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9.1 HykJieMH KbIIIKBLIAAPHI KIHE TYKbIM KyaJlaylbUIBIK (akTopJiapbl Tipi
ar3ajiapaa

BapipIk Tipi ar3ajgapIblH MaHBI3Abl KOMIIOHEHTTEPI HYKJICUH KBIIIKbLUIAAPHI OOJIBIT
ta0butaabl: puboHyKIenH KhIKbUIBl (PHK) >xoHEe 1e30KCMpHOOHYKIEHH KBIIIKBLUIBI
(JIHK). HyknenH KpIIIKbUIIAphl MOHOCAXapUATEPACH (prO03a xKoHe Ae30KCUpr003a) KOHE
nypuHAl (aJeHWH, TyaHWH) MEH NUPUMUAMHAL (LUTO3WH, Ypaluil, THUMHH) a30TThl
HETi3Aep/eH Typaabsl. PHOOHYKIIEMH KBIMIKBUIBI PHOO3aJaH, aJCHUHHCH, T'yaHWHHCH,
IIUTO3MHHEH KOHE ypalWwAeH Typaabl, ajl JAC30KCUPUOOHYKICHH  KBIIIKBLIBI
Ne30KCUpu003aad, aJACHUHHCH, TYaHWHHEH, I[IMTO3MHHECH >KOHC THUMHUHHEH TYpajbl.
HyxknenH KpIIKbUIIaphl KOMIIOHCHTTEPCH TYPAThIH HYKJICOTUATEPICH KAIBIITACA bl Op
HYKJICOTHUATE a30TThl HEri3, MoHocaxapuja koHe (ocop KBIMKBUIBI  OOJAIbI.
Hyxkneotuarep monuuykimeoTuAT Ti30ek Kypainbl. Hykimewn kermkesuigapsl (JJHK) 6ip
*oHe eki Ti30ekTi 6omysl MymKkiH. [IHK, cupek sxarmaiimapasl KocmaraHzia, €Kl Ti30€KTi
oonbin TabbuIanbl. PHK, cupek »xarmaiinmapnapl KocraraHaa, Oip Ti30€KTi OOJIBIT KeJei.
ABOTTHI HETI37ep CNUPATB/IIH IIIiHAE OpHAJacKaH XKoHE CYTEKTIK OalIaHbICTap apKbLIbI
apHaibl KyINTap Ty3emdl:

A-T, I'-11 — JHK vymrin;

A-Y, I'-1] — PHK ymuin.

PHK-HbIH Heri3ri QyHKIUACH — KJIeTKaAarbl aKybl3 CHHTE31HIH IPOIIECiHE KATHICY.
JNHK-#b1H (QyHKIUSACHT — crnenu(UKaIbIKThl AHBIKTAY KOHE TYKBIM KyalaylIbLUIbIK
oipniktepin 6epy. PHK akmaparteik (JJHK-HBIH aKybI3AbIH amFaikbl KYPbUIBIMBI TYpaJIbl
aKmapaTThl  TachIMaJJIal[bl), TaChIMAIALIK (aMUHKBIMIKBUIIAPBIH  pUOOCOMaIapra
KeTKizeni), pubocoMaiblK (puOocoManapabl KYpauabl KOHE aKybI3IapAbl >KAHAUIIBI),
sanponslk (xanmsl JJHK-ueiH 4-10% Kypaiiner). JIHK-#ae1H 6ackiM 0ediri sIpOHBIH IMIiHIE
OopHayiacKaH, aj aykapuoTTapsiH ruroriazMaceinga JJHK-Hbe1H 1% -HaH a3bl opHaAIacabl.
OykapuotrapasiH JIHK-cbl HeriziHeH SApOJBIK XpoMOcoMalapia OpHajacKaH, TeK a3
MOJNIepl  MHUTOXOHApUWSATApAA, ajl  ocCIMIIKTepJe IUla3Mujaiapaa Ja  OoJjambl.
XpoMocomManapablH KUBIHTHIK MaTepHallbl XPOMAaTHH JeNl arajajbl. Op XpoMocoma
OpTaNBIK KINTeH (XpOMOHEMa) JKOHE OHBIH OOMBIHIa OpHAIACKAH XPOMOMEPAIaH TYPAIbI.
XpoMocomanapaslH CaHbl OipJIeH XKy3re NeliH e3repyl MyMmKiH, xui 10-50 apanbsiFreiana
Oomaapl. DyKapruoTTapJa XpoMocoMasap dpKalllaH Ky OOJIBIN Keei, op TYPACH €Ki JaHa
O6omaapl. TyKbIM KyamaymbUIbIK (akTopiapsl HeMece OIpJikTepi XpoMocomanapaa
CBI3BIKTBIK TOPTINTE OpHAjJacKaH TeHaep Oousbill TaObutanbl. bip amaMm kieTtkachiHAa S
MbIHHaH 125 mMbIHFa feiiiH reraep 00iysl MyMKiH. bakTepusinapia 61p xpomocoMa 00Jiaibl,
on eki Ti30ekti JHK-man TypaThlH cakMHANIbl Ki TypiHAE OOJaAbl >KOHE SIPOJIBIK
KaObIKIIara ue emec. Kenreren 0akrepusiiiapJpIH HUTOIIa3MackiHaa Xxpomocomansik JJHK -
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naH Oesiek KOChIMINa KimiripiM cakuHa topizai JHK 6ap, onapasiH 6071ybl MIHAETTI €MeC.
Onmap mnasmuarep aen aranafsl.  [lmasmuarep 2-200 akybl3 yIIIH — akmapaTThl
taceiManaiael. [Inasmuarik JJHK 6akrepusnapasiy xpomocomansik JJHK-ceiabiH 1-15%
Kypaiinbl. [lnmazmMunrep aBToHOMABI Typae keOeie anajbl jKOHE TYPAaKThl TYpPAE TYKbIM
KyajaymbUibikka ue. Keibip muasmuarep OakTepusuiapblH XpoMocoMalapbhiHa KOChLIa
ananpl. bip OakTepus KiIeTKachlH/Ia Killll MJIa3MUATEp OlpHele oHlaraH 00Jdybl MYMKIH, ajl
yJKeHiepi Oip HeMece €Ki FaHa 00abl.

9.2 bakTepusiiapaarbl FeHETUKAJIBIK HHKCHEPHS

['eHeTHKANBIK PEKOMOWHAIMS €Ki XpoMOcOMa apachlHIa TEHISCPMEH ajaMacy
nporiecin Ouipeni. ['enaepmen anmacy jxoHe 6acka TYpJEpAiH TeHAEPiH KIIeTKara eHri3y
T€HETUKAJIBIK pPEKOMOMHAIIMS apKbUIbI JKy3ere acaanl. by onmic Gaktepusuiapaa, acipece
ek taskmackiHaa (E. coli) 3epTrenin, kxaHnyapiaap MEH aJlaMHBIH T€HJEepIH KIeTKajiapra
CHT'13y JKOHE OJIAPBIH PETUTMKAIUSACHIH aJTy YIIiH KOJTaHBLIIbI.

JNHK  dparmentrepin KaxeTTi TreHiepMeH Oeumin amy OakTepusuiapibiH
KJIETKaJapblHIa OHAIPUICTIH pecTpUKTa3 (PepPMEHTTEP1 apKbUIbI XKYy3ere achIpbutabl. [mek
TasKIIachl >kKoHEe Oacka OakTepusuiapaa Bupycrap MeH Oacka (artapnaei JIHK-napsia
keceTiH epMmeHTTep TaObUTFaH. Pectpukrazanap JIHK-narer apHaiibl yuackenep/ii TaHUIbI
KOHE OChI ydacKeJep/aiH OpTAachlHJIa HEMECe COJl BIFBICYbIMEH €Ki Ti30ekTi kecedl. byn
Karjaiga SKIHIIIKEe HeMece >KaObIK VIITapMEH KecuireH ¢parMeHTTep KaJbIlTacabl.
MyHnpaii yimrap KOMIUIEeMEHTapIIbl 00JIFaHIBIKTaH, OIPIKTIPLTY1 MYMKIH.

Jlunki  ymrapasl  JIHK-nmuraza  ¢epmenti  kocamwsl, on  dochoamddupiiik
OainanbicTapbl OipikTipeni. Opramia akys3abl koaray yiriH 400 aMUHKBIIIKBUTBI KaXKeT
oomnca, IHK y3piaabirsel 1200 HykIeoTHa KYObIH KakeT eTeai. Peceline skoHe mietenje
KOITereH pecTpukrazanap Ttadburran, omap JIHK-wbl HakThl xepnepae kecemi. byn
pectpukrtazanap oprypii JHK-HBIH JumKi yIITapelH YilecTipyre MYMKIHAIK Oepei.
Kaszipri yakpiTra 500-meH actam pectpukrasa Oenrimi, ojmap 120 Typmi Ti30eKTiI Kecyre
kabinerri. JIHK dparmentrepin snektpodopes apkbuibl 6oy oHail, myHna JIHK renpae
AJIEKTP OPICIHIH ocepiHeH KO3Fajajbl, KbICKa (parMeHTTep Y3bIHIApbhlHA KaparaHaa
KBLIJIaM JKYPEi.

I'm6punrik JIHK-HBI QyHKIHOHAMIBI OCJICEHII JKOHE peIUTUKAIUsIAHATBIH KYHTe
KenTipy MiHaeTi Typ. O YIIIiH KbI3BIKTHI (hparMeHTT1 BEKTOpFa eHrizeni, oi 6acka JJHK-Hb1
KJIETKaFa TachIMaJJlaii alajbl )KOHE OHBIH PEIUTUKAIMSICHIH KaMTaMachl3 etel. Bekrop —
kierkara meTki JIHK-HBI TachiMangalThIH KOHE OHBI PEIUTMKALMSUIAMTBIH MOJICKYIIA.
PenieniueHT KieTKamap BEKTOP apKbUIBI CHTI3IITEH TEHIEpAl anbll, keOekeni. Bexrtop
peTinae kebOiHece OaKTEpUSIIBIK IUIa3MUJANap TMalIaTaHbUIAbI, OJIap XPOMOCOMAaJaH
TOoyelci3s  perumkanusuiana — amanpl.  [lnasmmmamapaery JIHK-cel GakTepusIbIK
xpomocomasnan 100 ece ximri, 6ipak onxap bl IMIHAE KY3JETeH reHaep 00Iysl MyMKiH.

Keii6ip ycak mmazmmmanap OipHEIle pecTpUKTa3aHBIH y4dacKeJIepiH KaMTHIbI. Op
pecTpuKTas3a mia3MuaaHbl OlpHENIe KillKeHTal OeJikTepre 0eJIMeil, OHbI ChI3BIKTHI KYITe
kenrtipeni. byn Oipinmi per 1974 xbuibl arbuliibiH FalibiMbl CToHIM KOy?HMEH anibuiibl.
[Mna3smupanap e3nirineH kebeme 1 xoHe aunki yiurrapel 6ap 6acka JIHK ¢pparmentrepimMen
Kocbula  ananel.  [lmasmupanapra  TeTpalMKIMHIE  TO3IMJII  TEeHAEp  eHrI3uIim,
aHTUOAKTEepUaJIbl OpTaja OalKanaibl.
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Keneci macene — knerkanapasl pekomOuHanTThl JJHK KaObipayra yiipety. I'ennas
MHKXEHEPUSIHBIH aJIFalllKbl ToKipuOenepi imek Taskmachkl E. coli apKbuibl XKyprizuial
Krnerkanapabl CybIKTa KalbLMWA EpITIHAICIHAE YCTal, «XKbUTY COKKBICBIHAH» OTKI3EIl.
Ocpian keiliH kieTkanblH MeMOpaHachl ceIpTKbl JIHK MonekynanapbiH KaObuiiaid anajsl.
[Inazmupara E. coli xpoMocomachiHaH Tpuntohad aMUHKBIIIKBUIBIH CHHTE3/I€YTe )KayarnThl
regaep enrizinal. ['nbpuarik JHK enriziiren knerkanap tpuntrodaH eHAIPICIHIAE )KYMbIC
ICTEUTIH (hepMEHTTEP/I1 KOITel oHaipe OacTaabl.

[Inazmupanapaan 6acka, 6akrepus kieTkaidapbinaa kebeiierin [JHK Bupyctapsl ga
BEKTOp perinae Kouganbuiaasl. I'mbpunrik JJHK-HbI anFan kietkaiap keOelrexnae, onap
KJIOH KaJIBINTacThIpaZbl. by Typii akysl3gap, A9pi-IopMeEKTEp, TOPMOHAApP OHJIIpICIHE
MYMKIHIIK Oepe/li, MbICAJIbI, IIOINTKA YHKbI O€31HEH ajbIHFaH WHCYJIMH.

9.3 OciMaikTepaiH reHAiK HHXKEeHePHUACHI

FanpiMmapaeiy angbiaga skaHa MiHACT maiiga OoJabl: KaKETTI TeHIepil eCiMIiK
KJIETKAChIHA €HT13y apKbLIbl KQXKETTI Oenriyiepi MeH Kacuertepi 6ap eciMaikrep aimy. Ochbl
MaKcaTTa KOPOHATThl ©CIMIIKTEPAiH KIeTKalIaphl Maimaananbuiasl. KopoHaTTsl rauimap -
OCIMIIKTEP/IIH cabaKTapbIHBIH TYOIpiHE JKaKbIH OOJIIriH/Ee HEMECE KECY JKepepiHe naiiia
6onaThiH icikTep. byn icikrep ecimiaikTe MeracTasziap TYAbIpybl MYMKiH >koHe 600-1eH
acTaM eKiKapHaKThl OCIMIIK TYPJICPiH 3aKbIMAANIBI. AYPYHBIH KO3IBIPFBIIILI 1897 KbUTBI
KYy3IM icirigae TabwuIFaH Oaktepus - Agrobacterium tumefaciens Gosbin TaObUIaNBI. by
OakTepus O©CIMIIKTEPJIiH T'e€HJIK MHXCHEPHUSCHIHBIH HET131H KaJlayIlbl OOJIBIN TaObLIaIbI.
Erep Oyn Oakrepusmap cay, 3akbIMjaHOaraH ©CIMIIKTEpre eHri3lice, OHJa apa
aliMarbplHAa THUNOTIK KOPOHATThl ramul mnaiga Oomaabl.  OmyxoneBi  KieTKanapaa
duToropMoHgap KOChUIMai ecedl. bakTepusiHbIH ocepiMeH HOpMaJabl KIeTKaiap
OMYyXOJICBI KJICTKajapFa aifHanaawl, Oipak Oys1 mporiecc Kajaii 00JaThIHBI aHBIKTAJIMaFaH.
1974 xbITBI MAaTOTEHIIK IMITaMMAAp/a YJKEH IUiasMujagap TaObuiapl. by miasmumanap
30°C >xofapsl TemImeparypaja >koranajbsl. ArpoOakTepusiarbl OMyXOdbAl Maija eTeTiH
(dakTop mrazMuganapMen OaimaneicThl. [Imasmuganap apKbUIbl ONMMHAECP CHHTE31 JKY3ere
achIpbUIabI, OJlap OakTepusiapra Kopek Oosajabl. byl MexaHu3M I1a3MHUIaNIbIK TeHIeP/Il
OakTepusuIapaaH oCiMAIKTEpPre TachIMalaay apKbUIbl iCKe achIpbutaibl. ['eHep xapananran
ecIMIIKTepre TYCKCHHEH KCHiH, aJIFalllKpl €Ki caraTTa IEJUII0JIO3a CHHTE31 OacTamaapl, aji
TOPT CaraTTaH KeWiH IurasMujanap eciMAIK KieTkamapbiHa Oepinemi. bynm mpomecc
OakTepHsUIapAbIH KaTBICYBIHCHI3 Kypeni. OHKOTeHIep IUia3Muaanap eciMAIK SAPOChIHA
KipiIl, ormyxosieBi Tpanchopmanusra okeneai. byn uarerpamus marpunansik PHK apkbuibt
Ky3ere acanbl. [Ima3smMunansik oHKOTeHaep (GUTOTOPMOHIAPABIH CHHTE31H /1€ KOATAIbI.

Ocimaikrepre eHrizineTin reHmep E. coli mmasmmpmanapbiHa eHTi3UIesl, KehiH
rubpunti JIHK arpobakrepusiapra TachiMaiaHaIbl, )KOHE OJlap ©CIMIIIKTepre eHTi31Iel.
I'enmep arpoOakTepwsIHBIH IIa3MHUIATAPBIHAAFBl OCIMIIK KIIETKAJAPBIHBIH SAPOCHIHA
EHT3IIyre apHajFaH ydackeiepre Kocbutanbl. COHBIMEH Karap, OCIMIIK BHUPYCTaphl,
MBICAJIBI, KBIPBHIKKAOATTBIH 00y MO3auKachl BHUPYCHI Ja TEHIEpl TachIMayjay VIIiH
KOJJaHbL1a1bl. BUPYCTHIH eMipiHe KaKeTC13 TeHaep 0acka reHIepMeH aybICThIPbLIaIbI.

9.4 Tpancrenaik ecimaikrepai aaxy
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Xorappina aTtanFaH ojicTep AapKbUIbl KaHA TEHAEP arpoOakTepusuiap apKbLIbl
eciMikTepre eHrizuvieal. OnapAbH eH KapanabIM Jici - »apakaTTalFaH eCIMIIKTEp/Il
KOPOHATThl Ta/UIIAPMEH KYKThIpY. bipak omyxoJieBi KJIeTKajlap OCIMAIKTEepi KaiTa
KaJIlIbIHA KenTipyre KaOuieTTi eMec. Keitbip arpoOakrepusi mtaMaapbIMEH >KYKThIpFaHIa
TepaToMaiap - 9pTYypJi KIeTKalap/iaH TYpaThiH ICiKTep maiaa 6onaasl. byi ypoausl cay
TaMbIpFa OTBIPFBI3bLICA, CBIPTKBI TeHIEp1 Oap HOpMasabl eCIMIIKTEp anyra 6onazisl. bipak
OCBIHJIal OCIMIIKTEPJIIH YpHaKTapbl >aHa OedruviepiH »xoranTtagbsl. OHKOTeHJEpMEH
EHI3UITeH jKaHa TeH MeHO03 apKbUlbl OTHEial, eMTKEHl OmyXOoJIeBlI TeHAepre Kapchbl
KopraHbiCc 6ap.  OHKOTeHJepre 3aKbIM KeIreHje, eHri3uired reuaep Oyspuimaran JIHK
ydackanapeiMeH yprnakrapra Oepineni. Onkorennepciz t-JIHK eciMIikTiH KieTkanapbiH
KaliTa KaJlblHA KENTIpyre MyYMKIHJIK Oepe/l koHe Me03 apKbUIbl yprakrapra Oepiiaei.
ArpobakTepusiiapMeH reHaep/l TacbiMaiiay YIIiH IPOTOIUIACTAPMEH YaKbITIIIA CAKTANIbI.
XKanay npororuiactap yIKeH MoJsieKyhanapibl eTkizyre kabuietTi. IIpoTomnacrtapnan
Oacka, sKanblpaKTapAblH Me30(DHILT KIeTKajJaphl Ja naigananbuiabl.

9.5 TpaHcreHaik skaHyapJapabl ajay

XKorapel opranu3mzep/iiH TeHAepiH Oeiin any, OaKTepuabIbl IJIa3MHUAATAPMEH
pekoMOuHaIMsIay, OakTepusiapa KIOHUPIIEY, OJIapbIH HYKJICOTUATED TI30€T1H aHBIKTAY,
pexomOuHanTThl JIHK-HBI Tipl KieTKara €Hri3y jKOHE HIETKI TeHIEPAIH SKCHPeCCUSIChI
(kebOelTinyl) TpaHCTEHIIK aHyapyiap ’acay MYMKIHIINIH Oepeai. DKCIepUMEHTTED
KOFaphl JKaHyapliapAblH KJIETKajapbl jkKaHa TYKbIM KyaldalThIH KacueTTepnal KaObuijar,
’KaHa 3aTTap OHJIIPETIHIH KepceTTi. JlereHMeH, CYTKOPEKTiIep MEH ayblUl HIapyallblIbIK
YKaHyapJiapbl VIIIIH TeHIIK HWHXXEHEPHS 9ICTEP1 oJl1 )KETKUTIKCI3 JaMbiraH. by omictepain
0acThl KUBIHABIKTAPBIHBIH O1p1 - THIM/I1 )KOHE CEHIM/II BEKTOpJIap Taly. Bbacka
KHBIHABIKTAP - JKOFapbl >KaHyapliapAblH KIETKaJaphIHBIH TepeH AuddepeHnanusichl.
OcIMIIKTEepAEH allbIPMAIIbUIBIFBI, COMAaTUKAIIBIK KIETKAlIapAaH TOJBIK MHOTOKJIETKAJIBIK
opraHu3M aimy MyMKiH emec. JKorapbl KaHyapiapblH T€HOMBIH OAaFbITTHI TYPIE ©3repTy
YIIIiH, 3UroTa HEMece epTe SMOPHOHAAPFa KJIOHUPJICHIEeH SYKApPUOTTHIK TeHACP CHT131Ie/I1.
Tpancrenmik kaHyapiiap JereHiMi3 - TEeHOMBIHA INETKI TeHJep HHTerpalusIaHFaH
KaHyapJiap.

(Kaonupaey - Oyn Oakrepmanabl KieTkana pekomOmHaHTThl JIHK Monekynamapeia
KeOeHTy mporieci.)

O3iH-031 Tekcepy CypaKTapbl:

1. HyxiewH KpIIKbUIAAPHI JETCHIMI3 HE KOHE oJlapablH QYHKIUIAPHI KaH1ai?
2. Pectpukrasa, JIHK-nmurasa, BeKTOp, pelienueHT, IIa3Muaa AereHimi3 He?
3. TpaHcreHmik 6CIMIIKTEP MEH JKaHyapiapabl aly TEXHOJIOTHsIAPhl KaH1ani?




