinanabl. Cycnensust 15 MuHyT OO#bl ynbTpanabiObicrien eHjuenin, 2000
ailH/MUH XbULIaMIIbIKTa 15 MUHYT OOMBI IEeHTpU(yTragaHabl. AJIIHFAH CYIIEPHATAHT
10% Ttpuxnopcipke kbpimkbuibiIMeH (TXK) enmenin, 2 N HaTpuil THAPOKCHUIIMEH
OeliTapanTaHaBIPbULIBI. belOKThIH kambl Meepi Lowry et al. [219] amicTemeci
OoMBIHIIIA OaraaHIbl.

2.9 IllnanoO0aKkTepusi KJIETKAJAPBIHAAFDI KAJNbI JUMUATEPAIH MoJIIIepiH
aHBIKTay

Kanmer munuarepai sxctpakumsiiay Bligh et al. [220] moaudukanusnanran
oxici OoiiblHIIA XJI0podgopm:MeTaHon (2:1, kelleMaiK KaTblHACTa) OUMHAPIBIK €PITKIII
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KyHeciH mnaipalaHbll KYpri3uigl. Jlumuarep TONBIK ASKCTpaKUMsUIaHFaHFa JIEHiH
npouenypa OipHeme peT KaWTamaHabl. AjbsiHFaH Kocma 1% HaTpuil xJyopuui
EPITIHIICIMEH JXYBUIBII, €Ki (a3aliblK JKyhe Ty3UTyl YIIiH 0eiMe TeMIepaTypachiHia
KJIIBIPBUIIBI (KOFApFhI (pazackl — ¢y a3ackl, TOMEHT1 (Da3achl — OPraHUKAJIBIK JTUITH]T
dazacel). JIumuarik (QpakmusiHel KaMTUTBIH TOMEHT1 ¢a3aHbl >KWHAI, ajablH aja
OJIIIICHTeH CTePIJIB/Il KOHTEHHEPTe KYHUBUIIHI.

Epitkim OymaHabIpbUIFaHHAH KEWiH YKaJIIbl JIUIH MOJIIEP] TPaBUMETPHUSIIBIK
o/1icreH Kenecl popMysia OOMBIHILIA €CEenTeNIl:

JIummarep (%)=(WeW,)/D x100, 4)

MYH/IAFbI:

Wt — KenTipiireH TUnual 6ap KOHTEHHEP/IIH KaJIlbl CaIMarhbl,

W) — KOHTEHEPA1H aJIJIbIH ajia eJIIIEHIeH CaMaFhbl;

D — nuanoOakTepusi GMOMaccachlHbIH KYPFaK *acylaaapblHbIH CaIMaFhbI.

2.10 I[MuanoOakTepusi KJIeTKAJAPBIHAAFbI Maii KBINIKbLIAAPbIHBIH
KYPaMbIH aHBIKTAY

Maii KbIIKbUIAAPBIH Tajfay YIIIH S>KUHAJIFaH LHUaHOOaKTepus yiruiepi
neHtpudyrananein, -20°C temmneparypaaa cakrtaiabl. 5-10 Mr nuoduauzgeHreH
OroMacca kelieMi ycaKTayFa apHaJfaH MpoOupKara aybICThIphUIALL. OFaH IaMaMeH
0,4 mu muametpi 0,1 MM nupkoHuii-kpemunii mapukrepi, 1 mia 3 M HCI xxone MeOH
KOCIIAChI JKoHE 11IK1 cTaHAapt perinae SO MKr riuiepuH Tpurnentaaekanoatsl (C15:0)
KOCBUIIBI.

[uanoOakrepusi »kacymanapel 0Oec per 30 CEKyHITBIK JE3UHTErpaLUs
muKIapel - apkbeutel - Mini-Beadbeater-16  (BioSpec  Products, AKII) xypansia
naijianaHa OTBIPBINT  ycakTaiaabl. JlesuHTerpamusiian KediH yiaruiep My3zaa
casKpIHAAThUIbl. [IpoOMpKaHbIH 1HIIHAETICI Kakmarbl OypanaThlH MpoOUpKara
aybICTBIPBLIBIN, OacTankel npodupka 1 min MeOH epiTiHaiciMeH €Kl peT MmalbuiIbl.

Yari ynerpanaeiosicnien (Kraintek 6, Yexus) 15 munyt Goitbl enaenai. Ongan
Keiin peakuusuiblk kKocma 90°C Temmeparypaga 1,5 carat 0oifbl TepMOOJIOKTa
KbI3ABIPBUIBITI, KEWIH 3epTXaHaJIbIK TeMIIepaTypara JeiiH CaKpIHAAThUI b, Kocnara
2 mut rekcad xkoHe 2 M1 1 M NaCl kocbuasl. Kocra 10 cexyH iniHae BUXPb 91iCIMEH
apanacteipbuibitl, 900 aitn/MuH *KbeUTIaMIBIKTa koHE 4°C Temmnepatypana 10 MuHyT
ootibl nentpudyrananas (Eppendorf 5804R nentpudyracst). JKoraprel opraHuKaIbIK
daza GeniHim, Tanaayra xi0epiiii.

Metunaenaren Mai  KbIIKeUTAApbIHBIH  d¢upnepin  (FAMEs) 0Oemy ra3
xpomarorpadusibik xkyhene (Thermo Trace 1300) TR-FAME komonkacer (60 m X
0,32 mmMm, df 0,25 MKM) KoJJgaHbUIbIN, TacbiMangayiibl ra3 perinae 200 klla
KbICBIMJIaFbl TeNMuiiMeH kyprizinai. Temmepatypa pexumi Keneciied OOJbl:
oactankel 140°C Ttemnepatypacsl 4,5°C/mun xpuigampabikiien 240°C-ka  neiiH
ketepinal sxoHe 240°C temmneparypana 10 munyT ycranasl. Wmxektop 260°C
TeMreparypasa, an gerekrop 250°C Temmeparypana 6akpuiayia 60kl
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FAME-TiH ycTany yakbIThl MEHXaJ€H MailbIHbIH O€JNriIl CTaHAapTTapbIMEH
(Supelco® 37 Component FAME Mix; PUFA No.3 Supelco) cansicThipbuiibl. JKeke
Mai KbIIIKBULIAPBIHBIH MeJiepi imki ctangaprrap (MK metun sdupiepi) apKbiibl
OarajaHblll,  IIBIHAAPABIH ~ WHTerpaigganradn  aygangapein  FID  skayan
Kod(ppuIeHTTEpiHE KOOSHTY apKbUIBI €CEITEII/II.

2.11 IluaHoGakTepusi KJIETKAJAPBIHAAFbI NUTIMEHTTEPAiH MeJIlIepiH
aHBIKTay

Xnopogunn a scane sxannvt KapoOMUHOUOMAPObl IKCMPAKYUSANAY HCIHE CAHObIK
AHbIKMAY

Huano6akrepus buomaccacel (20 mr) 5 M 100% metanonaa ynbTpaablObICTHIK
BaHHaja 30 MUHYT OOMNBI AKCTpaKUUSIIAHIbI. AJIBIHFAH 3KCTPaKTLIEp O1pIKTIPLII,
epimereH OesekTepai 6eny yuiH 1350 aitn/MuH xpuigaMasikTa 10 MUHYT OO¥BI
HneHTpudyraganapl. IKCTPAKIMS MPOILEAYpachl CylepHaTaHT TYyccCi3 OoJiFaHFa JehiH
KaTanaHpl. DKCTPAKT NeTposieit adupi MeH nuaTui 3¢upiHiH Kocnackiaaa [1:1 (v/v)]
OemiHIl, a1 METaHOJ AUCTHIIBJIEHIEH CYMEH KYBII, KOUBLIABL. DKCTPAKT POTATOPIIbI
oynanapipreimTa (T<30°C) koHIeHTpamusiaaHabl, N2 Ta3bIMEH OHJIENl >KOHE
Kapanrbiia 37°C TeMnepaTtypajaa caKTabl.

OKCTpakTifieri  XJIOpoQwul @  JKOHE  JKQIMbl  KapOTHHOUTApP.IbIH
KOHIIEHTPAIUSCHl CIIEKTPO(POTOMETPHSIIBIK OMICTICH aHBIKTAJIBIN, KeJecl TeHACYJep
apkpUIbl ecenrreni [108]:

Xnopodumr a =16,72 X A665,2 - 9,16 x A652,4 (5)
XKaunmer kaporunouarap = [1000 x A470 -1,63 x X a]/221 (6)

Durobununpomeuroepoi IKCMpaKyusiay #caHe canoblk manioay

OuKkoOUIUIIPOTENHASPA1 06Ty YIITiH OenTiT KejJeMieri TOMOTeHACHTeH JaKblI
navgananbuibel [221] xkone 6enme Temmneparypacbkigaa 4000 aitH/MUH KbUITIaMJIBIKTa
10 MunyT OO¥BI HEHTpUYTraTaHAbl. AJIBIHFAH JKacyIlaldblK TYHOA TUCTUIIBJICHTCH
cyMeH 2—3 pet xybuibi, 20 MM aneratTsl 0ydepae (pH 5,1), kypambrama 40 MM NaCl
xoHe 0,02 M matpuii azumi O6ap epitiHmine cycneHsusuianasl. CynmepHaTaHT Tycci3
OoJFaHFra JACHiH My3JaThIIl €piTy HUKIIAphl KaiTamanas [222].

Kunanran cynepHaTaHT PUKOOMIMIIPOTEUHACPAIH MOJIIEPIH MI/MJT OOMbIHIIIA
KeJieci TeHICYJIep apKbUIbl aHBIKTAY YINIH KOJIaHbLIABI [223]:

®uxormanun (PC) = [A615- (0,474 x A652)]/5,34 (7)
Annodukormannn (APC) = [A652- (0.208 x A615)]/5.09 (8)
dukosputpun (PE) = [A662 - (2,41 x PC - 0,849 x APC)]/9,52 9)
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2.12 llnano6axTepusi 6MomMaccacbIHaH 0eJiCeH T KellleHTiK KOChLIbICTAPAbI
IKCTPAKIUSIIAY

[uanobakTepusi NaKkbUIAAPBIHBIH OuoOMaccachl IeHTpudyranay apKbUIbI
JKUHAJIBIN, MY3AAaThUIBIN, CyOIuManusuiblK — kamepanga kenrtipuial. 500  wmr
nmano6axkTepusi Onomaccacel 3 mut Metanonmed (MeOH) apamacteipbiibin, | MUHYT
OOMBI apallacTHIPBUIIBLI, COJAaH KEHiH yabTpaiblObICTHIK BaHHama (Branson 5510R-
DTH, Wilmington, NC, AKIII) 20 munyT 60¥ibI MEpP31M/Ii apaJIaCTEIPYMEH dKCTPAKITUS
xyprizuial. KeiliHHeH cycneH3usara 6 M xjaopodopMm KOChUIbIN, 15 aiiH/MHH
*buinamabikTa 20 MunyT 0okl makkanasl. Cycnensusra 3 mu Milli-Q cy kochuibim,
1 MUHYT OOWBI apanacThIPbUI/IBI.

Anpiaran  3kcTpakT 4000 ain/mMuH  oxbUIHAMABIKTA 20  MUHYT  OOMBI
HeHTpU(yragaHabl, METaHOJ/XI0pogopM (pakuusichl xKuHaNbI, TuaApoPoOTel PTFE-
¢bunbTp apkpuiel (Millex-FG, 0,20 mkm, Merck KGaA, Hapmmranr, ['epmanus)
cy3unai. Cy3uareH nmoyisipiibl eMec pakius KaTepiil iCiK jKacyllla >KeJIUIepIH/Ie JKOHE
THIIIKAH AP IbIH cyiek KEeMIT1HiH UMMYH/IBIK KacyliagapbliHia
UMMYHOMO/TYJISITOPJIBIK KACUETTEP/I1 TECTIICY YIIiH MaiaanaHblUIIb.

OpraHukanblK epiTKIIITep/l *KOw YIIH cy3uireH Qpakius Bakyymua 37 °C
temriepatypana Savant SpeedVac konnenTpatopsiHblH (SAVANT Instruments Inc.,
Farmingdale, NY, AKII) kemerimen Oynanasipbuinbl. Kyprak xamaelk 50%
mumetuicynbdokcunria (IMCO) cy epitinaicinae (w/v) epiTuiin, 5 Mr/Mi COHFBI
KOHIIGHTparusira JediH mavbiHmanael (5 mr kyprak kaaaslk 1 muo JIMCO/cy
KocrnackiHaa, 1:1). Aneiaran epitinai 4 °C Temneparypaza api Kapail naiijanany yiiH
CaKTaJbl.

XKymbic epiTiHaiaepi 6actanksl epiTiHaidi (5 mr/mn) dyns6exkkonsiH docdar-
Ooydepmi Ty3ael epitinaicinae (DPBS, Gibco®, Life Technologies™, Paisley,
Scotland, UK) kocbiMIlia CYHBUITY apKbLIbI TabIHIAIIBI.

2.13 Iinanobaktepusi GuomMaccachbiHaAaH ajbIHFaH 3KcTpakTire LC/MS
aHaJIM3 JKYPri3y

[{nanoGakTepusi OoMaccachblHaH aJIbIHFAH SKCTPAKT KYpaMbIHAAFbl OeJceHl
KOCBUIBICTap/Ibl ~ aHBIKTAy  YIIH  YJABTPa-)KOFapbl  OHIMIAUIIK  CYWBIKTHIK
xpomatorpaduscer (UHPLC/MS) xyiteci kommambuinel  (Thermo — Scientific,
Sunnyvale, CA, USA). Xyiie auontsl Marpunaiblk netekropmeH (DAD) xone
XKOFapbl  JasjikTeri  macc-cnekrpomerpmen Impact HD  (Bruker, Billerica,
Massachusetts, USA), narpuii gopmuarel knactepiepi meH LockMass OolibiHia
KaJIMOPJICHT€H, Ka0bIKTaJIFaH.

ATNBIHFAaH MOJEKYJaIbIK IIbIHAap MeH ¢parmentrep Bruker Compass
DataAnalysis 6arnapinamackinbiy (4.2 Hyckackl) Smart Formula moayinin maiganana
oTbIpbill ecentendi. [lurmentrep Moauduxanusinanran oaicreme OodbiHIa [230]
Luna C8 (2) 100A (100 x 4,6 mm, 3 Mkm, Phenomenex) KoJoHKacklHAa GOmiHII,
koinonka 30°C Temmeparypaga TepMOCTATTaNAbl. BUHAPIBIK epiTKImT Kykeci
nanganaseuiael: 0 Mua — 100% A, 20 mua — 100% B, 25 mun — 100% B, 27 Mun —
100% A, 30 mun — 100% A, myunarsr A — 80% metanoun, B — 100% metanon. EpiTkimm
arbIHBIHBIH, XKbUIAAMALIFRI 0,8 MII/MUH, HHBEKIHS KoaeMi 20 MKII.
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Kapotunounrapasl coikecTeHIIpy Keieci mapameTpiiep/liH TIPKEeCIMIH ecKepe
OTBIPBIN XKYy3ere achlpblUIaibl: Kepi (a3anblK OaraHIarbl IIONUS TOPTiOl, CIEKTPIiH
yIBTPAKYJTiH BU3ACHIHBIH CHIATTaMaldapbl (GKYTBHITY MAaKCUMYMBIHBIH TOJKBIH
Y3bIHABIFBI (Amax), crekTpiH xyka KypbuibiMbl (%Il / II)xoHe nMC HIBIHBIHBIH
KapKeIHABLIBIFEL (%Ab/All)), MS xone MS/MS cnekTpiaepiHiH cunmaTTaMaiapsbl
(mpotonnmanran wmodekyia ([M+H]+) xone MC/MC ¢parmentrep), oneduerrteri
MOJIIMETTEPMEH CaJIbICTRIpY [224,225].

2.14 Bencenai KemeHAiK IKCTPAKTUIEPiHIH iciKk KJIeTKA JHHUSJIAPHI HKIHE
NMMYHOKOMIIOTEHTTI KJeTKaJapAblH mnpoaudepanusicblHa JcepiH in  Vitro
3epTTey

3epTTeireH MuaHoOaKTepus INTaMIapbIHBIH OMOMAcChl HETi3iHAC aJbIHFaH
OeJIceH/Il KEeIIeH IIK AKCTPAKTUIEPIHIH UMMYHOMOIYJISIUUSIIBIK 9cepiH Oaranay YILiH
KeJlecl 1CIK KJIETKaJbIK JIMHMsUIapbiHa ocepl 3eprrenai: MiaPaCa2 (yiikel Oe3iHIH
kapuuHomacel), HepG2 (6ayplp kapumHomackl) koHe K562  (amamHbIH
Muesonenko3bl). bapabik sxcTpaktTep 100 MKI/MI KOHIEHTpalusga KOJIAHBUIIbI.
Tepic 6akpinay petinae 48 carar 6otibl TonsIKk DMEM opTana ecipiiares eHjaelIMercH
KIeTkanap KoigaHeuiael. OH Oakputay petiHae 48 carat OoWbl 1 MKr/mi
nevikoarrmornanH PHA-L  (Sigma-Aldrich, Saint Louis, MO, USA) kocwuiran
KJIETKaJap manaiaHbUIIbI.

TrimKaHgapAblH Cylek keMiridig Jedkouuttepi 1500%xg >xpuimamasikta 10
MUHYT OO#bl LEHTpU(yTadaHAbl, COJAaH KEWlH Xacylagap MoAU(UKalUsIaHFaH
Hynboexko opracbiHga (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Hlrtaitnxaiim, ['epmanus)
KauTa CyCIIEH3UsIIaH/IbI.

XKacymranap 12-ysmbikthl wianmertepre ceOinmi (1x1061 \times 107°61x106
xKacyma/mi) skoHe 4 Mk (5 Mr/mit) nuaHoOaKTepusi SKCTpakThiIMeH 48 caraT OOWbI
eHaenai. byn Toneik DMEM oprachlHIarel COHFBI KOHIEHTpauusiHbl 20 MKI/Mil
neHreinge kamrtamachid erti (1 mi/ysmbik). bakpuiay periHme SKCTpakTuiepieri
JAMCO-nsb1H (4 mxa [IMCO/cy, 1:1) skBUBaNEHTTI MOJIIIIEPIMEH OHJEITEH JKacyIaaap
naigagIaHbUIIbL.

JletikouuTtTep Tosbik DMEM optaceinaa 37 °C temneparypana, 5% COz, 95%
aTMoc(epalbIK aya >KOHE bUIFAJIIBI MHKYOaTOp JKaFJalbIHIa OCIpLIIL.

2.15 CTaTHCTHKAJIBIK AHAJIN3 JKacay

bapnbik 3epTTey KyMmbIcTapbl 3-5 peT Kailtamayaa sxyprizungi. Hotwmxkenep
ANOVA cratuctukanblk okyiheci OoibiHma eHaenai. Cyperrepiae 3eprrey
YKYMBICTAPBIHBIH apU(PMETUKAIBIK HOTHKEIIEPI MEH OJIapJIbIH CTaHIAPT aybITKYJIaphI
KepcetuireH. HoTwmxkenepai TanmkpuiayFa cTaHAapTThl aybITKy 10%-m1aH acnmalThIH
HOTHXKeEJIEep albIHbL. 3epTTeyAeri apipMambuibikTap p <0,05 6omabl.
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3. 3EPTTEY HOTUKEJIEPI ) KOHE OJIAP/IbI TAJIIAY

3.1 TepMauasbl cy 3Ko:KyleepiHeH HMAHOOAKTEPUAIAPAbIH MePCNEeKTUBTI
AAKbLIAAPBIH i3/1€y KoHe 0oJ1in aaxy

Kazakcrtan KypopTThIK pecypcrapra Oail en OoJiblll TaObUIA/bI, OJIAPJIBIH
KaTapbhlH/Ia KOJAWIIBI KJIMMAT, KYPaMJBIK XKoHE (DPU3UKAIBIK-XUMUSIIBIK KacCHETTEpi
OPTYPJIl MUHEpaAbl KOHE TepMallJibl CyJlap, COHJai-aK eMIIK OanmbIKTap Oap.
Kaz¥V Kapauosnoruss fbUIBIMU-3€pTTE€Y HUHCTUTYTBIHBIH KypOPTOJOTUs OesiMiHIH
MOJIIMETTEp1 OOMBIHIIIA pecnyOsrKa aymarbiHa maMaMer 500 eMIiKk MUHEpaabl Cy
Ke3/epi, 78 OaIIIBIKTHI Kol skoHe 50 KIUMATTHIK aiiMakTap 3eprreireH [226].

Meicainbl, [ie AnataybIHbIH COJNTYCTIK O€TKeisepiHae TepMalibl Cylb(aTThli-
TUAPOKAPOOHATTHI HATpHiLT (AMa-ApacaH) ®oHe HOA-OpOMIIbI, XJIOPHUATI KaTbITUi-
HaTpwilsli cynap (AJMaThl KaJachlHBIH COJNTYCTITIHE Kapail) aHbIKTanrad. JKeTicy
AnaTaybIHBIH COJTYCTIK OCTKEWUJEpiHAE TEePMaJIbl PAJAOHIbl XJIOPHUATI-CYIb(hATTHI
HATPHIIIL )KOHE a30T KOCBUTBICTAphI O0ap bICTHIK OyiakTap (PKapkent-Apacan, Kanani-
Apacan) ke3neceni. PecryOnrka MbFBICEIHAA CYJIbPATTHI-TUAPOKAPOOHATTHI HATPU M-
Marauiin (PaxMaHOBCKHE KITIOUM) JKQHE TEpMallJlbl XJIOPUATI-CYIb(ATThl KaJbLIHii-
HaTpuiini (bapabsik-Apacan) MUHEpaIIbl OYJIaKTaphl OpHATACKAH.

Onrycrik Kazakcranma tTepMaiibl a30TThl TUIPOKAPOOHATTHI HATPUIII Cysap
(Capplarani), pagoHAbl CyIb(GaTTHI-TUAPOKAPOOHATTHI-XJIOPUATI HATPUIAIL CyJap
(Mepxki) Tabsutran. Contyctik Kazakcranna, Kocranait 001bIChIH/Ia, COHFBI KbLIIAPHI
eMJIK MakcaTTa opTalla MHUHEpalJaHFaH CyiIb(aTThI-XJOPUIATI HATPHUIIL CYIbI
"CocHOBBIN 00p" IIMIMaKaibIHBIH ayMarblHIa KEHIHEH Kojmana 0acrasr [226].

DoToTpOoPTHl MUKPOOPTaHUZMIEPAIH TYPIIK OPTYPIUITiH 3€epTTey >KOHE
IMMaHOOAKTEPHsI MAKbUIAAPBIH OKIIayiay MaKCcaTbhIHIA CY YJTiIepi AIMaThl OOJIBICHI,
Yiireip aynansl [HIOHXBI €111 MEKEHIHIH BICTBIK CY KO3JICPIHEH IPIKTEIIIT abIHIbI.

[Momkbl MuHEpaABl BICTBIK OyJIaKkTapbl — KEHIHEH TaHbIMal oJICi3
MUHEpaJIJIaHFaH PaJOHIBl TePMaJbl apTe3UAHIBIK Cy Ko3nepi. byim muHepanas
KO3Jep/liH KYpaMbIH/a KaJlblIUi, MarHui, 01, OpoM, paioH, KOMIPKBIIIKbLI T'a3kl 0ap,
oJlap peBMAaTHU3M, KYHKE KYHECIHIH aypyiapbl, OVIILIKET-OybIH Mocesenepl JKOHe
Tepi aypyJIapblH eMJIeyie KEHiHEH KOJITaHbIIa bl

[oHXBI BICTBIK Cy Ko31epi AnMaThl 0ONBICH, YWFBIp ayjaaHbiHAa, KerreH
Taynapbl MeH [71e e3eH1HIH aHFaphl apachkiHaa OpHaIacKaH. by alimakra mamamen 140
MUHEpaJIbl BICTBHIK OysiakTap Oap. bapiblk BICTHIK OysiakTap OEJICeHI BYJKaHU3M
allMaKTapbIHAAFbl MarMajblK HHTPY3USUIAPABIH  OCEPIHEH  KBI3ABIPBUIFAH  CY
Ke3nepiHeH  KopekTeHemi. [IIOHXKBIHBIH ~ TepMaabl  MHHEpPaAbl  Ke3aepiy
TeMITepaTypajbiK epeKIeTiKTepiHe OailIaHbICThI Kellecl TonTapra 0etin KapacThipyFa
oonazel: &bl OynakTap (20-37°C), sicTbK OyiiakTap (37-50°C) koHE eTe BICTBIK
oymakrap (50-100°C) [227].

Ochbl yakbiTKa JeiiH JKapkeHT KalachlHbIH TepMaliJibl OyiakrapbiHan (43°97°
14.93”N, 79°66° 12.09”E) anbiaran TepMoPriibai inaHOOAKTEpUSIAp aJIFAIIKbI )KOHE,
MYMKIH, €H MYKHUST 3€pTTEIreH opraHuzmjiep 0ombin Tadbuaast [228]. Keiibip 6acka
TepMaJiJibl OYJIaKTapAbIH [IMaHOOAKTEpUsIapbl Ol O1p JeHTel e 3epTTENreHIMEH
[229-230], I'openbuuk, Anma-Apacan, Typren, [LIoOHXbI CUSKTBI KOTITET'€H JKepep i
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JIe 3ePTTEIIMETCH KYHJE Kalblll OThIP. AJMaThl OOJBICHIHAAFEI BICTHIK OyJiaKTapmaa
KE3/IeCeTIH IMaHOOAKTepUsIIapAbIH OPTYPJIUIIrT KETKUTIKTI JIEHrel1e 3epTTeIMETreH
oHe OyJ1 OaFbITTa KOCBIMIIIA 3€PTTEYJIEp KYPri3yal KaxeT ereni. Ocbl TYpFbIIa )KaHa
TepMOUIbl MAaHOOAKTEpPHs IITaMJApblH OeJlin ajly, Tazajiay, TaKCOHOMMSIIBIK
CUTIATTay >KOHE AaKCEHUKANBIK JaKbUIIAy TePMOCTaOWIbal (GepMeHTTep, OeToKTap
YKOHE TUTMEHTTEP/I1 Ty YIIIiH KaHa OpTraHU3MIEPiH KaKChl K031 00Iybl MYMKIH.

YWFBIp ay/laHbIHBIH BICTBIK OYJIaKTapbhlHAH albIOJOTHSIIBIK YATUIEPAl KUHAY
XKoHE TakcoHmapabl 3epTrey ymriH No 1587, 3422, 964 xone 1478 nHomipii 4 Oyiak
TaHgaabl. TaHIaaFaH BICTBIK CYy Ko3aepiHeH yiariiaepai ipikrey 2020 ®KbUTIbH Ka3aH—
Kapama aimapelHAa OKYpri3imi. YJriaepai  amy  Ke3eHiHAe —OyIaKTapIbiH
temrneparypacbl 38—50°C apanbirbinna 6osbl. pH kepceTkimi 7—8 nuamna3oHbIHIA
TIpKeJIi, OYJI CUITUTIK OpTaHbl OUIIIpe/I.

Y4 ERY

Kacnun TeHisi

Cypert 5.1 — Cy yarinepiH ipikTey alaHbIHBIH TeorpausuiblK OpHbI (AJTMATHI
00JbIchl, ¥HiFpIp ayaanbl lomker enmi Mekeni, 43°00'10.0"N 79°59'30.0"E)
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LERTEDRLE ) g

Cyper 5.2 — IlloHXBI €111 MEKEHi BICTBIK KO3/IEp/ICH ChIHaMa aly OPBIHIAPHI:

a— No 1587 («Mupax», «JlepeByiika» aemMaibic aitMakTapbl); o — Ne 3422 («¥nan»

neManbic aitMarbl); 6 — Kapanana ken opabiHbIH Ne 964 («HaBat» nemansic aitmarsl);
B — Ne 1478 («AnTeiH-Cy» nemanbic ailMarbl)

3eprrenren Ne 1587 («Mwupax», «/lepeByiikay aemaibic ailMakTapbl) xKoHe Ne
3422 («¥nan» nemaibic ailMarbl) OYJIaKTapbIHBIH CYBI 9Jici3 MuHepanganraH (0,43
r/mm® pentin), anciz curtim (pH 8,1-8,4), azortel (95% neliiH), TUNIEPTEPMUSIIBIK,
KYpAENl XJOPUATI-CYIb(aTThI-TUAPOKaApOOHATTHl KaNbLMI-HATPUNI KYpaMbIMEH,
KYpPaMbIHJIa KPEMHUM KBIIIKBUIBIHBIH KOFapbl KOHIEHTpauuschl (39,0—40,0 mr/nm?)
Oap exeHi aHbIKTAIIBI [229].

Kapanana ken opubiHbiH No 964 («HaBat» nemainbic aiimarbl) skoHe Ne 1478
(«AnteiH-Cy» JeMasipic  aiiMarbl) OyJIaKTapblHBIH MHUHEpaIAbl CyJaphl eM/IIK-
acXaHaJIbIK, a30TThI, 9JICI3 MUHEpAJJAaHFaH, 9JICI3 CUITUII, TEPMaJIbl CyJapbl OObII
tabbazel. No 964 Oynarbl Cynb(aTThI-XJIOPUITI-THAPOKApOOHATTHI, an Ne 1478
OyJ1arbl THIPOKAPOOHATTHI-CYIb(GATTHI-XJIOPUATI HATPUIAIIT KYPaMBbIMEH CUIIATTaIaIbl
[230].

Cy cplHaManapbl Cy >XKHHAJIFaH apbIKTapIblH OeTiHEeH Oalaplp TOCeHIlTepl
TYPIHJE albIH/AbI, COHBIMEH KaTap TYOIHJET1 MeTiHaIIepAeH MYKHUAT ajablHbIN, 50 M
IUTACTUKAJIBIK ~KOHTEWHepre opHanacTelpbuiabl. Tombipak yiaruiepi 5-10 cm
TEPEHIIKTEH opTalia yiari 5x5x5 cM muuHAPIIK minrsgaeri 5-10 cbilHaMaiad aabIHb.
Cy yarinepin amy ke3iHne pH, Temmeparypa >koHe T.0. (PUBHKaIBIK-XUMHUSUIBIK
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KepceTKiTep Tipkenai. TuiciHiue, yariiep Te3 apajaa JiabopaTopusiFa KEeTKI3UIM,
BG-11 xoHe 3appyk CYHBbIK KOPEKTIK OpTajapbiHa eT1I/I.

Tannmanran celHaMaIapibl 3epTTEY HOTHKEIepi OOWBbIHINA ¥ UFBIP aylaHbIHBIH
BICTHIK OYJIaKTapBIHBIH aJbIOIIEHO3/1aphl TAKCOHAAPA YKaChUT OaIbIpIapIbIH 0aChIM
OOJybIMEH cumarTanajpl, Olpak MHMAHOOAKTEpUSIAPABIH Makga 0oiybl OipiHIIICIHE
KaparaHJa oJIJIeKaiaa »XKui Ke3jecedl. 3epTTeNreH alMakThIH Cy YIriiepinae 7
TaKCOHOMUSUUIBIK TOIKAa JKaTaTelH 71 Typ aHBIKTaABl. backiM Tom periHze
Chlorophyceae (>xaceun Ganawipiap) aHBIKTAIABI, OJApIbIH Yieci 46,5% Hemece 33
Typai Kypaael. Onan keiiin Cyanophyceae (umanoGakrepusuiap) — 33,8% Hemece 24
Typ xoHe Bacillariophyceae (muaromasr Ganasipiap) — 12,7% Hemece 9 Typ OoIbI

(cyper 6).

mCHL
BCYA

BBAC

OEUG

®mEUS

ODIN

mZYG

Cypert 6 — LLIoHXbI BICTBIK OYJIAaKTapBIHAAFEI ATrO(QIOPAHBIH TYPJIIK KYPaMBbI:
CHL.: Chlorophyceae (;xacwun 0anasipiaap), CYA: Cyanophyceae
(umano6akrtepusiap), BAC: Bacillariophyceae (nuatomast 6anasipiap), EUG:
Euglenophyceae (aBrinenodurrep), EUS: Eustigmatophyceae (sycturmarodurrep),
DIN: Dinophyceae (munodumaremnsrrap), ZYG: Zygnematophyceae
(3urHemaTouTTEp).

3eprrenren  yiarinep — OOWBIHING,  BICTBIK ~ OVIaKTapJaH  aJbIHFaH
MUKpoOalIapipiap MeH ImaHoOaktepusuiap 3 Oemimre (Cyanophyta, Chlorophyta,
Bacillariophyta), 7 xiacka, 7 xarapra, 15 TykbIMaacka skoHe 22 TyBICKA JKaTaThIH 57
TYP MEH ILIKI TYpJIepre KIKTENII.

BapnbIk 3epTTeNnreH HyKTenepe Keyeci MUKpoOaIabIpiapAblH 0ackiM TEKTepl
tipkenai: Chlorella, Dunaliella, Euglena, Scenedesmus sxone T.0. [lnanobaktepusiiap
24 typ MeH 13 imki Takconra OipikTipimimn, 5 Karapra xatkei3buiasl (Chroococcales,
Spirulinales, Nostocales, Oscillatoriales, Synechococcales). by kartapiaapabis imriHge
TYPJIIK opTypIaiiiri Ooibinia 6aceiMabLIBIKTE OScillatoriales kepcerti (9 Typ Hemece
37,5%), onan ketiin Nostocales (6 typ Hemece 25%) xone Synechococcales (4 typ
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Hemece 16,6%). ConbiMeH Karap, LHMAHOOAKTEpUSIAPAbIH KeJecl TYbICTaphI
anpIKTaIabl:  Synechococcus, Synechocystis, Phormidium, Oscillatoria, Nostoc,
Trichormus, Anabaena, Spirulina >xome T1.6. BaceiM Typsep ipikrenimn, inecre
MUKpoduIopaaH TazapTy jkoHE OeJin aiy YIIiH apHaibl KOPEKTIK opTara eriiii.
Keiibip wu3onmaTTap YIIH aMIUIWUIMH JKOHE XJIOopaM()EHHKON aHTHOMOTHUKTEpI
KOJITAHBUIIBI, OYJ1 MUKPOOAABIPIIAPIbIH 0AaKTEPHUOIOTHSIIBIK Ta3a IITaAMIapPIH allyFa
MYMKIHJIIK Oep/ii.

Cypert 7 — llmanoOaxTepusiiapAblH Ta3a JaKbUIAapbIH 06N aly Ke3eHIepi:
a — ChbIHAMaJappl KapblK acThiHJa OediMmjaey; o — arapiibl opTaja Tasa
JTaKbpUIIapaAbl 0ey; 0 — OeiHTeH AaKbUIAAp.Ibl CaKTay.

3eprrey HoTMXKecl OoibIHIIA YUFBIp aylaHbIHBIH BICTBIK OyJIaKTapbIHAH
aneIHFaH cy ynritepiner Herizinen Oscillatoria, Phormidium, Nostoc, Synechococcus,
Synechocystis, Tolypothrix, Anabaena sxone Spirulina TybicTapbiHa >KaTaThbiH &
aKCEHUKAJIBIK Ta3a IMaHO0aKTEPUs JaKbUIAapbl OOJIIHIM aJbIH/IbI.

3.2 beJinin aJbIHFaH HUAHOOAKTEPHs TAKbLIIAPbIHBIH MOP (00T HAJIBIK-
AAKbLUIABIK K9He (GU3NO0TOTHSIbIK KACHETTEPIH 3epTTey

[uanobakrepusinap — MOpQONOTHSIIBIK TYPFbIAAH ailyaH TypJil, I'paMTepic
IpPOKapuoOTTap TOOBL, oylap Oip Kacyllajibl, KOJIOHUSJIbI JKOHE KeIDKacyIlajbl
dbopmanapabl KAMTHUIBI.

Kemxkacymanel ¢opmanap »xim Topi3al KypbulbiMra ue. JKacymanapbl
chepanbIk, TasgKIIa TOPi3/11 HEMECe UUITEH; JKeke HeMece OipHere OeTiKTep/IeH KeliH
OipTyTac opTak KanTamMaMeH YCTaJIbIM, TONTACKIN >KaTaJlbl. OpTYpJll LIHaHOOAKTEepus
TYpJiepl KOplllaraH OpPTaHBIH JPTYPJl KarJaliapblHAa TIPIIUIIK €Tyre MYMKIHIIK
Oepetin OeriiMeny MexaHu3mMaepine ue [231].

[{uanoOakTepusuilap ramMma HEMece YJIbTPAaKYJITIH COyJeNieHy, JKOFaphl
TEeMIEpaTypa, TY3/bUIbIK, KypFay KoHE aybIp METaJap/blH dcepl CUSKThI KOpILIaraH
OPTaHBIH OPTYPJi KOJAWCHI3 JKaFaaiiapblHa OeHIMJACHTIMTITIMEH TaHbIMald. by
Kopiraran oprta (axropimapsl MopdoorusFa (xacyima KaOBIPFaChIHBIH ©3Tepyi),
OMOXUMUSITBIK TPOTIECTEpre (KOPFaHBIII MUTMEHTTEP OHIIpici) HeMece (PU3UOIOTHSIFA
(karpaiinapra Oeiimaeny) acep eryl mymkiH. KelOip skarnmaiiyiapga sKCTpeMabl
opTaja aKKJIMMAaTHU3alUsl HOTH)KECIH/IE TEHETUKAIIBIK ©3repiCTep OPBIH adybl MYMKIH
[232]. Komnaiick3 xarmaitnapra OailIaHBICTBI OPTYPJI €KIHII PETTIK METaOOIUTTEp
eHIpIeal. BuoTHkanibiK kxoHEe aOMOTHKAJBIK CTPECC JKarFAailslapblHa JKayal peTiHJIe
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eKIHIL1 PETTIK METa0OIMUTTEp OHIPICI LIMAaHOOAKTEepUsIApAbl KOpFayFa KeMEKTece 1
[233].

Ochbl OeltiMienny KaCMeTTEPiHIH apKachlHIa IMaHOOAKTEpUsIap JKacyIaaapbl
KOpFayFa apHajJfaH KeH ayKbIMIbl KacHeTTepre He: I[IONKOPEKTIIep MeEH
KBIPTKBIIITAp/IaH KOPFay, aHTHOKCUIAHTTHIK, XEMOCEHCOPJIBIK, TEPMO(PIIBIIK JKOHE
dboTokopray dyHkmusiapsl [234]. by kacuerTep KOCMETOJOTHSAAA, OHMOIOTHSIIBIK
KocIajgap MEeH JOpUTIK mpernapaTTapAabl OHEPKICINTIK OMOTEXHOIOTHSAA OHIIPY YIIIIH
KOJIIAHBLTYbl MYMKIH.

Jakpingapasl koATay (aray) oJapAblH O6JIHIeH >KEpIHE >KOHE IPIKTEITeH
ChIHAMaHbIH HeMipiHe coiikec xyprizuial. Ocbuiaiiimia, ¥UFbIp aylaHbIHBIH BICTHIK
OyJ1aK CybIHBIH ChIHaMaapbeiHaH Oeinin aneiaran Oscillatoria, Phormidium, Nostoc,
Synechococcus, Synechocystis, Tolypothrix, Anabaena xone Spirulina Ta3a
JTaKbUIIAPhl aFaliKbl MOPMOIOTUUIBIK Oenriiepi OoNbIHIIA UACHTU(UKAIMSIAH bl

(8-cyper).

-~ OEL

Cyper 8 — lluano6aktepus JaKbULIapbIHBIH KiIeTKalapbIHbIH cyperTepi (100x)

Eckepmy: a - Anabaena cylindrical, b - Oscillatoria subbrevis, ¢ - Phormidium

ambiguum, d- Nostoc calcicola, e - Synechocystis sp., f - Synechococcus sp., g -
Spirulina fusiformis, h- Tolypothrix tenuis
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Anabaena cylindrica Nostocaceae TykbIMIacbhIHa JKaTaThIH, FETEPOLIUCTEPTe UE
KIm  Topizal muaHoOaktepus (8a-cyper). Tpuxomamap keOiHece Oeiibepexer
OpHajacKaH, aj Japa TpHUXoMalap >KEeKe OpHajJacKaH, cQepasiblK KieTKajap/aH
Typanbl. ['eTepoructep cupek Ke3aecenl, aja akuHeTTep KUl Ke3zaeceni. Tpuxomanap
alTapibIKTall TEPEH TapThUIFAH, YINTAPHI )KIHIIIKEPMETeH, KaObIpFagaphl MIBIPHIITHI
KaOBIKIIeH KanTajarad. KineTkamapsl MUIMHIPIIK, O6IIKe Topi3ai Hemece chepaiblk,
aKIIbLI HeMece KOK-)KAachbUl TYCTI, aJl TeTepoLCTep COMakKiia, Keilne cdepanblk,
BETETATUBTI KJIETKaIapAaH YJIKEH.

Oscillatoria subbrevis Typi Oscillatoriaceae TykpIMIaceiHa JKaTaThIH
UAaHOOAKTEPHSL, KII TIP13/11 (popMa OOJIbIN TaObLUIAbI )KOHE FETEPOLUCTEPTE UE EMEC
(8b-cyper). Tpuxomanap nmapa, KOKIIUI-KacbUl TYCTi, Ty3y, YIITapblHa Kapai
KilllipeMereH,  Y3bIHJBIFBl ~ €HIHEH  YJIKEH, KOJJeHeH  KaOblpraJapblHa
TYWIHIIEJIMETeH; KIeTKajdaphl KOJJICHEeH KaObIpFralapbhlHIa TpaHyAeHOereH, KiIeTKa
y3bIHABIFBL 1,5-3,1 MKM apanbiFbiHAa, eHi 6,5—7,1 MkM, Ty3y, Oip-OipiHe >kaObICaThIH
BEreTaTUBTI KJIETKAJIapAaH TYpajbl; COHFbI KJIETKa JOHIeJEeK, ChHIPThIHAA KanTaMachl
KOK.

Phormidium ambiguum seri3ri MOp¢hoIOrusIbIK CHITATTaMaIapbl OOMBIHIIIA JKIIT
TOPi3/ll, a30TTHl (PUKCANUSATIAMANUTHIH (TETEPOIUTTEPl HKOK) ITUaHOOAKTEpHsT OOJIBIM
tTabbuaasl (8C-cypet). Tpuxomanap TapMmakTaaMaraH Kill TOMI3i, 9IETTE TY3y, OTe
Y3bIH, maMaisl uired. JKinTiH COHFbI OemiKTepi (YIITaphbl) OTKIp eMec, a3/1am UiireH.
TpuxomaHblH OapJibIK KJIETKalapbl anvKaibJbl KIETKaJdapAbl KOcCHaraHja, MIIIiHI
JKarblHaH YKcac. ATNUKalbAbl KJIETKAJap YVIIbIHAA AeHeC Oomanbl. bapiwsik Oacka
KJIETKAJIaphl JIOFA TOPI3/11 )KOHE IIMIIMHJP Topi3ai 6onaasl. OunaMeHTTep UUIMHAPIIK
KJIETKATapAaH TYpaJbl, OJIapAbIH Y3bIHABIFB €HiHE KaparaHaa Oipmama yiaken (1,84

Nostoc calcicola Nostocaceae TykbIMIachiHa )KaTaThIH, TPUXOMIAPbI 0ap KOK-
Kachll cepanblK BEreTaTUBTI KJIEeTKanapJaH Typaabl (Y3bIHIBIFBI 6—8 MKM, eHi 3—-5
MKM), YIITaphl )KIHIIIKEPMETEH kKoHe 00J1iHy OpBIHIaphIH/Ia aHBIK TapMaKTanraH. Kerm
JKarJalmapia TeTEpOLUCTeD HMHTEPKASIPIBbI, KEKE >KOHE AallblK KOHBIP TYCTI.
AKWHETTEp CHPEK Ke3Jeceidl, COmNakiia »XoHE OJIapAblH eJIIIeMJepl BEreTaTHBTI
KJIETKaNIapAaH e3remie. AKMHETTep CHPEK Ke3Jece/l, COmakiia, OJapAblH Meiepi
BETETATUBTI KJIETKAJIApJaH EPEKIIeNICHEe I, OJIap TYHIPIIIKTI KOHE TOPMOTOHMSUIBIK
*)onmeH kebetieni (8d-cyper).

Synechocystis sp. — OGipxkacymanbl, cepaiblk, a30TThl (HUKCANUIAMANTHIH
nuaHobakrepus, AuameTpi 0,7—8 MKM, HIBIPBIIITHI Ka0aThl KOK HEMECE JKYKA, TYCCI3.
Juamerpi 2 MKM OoJilaTbIH IIAaFbIH Cc(epayiblK (POTOCHHTETUKAIBIK OIpKIETKAIbI
OanmapIp, MIBIPHIITH KAOBIKCHI3, KJIETKA Y3BIHBIFBI EHIHEH YIIKEH (8e-CyperT).

Synechococcus sp. mTaMbl JOHIEJICK HEMECE SJUIMIICOUITHI  OMHAPIIBI
KJIETKaJIapFa ue, YIITaphl JOHTEICKTCHIeH; JKETIITeH KIETKaIapblH OJIeM/Iepi eHi
0,5-1,6 MM, y3bIHABIFBI 2,4—-3,7 MKM apanbiFbiaaa e3repai (8f-cyper). Omap xorapbl
KYPBUIBIMJIBI KJIETKA KaObIpFanapbl O0ap rpamTepic KieTkantap, OeTiHae MpoeKusap
6omysl Mym™mKiH. Knetkanap drarenia (Kimnine) KO3FaabICHIHCHI3 )KaHA CUTIATTaIMaFaH,
OHBIH KYPaMbIH/Ia 9/IETTE 2-3 THIIAKOUITH MeMOpaHaIbIK KabaTTap 0ap, onap OipKesKi
OpHAJIACKAH KOHIIEHTPJIIK CaKWHAIAPABl KYpaiabl XKoHE OHBIH KapOOKCHCOMaapbl
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xoHe TmonudocdaTrThl JICHENIKEepl IUTOIUIa3MaHbIH OPTAIbIK aiMaKTapbIHJA
OpHaJIaCKaH.

Spirulina fusiformis gaxbUIBI TPHXOMIAPBIHBIH U30MOISAPIIbI )KOHE [HIUHAPIIK
MIIIHEPIHIH CIIUPaJib TYPIHE TYPAKThl TYp/e HiTyiMeH cunaTtTtanaapl. Criupaibiaap
apachIHAAFbl KATBIKTHIK 2,7—5 MKM. Tpuxomaap eI KacyIiaiapsl Y3bIHABIFBIHAH €Hi
YJIKeH; eHi 6—8 MKM, Y3BIHIBIFBI 2,6—5,6 MKkM. Tpuxommap KO3FalabICKa KaOilIeTTi,
KaOBIKCBI3 HEMece OTe JKYKa, OalKaIMalNThIH KaOBIKIICH KoHE JOHTCIICK alTMKaJIhIIbI
xKacymanapmet (8g-cyper).

Tolypothrix tenuis — Heri3inae reTeponUTTEPI KOHE OOC ANMKAIBIBI YIITAPHI
Oap »xinm Topi3Al nmaHoOakTepusiaap. ['eTepouMTTepaiH acThlHAH maija OoJaThiH
YKaJFaH TapMaKTapbIMEH epekieneHel. XKanran Tapmakrap Oip peTTi, CUPEK €Ki peTTi
XKalFaH TapMakTap keszaeceni. KinTep uKeM[Il, OIPTEKTI TpUXOMAAPJAH TYPAJlbl,
JKacyIajgapbl MHJIAHIPIIIK, KOK-)KachbUl HEMece 30HTYH-)KachUl TYCTi, all COHFBI
Kacylanapsl JeHreiaek niminal (8h-cyper).

beninin aneiaFan TepMOGUIBAI ITMAHOOAKTEPHSIIAPIBIH OHIMAUTITT KOFaphI
*oHe OypbiH ke 3eprrenmereH Nostoc calcicola TSZ 2203, Synechococcus sp. CZS
2204, Phormidium ambiguum CZS 2205 »xone Oscillatoria subbrevis CZS 2201
JAKbUTIaPBIHBIH MUKPOCTPYKTYPACHI CKaHEPJICYIIT 3JeKTPOH 16l MUKpocKomus (COM)
9MICIMEH 3epTTeNIl. 3epTTey HOTIKENEPl 9-CypeTTe KOpCEeTUIreH.

WD 3 pym WD 1 pm
5.0kV LED SEM WD 3.7 mm x10 000 5.0kV LED SEM WD 3.7 mm

—_— WD 3 pm WD 3 pm
x10 000 5.0kV LED SEM WD 3.7 mm x10 000 5.0kV LED SEM WD 3.7 mm

Cyper 9 — CkaHepiiay1ini 3JIeKTPOHIbI MUKPOCKOTTUSHBIH (COM)
mukpocyperrepi: (@) Nostoc calcicola TSZ 2203, (b) Synechococcus sp. CZS 2204,
(c) Phormidium ambiguum CZS 2205, (d) Oscillatoria subbrevis CZS 2201
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COM mnotmwkenepi kepcetkenaeit Nostoc calcicola TSZ 2203 kemxkacyriaisl
KOJIOHMSIJIap TY3€TIH reTepOLMTTI IIuaHOoOaKTepUsiyIapFa sKaTaibl, OHBIH JKacyllalapbl
MUKCOTJIMKOTIPOTEMHJEPMEH  KalTalfaH MYKOUATHl  KaOBIKMEH  KOpIIaJFaH.
@duiiaMeHTTepl Y3bIH, JOHrEJEeK HEeMece COmakK IMIMIH/l sKacylanapJaH TYpabl.
['ereporutTep TI30EKTIH OpTYpil OOJIKTEpiHIE OpHAIACHIN, a30TThl (DUKCAIUSAIAY
KaO1JIeTiH KopCceTe/I.

Synechococcus sp. CZS 2204 Oipkacymraiabl, KOKKOWJATI INIIIHII JKOHE
KO3FaJIMalThIH IIMaHOOAKTepUsIapAblH KaTapbiHa kaTtaabl. COM apKbulbl Kacylla
KaOBIPFaChIHBIH KaJBIHJBIFl MEH TETICTIr aHbIKTaNabl. JKacyimianap aapa Hemece
IIaFBIH arperarrap TypiHae ke3geceni. Omap (GOTOCHHTETHKANBIK JiaMesianap
KYHECIHIH JKaKChl JaMbIFAaHBIMEH €pEeKIIEeIeHEe 11, OYJI OIap IbIH AKOFAPHI )KAPbIK CIHIPY
KaOlJIeTIH KaMTaMachl3 €Te/ll.

Phormidium ambiguum CZS 2205 sxin Topi3ai, TOpMOTOHUS apKbLIBI KOOCHETIH
Typre >karaapl. COM HoTmxkenepl OoibIHINA, >Kacyliagapbl HWIMHAP TIP3l JKOHE
Oipkenki perrenreH. OUIAMEHTTEP THIFBI3 MIBIPHIITEI KAOBIKIICH KamnTalFaH, Oyl
OJIapJIbIH KOpIIaFaH opTara Te3IMIUIITIH apTThipaabl. KO3FallbIChl CHIPFY MEXaHU3MIHE
HETr131€ereH.

Oscillatoria subbrevis CZS 2201 OcHTalMIBIKTBI CBHIPFY KO3FaJIbICBIMEH
epexmeneneni. COM HOTHXKenepi OHBIH Y3BIHINA JKOHE XKIM TOPI3Al KYPBUIBIMBIH,
COHJIali-aK Kacylia KaOBIFBIHBIH TOJIKBIHIBI KYPBUIBIMFA W€ €KEHIH KOpCEeTTI.
dunameHTTep KomkabaTThl MeMOpaHaMEeH KOpIIAIFaH >oHE OJapiAblH OeTiHe
MUKporopaiap Oalkanaabl, OYJI KOPEKTIK 3aTTap/blH TaChIMaJJaHybIHIA MaHBI3IbI
peJt aTKapabl.

XKanmel, Oapiblk 3epTTENreH IMMTaMMJIAPABIH MHKPOCTPYKTYPAChl OJIApIbIH
TIPIIUIIK €Ty opTachiHa Oedimieny MexaHusMjepiH kepcerenl. OnapAblH kacylia
KaObIpFajiapbl MEH KYPBUIBIMIBIK €PEKIICTIKTePl KOFaphl TeMIIepaTypaslbK OpTaaa
eMip cypyre OeHiMIeTeHIH JoIeIeH 1.

3.3 ILImnanoGakTepusiiapAblH O6JIHIN AaJbIHFAH [JaKbLIAAPbIH 6Cipy
sKarJanjiapblH aHBIKTAaY

XKana mnepcrnekTHBTI IMAHOOAKTEpUs TYpPJEPIH CHUMOATTAay JKOHE OJap/bl
KOJIJTaHyFa €HT13y OMOTEXHOIOTUSHBIH MaHbI3/TbI ACTIEKTIC1 OOJIBIT TaOBIIaAbI, OUTKEHI
Oy 3epTTey KYMBICHI OWOJIOTHUSAIBIK O€NCeHAl 3aTTaplblH KOl MeJIIepiH alyFa
OarpITTasiFaH. byn ymiiH OipHeme MaHbI3Abl MceeNnepal UIelly KaKeT, arall
aliTKaHJa, KOJIAMJIbI KOPEKTIK OpPTaHbl OHE ocipece a30T Ke3lH TaHJay. A30T —
¢$oTOTPOdTH MUKPOOPTaHU3MIEP IIH OrOMacca MIBIFBIMBI MEH KYPaMbIH aHBIKTAHTHIH
epeKIe MaHbI3IbI PaKTop.

JlaGopaTopusiblK >Kargaiiaapaa OapiiblK jkaHa OeJIIHTeH IMaHOOaKTepHs
nakbuiiapel 12 Toynik OOWBI yuI Typiii KOopekTik oprama — BG-11, 3appyka xone
I'pomoB opramapeinga ecipinmi. DkcmepumenT Hotmkecinge Nostoc calcicola,
Anabaena cylindrica >xone Synechococcus sp. AaKbpLIIapbIiHbIH JKOFapbl ecyi BG-11
KOPEKTIK opTacbiHAa Oaiikanapl, an 3appyka MeH ['pomMoB opramapblHaa Oy
JaKbLIIAPIbIH ocyi aici3 6omapl. Phormidium ambiguum, Oscillatoria subbrevis sxone
Spirulina fusiformis makeuaapsr yuria Kkonaiiasl opra 3appyka 6omabl. An Tolypothrix
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tenuis sxone Synechocystis sp. makpuiaaps! yiiH ['poMOB opTachl 6Cy TUHAMUKACHIHBIH
YKOFapbl HOTHXKECIH KOPCETTI.

KopexkTik opTa KypambiHaH 0acka, IMaHOOAKTEPHUSIIAPAbIH TYPAKTHUIBIFBI MEH
ecy JAMHaAMUKAcblHA KOopIlaraH opTaHbliH pH, TeMrnepaTypa, ’KapblK KapKbIHIbUIBIFBI,
OTTET1 JKOHE KOMIPKBIIIKBLI Tra3bl KOHIICHTPAIUSACHI CHSAKTHI OacKa jJa MaHBI3IbI
dakropmap ocep eremi. CoHmbIKTaH Oy sKarmadiaapibl KaTaH OakpUiay KaKer.
OUTOMIAHKTOHHBIH KONTEreH KIETKAJIBIK MPOIeCTepl TeMIreparypara Toye,
OJIAPIBIH JKBUIIAM/IBIFBI TEMIIEPATyPAHBIH JKOFapbUIaAybIMEH 3KCIIOHCHITHANIBI TYP/Ie
e3repei, an eH orapbl kepcetkimTep 25°C nen 40°C apanbirsiHaa 0osaasr [236].
Kapplk  QoToTpodTHl TIPIIUNKTIH BSHEPrUsi Ke3l peTIHAE MHUKpOoOaiIbIpiaap
OMOTEXHOJOTUSIChIHAA HET13r1 mmekTeyil (akrop Oosbin Tadsuianbl [237]. Ockiran
OaillaHpICThl 013 JKOFapblla arainraH (akTopiaplblH TaHJAJIFaH LHMAHOOAKTEpUs
ITaMJApPBIHBIH 6CY JUHAMUKACHIHA 9CEPIH 3EPTTE/IK )KOHE OMOMACCAHBIH €H JKOFaphl
IIBIFBIMBIH ATy YIIIH OHTaWJIBI JKaphIK JKOHE TeMIleparypa KaraaimapeiH, pH MoHiH
AHBIKTA/IbIK.

Ym per kKaiframanraH oskcrnepuMmentrep 250 wmi  konbamapiaa  opTypal
teMrneparypa MeH pH neHreiiHiH OeJliHreH IHMaHOOaKTEpHs IITaMIAapbIHBIH ©CYyiHE
OCEpiH aHBIKTAY YIIIiH XKeKe Kypri3iai. TemneparypanbiH JaKbUIIAPABIH 6CyiHE dcepi
TEeMIIepaTypachl PETTENETIH ocCipy KaMepalapbiHaa OaKblUIaHIbI, Kamepaaap opTypii
temneparypanapaa opsHateuiael: 20°C, 24°C, 28°C, 32°C, 36°C xone 40°C.
OkcniepuMeHT 9 toynik 6oitel BG-11, 3appyka xone I'pomoB optanapsinia, pH 7,5
MOHIHJIE KYPTi3Uial. bacTankbl ONTUKAIBIK THIFBI3NBIK OapiblK >kargainapaa 0,2 +
0,01 (OT750) Ten 601161 (9-CypeT).

AHaJIOTTHI TYpAE, OeiHreH n3oaaTTapabiH ocyi pH 4, 7 )xoHe 9 nenreinepiniae
aHBIKTAJJIBI. DKCIIEPUMEHTTIK oHaeysep ke3inae opransiH pH moni 1 M HCI Hemece
NaOH apkpbuibl peTTenai. DKCIepuMEHTTEP Ke3iHe OapblK JaKbuliap KYHIHE YII pET
IIaKaIbl J)koHe 16:8 caraTThIK JKapbIK/KapaHFbl (POTONEPHO UK KE31H/IE KapbhIK
KApKBIHIBUIBIFBI ~50 MKMOJBM 2c! JKaFfaiibiHa ecipuiii. OpTypil TeMIiepaTrypa
JKargainapelHia ©CyiH aHBIKTAy YIIIH JaKbLIgap op 3 TOYJIK CalbIH KUHAJJIBI, all
AKCIIEpUMEHT COoHbIHA opTaHbiH pH Moni C864P pH-meTpimen emieH .

Hormxkenep xepcerkenneit (8-cyper), Oscillatoria subbrevis, Synechococcus
elongates >xone Synechocystis sp. ymrin onTaiie! Temieparypa 32°C 6omapl. OcipytiH
ayramikpl ToyJiriner 6acran Nostoc calcicola, Anabaena cylindrica »one Spirulina
fusiformis 28°C TtemmepaTypana *xbUimaM ecy KapKbiHbIH kepcerti. Phormidium
ambiguum skone Tolypothrix tenuis maxpuTIapbIHBIH @ ©cCy JauHaMUKachkl 36°C
TeMreparypajga €H JKOFapbl HOTIKe KepcerTi. Ochbunaiiina, >xaHa OeJiHTeH
IIUaHOOAKTEPHST HW30JIATTApBIHBIH OCYIHE apHajFaH OHTAMJIBI TeMIlepaTypajap
aHBIKTAJIIBI, OYJT OJ1ap IbIH Opi Kapai 3epTTeyiep/ie KOJIIaHbLTybIHA MYMKIHIIK Oepei.
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Cypet 9 — OpTypdi TemmiepaTtypaaa MHaHo0aKTepHs JaKbUTIAPBIHBIH OCY
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Kenreren muanoOakrepusiyiap OeliTapan Hemece oJICi3 CUITUIL OpTaja akKChl
OCYMEH cHUIaTTajajbl, OJIApJbIH YIIiH Kojaiiael pH MoHi onmerre 7,2—7,5 Kypaubl.
OpTa KBIIKBULABIFEI KOPEKTIK OPTaHbIH KOMIIOHEHTTEPIHIH TYPaKThUIBIFBIHA,
OJIApJIbIH,  KOJDKETIMJIUIITIHE, ocipece eocy ¢akTtopiaapbl MEH BUTAMUHICPAIH
ciHimzimirine acep eteni [238].

3eprrenreH nuanobaktepus qakpuinapel pH 4, 7 sxone 9 neHreinepinae yakbIT
eTe Kene ocyiHiH kymeirerin kepceTTi (10-cyper). bapnsik nzonsrrap oeittapan pH
7 xe3iHJIe eH JKOFapbl Kyprak Onomacca IIBIFBIMBIH KepcerTi. Spirulina fusiformis,
Oscillatoria subbrevis xone Nostoc calcicola ymin Kyprak OmomaccaHbIH

MakcuMal bl mblFbIMbl pH 7 ke3innpe coitkecinme 0,87, 0,85 xone 0,81 r/m Kypaabl
(p<0,05).

OpH4 mpH7 OpHS8 mpHI

Kypray macca, 1/1
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Cyper 10 — Optypai pH nenreiiinne nnano0akTepus JaKbLUIIapbIHBIH OoMacca
OHIMILTITI

[{nanobakTepusIapIbIH 6CyiHE 9CEP €TETIH Keleci MaHbI3AbI (DAKTOp — KaPBIK,
al JKapblK KapKbIHIBUIBIFBIHBIH ©3repyl OMapAblH ocyi MeH (U3HOJIOTHICHIHA
aliTapibpIKTall acep €Tyl MyMKiH. [{naHoOakrepusiiapIblH eCy MOJAENbIEP] KapPbIK
KapKbIHIBUIBIFBIHA MOPQOJIOTUSAIBIK JKOHE (DU3HOJOTHSIIBIK ©3TepicTep apKbLIbI
xayarn Oepeni [239]. byn esrepicTepal erked-TEerKEHal 3epTTey KOMMEPIHSIIBIK
MakcarTapja dpTypil MeTabOIUTTEeP/IiH MIBIFBIMBIH 0acKapy 9IICTEPIH 931pJiey JKoHE
yKocmapiay YIIiH 6Te MaHbI3/IbI.

OcsbiraH 6ailyIaHBICTBI, )KaHa IMAHOOAKTEPHS TYPJIEPIHIH OCYIHE OPTYPIIL KAPHIK
KApKBIHJBUIBIFBIHBIH CaJBICTHIPMANIBI  OCEpIH Oaranay YIIH 3€pTTey JKYPTri3ijijii.
[{rnanoOakTepus JaKbULIAPHI KeJlecl )KapblK KapKbIHIABUIBIKTAphIHAa ocipiaai: 30, 50,
100 >xone 200 mxmosibm 2¢ ! (10-cyper).
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OpOip 1maHOOaKTepusi TYPIHJAE OMNTUKAIBIK THIFBI3ABIKTEL (OD750) »xoHe
XJIOpohUIUT a MOJIIEPIH KEKe oJIeal. DKCIePUMEHTTIH OacbiHIa OapiblK ceri3
AKCTIIEPUMEHTTIK HYCKaJ1a 0aCTaNKbl ONTUKAJBIK THIFBI3ILIK KopceTkili 0,2 00Jbl.

[MnanoOakTepus JaKbULAAPBIHBIH OCYIH 3epTTEY OOMBIHIIIA alIbIHFAH JEPEKTEPre
coliKec, )KaphlK KapKbIHABUIBIFEI 30-man 200 MKMOJIB/M?/C apajbIFbIHIA ©3TepreH/Ie,

CYCIEH3USIarbl ONTHUKANIBIK THIFBI3BIK MIEH XJI0POGUIUI a MOJIIEPiHAe alTapIbIKTak
e3repicTep OarKaIbI.
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Cypert 11 — XapbIk KapKbIHABLUIBIFbIHA OAMTAHBICTHI IMAHOOAKTEPHS
JAKBUIIAPBIHBIH 6CY KBUIIAMIBIFBIHBIH ©3Tepyi
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11-cyperTe kopceTuireHaei, oapabiK 06JIHreH HHaHOOaKTEePHs JaKbLIIaPbIHBIH
OCy KbUIIaMJIbIFbI KOA(DPHUIIUEHTIHIH €H >KOoFapbl MoHEpl S0 MKMOJIb M 2 €' JKapbIK
KapKBIHIBUIBIFBIHAA O©CIPUITeH Ke3ae Oaikamapl. by xkarnmaiiga ecy kapkbiabl 0,20-
nan 10,43-xe neiin e3rep/i.

@30 @50 @100 0200

Spirulina fusiformis
Trichormus variabilis
Synechocystis sp.
Synechococcus sp.
Anabaena cylindrica
Nostoc calcicola
Phormidium ambiguum

Oscillatoria subbrevis

T T T T 1

10 15 20 25 30

Xnopoduiut a Mesepi, Mr/r

Cypert 12 — OpTypii coyieneHy Ke3iHiae TaHIalFaH MHaH0O0aKTePHSIIBIK TaKbLIIaD
yurin 12 Toyik ecipyneH KeiiH XI0poduiLI a KypaMbIHEIH 03repyi (MkmMonb M2 ¢ct)

Oscillatoria subbrevis vy xja0poduinl a-HBIH €H JKOFaphl KJICTKAJBIK-
cnenupukanblK KoHleHTpauusachl (mamamed 11,04 mr/min) 50 MmkMonb GoToH M *c™!
XKapblK  KapKbIHABUIBIFbIHAA  Oalkannael, Oyn 200 wMxMonb ¢GoToH M *c™'
KApKbIHJBUIBIFBIHAAFBl €H TOMEHIT MOHHEH IamMaMeH 6,3 ece xorapbl Oosanl (12-
CypeT).

Spirulina fusiformis »xone Anabaena cylindrica ymin xiopodul a-HbIH €H
YKOFaphl KacyllablK-ClIeU(UKAIBIK KOHLIEHTpausiapsl (Tuicidme 9,23 xone 7,64
Mr/Mi1) cot 50 MKMOJIb POTOH M 2C™! JKapbIK KAPKbIHABUIBIFBIH/IA TIPKEIIII.

Exinmi >xarbiHaH, OapiblK IMaHoOakTepusi (PeHOTUNnTepl YIIIH €H TOMEHT1
Mouzep 200 MKkMOITE (DOTOH M 2C™! )KapbIK KApKbIHIBUIBIFBIH/IA OaKaIbl.

Byn oHTaiibl MOHAEp MAHOOAKTEPHUSIIAPABIH OChI JAKBUIIAPBIHBIH KOFaphl Cy
TEeMIIepaTypackl MEH CUITUTI OpTaHBl JKAaKChl KOPETIHIH, Oipak MKOFaphl KapbIK
KapKbIHJIBUIBIFBI HEMece a30T MeH (pochopabiH >KOFaphl KOHIIEHTPAIMSCHIH KaKeT
eTneiTiHiH kepceTrTl. Ocputaiima, jxaHa OeJIHreH [UaHOOaKTepus IITaMIaphbl
KOpIIIaFaH opTaFa *oFapbl OeiiMeny KaOlJaeTiHe ue eKEHIH e Ae/Il.

3.4 lluaHOO0AKTEePUATAPABIH KOFAPbI OHIM/AI JaKbLIIAPbIH MOJIEKYJIAJIBIK-
FeHEeTHKAJIBIK HACHTU(PUKALUAIAY
Oscillatoria subbrevis CZS 2201, Phormidium ambiguum CZS 2205,
Synechococcus sp. CZS 2204, Nostoc calcicola TSZ 2203 »xone Trichormus variabilis
A-1 ymria 16S pPHK reninin Tonbik aepiik (1444 H.ok.) Ti30eKkTepi aHBIKTAJIBI.
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WnenTudukanusianFral IaKpUIAapablH (UIOTCHETUKAIBIK aFalllblH  KYpy YIIiH
tTaHjanraH yiaruiepaeH reHomaslk JIHK Geminin aneiaabl. Yriaepai AaiibiHIaFaHHAH
keilin  puObocomanblk PHK — koHCepBaTHUBTI  JIOKyCTapblHBIH  (PparMeHTTepi
MOJIEKYJISIPIIBIK-TEHETUKAIIBIK 3ePTTEY 9/IICTePIH Maijanana OThIPII CEKBEHUPIICHII.

16S PHK renin ammiudukanusuiay YIIiH [THAHOOAKTEpPUs YITICPiHIH
TEHOMJIBIK JIHK-cbiHa ombOeban npanmepIep 27F (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") KOHE 1492R (5'-
TACGGTTACCTTGTTACGACTT-3") xonmanpuiabl. AMIUITUGUKAINS OHIMACPIH
0emny 1% araposznsl reiapae TAE-Oydepi sxoHe OpoMUCTIK STUIUHN (15 MKI/MIT) apKbLIBI
JIHK-35exTpodope3 oaiciMeH Kypriziuii.

Pubocomanbik PHK-HBIH KOHCEpBAaTHUBTI JOKYCTApBIHBIH (PparMeHTTEpiH
amrTuuKanusiay HoTvxkenepi 13-cyperre KopceTiireH.

1 2 3 4 5 K M

Cyper 13 - KoncepBarusti pPHK nokycrapbiabiH (hparMeHTTepiH
amrudukanmsiay Hotmwkenepi: 1 - Trichormus variabilis BK-1, 2- Nostoc calcicola
TSZ 2203, 3 - Synechococcus sp. CZS 2204, 4 - Oscillatoria subbrevis CZS 2201, 5-

Phormidium ambiguum CZS 2205, K - 6axsiiay JJHK yarici, M — SM0333 IHK
mapkepi (Thermo Scientific)

Xana Oeminren mrammap Oscillatoria subbrevis CZS 2201 (0Q627016),
Phormidium ambiguum CZS 2205 (0Q646791), Synechococcus sp. CZS 2204
(0Q627024), Trichormus variabilis A-1 () »xome Nostoc calcicola TSZ 2203
(0Q627023) ombebanm 16S  pPHK  mpaiimepnepin  KoimaHy — apKbUIbI
amrunukanmsianasl. CeipTkel Tom petinae Chlorella vulgaris SAG 211-11b mtamsr
KOJIJJaHbUIJIBI.

14-cyperTe XakblH IITaMIApAbIH (PUIOTE€HETHKAIBIK OaljaHbICTapbl MEH
TaKCOHJAPJIbIH Ti130€KTEPIH CaJBICTBIPy HETI3IHJE »KacajfaH arall TOMOJIOTHUSCHI
KOPCETUIreH.

OuIOreHeTUKAJBIK aFall TOPT HET13r1 KJIACTEepACH *koHe Olp TONTaH Typalbl,
oJapabsIH dpKaiceickl HerizineH Synechococcus, Oscillatoria, Phormidium sxone
Nostoc typaepiniy apTypiai exinaepin kamtuasl. Oscillatoria subbrevis CZS 2201
mrrambl Oscillatoria subbrevis PCC7202 mrambsiven 94,33% sxone Cyanobacterium
stanieri PCC7202 mrambiMer 92% yKcacTBIKTBI aHbIKTaabl. OCHl €Ki IITaMMEH
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(bUITOTEHETUKANIBIK KAKBIHJIBIK OallKaliFaHbIMEH, MOP(OJIOTHSIIBIK CHIIATTaMallaphbl
oorpinmma o1 Oscillatoria TypiHe KaTKbI3bUIIBI.

Synechococcus sp. CZS 2204 mramer Synechococcus elongatus RCC 6301
TypimMeH 93,17% xaKbIHIBIKTHI KOPCETTI.

ol Nostoc calcicola TSZ 2203

50| L Nostoe punctiforme PCC 73102

Trichormus azollae GJ2 U16
70

Trichormus variabilis A-1

56

Anabaena cylindrica A-1

————— Scytonema bohneri CG15

L Tolypothrix fragilis VB61280

g ——— Phormidium ambiguum CZS 2205

54 L Phormidium irrigum C22

o Synechococcus efongatus PCC 6301

L Synechococcus sp. CZS 2204

Oscillatoria acuminata PCC 6304

Oscillatoria subbrevis CZS 2201

Cyanobacterium stanieri PCC 7202

Chroococcus dispersus MCCS 006

Chliorella vulgaris strain SAG 211-11b

Cyper 14 - [luaHno6akTepusIapIbIH )KaHaIaH OOJIIHTEH IITaMIaPBIHBIH KOHE
KOepIIijecC TypiepAiH (UIOTCHETUKAIIBIK aFalllbl

Phormidium ambiguum CZS 2205 mrraMbIHbIH (HUITOTCHETHKAIBIK TAJIIAYbI YIIIH
1444 nyxneoruari Tizoeri Konmaubuiasl. Hotmxkecinge, Phormidium ambiguum CZS
2205 mrramer Phormidium irriguum C22 mrambiMer 94,00% reHeTUKAIIBIK KAKBIHIBIK
KepceTkeHi anbikTanapl. ConbiMeH Katap, Nostoc calcicola TSZ 2203 (92,46%) sxone
Nostoc punctiforme PCC 73102 (90,92%) mramaapbl aa 3epTTEIrCH IMITaMMCH
I'€HETHUKAJIBIK YKCACTHIK KOPCETTI.

3.5 BeJinren nuuaHob6akTepusi WTAMAAPbIHBIH OMOMAacca OHIMALIIri MeH
OMOJIOTUSJIBIK OeJICeH/Ti 3aTTapAbl })KHHAKTAYbl 00N BbIHIIA CKPUHUHT |
bromMacca IbIFBIMBI, 6CY KBUITAMIBIFEI )KOHE (POTOCHHTETUKAIIBIK OCICEHIUTIK
UaHOO0aKTepHsIIapAbIH OHIMAUIITIH CKPUHUHTTEYAIH HET13T1 KOpCeTKIimTepi OObIm
ta0Opiafel.  Oscillatoria, Phormidium, Synechococcus, NOStOC axceHHMKaIbIK
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ITUaHOOAKTEPHSI TAKBUIIAPBIHBIH U30JISITTAPhI OCY KBIIAAMIBIFBI MEH KYPFaK MacCaHbI
KAMTHUTBIH OHIMIUTIKTI CABICTBIPMAJIbI TAJIJIay HET131He TaHIa/Ibl.

Bapawlk karmaiimapaa 0acTankbl ONTHKAIBIK THIFBI3ABIK 720 HM TOJIKBIH
y3bIHABIFbIH A 0,2 OO0JIIBI J)KOHE KYH CaiiblH OakbutayFra anbIHabl. Kyprak macca op 3
TOYNIK caiblH emmeHal. ONTHKaNbIK THIFBI3ABIK pETIHAE OaralaHraH oecy

KBUTTAMIBIFBl KOHE T/J TYpPIHAE OJIIEHTeH KYPFaK >kacylla Maccachl 15-cyperte
KOPCETUITEeH.

12

a ——-0S - PA —¢-NC — TV SS
)
v
-~
=]
=3
=
=
=
2z
)
[
&
z
)
13
JakbLiay nepuoabl (TIyJIiK)
6
. mOS
5 4
I
4 4 ‘ T EPA
=
=
5": I
g 37 I mNC
-
%
s
2 2
g nTv
14 I
SS
0 -4
1 3 6 9 12

JakpLiay nepuonsnl (Tay.1iK)

Cyper 15 — beniHin anbiHFaH I[MaHOO0AKTEpUSIIAP/IbIH ©CYy MPOdUIi: a — ecy
KBULIAIBIFBI, O — Kyprak ouomacca. Eckepry: OS — Oscillatoria subbrevis CZS 2201,
PA — Phormidium ambiguum CZS 2205, NC — Nostoc calcicola TSZ 2203, TV —
Trichormus variabilis BK-1, SS — Synechococcus sp. CZS 2204.
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3eprrenred mramaapasiH apackinaa Oscillatoria subbrevis CZS 2201 12 toyiik
O0iibl JakpLIAay KE3CHIHIE €H JKOFaphl OMoMacca MIBIFBIMBIH — 5,48 T/11 eHAIpreHi
anpIkTanabl. Kyprak Macca kepcetkimrepi Phormidium ambiguum CZS 2205,
Trichormus variabilis BK-1 sxone Synechococcus sp. CZS 2204 yiriH coikeciHIie
5,26, 4,64 xxone 4,35 r/11 Kypassl.

ConniMen kartap, Nostoc calcicola TSZ 2203 kyprak Macca KepceTkimrepi
asrFammkpl 6 Toynikre Phormidium ambiguum CZS 2205 sxone Trichormus variabilis
BK-1 mrampapeiHan xofapbsl 00iabl, Olpak Kejecl 6 TOyJiKTe OHBIH Onomacca
HIBIFBIMbBI AUTAPJIBIKTAll TOMEHAEII.

Synechococcus cuskThl OipKacymiaibl [IHAHOOAKTEPHUSIIAPMEH CaIbICThIPFaH/IA,
KIM TOpI3[l IUaHOOAKTEpUsUIapAbIH IITaMAapbl OMoOMacca OHAIPICIHAE KOFaphI
OHIMIUTIK KepceTTi, ce0ell onapAblH TeHepalusiany (€Ki eceleHy) YaKbIThl KbICKA.
Oscillatoria Typiepi Phormidium Typiepine Kaparanaa Te3ipek ocill, KacymanapabliH
KBUIJAM €K1 ecelieHyIMeH epekiuenenal. Exeyi fie &1 Topi3/ii reTepoLrCTCi3 TUITepre
JKaTKaHbIHA KapamacTaH, OJIapAblH TeHepalusi YakbIThl OpTYpiai, eKIHIIiC
aJIFAIIKBIChIHA KapaFaH/a Y3aFbIpaK TeHepalys YaKbIThIH KQKET eTKEHIIT OalKaliIbl.

Ocy KbUIIaMABIFBIHBIH KOFapbl 00Tyl OOMAacca ©HI1PICIH apTThIPAIbI, OYJI XKIIl
TOpi3al MHaHOOAKTepHUsIIapAaH TAYJIrHE JUTPIe MaKKaHIaFbl JIUIMHATEPIIH KOFaphl
eHIMIUTITIHE oKeneni. CoHBIMEH KaTap, ITMaHOOAKTEpHsl IAKbLIBIH AallbIK ayajaa
MacmTabTayJpl eCKepcek, Kim Topizmi (Gopmamap Oacka Typiepre KaparaHaa
TAIMAIpEK. byn kim Topi3i UMAaHOOAKTEpHUs JaKbUIAApbIH >KUHAY KEHUT opi
OHMOJIOTUSIIBIK OEJICeH I Kocnaiap bl OHAIpYTre KONaiibl 00TybIMEH TYCIHAIPLIEA].

3.5.1 lluano6axkTepusi KJIETKAJIAPBIHAAFBI 0€JIOK JKOHEe JTUMUATEPIAiH Kb
MeJIepi

ManbiieB  KoOHE  OHBIH  OpINTEeCTepiHIH  MmiKipi  OoWbiHma  [246],
[IMaHOOAKTEPUSIIAP IbIH JTUTIUTEPl dKUHAKTAY KaOUIeT] MPaKTUKAJIBIK KOJIAaHy YIiH
YyJIKeH mnoreHuuanra ue. llmanoOakTepusiapAblH JIMIHUATIK KYpaMbl OPTYPILUIIT
Ouornpenaparrap, asbIK-TYJIK OHIMJEpl, aybll IIapyallbUIbIFBl JKaHyapiiapbl MEH
KYCTapbIHa apHAJIFaH KeMJI1 KocTajap )oHe TaFaMIbIK KocTajaap OHIipicl CUSKTHI KeH
ayKpIMJIBI KOJJaHyFa MYMKIHIIK Oepeni. l[lmanoOakTepusmapaplH JIUIUATEPII
KUHAKTAy KaOlIeTi a3bIK-TYJIK KoHE Onompenaparrap eHaipyre apHajIFaH MUKi3aTKa
KYHHEH-KYHT€ apThIN )KaTKaH CYPAHBICTHl KAHAFATTAHBIPY YIITIH MaHBI3IbI.

Michalak  »xoHe  OackamapiablH  3epTTeyiepi [240]  naunuaTepAiy
MUKpOOabIpiiapAaH, COHBIH IMIHAE [UaHOOAKTEepUsIIapJaH aJbIHATBIH €H KUl
KOCBUIBICTAp E€KEHIH XOHE KOMMEPIUSIAHABIPY YIIIH €H KOFaphbl IMOTCHIIMAIFA We
CKeHIH KkepceTTi. [[naHoOakTepUsUTapABIH  JIMIHA  KypaMbl — €PEKIIe  IKOHE
MHUKpPOOpTaHU3M TYpiHe OalaHbICThI ©3repei. by Taburu pecypc TUnuaTep MeH Mai
KbIIKbUIIAapbIHbIH (MK) KypambiHa 6ail, Oys1 onap/sl 3epTTey YIIiH NEpCIeKTUBTI
OarpITKa aifHAIBIPAIBI.

OcpiraH cylieHe OThIpbIT, 013 MOp(OTIOTHACH OOMBIHIIIA EPEKIIEICHETIH, COHBIH
imiHAe OlpKacyIialibl JKOHE JKIM TOpI3Al TypJiepAl KaMTUTHIH Oec IHaHOOaKTepus
IITAMBIHBIH, YKAJIITBI JIMTIA]T MOJIIIIEP] MEH Mal KbIIIKbUIIAPBIHBIH KYPaMbIH 3€PTTEIK.
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[{uanoOakTepusiapabl AaKbULIAYIbIH 12-ToyJiriae OuoMaccachlH >KUHAM, KaJIbl
JIUTIAJT MOJIIIEPIH KYPFaK MaCCaHbIH MabI3bIMeH Oaraaibik (16-cyper).
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Cypet 16 — [luanoGakTepusiiapabliH OMoMaccachiHIarbl 0enok (a) skoHe
munuaTepain (2) sxanmel memnmiepi. Opraima Mauaep + SD petinae yesiHbLIFaH (n=3).
Eckepty: OS — Oscillatoria subbrevis CZS 2201, PA — Phormidium ambiguum CZS

2205, NC — Nostoc calcicola TSZ 2203, TV — Trichormus variabilis BK-1, SS —
Synechococcus sp. CZS 2204.

16a-cypeTTe KOpCeTIITeHIeH, €H dKOoFapbl 0eI0K MeJepi buomaccanbiy 51,2%,
48,5% xone 44,7%-bIH Kypai oThIpbill, colikecinme Oscillatoria subbrevis CZS 2201,
Phormidium ambiguum CZS 2205 sxone Nostoc calcicola TSZ 2203 mrramupapsiniga
tipkenai. An Trichormus variabilis BK-1 sxone Synechococcus sp. CZS 2204
OouomaccachiHa 6e1ok Meepi corikecinie 38,4% sxoHe 28,6%-Fa KeTTI.
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[MnanobaxkTepusiapAblH O6JIHIeH ITaMAAPbIHAAFBI JIMIIUATIH KaJlbl MeJIIepi
KJIeTKaJIapIblH KypFaK MaccachIHbIH 14,2%-nan 22,1%-ra neiiin apaiblFbIHIa KYPaJIbl.

3eprrenren Oec nuanodakrepus nakpUIbIHGIH imiHge Oscillatoria subbrevis CZS
2201 Gacka mtamiapra Kaparanaa keOipek aunus (22,1%) )KWHaKTaraHbl aHBIKTAJJIBI.
Exinmi operara Trichormus variabilis BK-1 mramer e 00711b1, OHBIH JIMIIHA MOJIIIEPI
18,2% kypazsl. JIunua skuHaKTayaa *akcbl kepcerkimrepai Phormidium ambiguum
CZS 2205 (15,7%) »one Nostoc calcicola TSZ 2203 (16,9%) mtammapsl KOPCETTi, all
eH TemeHri yunua wmemmiepi (14,2%) Synechococcus sp. CZS 2204 mrambiHzIa
TIPKEJI].

Tymer cy koHE TEHI3 ITMAaHOOAKTEPHSUIAPBIHBIH >KOFApPHl JIMMHUA SKHHAKTAYBI
TypaJibl KONTereH ojeOueT KesaepiHae xabapnanraH. Sallal xone OackanapabiH
3epTTeyi [241] Tept Tyiel cy nuanobakrepusuiapsl (Anabaena cylindrica, Anacystis
nidulans, Nostoc canina »xone NOStOC musCcorum) OoMbIHIIIA YKAJIIBI AU MOJIIIepi
10,7%-nan 12,3%-ra neiiiH e3repreHiH kepcerTi. Mathimani xoHe OackaiapablH
KakpIHIa JKyprisred 3eprreyinge [242] Synechococcus, Spirulina, Phormidium,
Lyngbya »xone NOStOC TybicTapbiHa KaTaThiH 51 TEHI3 MAHOOAKTEPHUS INTAMBIHBIH
JIUTIAJT KUHAKTaYbl TEKCEPLIIl. AJITHI TEKCEPUITeH ITMaHOO0AKTEPHs TEKTEPIHIH 1ITTHIEe
Phormidium valderianum BDU 90601 kyprak maccanan 10,6% munum kepceTkeH, Oyt
CaJTBICTBIPMAJIBI TYpPJE JKOFaphl Ooimel, an Synechococcus sp. BDU 47 113 6Gacka
Synechococcus Typitepi apacsiaza 6%-Fa >KOFaphbl JIMITHA] MOJIIIepiH kepceTTi. Exinmi
xarpiHaH, Nostoc sp. BDU 4370 kyprak maccagan 9,9% nunuj Mesmepid KopceTTi.
Yadav xoHe OackanmapAblH KE€H ayKbIMbl 3epTTeyinae [243] Te3 eceTiH TepT XKiIl
TOPI3Jli MMAHOOAKTEPHsI MITaMIapbIHBIH Junua Memmrepi Phormidium sp. FWO01 ymiin
6,7%, Phormidium sp. FW02 ymiin 8,2%, Oscillatoria sp. FWO01 yurin 10,2% sxone
Oscillatoria sp. FW02 yuin 9,4% nen Garanasbl.

Trichormus >xone NOStOC 1mTamaapbIHAAFbl TUMHITEPIIH KOFaphl )KUHAKTATYbIH
OYJ1 TYpJIepAiH TY3BUIBIFBI )KOFAPI HEMECE ©3repMelli IKCTPEMaIIbl SKOXKYHEeIepIeH
OeutiHin anbIHybIMEH TyciHaipyre Oomamel. Oscillatoria Typaepinaeri Phormidium
TYpJAIEpIMEH CaNbICTHIPFAH/Ia JUMUATEP/IIH KOFAphl KUHAKTATYBIHBIH HET13T1 ce0ebi
ote kypzaeni. CoHbIMEH KaTap, eKeyl Jie KII TOPI3/l ®KoHE TeTepOIUCTCi3 popMmaapra
’KaTaThIHBIHA KapamacTad, Oscillatoria-marel NIHNHATEPAIH JKOFApPhl KHUHAKTATY
MEXaHW3MIH HeMece HaKThl ceO0cOiH aHBIKTay ©T¢ KUBIH.

3.5.2 IunaHoGakTepusi KJETKAJAPBIHAAFbI Maii KbIIIKbLIIAPbIHBIH
MOJIIIEPiH AHBIKTAY

[{nanoOakTepusiap JUNUATEPIIH KypaMblHIA HIEKTEYJIl Mad KbIIIKbUIIAPHI
(MK) xubiaThiFbiHa ue, onap C14—C18 apanbiFbiHAaFbl TI30€KTEPIEH KoHE 1—4 KoC
OaiinanpicTapaan Typaznsl. llnanoOakTepusuiapaa Mail KbIIKBUIIAPBIHBIH TY31Tyi
OipHele Her13r1 PepMEHTTEP/IIH dcepIMEH xy3ere acaubl. Auetuia-KoA kapOokcunaza
(AKK) anermn-KoA-ub1 manonmn-KoA-ra aifHanaeipy yIIiH xayam Oepefii, o1 Mai
KBIIIIKBUIIAPBIH CUHTE3/IEY YIIIH KYPBUIBIC MaTepuajbl PETiHIE KbI3MET ereai. Mai
KBIIIKBUIIAPBIHBIH cMHTa3achl (FAS) — Mail KbIIIKBUIIAPBIHBIH Ti30€T1H y3apTy YIIiH
MaoHuI-KoA-HBIH OipTiHACT KOCHUTYbIH KaTaIM3ACHTIH MyJIbTU(OEPMEHTTIK KEIIeH

[244].
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Kenreren  3eprreynepAiH  HOTHXKECIHAE  LMAHOOAKTEpHUsUIapJarbl — Maii
KBIITKBUIIAPBIHBIH  OPTYPJUIITT  Typalibl MOJIMETTEp T3 JKWHAKTAJBIN KeJedl.
Muxkpobanasipiaap/iarbl Mail KbIIIKbUIIAPBIHBIH €H ayKbIMIbl 3epTTeyiH Lang koHe
Oacka aBropuap [245] xyprizai. Onap ['éTTHHreH YHHBEPCUTETIHIH KOJUICKIIUAChIHAH
(SAG) 2076 mukpobanasipiaap MTaMBIH 3€pTTEM, 76 OPTYPIl Mail KBIIIKBIIBIH KOHE
10 Oacka aMMOQWIBAI KOCBUIBICTApIbl aHBIKTAJbl. BYpBIH yKcac TaKbIPBIITAPIbI
KAMTHUTBIH OlpHEIe 3epTTeyiiep OoNFaHbIHA KapaMacTaH, O13/1iH ITaMIapbIMbI3IbIH
TaOUFH EPEeKIIEIKTEP], cipece )kaHa O6JIIHIe€H HUaHOOAKTEPH S IITAMIAPBIH CUTIATTAY
TYPFBICBIHAH, OCHI JKYMBICTBIH XaHAIIBUABIFBIH KaMTaMachl3 eTelli. by 3eprreynae
KYpamMbIH/Ia Mail KBIIKbUIIAPBIHBIH KaJIABIKTAPBIHBIH IITIHAC KaHBIKIIaFaH Mail
kbiIKbu1IapeiblH, - (KIIMK) sxkorapel  yneci Oap OipHemie LHMaHoOakTepusap
KapacCThIPBUIJIBI.

Oscillatoria subbrevis CZS 2201, Phormidium ambiguum CZS 2205,
Synechococcus sp. CZS 2204, Nostoc calcicola TSZ 2203 »xone Trichormus variabilis
BK-1 CUSAKTHI  IMAHOOAKTEepUSIIApAbIH  TECTUICHIeH  TypJepiHmeri  Mmau
KBIITKBIIAPBIHBIH METHIT 3PUpP1 KypaMbl 4-kecTeie OepiireH.

Kecte 4 — IluanoOakTepusuiapiblH KIETKaJapbIHAAFbl Mal  KBIIIKbULIAPBIHBIH
MeJmiepi (Mr/T KyprakK MaccajiaH)
Maii KBIIKBUIAAPEI Oscillatoria | Phormidium | Synechococcus Nostoc Trichormus
subbrevis ambiguum sp. CZS 2204 calcicola variabilis
CZS 2201 CZS 2205 TSZ 2203 BK-1
C8:0 Kanpwu KpIIIKBLIBI 7.76 £0.26 - - - -
C9:0 [lenapron 3.28 £0.12 1.06 +0.18 - - -
KBILKBLUIBI
C10:0 KampuH KbIIIKbLIBI - - 2.84 +0.25 - -
C11:0 VHIEINT KBIIKBUIBI 4.75 +0.17 1.26 £0.11 - - -
C12:0 JlaypuH KbIIIKBUTBI 0.22 +0.21 0.07 £0.04 0.08 £0.07 0.11 £0.12 0.13 £0.04
Tpuaeuunn 37.12+0.21 28.84+0.17 - - -
C13:.0 KBIIIKBLIBI
MupucTiH 1.80 +0.23 0.74 +0.21 2.96 +0.09 2.24 +0.08 1.47 +0.15
C14:0 KBIIIKBLIbI
IMenTagenmn 5.18 +0.14 212 +0.2 1.48 +0.12 2.28 £0.14 1.18+0.12
C15:0 KBIIIKBLIEI
IManeMuTHH 45.06 +0.39 | 35.23+0.42 45.30 +£0.35 32.32+0.26 | 51.62 +0.26
C16:0 KBIIIKBLTBI
ITaxeMuTONCHH 17.41 +0.23 2.85+0.22 1.4940.13 5.35+0.16 | 20.88 +0.21
C16:1n7 KBIIIKBLTBI

I'excangekxannen 13.01 +0.11 20.16 £0.36 18.90 +0.23 16.45+0.18 0.24 +£0.04
C16:2 KBIIIKBLTBI
I'excanexaTpuex 16.98 +0.09 0.08 +£0.11 7.69 +£0.26 0.89 +0.06 0.27 +£0.06
C16:3n4 KBIIIKBLIbI
C18:0 Creapun kpiikpuibl | 12.47 £0.16 2.64 £0.14 16.06 +0.18 5.27+0.22 | 21.24+0.34
C18:1n9c | OmnenH KBIIKBUIBI 104.63 £0.24 | 38.48 +0.18 5.96 +0.14 12.69+0.29 8.33+0.14

Iuc-Bakuex 0.98 +0.09 1.32 +0.06 0.47 +0.04 0.51 +0.05 3.25+0.17
C18:1n7 KBIIIKBLIbI
C18:2n6 | JIunonen kpiukbuisl | 50.90 £0.13 38.24 +0.28 44.24 +0.29 32.68+0.25 | 18.58 £0.24
O- JTUHOJIEH 0.39 +0.06 0.11 +0.05 33.75+0.06 34.48+0.31 | 12.61+0.33
C18:3n3 KBIIIKBLIbI
C20:0 Apax¥H KBIIIKBUTBI 0.91 +0.05 0.56 +0.09 0.28 +£0.08 14.13+0.22 | 11.49 +0.18
C20:1 DHWKO03€H KBIITKBUIBI - - 0.19+0.14 0.13 +0.08 -
DiiKo3aeHTaeH - - 4,62 £0.12 19.17+0.17 | 10.04 +0.13
C20:5n3 KBIIIKBLIbI
Kaumer mesiepi 346.54 173,76 217.50 215,58 196,67
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Bbapabik mramaapaa 6ackiM Mail KbIIIKbUIAAPHI MadbMUTHUH KbIIIKbUIBI (C16:0),
nagpMuTojienH KeImKeUIbl (C16:1), rexcamekaaueH KoKl (C16:2), creapun
KpIKBIIBI (C18:0), onenH KbIIKbUIBIHBIH MeTHIT 3¢upi (C18:1), TMHOI KBIIIKBLIBI
(C18:2) xone nuHoseH KpIKbUIbI (C18:3) 60bin TaObLIAbI.

buomacca MeH mumMATEpHiH JKOFapel eHiMIi eHmipymiepi Oscillatoria
subbrevis CZS 2201 xone Phormidium ambiguum CZS 2205 mramaapblHia Karpu
kbIKbUIBL (C8:0), memapron keimkbuibl (C9:0), yuaenmn KeiukbLisl (C11:0) sxoHe
Tpuaenua KelKbUibl (C13:0) ToMeH KoHUEHTpauusiia aHbIKTanasl. by mramaapaa
Maii KbIIIKbUIAAPBIHBIH 0ackiM 0etiri naabMUTUH KbIIKbUIBEL (C16:0), manbMuToIenH
KbIKbUTBL (C16:1), rekcamekamueH KuIMKbUIBI (C16:2) KoHE OJICMH KBIIIKBUIBI
(C18:1) 6onapl.

Synechococcus sp. CZS 2204, Nostoc calcicola TSZ 2203 sxone Trichormus
variabilis BK-1 mramaapbiaia 6acbiM Maii KbIIITKbUT AP TMHOJICH KbIIIKBUTB (C18:2)
JKOHE o-JIMHOJEeH KhImKbUIbl (C18:3) Gosnbl, an siiko3aneHTaeH KbIIKbUIBI (DI1K,
C20:5) a3 memmepae aHbIKTaIAbl. MyHBI OIpKIJIETKAIbl JKBLIY CYMTINI TYpPJIEP.IiH
KaHBIKIIaFaH Mail KBIIIKBUIAAPBIH TY3yTe OCHIMIUTITIMEH, all Il TOpi3/l TYPICPiH
MeMOpaHaHBIH aFbIHBIH peTTedd  OThIphIN, C16:0 KBIKBUIBIHBIH Y3apThLTYbIH
teMmeHeTin, manbMuTolienH (C16:1) KBIMIKBUIBIHBIH CHHTE3IH apTTHIPYBIMCH
TyciHaipyre 6omambl.

Oscillatoria subbrevis CZS 2201
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Cyper 17.1 — Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mtambl 6iOMaccachbIHbIH Maii
KbIIIKBUIBI ipoduii: 1/1 — gakpuigayabiH 3-TyiriHje anblHFaH yiari; 1/2 —
JTaKbUIAAYy ABIH 6-TOYIIriHAE albIiHFaH yiri; 1/3 — nakeuigayasiy 12-Toyirigae
aJbIHFaH YIIT1.

Kin topizai imanobaktepus Oscillatoria subbrevis CZS 2201 C16 sxone C18 maii
KBIITKBIIIAPBIHBIH  O0aCBIMJIIBIFBIH KOpceTeal. Mal KbIIKbUIIAPBIHBIH €H >KOFaphl
KOHIIEHTpAUsAChl OoJienH KbIKbUIBI (C18:1n9¢) — sxanmbl Mail KbIIIKBULIAPBIHBIH
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(OKMK) 36,28%-b11 kypanasl. CoHpak-ak, nandbMHTHH KbIIKbUIBI (C16:0) sxoHe
auHoJieH KbIKbUIb (C18:2) yiin colikecinie 22,66% sxone 20,83% >xorapbl MOHEP
oatikanael. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 wmrambl OoibiHma 15 Mail KbIIIKBLIBI
TaJJIaHJIbl, OJIApJbIH IIIHAEC KaHbIKKaH Mai Kelmkebigapbl (KMK) skaamer mait
KBIKBIIAAPBIHBIH 33,3%-bIH, an KaHblKnaraH Mak Keimkeuiaapsel (KIIMK) JXMK-
HbIH 40,1%-b11 Kypans! (17.1-cyper).

Phormidium ambiguum CZS 2205
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Cyper 17.2 — Phormidium ambiguum CZS 2205 mtaMbl 6MOMaccachbIHBIH Maii
KBITIKBLUTBI Tipoduiti: 2/1 — qakpuiaayapiH 3-TOyIriHIe anblHFaH YaTi; 2/2 —
JaKbUIIAyABIH 6-TOYIITIH/IE adbIHFaH YITi; 2/3 — nakpuiaayapiy 12-Toymirinae
aJIbIHFaH YJITi.

Phormidium ambiguum CZS 2205 >xim Topi3ai muaHOOAKTEpUsl IITAMBIHBIH
KacylanapblHIaFbl Mail KbIITKBUIAAPBIHBIH KYPAMbIH aHBIKTAY HOTHXKECIHAE, OapIbIK
TaJqJaHFaH Mal KbIIIKbULIAPBIHBIH apachlHa €H JKOFaphl KOHIICHTpAIUsIap
nanbMUTUH KbIIKbUIBI (QKMK-Hb1H 31,89%) xone nunoneH KblukpuUibl (ZKMK-HbIH
34,61%) 60onap1. XKanmel, 11 Mail KbIITKBLIBI aHBIKTAJABI, OJap/AbIH 11I1HIe KaHBIKKAH
Maii Keimkbeu1Iapsbl JKMK-abig 36,4%-b1H, an KIIMK 45,5%-b1H Kypaibl.
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Nostoc calcicola TSZ 2203
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Cyper 17.3 — Nostoc calcicola TSZ 2203 mrambl OnoMaccachlHbIH Maii KbIIIKBLIBI
npoduii: 4/1 — nakpUIIayABIH 3-TOYIITIHAC aJIbIHFaH YT, 4/2 — MaKbUIIayIbIH 6-
TOYNITIHAC aJIbIHFaH YIIri; 4/3 — makbuiiayabiy 12-ToymiriHie anbplHFaH YIIri.

Nostoc calcicola TSZ 2203 rerepolucTTi NHAHOOAKTEPUS IITAMBIHBIH
JKacyIanapblHIaFbl Mal KBIIIKBULIAPBIHBIH KypaMbl Oacka InTaMJapiaH as3jaln
EpeKIIeICHIl. Ocipece, O-JTUHOJCH KbIMKbUILIHBEIH MOHI JKMK-HbIH 44,77%-bIH
Kypaabl, Oy Oyl IITaMAapAblH OpTYpJl JEHCAYJIBIK OY3bUTYyJIApbIH €MJIEyre
NEPCHEKTUBAIBIK TEpaneBTIK Kypajl PETIHAE >KOFapbl MOTEHIMAJIBIH KOPCETE.
ConpiMen Katap, NOStOC mTamMbl HeEri3ri Mail KbIIIKbUIBI PETIHJE O-JTUHOJIEH
KbIIKbLUIBIH (JKMK-Hb1H 42,48%) Kamtuasl, oi1 DK cHMHTE31HIH alFbImapThl OOJIBII
Tabbutabl xKoHe DIIK eHipiciH apTThIpyFa BIKHANT €TEI1.

Omera-3 pgecaTypallusiChlHIA JMHOJEH KhIMKBUIBL (18:2) JK0HE O-JTMHOJICH
KpIKBIIBI  (18:3)  Ty3uiemi, HOTHXKECIHJIE  OJIGMH  KBIIIKBUIBIHBIH — 12-13
MO3UNMSIAPBIHAA  OlpiHINT KOC OaligaHbIC JIMHOJ  KBIIKBUIBIH, an  15-16
MO3UIMSIAPBIH/IA eKIHII KOC OalaHbIC JIMHOJICH KBIIMIKBUIBIH Ty3eai. Ti30eKTiH opi
Kapail y3apybl KoHE TaFbl €Ki JiecaTypalusl PeakIUsChl HOTHXKECIHIC TOJBIK IIHC-
5,8,11,14,17-»iiko3aneHTacH KBIIIIKBLIBI TY3i1e1i [246].
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Trichormus variabilis BK-1
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Cyper 17.4 — Trichormus variabilis BK-1 mrambl 6nomaccachIHBIH Maii KBIIITKbLIBI
npoduni: 16/1 — nakpuiaayablH 3-ToyIriHAE albIHFaH yiri; 16/2 — nakpuigayasiH 6-
TQYJITIHJE anblHFaH yiari; 16/3 — nakpuinayasiH 12-Toymiriiae anblHFaH Yiri.

Trichormus variabilis BK-1 rerepouuctti rimano0akrepuschl C16 sxone C18 maid
KBIIIKbLIIaPbIHBIH TYBIHBLIAPBIHBIH 0aCBIMIBUIBIFBIH KOPCETTI. Maii
KBIIIKBLIIAPBIHBIH €H KOFapbl KOHIEHTPAUSICH MaJIbMUTHH KbIIKbUIEI (JKMK-HbIH
39,37%) xone creapuH KbIIKbUIBI (JKMK-HBIH 19,59%) 60na61. CoHBIMEH KaTap,
Trichormus variabilis BK-1 ounomaccaceiama Cl12-men C20-ra neiiinri OipHerre
KaHBIKKAH Mai KBIIIKbLUIAAPhl JKOHE MAaHBI3Jbl KaHBIKIAFaH Mal KBIIIKbUIIAPhI
aHBIKTAJIBI, OJAPABIH inriHAe ojienH KbIIKbUIBI (JKMK-H 18,57%-bI), MaqTbMUTOJICHH
KbIKbUIB (ZKMK-H 16,75%-51) (17.4-cyper).

Synechococcus sp. CZS 2204
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Cyper 17.5 — Synechococcus sp. CZS 2204 mramMbl OMOMacCcachlHBIH Mai KbIIIKBLITBI
npoduii: 10/1 — nakplnaayapiH 3-Toyirinae aneiaras yiari; 10/2 — nakeuigayasiH 6-
TOyHITiHAE anblaFaH yiri; 10/3 — nakeuinayasiy 12-Toymirigae ajblHFaH Y.

Synechococcus sp. CZS 2204 Oipkacymanbl ITHAHOOAKTEPHUSICHIHBIH
JKacymianapblHJa JIMHOJEH KBIIIKBUIBI 0ackiM  OOabl — O KapOOHMIIIIK
byHKIHOHANABI ToNTaH 9 xoHe 12 KeMipTeKk aToMIapblHIa €Ki Koc OallaHBICKA He
MaHbI3/Ibl KOPEKTIK 3aT OoJibll TaObuTaAbl. JIMHOM KBIIIKBUIBIHBIH €H YKOFapbl MOHI
KMK-ub1H  50,9%-b1H  Kypaasl, Oyn oHblH JKMK-HBIH JKapThICbIHAH KeO01H
KYpalTBhIHBIH KOHE (M3HOJOTUSIIBIK MPOLECTEP/l PETTEUTIH OlpKaTap OMOAKTUBTI
METa0OJUTTEP IIH HET13T1 aJFbIIapThl O0IYbl MYMKIH €KEHIH KOPCETE/Il.

ConbiMeH KaTap, Synechococcus sp. CZS 2204 nmaabMUTHH, CTEApHH, O-THHOJICH,
reKCaIeKaIueH KbIITKbUIAAPBIHBIH €JIeYJI1 MTUKTEPiH KopceTTi, cotikeciniie JKMK-ubig
24,36%, 12,0%, 8,63% >xone 22,15%-bIH Kypajbl.

3epTTeireH mraMIapablH FeKCaH dKCTPAKTTaphl MaJIbMUTHUH KBIIIKBUIbI, OJICHH
KBIIITKBLIBI dKOHE CT€APUH KBIITKbUIBI CUSIKTHI 0aChIM KaHBIKKAH Mail KbIIIKbLIIAPbIHBIH
ycremairin sxone Oscillatoria men Phormidium cuskTel kim Topi3ai Typliepae
KaHBbIKIIaFaH Mal KBIMIKBUIIAPBIHBIH TOMEH JCHICHIH KepceTTi. byn oapabiy
OMOOTBIH PETIHE KOJIIaHy1a )KOFAphl MOTEHIIUATIBIH KOPCETE/I.

Kin  Topizmi mumaHOOAKTEepUSUIApABIH ~ KOMIIUTINT  KaHBIKIIAaFaH  Mai
KBIIIKBUIIAphIHA Oail eMec, OMTKEHI oJlap aHOKCHTeHII (OTOCHHTE3/IE JJICKTPOH
JIOHOPBI peTiHIe CyIbGUITI Makaanany Kaoinetine ue [247]. JlereHMeH, aHOKCUTCH/TIK
CO: ¢oroaccumunsauugcbiHa KAaOUIETTI OapibplK IUTaMAap KaHbBIKIAaFraH Mai
KBIIIIKBUIIAPbIHAH aWBIPBUIFaH eMeC. AJIBIHFBI 3€pTTEyJIepre COWKEC, DJICKTPOH
JIOHOpBI peTiHAe cynbduari mangamaHateiH eki Lyngbya mramer [248] xoHe
Aphanothece halophytica [249] >xorapbl KOHIIEHTpaIUsAa IU- KOHE TPHCHII Maii
KBIITKBUTIAPBIH KAMTHIBI.

Kanpiknaran Mali KbIIIKBIIAAPBIHBIH CHHTE31 MOJICKYJIAJIBIK OTTET1HIH OOJyBIH
Tajar eTeTIHAIKTEH, MYHIail 0EHTOC TYpJEpiHAe, ocipece aKblIaay Ke31HAe yaKbITIIa
OoJica ja, OTTErl JKETICHEYIIUIT KaFIalblHIa KaHBIKITAaFaH Mail KbIIIKbLUIIAPBIHBIH
00IMaybl MYMKIH.

Kanbplknaran Mail KbIIIKBUIIAPHI, COHBIH IMIIHJE JIMHOM KBIIIKBUIBI, dcipece o-
JIMHOJICH KBIMIKBUTBI  (papMaIneBTUKAIBIK ©HEepKacinTe MaHb3Ael. Cohen jkoHE
OackanmapabiH MamimeTTepi OoiibiHma [250], muaHoOakTepusuiap KYpFak >Kacylia
MacCCaChIH/Ia 0.-THHOJICH KBIIKBUTBIHBIH 1%-bIH *KUHAKTal anajsl. Kopiaran opTaHbIH
Oenrumi Oip xargaimapeiHAa (KOFapbl JKapblK KapKbIHJBUIBIFBI KOHE TOMEH
TeMIIepaTypa) a-JIMHOJEHHIH >KaJIIbl Mal KbIIIKbUIIAphiHA KaThiHACK 31,7%-Fa aeiiin
apTybl MYMKIH.

bi3in 3epTTeynepae a-IMHOJEH KBIIITKBUIIAPBIHBIH €H kKorapsl MoHaepi (PKMK-
el 42,48%-51) Nostoc calcicola TSZ 2203 umaHoOaKTEpUACHIHIA TIPKEIII.
3epTTeireH nuaHOOAKTEpHUs IMITaMIapbliH ©3apa cajibicThipranaa, Nostoc calcicola
TSZ 2203 en xaxcer DK (C20:5n3) enaipymri 6ombin Tadbbu1ab1, OHBIH yiieci JKMK-
HbiH 19,17%-b11 Kypamsl, an Synechococcus sp. CZS 2204 yurin 7,57%, Trichormus
variabilis BK-1 ymin 13,62% XXMK Ttipkeni.
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KaHbIKKaH Mail KbIITKBUIIAPBIH, COHBIH 11IIH/IC TAIBMUTHH, OJICUH KOHE CTECApHH
KBIIKBUIIAPBIH OHAIPETIH Xin Topizal mramaapaa DK sxone 'K anbikTammasl,
tek a30Tchi3 BG-11 opraga ecipinren Nostoc calcicola TSZ 2203 sxone Trichormus
variabilis BK-1 epekiesnik 601151

Ochunaiiiia, KOPEKTIK OpTadarbl a30T KOHICHTPAIMSACHI ©Cy MEH JIUIIH]
JKMHAKTayFa ocep €TeTIHI JKOHE OeJHIeH IITaMJIapJblH JKacyIlaJapbIHIaFbl
TPUALMITIIUICPUATED KYpPaMbIH ©3TepPTETiHI aHBIKTAAABL. Byl a30T TalIIbLIbIFbI
YKaFTalbIHa ITMaHOOAKTEPHSI IIITAMIAPBIHBIH JIUITHT )KHHAKTAY /bl apTTHIPA ATaThIHBIH
KOpCeTe/Il.

3.6 boJjiinreH MUaHOOAKTEPHs KJIEeTKAJAPbIHAAFbI MUTMEHTTEPAi AHBIKTAY

Ocel 3epTTeyne TaHAQJIFaH LUAHOOAKTEPHSUIAPAbIH MHUIMEHTTIK Hpodui
OJIapIBIH KJIETKATApbIHAAFBI XJIOPO(HILT @ )KOHE JKaJIbl KAPOTHHOHUITAPABIH MOJIIIIEPi
TYPFBICBIHAH  3epTTeNai. XJIOpOoQWII a JKOHE OJKAIbl  KapOTHHOUATAPIIBIH
YKWHAKTAJTYBIHBIH apTy YP/ici MaKbUIIayabIH 9 Toyirine neiin Oaiikanasl. KeliinHeH,
JKaphIK, KOPEKTIK 3aTTapJblH KOJDKETIMILIIr JKOHEe Oacka Ja KopllaraH opTa
XKaraaiiapel OOWBIHINA TISKTEYII aKkTopiIap OpPbIH ajFaH KarJaiaa, XJIopoPunl a
MEH KaJIIbl KAPOTHHOUITAPIBIH MOJIIEPIHIH TOMEHIEY1 TIPKEII.

Tannay Hotmxenepi 60HbIHIIA, XJTOPODUIUT @ MEH JKaJbl KAPOTUHOUATAPIBIH €H
xorapbl Memepi Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mrambiaga (26,49 MKr/min xoHe
3,44 mkr/mi) Tipkenui, coman kedin Phormidium ambiguum CZS 2205 mrambiaga
(18,64 mxr/mi xone 2,32 mkr/min) Oaiikanasl. EH Temenri Memep Synechococcus sp.
CZS 2204 wrambiHna aHbIKTanAbl (xygopodpuwin a — 12,13 MKr/mi, Kaimsl
KapoTuHouarap — 1,24 mxr/min).

Nostoc calcicola TSZ 2203 mrambinga xjaopoduint a Mesmiepi 16,52 Mxr/mi, ai
KaMmbl KapoTUHOUATApABIH Memepi 1,87 Mxr/mi kypazast (18a, b-cyper).

doToKOpFay MUTMEHTTEPIHEH 0acKa, YIII MUTMEHTTCH TYPaThlH (PUKOOUITUHICD
TOOBIHA KATaThIH KOChIMIIIA TUTMeHTTEp — C-pukonnanuH, C-atohUKOIMaHUH KOHE
C-(uxo3puTprH MOJIIepi OIICH/II.

C-dukormanuaniy eH sxorapel Memmepi Oscillatoria subbrevis CZS 2201
mrrambiaaa (45,81 Mr/r) aasikranasl, ogad keiin Nostoc calcicola TSZ 2203 (29,44
mr/t) koHe Synechococcus sp. CZS 2204 (24,13 wr/r) Tipkenai. EH Temenri C-
¢duxormanma memmepi Phormidium ambiguum CZS 2205 mrameraga (20,5 mr/r)
KOPIH/II.

C-¢pukosputpunHid ae »xorapbl Memmepi Oscillatoria subbrevis CZS 2201
*acymanapsiaia (64,17 mr/r) Oarikanabl, an eH Temenri menmepi Nostoc calcicola
TSZ 2203 mwrrambiaga (34,27 Mr/r) Tipkeni.

Corikecinme, C-amtodukonmaHuHHIH eH korapbl  Mejepi  Oscillatoria
subbrevis CZS 2201 mrrambiaaa (27,45 Mr/r) ansikTaica, eH ToMenri Mesmepi Nostoc
calcicola TSZ 2203 mrambiaga (12,78 mr/r) Tipkeni (18c-cyper).
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Cyper 18 - luano6akrepusiinapIblH MOHOKYJIbTYpalapblHbIH MUTMEHTTIK
npoduii
1-eckepty: a - xJIOpOdUILT @; 9 — KaJbl KAPOTUHOUATAP IBIH MeJIIepi; O —
(UKOOMIUTIPOTENHAEP IIH KYPaMBI.
2-eckepty: OS — Oscillatoria subbrevis CZS 2201, PA — Phormidium
ambiguum CZS 2205, SS — Synechococcus sp. CZS 2204, NC — Nostoc calcicola
TSZ 2203

3.7 KTCX (HPLC) opiciMeH unmMaHOOAKTepHSJIAPABIH JKeKeJereH
IITAMJAAPbIHAAFBI MUTMEHTTEPI Tanaay

DOTOCHHTETUKAIIBIK MUTMEHTTEP/1 Tajaay GOTOCHHTE3ICUTIH OPTaHU3MIEPIiH
IKOJIOTHSUTBIK KOHE (PU3MOIOTHSIIBIK 3€pTTEYJICPIHIH aXbpIpamac OelliriHe aiHaJIbI.
1980 >xpuTmapsI KOFaphl THIMII CYHBIK Xpomartorpadus (BOXKX) maiina GonranHax
Oepi, on xyopoduuiiep MEH KapOTUHOUATAP.IbI, OJAPIABIH TYBIHJBUIAPBIH >KOHE
BIIBIPAY OHIMICPIH 06Ty XOHE COMKECTEHAIPY YIIIiH KeHIHeH KoyimaHbuias [250].

[{uanoOakTepusuIapAbIH KYpZeli Kochalapbl MOJEKYNaIblK KYPBUIBIMBI MEH
KacHeTTepl OpTypii MNHUrMeHTTepAl (MOdSApiibl  XJIOPOPMILIIAEPACH MOJISPCHI3
KapoTuHJIepre Aeiin) KaMTuabl. Onapapl 06y KeilOip MUTMEHTTEP JKYIITapbIHBIH TEK
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Koc OaiilaHbICcTapbIH 00JIybl HEMECE OJIapAblH OpHATACybIMEH FaHa €peKUICICHY1HEe
OaiiIaHBICTBI KMBIH 00JIybI MyMKiH [251].

Kazipri yakpITTa KOJIAaHBUIATHIH 9/1ICTEP CE3IMTAIIBIK, aXKbIPATHIMIBLIBIK HKOHE
06y yakbIThl OOMBIHIIIA epEKIIeNICHE 1. OPTYPIIl KOC HEMECE YIITIK epiTKIII Kyienepi
KOJJaHbLUIA/IbI, 9A€TTE KoNoHKanap oktagenuiacuiauk (ODS) C18 nemece OKTHIICHIIUK
(OS) C8 xosranmaiTeiH azamapmMeH TONThIpbUIaAbl. KosranaTeiH (azamap omerre
METaHOJI, alleTOHUTPWII, dTHJIAIlETaT HeMece aneToHHaH Typanbl [58]. CoHIBIKTaH,
KTCX nurMeHTTepiH TainfayJblH MAakKcaTTapblHA CYWEHE OTBIPBIN, THICTI 9ICTI
TaHJay KaxXer.

byn 3eprreyae ym Oeny mpoTOKONBIH d3ipiey yimiH ekl C18 konoHkackl
(LiChrospher 100 RP18e >xane Spherisorb ODS2) »xoHe yIII 371F0€HT dKUHAFbI (alleTOH,
METaHOJI JKOHE Cy HeT131Her1) KoMaanbuLabl. byl oiciieH opTypiii MUrMeHTTep/ 11 6oy
mamMameH 30 MUHYTTHI aajbl.

19-23-cyperTepne TangaHFaH opOip IMAHOOAKTEpHs INTaMbl YIIIH aJIbIHFaH
OKCTPAKTTIIEP/IC AHBIKTAJIFAH HETI3r1 MUTMEHTTEP MEH OJapblH TYBIHIbUIAPHI
KUHAKTalFaH. bys kapoTUHOMATApIBIH TYPJIepl MEH >KaJIIIbl MOJIIIEPIH KOPCETY KOHE
CaJIBICTBIPY YIIiH YChIHBUTFAH [252].

Oscillatoria subbrevis CZS 2201
5

25 -

20

15 A

10 A

JlerepTopabiH xkayaosl (Mab)

12

ot t
T )

-5,00 0,p0 I 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Tipkey yakbITbI, MUH

Cyper 19 — Oscillatoria subbrevis CZS 2201 nurMeHT KYpaMbIHBIH
xpomaTtorpadusuibiK podwti: 1 — mukcokcanTohuit 1; 2 — MUKCOKCaHTODHILT 2;
3 — 3eaKcaHTHH; 4 — SXUHEHOH; 5 — xyopoduit a; 6 — B-kapoTuH
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Phormidium ambiguum CZS 2205
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Cypet 20 - Phormidium ambiguum CZS 2205 nurMeHT KypaMbIHBIH
xpoMartorpadusuibiK mpoduii: 1 — KaHTaKCAHTHH; 2 — 3€aKCAHTHH; 3 — 3XUHEHOH; 4 —

18 ~

16 A

14

HerepTopasiH xayadsl (Mab)

xjopoduii a; 5 — B-kapoTuH

Nostoc calcicola TSZ 2203
5
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Cyper 21 -

Tipkey yakbIThl, MUH

Nostoc calcicola TSZ 2203 nurMeHT KypaMbIHBIH XpOMaTOTpapHsIIbIK

npoduii: 1 — KpUNITOKCAHTHH; 2 — MUKCOKCAaHTO(MUIUT; 3 — Y-KapOTuH 4 —

3€aKCaHTHUH; 5 — xyopoduin a; 6 — f-kapoTun
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Synechococcus sp. CZS 2204
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Tipkey yakpITbl, MUH

Cyper 22 - Synechococcus sp. CZS 2204 nurMeHT KypaMbIHBIH XpOMAaTOIrpapusIbIK
npoduii: 1 — acTakcaHTHH; 2 — KPUNITOKCAHTHH, 3 — 3€aKCAaHTHH, 4 — DXHUHEHOH; 5—
xjopoduii a; 6 — B-kapoTuH

Trichormus variabilis BK-1
5

15 A

10 A 4

HetepropasiH xayads (Mab)
(o]

PN
-5,00 0,po V 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

-5 - Tipkey yakpITbl, MUH

Cypert 23 - Trichormus variabilis BK-1 nurMeHT KypaMbIHBIH XpOMaTOTrpausIIbIK
npoduii: 1 — KaHTaKCaHTHH; 2 — 3¢aKCAaHTHH; 3 — JTIOTEHH; 4 — SXUHEHOH; 5 —
xynopoduin a; 6 — B-kapoTuH

Kapotunonarep HeTi31HEH 0- MEH -KapOTHUH XKoHE KCAaHTO(DUIUIIEPIECH TYPaIbl,

MBICAJIBI, JIIOTCUH, 3€aKCAHTHUH YKOHE KPUIITOKCAHTHH, Ojlap TaFaM MEH KOKeHicTepe
Ke3neceTinaepre ykcac [253].
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byn kcantoduminep QapManeBTHKAIbIK MOHE KOCMETHUKANbIK ©OHEPKACINTE,
COHJIali-aK »aHyapJjapra apHaJIFaH >KeM KocIajapbl peTiHJie KeHIHEH KOJAaHbLIaIbl.
KapoTtunouarap >kaimnbl OMOJOTUSIIBIK OENICEH I KOChUIBICTAp PETIH/E CUMIATTAIabl,
MbICaJIbl, aHTUOKCUAAHTTAP, KAObIHYFa Kapchl, ICIKKE KApChl )KOHE MUKPOOKa KapChl
Kacuerrepre ue. Omnap jkaHyapiapra apHaJIFaH >KeMJIIK Kochajap YIIiH OOSFBIII
pETiH/E )KOHE KOCMETUKAIIBIK MaKcaTTap/ia aHTHOKCHUAHTTHIK KOHE KapTalora KapChl
KOMITOHEHTTEP PeTiHJE KOJAaHbLIaAbl. JIeTeHMEH, OHEPKICINTEe KapOTHHOUATAP IBIH
KOIIIIIr MUKpOOanIbIpiaap MEH OCIMIIKTEP/ICH aJIBIHAJIBI, an
MaHoOaKTepusIapiarbl  KapOTUHOUATAP MEH OJIapJbIH  OCJCEHAUTIrT Typalibl
3epTTeyIep mekTeym [254].

Y11 TAKCOHOMMSUTBIK, TOTIKA YKaTaThlH O€C MOHOITMaHOOAKTEPHS JAaKbUIBIH TaJIIay
OapbIChIHIA OapyiblK 06y TPOTOKOJIJAphl COTTI JKY3€re achIPbUIBIIN, HETI3T1
NUTMEHTTEP/IIH OapiblFblHA JIEPIIK JKETKUTIKTI aXbIPaThUIBIMABLIBIK KaMTaMachl3
eruini. Exi murMmenrt, aranm adWTkKaHaa XJopoQuiul a >KoHE [-KapoTuH, OapiibIK
3epTTEreH mTamMaapia opTak OoIbl.

3eprrenred OapiblK IITaMaapaa KCaHTOPWUIACPIH KeH CHEKTPl aHBIKTaJIbI.
byn typreiaan eH anyan typautirimer Oscillatoria subbrevis CZS 2201 epekieneni,
OHBIH KYpPaMbIHJIa 3€aKCAHTUH MEH MUKCOKCAHTO(MUIUT aHbIKTaabl. Nostoc calcicola
TSZ 2203 skcTpakThiHAa KaHTAaKCAaHTHH, SXWUHEHOH KOHE 3€aKCAaHTHH TaOBLIIbI, aj
Synechococcus sp. CZS 2204 3kcTpaKThIHAa 2XUHESHOH KOHE 3€aKCAaHTUH aHBIKTAJI/IBI.

Phormidium ambiguum CZS 2205 skcTpakTbIiH/Ia YDXUHEHOH, 36aKCAHTUH JKOHE
a3 MeJIIepae MUKCOKCAaHTOQWILIACp aHbIKTaaabl, aia Trichormus variabilis BK-1
OKCTPaAKTHIHAA YXWHECHOH, KAHTAKCAaHTUH OHE 3€aKCAHTHUH aHBIKTAIAbl. 3epTTEITCH
KOK-)Kachll OalpIpiapAblH ITaMAapbiHAa OaiikaifaH MUTMEHTTEPAIH KOMIIIIriHe,
aTar aiTKaH/1a MUKCOKCAaHTO(MUIUIAED, 3€aKCaHTHH, KAaHTAKCAaHTHH, DXUHEHOH KOHE [3-
KapOTHHTE TOJBIK aKbIPATBUIBIM/IBUIBIK QJIBIHBI, TCK JIOTCHH MUATMEHTI €pEeKIIeiK
OOJIIBI.

AnbiaraH HOTHOKenepre cyiene oteipein, Oscillatoria subbrevis CZS 2201
3epTTEIreH MUTMEHTTEPAIH OapibIFbIHIA JKOFaphl KypaMmJIibl KOPCETTI JKOHE
KapOTHHOUJT KYpPaMbIH dp1 Kapall CONMKECTEHIIPY >XOHE MAacC-CIEKTPOMETPUSIIBIK
OICIICH CaHJIBIK aHBIKTAY YIIIH TaHIaJIJIbI.

3.8 Tanmanran  unuaHoOOAKTepHsl  IITAMIAPBIHBIH  OMOJOTHAJBIK
OeJICeHIITIINiH 3epTTey KIHe 0JIapAbIH 0esiCeH/li KOCHLIbICTAPbIHBIH TOKCHHAIK
JAeHreiiin 0aranay

[{nanoOakTepusinapad  OOJIHIEH METAa0OJUTTEP OPTYpPJl  OMOJIOTHSUIBIK
KacHeTTepre He: ICIKKe Kapchl, HMMYHOMOJIYJISAIUSIIBIK, KaObIHYFa KapcChl,
caHbIpayKyJIaKKa Kapchl, OakTepusra Kapchl, BuUpycka Kapchl (BHUY-ke kapchl),
MIPOTO30iFa KApPChl )KOHE TeJIbMUHTTEPTE KapChl opeKkeTTepi 6ap, Oipak ojap yJbl Ja
Ooonmysl MyMKiH. l{nanoOakTepusiiapmaad O6JIIHTEH HeEMece OJapAblH XHUMHUSIIBIK
aHaJyorTapbl OONBINT TAOBLIATBIH KEWOIp KOCBUIBICTap, KYIITI 1CIKKE KapcChl
OeNceHaUTIKKE We, KIMHHUKAIBIK ChIHAKTapJaH ©TKeH. MyHJal KOChUIbICTapFa
KpUnTOGUIIMHUHIED, alpaTOKCUHIIEP, JOJACTATUHACD JKOHE OJapblH CHUHTETHUKAIIBIK
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ananortapel (LY 355073, okcazonun, TZT-1027, neMatoauH >KOHE CUHTAJOTHH)
*Katael [255].

[{unanoOakTepusigap CUHTE3JACHTIH OHMONOTHSIBIK OEJCEeHI 3aTTapibl 3epTTey
KApKBIH/IBI KYPT13UITeHIMEH, Ka3ipri yakeiTTa O6enriial 150-1en acram iuano0akTepust
TYyBICTApBIHBIH koHE 2600-meH actaM TypJepiHiH MOTCHIMAIBI Ol TOJBIK
3eprrenmered. Ocipece, Phormidium, Microcoleus, Oscillatoria, Tolypothrix sxone
Leptolyngbya cusaxTer skimmeni nuraHoOaKTepUsIapAblH 0Oaii  TaKCOHOMUSIIBIK,
TYBICTAphl Ha3ap ayaapapiiblK. buomorwsutblk OenceHAl KOCaaKbl METa0OJUTTEPIiH
kermmmimiri  (49%)  Oscillatoriales  xarapeiHa ~ XaTaTehlH = Kim  TOpi3i
IIMaHOOAKTEpHsUTapaH AJIBIHFAH.

3epTTeNreH IMaHoOaKTepusl IITaMJIapbIHBIH OHWOMAacChl HETI31HJAE aJbIHFaH
O€JICeH 1 KEIICHIIK dKCTPAKTUICPIHIH UMMYHOMOTYJISIUSIIBIK 9CepiH Oaranay YIIiH
KeJiecl ICIK KJeTKaJIbIK JHHUsIapbiHa ocepl 3eprrenai: MiaPaCa2 (yiikel Oe3iHiH
kapuuHomacel), HepG2 (Gaywslp kapuumHomachkl) koHe K562  (amamHBIH
muenoneikossl). Tepic Oakpinay perinne 48 carat Ooiibl TonbiIk DMEM oprana
eCIpUITeH OHJIeTIMEreH KieTKanap Kouaanbuibl. OH O6akeuiay perinae 48 carat 00iibl
1 mir/mn aeiikoarrmoruana PHA-L  (Sigma-Aldrich, Saint Louis, MO, USA)
KOCBUIFaH KJIETKaJlap MmaiaanaHbuIIb.

[IuTOTOKCUKANBIK ocepiH Oaranmay OOWBIHINIA MUJIOTTHIK 3€pPTTEYyJIepiMi3
KOPCETKEHCH, OSKCTpakT KoOHIeHTparusckl 100 MKI/MI — KOHICHTpamusaa
IUTOTOKCUKAJIBIK dcepi O0JIFaH kOK (24-cyper).

Mia Gakbiiay Mia+El Mia+E2 Mia+E3 Mia+E4

HepG2 6aksinay HepG2 +E1 HepG2 +E2 HepG2 +E3 HepG2 +E4

K562 Gakpinay K562 +E1 K562 +E2 K562 +E3 K562 +E4

Cypert 24 — Icik KJIeTKaJIBIK TUHUSTIAPBIHBIH 6Cy MUKpOCcKOoTHUsCH (200x).
Eckepty: MiaPaCa2 (viike! 0e3iHiH kapimaomacsr), HepG2 (6aysip kapiimHOMAaCHI)
xoHe K562 (amaMHBIH MUETOUATHI JIEHKO3bl) IIMaHOOAKTEpHUsIap AAKbIIAAPBIHBIH
KJIETKAJIBIK SKCTpakTiiepiMer exenred ke3zae, 100 mxr/mur: E1 — Oscillatoria
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akempaxmi; E2 — Phormidium sxempaxmi; E3 — Nostoc akempaxkmi; E4 —
Synechococcus sxcmpakmi.

CoHBIMEH KaTap, IIMaHOO0aKTepHs OEJICEH Il KEIIeHAIK SKCTpakTTiuIepiHiy 38-40
T Maccachl 6ap, BUBApUH JKarJaiibIH 12 KOIIMI1 a3bIKTaHIBIPY PAllMOHBIH/IA YCTAIATHIH
KBIHBICTHIK JKETUITEH €pPKEK THINIKAHIAPABIH CYWEK KeMITiHEeH OOJIiHIN aJlbIHFaH
MMMYHOKOMIIETEHTTI KJIeTKajlapblHa acepi OaranaHIbl.

3eprTey OapbIChIHAA aJbIHFAH JEPEKTep [HMAHOOAKTEepHUsIapAaH alblHFaH
KeOip eHIMIEPIIH CYHEeK KeMITiHIH MMMYHIBIK KJICTKAJIAPBIHBIH MPpOoH(epanusichl
MEH 6CyiH apTTBIpyFa OH 9Cep €TEeTiHIH KOPCETTI.

25-cyperre kepcerinrenmeii, Oscillatoria subbrevis CZS 2201 xone
Phormidium ambiguum CZS 2205 mrramMaapbIiHbIH O€JICSH TI KEIICH TIK IKCTPAKTTIIEPi
JUMQOLUT KIIeTKaJapbIHBIH MPOJu(epaiusicbl MEH )KaHa KOJIOHUSIaAPbIHBIH TY31TyiHEe
OH ocep eTTI.

Bakpuiay El E2 E3 F4

Cyper 25 — [{uanoOakTepusiiap 1aKbUIIapbIHBIH OCJICEH 11 KEeIIEeH 1K
AKCTPAKTTUIEPIHIH OHICITECH THIIIIKAHIAPIbIH CYHEeK KeMITriHIH UMMYHOKOMITETEHTTI
KJIeTKaJIapbIHbIH 6cyiHiH MuKkpockomnusace! (200x), 100 mxr/mi: E1 — Oscillatoria
akempaxmi; E2 — Phormidium sxempaxmi; E3 — Nostoc sxkempaxmi;, E4 -
Synechococcus sxcmpaxmi

3.8.1 IluanoOakTepusi mTamMaAapbIHbIH ToKcHHALIIriH Daphnia magna
Heri3iHjeri TecT Kyieci apKbLIbl AHBIKTAY

Daphnia magna kosinaHy apKbUIbI OMOTECT JKYpri3y TaOWFH CYIBIH CarachlH
aHbIKTayJla KEHIHEH KOJIIaHbLIagel [256]. 3epTreneTiH cyAblH OakbUIayMeH
canbIcThIpranaa 24 Hemece 48 carar iminae gapuusnapabiH 50%-1aH xKoFapsl eJ1iMi
OTKIP TOKCUKAJIBIK KOPCETKIII PETIH/E €CenTeNe/Il.

Kecte 5 — JluodunbaeHreH iuaHoOakTepusiiap OMOMACCACBHIHBIH OPTYPIIi
KOHIICHTpaIusichiHAa (Mr/min) 3eprrenetin o0bekTiHiH (Daphnia magna) exayi, %
TecTisiey yakbIThI, caraT
1 car | 6 car \ 24 car \ 48 car \
JInodunbaeHreH MMaHOOAKTEPUSITBIK OMOMaCCaHBIH

KOHIIEHTPAIUSCHI (MT/MJI)
01] 1]10]o0o1]1]10]02a] 1 ]10][01] 1 ]10]

[uanob6axTepus
ITaMIaapsl
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Oscillatoria subbrevis| 0 { 0 | 0O | O | O 05| 0 |03]|12| 0 |08|23
CZS 2201
Phormidium  ambiguum| O | O | O [ O | O |08] O |06]21| 0 |1,1|37
CZS 2205
Nostoc calcicola TSz| 0 | 0O | O | O |04 | 3 0 2443|0241/ 9
2203
Synechococcus sp. CZzs| 0 | 0| O | O (02 2 | 0 |16]|29| 0 [35]7.2
2204

[{nanoGakTepusiapAbH OOJIHTeH IITaAMIAPBIHBIH OMOYBITTHUIBIFBIH Oaranay
ooitprama 3kcriepumentTe Oscillatoria subbrevis CZS 2201, Phormidium ambiguum
CZS 2205, Nostoc calcicola TSZ 2203 »xone Synechococcus sp. CZS 2204
JTAKbUIIAPBIHBIH ~ TUO(UIN3AlMsJIaHFaH OMOMAcCCAChIHBIH ~ OapiblK  3€pTTEITreH
KOHLEHTpalUsUIapblHAa ajiFalliKel caraTTapaa D. magna esimi TIpKEITreH KOK.

Oscillatoria subbrevis CZS 2201 xone Phormidium ambiguum CZS 2205
JTaKbUIIApBIH 3epTTerenae, ouomaccansiy 0,1 sxoHe 1 MI/mil KOHIEHTpalUsUIapbIHIA
24 carat OOMBI ocep eTy Ke3iHjae naHusapAbiH OMIPIICHIITIHIE eJIeyl e3repicTep
OaitkanmManpl. An 10 mr/mn mnodunuzanusiiaHFad OMomMacca KOHIICHTpaIUsCchiHaa 48
caraTTaH Keiid D. magna »xeunky OeceHAUTIT a3aan ToMEHAE1, all ©J1iM KOPCEeTKIII
coiikecinie 2,3% xoue 3,7% Kypasl.

Nostoc calcicola TSZ 2203 xone Synechococcus sp. CZS 2204 nakpuinapsia 1
MT/MJI KOHIICHTPAIMSICHIHIA 3epTTereHae, nadbHusiapabiH 24 caraT imIiHAe eJiMmi
corikecinmie 2,4% sxone 1,6% kypanpl. Jlereamen, 10 Mr/mir KoHIEHTpanusachiHAa 48
caraTTaH KeiliH naHusnapablH exiMi colikeciHie 9% xone 7,2%-ra xeTTi (5-KkecTe).

byn xkepcetkimtepai nadHuUsIApABIH  BIKTUMAJ TOKCHHJEPIE PEaKIUSChHI
peTiHJIe KapacThIpyFa 00JIaIbl.

3.9 Oscillatoria subbrevis CZS 2201 6uomaccacblHAH aJBIHFAH YKCTPAKTI
KYPaMbIH MacC-CEKTPOMETPHSJIBIK TAJAAY

Ocui 3eprreyae Oscillatoria subbrevis CZS 2201 skcTpakTiciHiH OSHIONSpIIbI
bpakmuscein  LS-ESI-MS/MS  omicimen Tammay Hotmxkecinme 150-men  acram
KOCBUIBICTBIH 0ap €KEHIIr aHBIKTaIAbl. XpoMaTtorpagusuiblik npodunb 26-cyperre
KOPCETUITEeH.
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Tangay HOTHKECIHIE aHBIKTAJIFaH KOCBLIBICTAPFA HETi31HEH Mail KBIIIKBUIAAPHI
MEH OJIapJbIH TYBIHIBUIAPHI, KapOamar jkoHe KapOoKcuiiat 3upIepi, TepreHonaTap,
aMUJITep, CKIHIIUIIK KOHE YIITHIIUIIK COUPTTEP, COHAN-aK MUTMEHTTED >KaTaabl. by
KOCBUIBICTap/IbIH KOIIIUIIT aHTHOAKTEepHANIbl, AaHTHOKCUIAAHTTHI, BUPYCKA >KOHE
3€Hre KapChl OCJIICEHIUTIKKE Me, COHAai-aK opTypiil hepMEHTTEP IIH HHTUOUTOPIIAPHI
peTinae 6enriii. 6-kectene 613/1H 3epTTey OaphIChIHIa OalKaJIFaH dcepIiepre )KayarnThl
00JIybl MYMKIH OMOJIOTHSUIBIK O€JICEHAUTIT AQJIENACHI€H KOChUIBICTAP KOPCETIITEH.

Kecte 6 — Oscillatoria subbrevis CZS 2201 »skcTpakTiciHiH OCHUITOISPIIBI
dbpakusIChIHIa aHBIKTAIFaH OOJDKaMAbl OMOJIOTHSIIBIK OCJICEHAUIIT JoJeNICHT eH
KocbutbicTap. LC-ESI-MS/MS Tannaysl (0H HOHABIK PEKUM)

Ne | Tipkey ATtaysl dopmyiiacel MosieKyaibiK KypbuibIMbI
YaKBITBI Maccachl
(MuH)
1 10,66 Kammauon A C25H320s6 428.22 A
2 11,2 Je3oxcukeromurcon | CasHesO7 728.4652
byko3ua
3 12,1 Mukcon Merun C47HesO7 744.496505
Pyko3ua
4 13,59 IManemutus amuni | CieHazsNO 255.25
5 13,92 OJienH KBIIIKBLIBI C18H3sNO 281.27
amui (Oxeamun)
6 15,1 3eakcaHTUH C40Hs602 568.42803
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H33NO
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H35NO

7 15,8 Ocummnamuna Y CasHs59N7010 858.6233
8 17,8 DGDG 16:2/18:2 | Ca9Hs4015 912,581
9 18,7 MGDG 16:2/18:2 | Ca3H74010 750,5282
10 20,5 DXUHEHOH C40Hs40 550.4
11 21,2 Xnopogumn a CssH720sNaMg | 892.535313
B,
12 23,7 B-kapoTuH CaoHse 536.4
13 24,7 Ocummnatokeud A | Ca1H46010 579,5135
14 25,52 ABHTPOMHIIMH C3gH72N2012 748.50
15 29,07 berynun C30Hs002 442.38
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Eckepry: Xumusuibik Kypbuisivaap PubChem [257] nepekrep 6a3aceinan asnbiapl. Kek mapiisr =
N; Kezbun mapmist = O; Cyp mapmsl = H. DGDG —guranakrozmwipuanuiriuanepor; MGDG —
MOHOTaJIaKTO3WLAHAIMIITITHLEPOI (TIOJISPIIBI IUTHIATED).

3epTTeNreH  JIKCTPAKTTHIH  OCHIONApIBI  (PAKIUACHIHAAFBI  aHBIKTAJFaH
KOCBUIBICTap/blH ~ Oenruii  OWOJOTMsANbIK  OCJCEHAUIINIH  €CKepe  OTBIPHII,
UMMYHOMOTYJISIIIMSUTBIK, KAaCHETTEP/IIH Taiaa O0Jybl a3sUTPOMUIIMH KOHE OCTyJIHH
KOCBUIBICTapbIMEH OallJIaHBICTEI nen OoJKayra OoJ1aIb. Conpnaii-ax,
UMMYHOMOTYJISILIUSIFA 9cep €Tyl MYMKIH 0acka KOCBUIBICTApFa 3XMHEHOH, KaMITaHO
A, TaTbMUTHH aMHJi, 3€aKCaHTUH >KoHE [-KapoTWH >karajabl. byn 3eprreyne
OMOJOTHSIBIK ~ O€JICeHAUTrT  OYpbIHHAH  JOJICNJICHTeH  KOCBUIBICTAp  FaHa
KapacThIPBUIIBI. Anaiifa, SKCTpaKTTa OUOJOTUSUIBIK OCJICeHIUIIT dJ1i aHBIKTaJIMaFaH
0acka J1a KOCBUIBICTapIbIH 00JIybl MYMKIH €KCHJIIT1H )KOKKa IIbIFapyFa O0JIMaIbl.

ConsiMen Katap, Oscillatoria subbrevis CZS 2201 tepmoduabai im Tapizai
IIUAaHOOAKTEPHUSICHIHBIH, KaPOTUHOUATHIK KYpPaMbl 3€pTTEl. AJBIHFAH HOTIDKEIEpTe
Coilkec, MHUKCOKCAHTO(DWIIJI, 3€aKCAaHTWH, DJXWHEHOH J>KOHE [-KapOTUH CHSIKTHI
MaHBI3/Ibl KAPOTUHOUATAP aHBIKTAI bl KapoTHHOMATAPABIH 11TIH/IE B-KapOTHH OachIM
oonael (1,94 wmxr/mut). CoHbIMEH KaTap, 3€aKCAaHTUH MEH MUKCOKCAHTO(PUIUIIIH
*KuHaysl (colikeciniie 0,53 xone 0,41 MKI/MiIT) caabICTBIPMAIIBI TYPJE IXUHEHOH MEH
KpuntokcanTunre (coiikecinie 0,34 sxone 0,23 MKr/min) KaparaHJa *OFapbl OOJIbI
(27a,0-cypet).  AHBIKTaIFaH  CKIiHINI  PETTIK  KAapOTHHOMJATAp  apachlHIa
MHUKCOKCAaHTO( YT MUTMEHTI €PEKIIEC KbI3bIFYIIBLIBIK TYIBIPIbI.

MukcokcaHTOQHILIT [3R, 2'S)-2'-(2,4-nu-O-metmi-a-L-pykosum)-3',4'-
nuneruapo-1',2'-nuruapo-f,y-kaporun-3,1'-nuon] — Oy KcaHTOOUIIT TIIMKO3HI, OJI
IMaHOOAKTEpHsIIap MEH KehOip HehOTOCHHTE3ACUTIH OakTepusiapja aHbIKTaJIFaH,
OlpaKk »dyKapUOTTHIK Oanaepipiaapaa kezaecneiai. OHBIH KYpBUIBIMBL — apajac
KapOTHHOU/ITHI TJIMKO3U/T PETIH/IC CUITAaTTAJIFaH, MYH/Ia HET13T1 KaHT MOTHBI paMHO34,
aJI TeKC03a — Killli KOMITOHEHT O0JIbII Ta0bLIas! [258].

O7eOneT TepeKTEepiHe COMKeC, OChIFaH JIeHiH (yK03a TYbIHABIIAPEIMEH OipHEeIe
MHUKCOJI IJIMKO3HMATEP] aHbIKTaFaH, ojaapabiy imriaae Oscillatoria bornetii mrameinan
mukcon  2'-(3-O-mermn-a-L-dpykosum),  Oscillatoria  subbrevis  mrameiHan
HeMeTHIIMpIIeHTeH Mukcon 2'-a-L-dyko3un [259] sxone Synechocystis sp. PCC 6803
IITaMbIHAH MUKCOJ 2'-mumeTriidyko3us [260].

MukcokcaHTOPMI — MaKCcaTThl KOCBUIBICTBIH XHMHSUIBIK CoHMKecTiri Dionex
UltiMate 3000 (Thermo Scientific, Sunnyvale, CA, USA) BOXKX xyiieci apKbUIbl
aHBIKTANIBI.  bym  Jkydie  JKOFaphl  aXbIPaThUIBIMJIBI  TaHAEMIIK  Macc-
cnekTpoMeTpusibiK getekropmed (HRMS/MS) sxoHe anekTpocmpeit apKblibl HOHAAY
ke3imeH (ESI) sxa0apikTanran (Macc-cnexktpomerp Impact HD, Bruker, Billerica, MA,
USA).

MakcarTbl KOCBUIBICTBIH COMKECTIIl JKapHUsUIaHFaH oJeOMeT JepeKTepIMEH
CaJIBICTBIPY apKpUIbl pactamabl [261]. ESI-HRMS opiciMeH TangaHfFaH MakKCaTThI
KOChUTBICTBIH CTIeKTP1 CasHssO7 Momekynanbik GpopMymachlH aHBIKTAbI, OJT KATHOH-
paarKaIIbl MOJCKYJIABIK HOHMEH [M]+ m/z 729,4686 moniHAe KopiHic TanTsl (26c-
cyper). ESI-HRMS/MS keMmeriMeH KaTHOH-paAMKaIAbl MOJEKYJIAJIbIK HOHIbI
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dbparmenTanusuiay HoTHXeciHae m/z 581,3995 moningeri parMeHTTI HOH aJIbIHIbI.
byn dparment kanT MotuBi (CsH1104) GeniHreHHEeH Keiin naiaa 60JraH KapOTHHOUT
MOJIEKYJIaJIBIK MaccachlHa colikec Kesei, Oy (all-trans)-mukcokcantopumiabiy 2'-(3-
O-methyl-a-L-fucoside) dparmenrarusiay cxeMachblHa cail KeJei.
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Cyper 27 — Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mramMbl murMeHTTEPiHIH
TaNJIaybl: a — KAPOTHUHOMATAPIBIH CAHIIBIK KYPAMBI; d - TATMEHTTEPIIH
xpomartorpadusuibik poduti; 6 - mukcokcantomaig ESI-HR/MS criextpi

Tepmodunpal nuanoOakrepusnap Kepaeri exenri Tipmilik (opmaiapbiHa
YKCAaCTBHIFBIHA  OailIaHBICTBI  FBUIBIMH  KBI3BIFYIIBUIBIK ~ TYABIPAAbl  JKOHE
TepMOCTAOUIIBA1 OMOMOJNEKyIaIapAblH KYHABl K631 Oosbin Tadbuiagsl [262]. Onap
AKCTpEMaNIbl TIPUIUTIK >KaFAailyiappiHa TeTen Oepyre OeliMaenyaiH KeH CHEKTpIH
JAMBITTHI )KOHE JKOFaphI TEMIIEpaTypaaa eMip Cypyre ®KoHe KYMBIC iCTeyre MyMKIHIIK
OepeTiH KOFaphl JEHTeIeT TEPMOTO3IMILTIKTI KOPCETE/II.

Tepmodunbai  nuaHoOaKTEpUANIAPABIH,  JKACyIIANBIK  MeMOpaHaJapbIHbIH
JUNUATIK KYpaMbl JKOFapbl TemIeparypara OeHIMJIIENTeH >KOHE KaHBIKKaH Maii
KBIIIKBUIIAPBIHBIH KO MONIIEPiH KaMTuAbl. by MemOpananappiH KaTThUIBIFBl MEH
TYPaKTBUIBIFBIH  apTTHIPAJAbI, OJAPIbIH JEHATYpPAUUSICHIH OOJNIBIPMANABI KOHE
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3aKbIMJAIFaH O€JIOKTap/blH KakTa Ty3ulyiHe biKnana etei [263]. CoHbIMEH Katap,
TeMIlepaTypaHblH  JKOFapbUlayblHA  jKayall  peTIHAE  oJlap  JKacylIaJbIK
KOMITOHEHTTEP/IIH TYPAKTBUIBIFBIH apPTTBIPATBIH KBUTY COKKBICHI OEJIIOKTaphIH
cuHTe3aeh I [264].

byn 3eprreyae IllomXbI BICTHIK Ke3aepiHeH OeiiHreH Oec ’KaHa aKCEHIIK
nuanoOakTepuss ITambl, aran aiTkanga Oscillatoria subbrevis CZS 2201,
Phormidium ambiguum CZS 2205, Synechococcus sp. CZS 2204 xone Nostoc
calcicola TSZ 2203, Trichormus variabilis BK-1 3eprrenai. [lltammapabe eHiMaLTIT,
COH/ail-aK XJopowil @, XKalambl KApOTHHOUATAP KoHE (PUKOOMIUIIPOTEUHIED
Ma3MyHbl OOMBIHILA CANBICTBIPMANbl TAJAy KYPri3uldl, MUTMEHTTEP OHIIPETIH
QJICYETTI IPOIYIICHTTEP aHBIKTAJIIBI.

MukcokcaHTOPWLIABIH KYPaMbIHIaFbl KAHT KAJIIBIFEI (ITIEHT03a HEMECE CHPEK
Karjaiga TeKco3a) MOoJIeKyJaHbl Oacka KcaHTOQWIUIAEpre KaparaHaa >KOFaphbl
ampudunpal erexi, cedbedl onap HeriziHeH ruapodoOThl Kacuerrepre ue. 11 Koc
OailJIaHBICTBl KAMTUTBIH TEPHEHAIK arJIMKOHHBIH O0JIybl OyJI KOCBUIBICTAPABIH
OTTETIHIH O€JICEHI1 TYpJEpiHE KaThICThI JKOFaphl PEaKIUSIBIK KaOUICTTUIITH
Kepcerei [265].

CoHFBl  KBUIIAPBl TOYEJNCI3 3€epTTEy TONTaphl IKYPri3Te€H 3epTTeyJiep
MUKCOKCAaHTO(PWIIIABIH aHTUOKCUIAHTTHIK MOTEHITUAIBIHBIH [B-KapOTHUHTE KaparaHaa
alTapibIKTall JKOFaphel eKeHiH gonenaeni [266]. Novakova sxone opinrectepi [267]
seprreyinge Synechocystis salina skcrpakrinen 20 mr mukcokcanTodmmi (95%
Ta3aJIBIKIICH) ajifaH. byJ MUTMEHT oJici3 aHTHOKCHUIAHTTBHIK JKOHE THPO3MHA3AHBI
MHTHUOHPIIEY 9CEPIH KOPCETT1, COHBIMEH KaTap aJlaMHbIH IPaHyJIOUTTEPIH OCICEHIIPY
apKbLUTbl KMMYHHTETTI BIHTAJAHIBIP/IbI.

I'muko3uari kcaHTohuuIaep B-KapOTHHMEH CabICTBIPFAHIa dKOHOMHKAJIBIK
JKarblHaH TapThIMIBI, ce0e01 oJapbIH KOFaphbl OOSIFBIIT KabiieTi Oap >kKoHE oJiap bl
TaOuFu OOSIFBIII peTiHAe KohjaHyra Oonaapl. Onap MIBIPbIHAApP, CYCBIHIAAP, CYT
OHIMJIEpl, KOHAMUTEPIIK OYWbIMAAp MEH >KEJIaTHH CHUSIKTHI OPTYpJdl OHIMIEpHe
TaraM/IbIK KOCIajap peTiHae maiaanansiians [268].

Erep [-xapoTuH TuiakouAThl MeMOpaHamapiarbl  (HOTOCHHTETHKAIBIK
KEIIECHJEPIIH MaHBI3[IbI KYPBUIBIMABIK KOMIIOHEHTI 0o0Jica, OHJa KCaHTO(PWLIIAED
HETi31HEH KOPFaHBbIC KBI3BMETIH arkKapaabl. ATan aWTKaH[a, TIUKO3WIICHTCH
TYBIHIBUIAD (MHKCOKCAHTODWIUIAEP) OTTETIHIH AaCKbIH TOTBIFBI PaJHKaJIapbIH
OeifrapanTail  ajajabl, ajid KETOTYBIHJbUIAp paguKangapAbl THUIMII  Oacklll,
MeMOpaHaIapAbIH KYPBUTBIMABIK TYPAKTHUIBIFBIH apTTHIPAJIbI.

Ocsunaiima, Oscillatoria subbrevis 2201 mtamMbl TIHKO3WIICHIEH KAPOTHHOMT —
MUKCOKCAHTO(PMIUIJIBIH, ~ MEPCIEKTUBTI TMPOAYLEHTI OOJBIT  TaObUTaJbl  >KOHE
OroMaccaHbl Te3 KoOeHTyre KoHe JKOFapbl OHIMIUTIKKE KaOLIeTTI.

Temnepatypansi o3repyi Oscillatoria mramMbIHbIH KapOTHHOUATHIK KYpPaMbIH
MOAYJSAIUsIaybl MyMKiH. OnTUMaNabl eMec TeMreparypaiapaa [-KapoTuH 0achiM
KapoTHHOU] O0JIca, TEMIEpaTypaHbIH KOFapbLIaybl KETOKAPOTUHOUTAP/IBIH, COHBIH
1IIHAE MUKCOKCAHTO(UIUIIBIH )KUHAKTATYbIHA OKEJIe/].
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3.10 Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mTamMbIHBIH MHIMEHT IIBIFBIMBIH
apTThIPY YLUiH 6CIPY IIAPTTAPBLIH OHTANIAHABIPY

3.10.1 KapeIk KapkbuIHABLIBIFBIHBIH Oscillatoria subbrevis CZS 2201
IITAaMbl OHOMACCACBHIHAAFBI NMUITMEHTTEPAIH (XJI0podUII a KIHE KAIIbI
KAPOTHHOUATAP) )KUHAKTAJYbIHA dcepi

XKapplk  KapKbIHIABUIBIFEI  ITHAHOOAKTEPUSIIAPABIH  (DOTOCHHTETHKAIBIK
OCJICCHIUTITIHE JKOHE OJapablH OMOMaccachlHIa IUTMEHTTEPIH, COHBIH IIIIHJIE
XJOpopUIT a IKOHE KApOTUHOWATAPIBIH JKHMHATYbIHA OCEp €TETIH HEeri3ri
bakTopaapabiH Oipi 00JIbIN TaObLIAbI.

[TurmenTTep OHIIpiciHE KapBIK PeKUMIHIH ocepiH 3eprrey ymin Oscillatoria
subbrevis CZS 2201 mrramMbl opTYpIIi JKapbIK AeHrewnepinae ecipinai: 50, 70 xone 85
MKMOJIb oTOH/M?/C (28-Ccyper).

AJNIBIH aa ajJbIHFaH HOTYOKeNIep OOMBIHINA, )KaPBIK KAPKBIHBIIBIFBIHBIH aPTYhI
xjopowil @ MeNIIepiHiH KeOeWyiHe KoHE Kalmbl KapOTUHOUATAPIBIH
KUHAKTAIyblHa alTapibIKTail ocep eTTi. byn 3epTrey mramabl ecipy HapTTapbiH
MIATMEHTTEP IIBIFRIMBIH OHTAWJIAHBIPY YIIIH MOAU(HUKaMsIIayFa MYMKIHAIK Oepeni
KOHE ITMaHOOaKTepUsIIapAbIH OHAIPICTIK TOTCHIIMAIIBIH apTTHIPAIbI.

KopBITBIHBI HOTHKETIEP MEH MUTMEHTTEP/IIH MaKCUMAJIbl MIBIFBIMBI TYPaJIbl
TOJIBIK JIEPEKTEPAl Taljlay HOTIKECIHAE 3EpPTTeY THIMII ©cCipy CTpaTerusuIapbiH
aHBIKTayFa OarbITTANIA IbI.
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Cyper 28 - Optypi kapbIk KapkbiHabUIbIFbIHAA OScillatoria subbrevis CZS 2201
IMaHOOAKTEPHsI ITaMBIHBIH OMOMAcCaChIH/Ia TUTMEHTTEP IiH KUHAKTATYbI

3eprrey Hotmkenepi  Oscillatoria  subbrevis CZS 2201  mraMbIHBIH
OroMaccachIHAaFbl XJI0POPUIUT @ KOHE KApPOTUHOUATAP/BIH KUHAKTATYBIHA YKapbIK
KapKbIHIBUTBIFBIHBIH oCepi OaKaIbl.

Xnopouiut a eH JKOFapbl KOHIICHTPAIUSICHI OpTallia KapblK KapKbIHABUIBIFBIHIA
(70 mxMonb Qoton/m?/c) Tipkenmi, Oyn 27,95 Mkr/min kypaael. TemeH KapbIK
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KapKeIHABUIBIFBIHIA (50 MKMOb (hoTOH/M?/C) XJopodmiLT Mesmiepi asaibin, 25,34
MKT/MI1 001161, OyJ1 OeiceH/ 11 POTOCUHTE3Te KaKETTl DHEPTUSHBIH KETKITIKCI3IITIMEH
OaitiaHbICThl O0ybl MYMKIH. JKOFapbl >KapblK KapKbIHIABUIBIFBIHAA (85 MKMOJIb
dboTon/M?/c) xnopoduii Memmiepi KaiTagan TeMenaen, 26,03 MKr/mMia Kypajbl, Oy
MUTMEHTTEP/IIH (POTO3aKBIMIATYBIMEH KOHE IIaMaJaH ThIC KaPBIKTHIH JKacyllajapra
CTpecc dcepiMeH TYCIHAIpiIe .

Xnopohumn g-gaH  aWBIPMAIIBUIBIFB, KApOTHHOUITAPIBIH ~ MAaKCHMAJIbI
YKUHAITYbl TOMEH KapbIK KAPKbIHABUIBIFbIHAA (50 MKMOIIb (OTOH/M?/C) Oalikaibi, 4,73
MKI/MJT Kypaabl. byn KapoTWHOWMATApAbIH >Kacymianapibl OKCHIATHBTI CTpecC
JKaFIalapblHIa KOpFayaarkl MaHBI3Abl POIIIH JKOHE TOMEH >KapbIK JKaFdailiapbIHia
XKApbIKThl  CIHIpY  KaOUIeTIH  KYLIEHUTeTIHIH  kepcereldl. TemeH  KapbIK
KapKBIHIBUIBIFBIHAA OJapJblH MOJIICPIHIH apTybl KacymajdapJblH KOpPFaHBIC
MEXaHU3MJIEPIHIH O€JICEHYIMEH >KoHE KOJDKETIMII >KapbIKThl CIHIpY KaOlJIeTiHIH
KaKcapybIMEH OalIaHbICThI O0TYbl MYMKIH.

Oceunatima, Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mraMbiHBIH OHOMaccachblHIA
XJIOpOhUIUT a KUHAKTAIYbl YIIIH €H THIMJI >KapblK KapKbIHABUIBIFEI opTamia (70
MKMOJIb (pOTOH/M?/C) QOB TaObUTAABL. AJ KapOTHHOUATAPJBIH MaKCHUMAJIIbI
KUHATYbl TOMEH XKapblK KapKbIHABUIHIFBIHIA (50 MKMOIb (GoToH/M?/C) OalKayiasbl.
Bbyn murMeHTTepAiH WIBIFBIMBIH apTTBHIPY YIIH JKapbIK >KaFdailIapelH JOJ PETTEY
KOKETTUIIT1H KOpCceTe/Ii.

3.10.2 Temnepatypanbi Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mrambl
OMoMaccachbIHJAarbl NMHUTMEHTTEPAIH (XJIOPOPMITI a KIHE KAPOTUHHOUATAP)
JKMHAKTAJYbIHA dcepi

Temneparypa — MAaHOOAKTEPUSIIAPIBIH MeTaboIu3MiHE KOHE
(OTOCUHTETUKANIBIK OCJICEHIIITIHE 9cep €TeTiH MaHbI3/bl PakTopaapabiH Oipi. Ockl
seprreyae Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mrambiHbIH —OHOMAacCaChIHIAFbI
XJIOPODWIT a XKoHE KApOTHHOMATAPIBIH >KUHAKTAIYbIHA OPTYPJ TeMIEpaTypasibIK
pexuMaepIiH  ocepi  3eprrenmi.  Okcnepument 25°C, 35°C  xome 40°C
TeMIIepaTypajbIK JKaFaainap/aa >Kypri3iimii.

3epTTey HOTHIXKEepl TeMIepaTypaHbIH XJIOPOPHILT a KOHE KAaPOTHHOUATAPABIH
KUHAKTAITybIHA alTapJIBIKTAN ocep eTeTiHiH kopceTTi (29-cyper).

25°C temmepaTypachl MTaMHBIH METa0OIN3MIH OastyJaThIN, XJIOPOPUILT a MEH
KapOTHHOHUATAP/IbIH a3 MOJIIEP/Ie KUHATYbIHA OKEJII.

35°C Temmeparypachl NUIMEHTTEPJIH JKUHAIYbl YIIIH €H KOJalabl OOJbI,
XJIOpOoGMITT a MEH KapOTUHOMATAPABIH €H >KOFaphl KOHIIEHTPAIMACHIHA JKETyTe
MYMKIHIIK Oep/l.

40°C  temmepaTypachl  KOFapbl  TEMIIEpATypaiblK CTPECC  TYJHBIPHI,
MTUTMEHTTEPTIH KUHAKTAITYbIH a3afTHIII, Kacylianapiarsl  3aKbIMIaTy
BIKTUMAJIIBIFBIH aPTTHIPIBI.

Ocol Hotmxenep Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mrambiH THIMAL ©CIpy YIIiH
35°C TemmeparypachlHBIH OHTAWJIbI €KEHIH Kepcerenmi. byn TemmepaTrypana
XJOpO(UIIT @ MEH KapOTUHOUTAPIABIH MAKCUMAJIJIbl KHHAKTAIybl OalKamaapl, Oy
NUTMEHTTEP/IIH OHEPKICIITIK OHAIPICIH apTThIpyFa MYMKIH/IK Oepei.
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Cyper 29 — Optypii Temneparypana Oscillatoria subbrevis CZS 2201
I_II/IaHO6aKTepI/I$I IITAMBIHBIH 6I/IOMaCCEICBIHI[a HI/IFMeHTTep,Z[iH JKHMHAKTAJIYhI

Xnopoduiut a-HbIH €H kel *)uHakTanysl 25°C TeMriepaTypajia Tipkeni, 27,45
Mmkr/min  kypanel. byn  Oscillatoria  subbrevis CZS 2201 mrambl  yIniH
(OTOCUHTETUKANBIK OCJICEHUTIK >KOFapbl OOJIATHIH OHTAWJIBI TeMIlepaTypa OOJbII
tabbpuanel. 35°C Temmeparypachl Ke3iHae xmopodmwin a memmepi 26,31 MKr/mi-re
JeiiH TeMeHae 1, OyJI )KbUTY CTpEecCiHIH OacTalybIMEeH OaillaHBICTBI OOTYBl MYMKIH.
40°C Temmnepatypachl Ke3iHAe XJIopoduiI a MeJepl aTapibikTail azaibimn, 25,03
MKI/MJT Kypajabl, OYJ *acylianapablH 3aKbIMJAaHYbl 5KOHE KYIITI JKbULY CTPECCIHIH
ocepiHEH (POTOCUHTE3/IIH TEXKETYIH KOPCETY1 MYMKIH.

Xnopouiul a-MeH CalbICThIPFaH/1a, KAPOTUHOUATAPABIH €H KO KUHAKTATYbI
35°C temmepaTypana OGailKabIll, OJapAblH KOHIEHTpAUUsIChl 4,23 MKI/MJI-T€ JKETTI.
KapoTtuHouarap sxacymanapsl *KblUTy CTPECCIHEH KOpFay/Jla MaHbI3/Ibl pOJI aTKApabl,
COHJIBIKTAH TeMIIepaTypaHbIH >KOFapblJIaybIMEH OJIap bIH MeJIepl apTaabl. Anaiiia,
40°C temnepaTypachl Ke31He KapOTHHOUATAPIBIH KOHIICHTPAMACH 2,97 MKI/MII-Te
JNediH TeMeHIeal, Oyl OJKCTpeMalabl TeMIlepaTypaHblH OCEPIHEH KIIETKAJIBIK
KYPBUIBIMIAPIbIH alTapIIBIKTA 3aKbIMIaHYbIMEH OailIaHbICTHI 00JTYbl MYMKIH.

Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mrambIHBIH OMOMaccachiHIa XJIOPOPHILT d
KUHAKTAITYBI YIIIH eH ThiMi Temneparypa 25°C 6onbin Tadbbimaasl, 0y GporocuHTes
YIIIiH OHTAMIIBI KaFaaiapl KamTamace3 eresi. Korapsel Temmepartypanap (35°C xone
40°C) xmopodusi MesIIepiHe TEPIC ocep €TiM, OHBIH JKUHAKTATYbIH TOMEHACTEI].
ConbiMen kartap, 35°C TtemmepaTypachl Ke31HJE KapOTUHOUATAPAbIH €H Kol
YKUHAKTaIybl OaliKayajibl, Oy OCbl MUTMEHTTEP/AIH KbUTY CTPECCI JKaFdaillapbIHAAFbI
(hOTOKOPFAHBIC POJIIH KOPCETE].
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3.11 AnbinFaH IKcniepuMeHTTiK MastiMerTep Heriinae Oscillatoria subbrevis
CZS 2201 uuaHoOakTepusi OMOMACCACHIHAH TJIMKO3WJIACHIeH KAPOTHHOUI —
JIA00pPATOPHUSIIBIK KaF1al1a MUKCOKCAHTOQUILII aJIy perjiaMeHTiH d3ipJiey

Kaszipri Tanaa aemaik HapbIKTarbl KAPOTHHOUATHI MIUTMEHTTEP11H 0achiM 06JIiri
OpPTaHUKAJBIK CHHTE3 HOTH)KECIHAE alblHFaH OHIMACpJAeH Typaasl. Amnaiina,
CUHTETHKAJBIK TUTMEHTTEPIH  KAyINTUINr  Typalbl  JOoJENAepAiH  KeOeroi
TYTBIHYIIBIIAPIEI HYTPHUIIEBTUKAIBIK, TaFaMJIbIK >KOHE KOCMETHKAJBIK ©OHIMIIEPAC
TaOUFU NUTMEHTTEPAl KOJIIaHyFa KeOlpek OachIMIBIK Oepyre HTepMeley/e.
[{nanoOakTepusiap  CUHTE3JEUTIH  KAPOTMHOMITHI  MHUTMEHTTEpAlH  Oipt  —
MUKCOKCAHTOPUILI, OYJ1 TaOUFATTa CUPEK KE3/IeCETIH TIIMKO3WIJICHI€H MOHOIMKIIII
KapOTHHOMJI. byJI capbl MUTMEHT aHTHOKCHJIAHTTHIK JKOHE aHTUTHUIEPTINKEMHUSITBIK
oencenauTikTI KopceTeai [269]. CoHbIMEH KaTap, MUKCOKCAHTO(PUILIIBIH OKCUATUBTI
IPOIECTEPCH TyBbIHaFaH KaFbIMChHI3 KaFJaiIapAblH aJIIbIH Ty )KOHE/HeMece eMIIK
acepi Oap exeH1 aHbIKTaNIbl. bi3iH OltyiMisiine, OyJ1 TUTMEHT KOMMEPUUSIIBbIK HeT13/1e
YCBIHBUIFAH JKOK OHE OHBIH TaramJblK, HYTPHUIIEBTUKAJBIK OHE KOCMETHUKAIIBIK
CEKTOpJIap YIIIH KbI3BIFYIIBUIBIK TYABIPATHIH OMOPYHKIIMOHANIBI KACHETTEPl erKei-
TErKEMITi 3epTTeIMereH.

Ocnr 3eprreyne 60i3 Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mramMbIHBIH OHOMaccachl
HET131H]1e 3ePTXAHAJIBIK KaF1ai/1a TTIMKO3WIICHT€H KapOTHHOMT — MUKCOKCAaHTO(MUILT
alTy perJiaMeHTiH a3ipienik (29-cyper). lllukizar peringe Oscillatoria subbrevis CZS
2201 »im Topi3Al WTambl TaHAANABl — OyJI KOFaphl MeJIIepAe KapOTHHOUITHI
[JIMKO3UATEP, COHBIH IIIIHAE MHUKCOKCAHTOPWIUI XKUHAKTAy KaOlleTiHE he TaOufu
TEPMOPUIIb/I1 IMAHOOAKTEPHUSIIBIK IITAMM.

[{uanobakTepusuIapabiH OachIM KeMIIUTirineH aipipMambLibirsl, Oscillatoria exi
Keke B-kapoTuni ketonasa pepmentine ue: CrtW sxone CrtO, onapasiH CyOCTpPaTTHIK
epekmeniktepi opTypii. CrtO B-KapOTHHHEH SXMHEHOH MCH KAaHTAaKCAHTHH CHHTE31HE
xayantbel Oosca, CrtW Heri3iHeH MHUKCOKCAaHTOPWILIAAH KETOMHKCOKCAHTOMUILI
CUHTE31H KaTanu3aeiai [270].

Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mmanoOakTepusapblH ©CIpy €Ki Ke3eHJe
KY3ere achIpbUIIbI.

Bipiami ke3eHae mTaMM HETi3Tl JaKbUIIap bl ally YIIiH KOPEKTIK OpTajia ajaThl
Toymik 0oie, 35°C Temmeparypana, TOYIIKTIK >KaphIKTAaHABIPY Ke3iHae 50 MKMOIb
dboToH/M?/c, apamacTelpy JKaFrmaWbiHma ecipinal. byn keseHae OmomaccaHbIH
MaKCHMaJIJIbl >KMHAJTybIHA KOJI )KETKI31II1.

Exinmii ke3eHae OacTankbl JaKbULIap *KaHaJaH JalblHIadFaH KOPEKTIK OPTachl
Oap 3epTxaHalbIK Ouopeaktopiapra kemipiaal. l[luanobakrepusuiap ceriz ToyJiK
Oolibl, yKcac »karmaimapaa, ecy (aszachblHBIH TYPaKThl KE3€HIHE JKETKeHre IeiiH
ecipuifl. AJBIHFAaH NUIMEHTTEepre ©Oail Oumomacca KOIJIAHIBIPBUIBIN, KEHIH
YKacyIaiablK OMomacca CyCcrieH3us1aH 0eiH .

KopekTik opTagarsl HUTpATTapIblH TayChUIybIHAH KEHIH KalMbl KOJIEMHIH Oec
Oemirinig TepT Oemirinmeri 6momacca 4000x g alfHanmbiMIa HeHTpUdYTaIay apKbUIbI
KUHAIIBI JkoHe Jmodunu3anusianasl. Kanran cycneH3usiHeIH Oip Oeuiri skaHagaH
naiieiaganrad BG-11 oprackiMen Toateipbuiabl. JInopmmmsanusaanran Oscillatoria
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subbrevis OuoMaccachlHBIH KETKUIIKTI MOIIEPIH aly YIIH ecipy Yol per
KauTaJlaH/bl.

[MnanobakTepusi OMoMaccachblH cakTay KailTa eHjeyJeH OYpBbIH ajjiblH ajia xXyy
apKbUIBI XKYPTi3UIai. OHJIeyTe ACiiH caKTay oicTepi, MbICAJbl, CAIKbIHAATY, MY3/aTy
KOHE KENTipy KOJAaHbULAbl. [IurMeHTTepiH e3repyiHe >kon OepMmey VIIiH cakTay
KapaHFbl OpbIHAap/Aa Kyprizuial. 20°C TeMriepaTypaja cankblHIaThIIMAFaH JKaF/aaiiia
caKkTay Mep3iMi OpraHOJIENITUKAIBIK KOPCETKIIITEPMEH >KOHE OENOKChI3 a30T
MeJIIIEPIMEH aHBIKTaNAbl, 0J1 6 MbIHHaH acnaabl. 4-9°C TemmnepaTypaga O0ec ToyiiK
OOMbI CAJKBIHAATBUIFAH KE€3/1€ KapOTMHOMATAPABIH MeJIIepl ©3repMereHiMeH, YIII
TOYJIIKTEH COH OEJIOKCHI3 a30TThIH KOO0EI0l KOHE >KarbIMChI3 HICTIH Maija OOoysbl
OipiHIIl OYy3bUTYy caThIChiH kepcereni. 4-9°C Ttemneparypaaa cakray Mep3iMi eH KeO1
18 ToyMIKT1 KypaJbl.

[{uanOakTepus 3kcTpakin maibiHaay yimH 40 r kyprak Oscillatoria subbrevis
Oromaccachl yJIbTpaJblOBICTHIK BaHHaAa 1 1 96% (v/v) stanonna 30 MuHyT OOWBI
OKCTPAKUMSUIAHIbI. ODKCTPAKIUs YII PeT JKYPri3uifl, ajblHFAH DJKCTPAKTLIEP
O1piKTIpLIiI, epiMENTIH OommekTep i 6oy yiriH KockiMma 1350% g neaTpudyramgan
(10 MuHYyT) OTKI3UIIAI. DKCTPAKTTEH epiTKill TemMeH KbichiMaa 38°C temmepaTrypaja
pOTOpPJIBI OyJIaHABIPFRITITA OyMaHabIpbULAbEl. HoTmkecinae 6,15 T Kyprak SKCTpakT
anbiabin, o1 Mukcokcantohuuini HPCCC omicimen Gein amy yIIiH maiaanaHbuIIbL.

[{nanobakTepusi SKCTpaKThIHAH MUKCOKcaHToQmuial Oenin amy ymin HPCCC
XKaObIFbl KoAaHbUIbI, Spectrum mogneni (Dynamic Extractions Ltd., Slough, UK),
134 mn kenemai Oeny komoHkaceiMeH (PTFE Teciri Oap Tytik = 3,2 MM)
xabapikTanrad. Kononkanbiy aitHany skeuinamasirel HPCCC maccuine opHaThUIFaH
KBUIIAMJIBIK PETTETIII apKbUIbl OaKbUIAHBIN, al KoOJIOHKa TemmepaTypachkl 28°C
nexreitinae H50/H150 muTenmnexktyanasl cyslkTaty KypbUlFbickiMeH (LabTech Srl,
Sorisole Bergamo, Utanust) cakranael. Kozranmainsl (ha3aHbl KOJIOHKA apKbUIbl aiiiay
yurin Q-Grad copreicel (LabAlliance, State College, PA, USA) xonnmaHbuiabl.
Xpomarorpadusisik 6emyai 6akeuiay Sapphire UV-VIS nerexkropsiasia (ECOM spol.
s.r.0., [Ipara, Uexust) koemeriMeH 478 HM TOJKbIH Y3bIHJBIFBIH/IA KY3€T€ aChIPBUIIbIL.
Xpomarorpamma Kapay xoHe kazy yird EZChrom SI 6arnapnamansik miatdopmacs
(Agilent Technologies, Pleasanton, CA, USA) KongaHbUIIBI.

3eprreynin  ocekl  keseHiHme ~— Oscillatoria  subbrevis  skcrpakThiHan
mukcokcanTopmmiai 6eny ymin HPCCC oxici TriiMail KonmaHpuinbl, Oy YIIiH Kepi
(dazanpl I0UMA PeKUMI KOJIAAHBUIABL. bys opicTe TaHmanfaH ekl (azajibl epiTKIlI
KyHeciHiH TeMeHT1 (pa3achl Ko3ranmaibl ¢aza peTiHae KoJJaHbuIaabl. Alnaiina, Oy
ofic Tek Oip peTTik yariHi uabekuusuiay bl (70 Mr) KamThiibl. THICIHIIE, 931PJICHTeH
O/ICTIH OHIMJAUIILIH apTThIPY YIIH KON PEeTTIK MHBEKUUs Kyiheci eHri3uigl. by
TOCUIZIE MaKCATThl KOCBUIBICTHI OIPIHIII ICKE€ KOCY YIIIH KaXXETTI THIPOAMHAMUKAIBIK
TeNe-TeHIK KOJIOHKAHBIH aiHamyblH TOKTATMal-aK KalmblHA KenTipinmgi. by
MUKCOKCAaHTO(PWIIZT ~ DIIONMSICBIHAH ~ KEWIH  KO3FaJIMalibl  KOHE  KO3FaJIMalThIH
dazamapapl Oip yakpITTa aiiay apKbpUIbl TIKEJIEH aFbIHIBI AIIONUS PEKUMIHJIE
OPBIHIAJIIBI.

HPCCC apkpuibl  anplHFaH MHUKCOKCAHTODWIT — Gpakuuschl  KapThulaid
npenapaTTblKk BOXXX apKbUibl COHFBI PET Ta3apThUIAbL. AJBIHFAH KOCBIIBIC POTOPJIBI
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OyJaHABIPFBIII KOMEriMeH KenTipiial. Macc-CrieKTpoMeTpusi HoTHxKenepl OOMbIHILA
MUKCOKCAHTOPWIUIJIIH €Ki Typl aHBIKTAIIbl: (PYKO3HA JE30KCUKETOMHUKCOJIBI
(Ca6He407) xome mukcon mermindykosuai (Ca7HesO7). Hormxkecinme, Oscillatoria
subbrevis 2201 muanoOakTepuschiHbIH 1 11 MomeHueriHeH 93%-m1aH KeM emec
TazaJbIKIeH 412 MKT MUKCOKCaHTO(WILT ayFra O001aibl.

Oscillatoria subbrevis Jaxpinaay DIIOKYIALHS-TYIABIPY diciMert Llenrpudyranay buomaccanbl

CZS 2201 wrrammpt Quomacca Kty AuoGIb KenTipy

96% »ranon Kenripinres Guomacca
EpitkimTi Oymagaspy VIIbTpaIbIOBICTHIK

BaHHaMeH
IKCTPaKINIIAY

CGHMO/I
CHj, CH, 147.0657 Da O

C4OH5303
581.3995 Da

Cyper 30 — Oscillatoria subbrevis CZS 2201 6uomaccacsinan
MHKCOKC&HTO(bI/IHH A1y TCXHOJIOTUACBIHBIH CXECMAChI

Kammer  amranma, Oscillatoria  subbrevis CZS 2201 nwmanoOaktepus
OroMaccacblHaH TJIMKO3WIJIEHTEH KApOTMHOMJ — MHUKCOKCAHTODWIIIAL aly KeJecl
KE3EHAEP/EH TYPaJbl:

1. buomaccanbl KyJIbTUBUPIIEY;

— Oscillatoria subbrevis 2201 OwuomaccachlHBIH ©CYiH apTTBIPY  YIIiH
KYJIbTUBUPJICY JKAFIalJIapbIH OHTaUJIaHIBIPY .

— KapotuHouarapapiH MakcUManabl OHIMIUTITT YIIIH OpTa NapaMmeTpiepiH
OakpLIay (TEeMIeparypa, KapbIKTaHaAbIpY, pH, KOPEKTIK opTa Kypamsi).

2. buomaccanbl )KMHAY JK9HE KEeTTIpY;

— buomaccansl xuHay yuIiH HeHTpudyragay Hemece GpuibTpanus Kyprizy;

— Knerkagarbl CyIbIH MOJIIEPiH a3aiTy YIIH JUOGUIN3aINUSI HEMECE KENTIipy.

3. Knerka kaObIpranapsia 0y3y
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— Knetka kabpipranapbia Oy3y koHE MUKCOKCAHTO(UIUT CUAKTBI KaCyIIaiIiIiK
KOMIIOHEHTTEepA1 OocaTy YIIH (QU3MKaIblK (COHKAIlMs, TOMOTEHHU3AIMs) HeMece
XUMUSIIBIK 91icTep/l (epiTKimTep, hepMeHTTEP) KOIAaHY.

4. KapoTuHOMATAP Bl SKCTPAKIIUSIIAY

— buomMaccaman MUKCOKCAaHTODWILIAI KOca alfaH]a, KapOTUHOUITAPbI
OKCTpaAKIMsUIay YIIH aleToH, METAaHOJ HEMECE JTAaHOJ CHUSIKTBl OpPTraHUKaIBIK
EPITKIIITEP/I1 KOJIaHy;

— OHIMHIH HIBIFYBIH apTTHIPY YIIH OipHEIIe peT SKCTPAKIIMS KYPri3y.

5. DKCTpaKTThI Ta3apTy

— EpiTinmeiiTin Kocnanap/isl K010 YIIH QUIbTpalius HeMece eHTpudyranay;

— EpitkimTi  BakyyMm KaFgadbiHa — OyJaHIBIPY  apKbUIbl  DKCTPAKTTHI
KOHIICHTPJICY.

6. XpoMartorpadusibiK Ta3apTy

— DKCTpakT KypaMblHAaH MHKCOKCAHTOGMIUIAI O6iNn aiy >XKoHE Ta3apTy YIIiH
xorapsl THIMI cyibIK XpomaTorpadus (HPLC/HPCCC) anicrepin Konnany.

7. BeniHimn anpIHFaH TUTMEHTT] HICHTU(DUKAIINS )KOHE CAHBIK TaJIay

— MuxkcokcaHTOOWIIII UACHTH(PUKANMSIIAY JKOHE OHBIH KOHIIEHTPAIUSCHIH
aHBIKTAYy YIIIH CIEKTPO(POTOMETPHSUIBIK TAIAy KOHE/HEMECe MacC-CIeKTPOMETPHS
KYPTizy.

8. OHiIMA1 naitbiHAAY

— TazapTbultFaH MHMKCOKCAHTOGWIUIII KENTIpYy >KOHE OHBI OaKblIaHATHIH
JKaranimapaa cakray.

+ BHoMacca OCIMIH  apTTRIPY YINIH  KYJIBTHBHPJEY
JKaFJailIapelH OHTAIIAHABIPY

* KapoTHHOHATAP/IBIH MAKCHMAILIE! SHIMILTIIT YIIH
opTa  napaMeTpiepin  Oakbllay  (Temmeparypa,
KAPBIKTAHIBIPY, PH. KOPEKTIK 0pTa KypaMbl).

* buomaccansl AuHAay YumnH eHTtpudyrazay
HeMece (IIBTparis Kyprizy

+ KneTkagarsl CyIbIH MeTIIEPIH a3aiiTy YIlH
AHO(GHIH3ALNA HeMece KelTipy

* (pIIMKATHIK afictep (conmkans,
TOMOTCHH3AINA)  KOMEriMeH — KiIeTKa
KaGblpratapbin 6y3y

* OpraHHKATBIK epITKIITepMeH GlpHerme
PeT IKCTPAKIHS KYPrizy

* EpiTinMeilTiH  KOCHATapabl JKOKW  YIIIH
uasTpamis nemece ueHTpHyratay

* EpiTKImTi BAKYYM AaFIaifbiiIa Gy TaHIBIPY
APKBUTBI IKCTPAKTTEI KOHIEHTPIIEY

* DKCTPAKT KYPAMBIHAH — MHKCOKCAHTO(HILIL
Genin aTy kKoHe Ta3apTy YIIH KOFaphl THIMII
cyitbik  xpomarorpagus  (HPLC/HPCCC)
ajticTepiH KoLIaHy

* CrexTpolOTOMETPHSTBIK
Tatmay jKaHe/ HeMece Mace-
CHEKTPOMETPHSA AKYPIizy.

Cyper 31 — Oscillatoria subbrevis CZS 2201 nuunanobakrepusi OnomaccacbiHaH
TVIMKO3WIJICHIeH KapOTUHOUT — MUKCOKCAHTO(DMILIIII ally KeJieci Ke3eH aepi
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Ocbutaiiiia,  71a0OpaTOPUSIIBIK — 3€pTTEYyJiep  HETi3iHAe  IMaHOOaKTepus
OroMaccacbiHaH Ta3ajibiFbl 93%-/1aH KEM eMeC MUKCOKCaHTO(MUIUT ally TEXHOJIOTHUSICHI
nonennenai. bypeln ameiHFaH HOTHXKenepre coiikec, Oscillatoria subbrevis 2201
[IMAaHOOAKTEPHSICHIHBIH,  KACAHJbl JKAPBIKTAHABIPY JKaFgalbliHIa Ouomacca oecy
KBUIIAaMIBIFBI 5,48 I/71 KypFaK 3aTKa KETeTiH1 aHBIKTaJIAbI, OYJI OChI O0BEKTIHI KYH]IBI
KOMITOHEHTTEP/11, COHBIH 1II1HI€ MUKCOKCAaHTO(DMILI I, OHIIPICTE aly YIIiH IIHUKi3aT
peTiHAe KapacTblpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

AJIBIHFaH HOTWKENEp HErI3iHAE TaramIblK KOocHalapJbl OHAIpyre apHalfaH
MHUKPOOPTaHU3MJIEP APCEHAIBIH KEHEUTY MakcaTbiHAa 2024 xpurFbl 27 KbIpKYHEKTE
Ne 9607 «Oscillatoria subbrevis CZS 2201 unanoOakTepus MITaMbl TJIUKO3WIICHICH
KapOTHUHOUJT — MHUKCOKCAHTO(MWIUT ajy YIIIH IIMKI3aT PEeTIHAE» Maiianbl MOJIENb
naTeHTl anplHAbl. byn  eHepraObic  (OTOOMOTEXHOJOTHSAFA KaTaJbl >KOHE
mMopdosorusiblK Oenriiepi Oorbiama Typaktel Oscillatoria subbrevis CZS 2201
[IMaHOOAKTEepHs IITaMbIH OUIMIpe/l, OHBIH OHMOMAaccachlH >KaHA TaFaMJIbIK KoOcCTa
HEMece TJIMKO3WIJICHIeH KapOTHHOMJ — MHMKCOKCAHTO(MWIUI MUTMEHTIH ajy YIIiH
IIMKI3aT PeTiH/e Maiananyra 60Jabl, 071 OyFaH JeliH cunaTTaaMaraH.
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KopbIThIHABI

1. Anmatel oOabickl ¥UFbIp ayAaHbIHAA opHanacKaH IIIoHKbI enl MEKeHIHIH
TEpMaJJbl Cy KO3IEpiHIH albroQuiopaliblKk Kypambl 3€pTTENl. 3epTTENreH Cy
yirinepinen Oscillatoria, Phormidium, Nostoc, Anabaena, Synechocystis, Spirulina,
Tolypothrix »xone Synechococcus TybicTapblHa >KaTaThlH ITUAHOOAKTEPHSIIAP/IBIH
BT OJIOTUSUIBIK KOHE OAKTEPUOJOTHSIIBIK Ta3a (aKCEHUKAJIBIK) JaKbULAApbl OOJiHIM
QJTBIH/TBI.

2. beninren muaHoOakTepus MaKbUIIAPBIH OCIPYAIH OHTAWIbl JKaFdailiapsl
aHbIKTaNIbI. bapibik nakeuigap yurid pH 7 xkoHe KapblK KapKbIHABUIBIFB 50 MKMOJIb
M2 ¢! KaFIalbIHa )KOFaphl ©CY KOPCETKIMTEP] OalKanibl. OCy TeMIepaTypachiHbIH
oHTaibl KepceTkimTepi anpikTamabl: Oscillatoria subbrevis, Synechococcus sp. sxone
Synechocystis sp. ymin — 32°C, Nostoc calcicola, Anabaena cylindrica xone Spirulina
fusiformis ymrin — 28°C, an Phormidium ambiguum >xone Tolypothrix tenuis ymria —
36°C.

3. ’Kana OGemniHreH xofapbl ©HIM/I1 IIaHOOAKTEPUS AAKbUIIAPbIHA MOJIEKYJIAJIBIK
uaeHTudukanmsacel kyprizimm, Oscillatoria subbrevis CZS 2201, Phormidium
ambiguum CZS 2205, Nostoc calcicola TSZ 2203, Trichormus variabilis BK-1 >xone
Synechococcus sp. CZS 2204 peringe Oenrinenren mramaap NCBI
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore) nepekrep 0a3zachblHa EHTI3UIIN, COMKECIHIIE
0Q627016, 0Q646791, 0Q627023, OL780782 xxone 0Q627024 Tipkey HeMipiepi
QJIBIH]IBI.

4. Bbuomacca emnimminiri OousiHma Oscillatoria subbrevis CZS 2201,
Phormidium ambiguum CZS 2205 »xone Nostoc calcicola TSZ 2203 mramumapsl
JKOFaphl ©CY KapKbIHBIH KepceTTi. EH JKoFaphl Kyprak Ouomacca >KUHAKTATYBI
Oscillatoria subbrevis CZS 2201 (5,48 r/n) »xone Phormidium ambiguum CZS 2205
(5,26 1/m) mrTamaapeIHAa AaHBIKTAIIIBL.

5. Ex xorapel O0emok memmiepi Oscillatoria subbrevis CZS 2201 (51,2%),
Phormidium ambiguum CZS 2205 (48,5%) sxone Nostoc calcicola TSZ 2203 (44,7%)
HITaMAApbIHAA aHbIKTaNAbl. [{nanoOakTepusnapabIH Kannsl aunua Mesuepi 14,2%-
naH 22,1%-ra nmeiinri apaiabikTa 0076l Mali KBIIKBUIAAphl OOMBIHIIA O- KOHE O-
JMHOJICH KBIMIKBUIIAPBIHBIH €H »KOoFapbl jaeHreii Synechococcus sp. CZS 2204
Kacymanapbiga — Oadkanael  (23,94% xone 22,15%), anm  »iKo3amneHTacH
KBIIIKBUTBIHBIH ¢H jkakchl mpoayrienti Nostoc calcicola TSZ 2203 6osnast (19,17 mr/r).

7. Xnopodwinm a KoHE >Kajulbl KApOTHHOMITAPABIH KOFapbl MeJiepi
Oscillatoria subbrevis CZS 2201 mrambiaga anbikTanasl (26,49 xone 3,44 MKr/mi),
aJl eH TeMeHT1 kepceTkimTep Synechococcus sp. CZS 2204 (12,13 xone 1,24 mxr/min)
[ITaMbBIHAA OaMKaJIIbI.

8. C-puxonmannuHin eH xorapel Memiepi Oscillatoria subbrevis CZS 2201
(45,81 mr/r) mramMblHIa aHBIKTAJIABI, al €H TeMeHri AeHrei Phormidium ambiguum
CZS 2205 (20,5 mr/r) mrambinga Tipkenal. C-QpUKOIPUTPUHHIH €H KeIl MeJliepl
Oscillatoria subbrevis CZS 2201 (64,17 mr/r) )acymanapblHia, ajl ¢H TOMEHT1 IeHr el
Nostoc calcicola TSZ 2203 (34,27 mr/r) mtambiHga OaliKasbl.
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9. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 Ttepmodumibai 1HaHOOAKTEPHUSCHI
KapOTHUHOUJITEPIHIH CaHIBIK Kypambl 3epTTenai. EH xorapel menuiep [-KapoTUHTE
(1,94 mxr/mun) tuecim Oonel, an 3eakcanTuH (0,53 MKr/Mi) jKoHE MUKCOKCAHTO(DHILI
(0,41 mkr/mun) xxuHakTanysl 3XuHeHOH (0,34 MKr/mMi) xkoHe kpunTokcantTuHMeH (0,23
MKT/MJT) CAJIBICTBIPFaH I dKOFAPBI OOJIIBI.

10. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 xone Phormidium ambiguum CZS 2205
IIMaHoOaKTeprsi OMOMACCAChIHBIH OCJICEH 1 KeMIEeH 1K SKCTPAKTUICPIHIH THIITKAHHBIH
CYMEK KEMITHEH aJblHFaH MMMYHOKOMIIETEHTTI KJIETKaJapAblH 6CYIHE JKOHE *KaHa
JUM(GOLUT KOJOHUSUIAPBIHBIH TY3UIylHE OH 9Cep €TETIH MMMYHOCTUMYJISLHSIIBIK
KACUETTEP1 aHBIKTAJIIbI.

11. Oscillatoria subbrevis CZS 2201 o6uomaccachlHaH TIMKO3WIIEHIEH
KapOTHHOHWJ — MHUKCOKCAaHTOGW/UT amy OOWBIHINA JTa00OpaTOPHUSIIBIK PETIIAMEHT
931pJIEH/II.
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