I'eHaik MHKeHePUSIHBIH MJceJiesiepi MeH MiHaeTTepi. XpOMOCOMAJIBIK KIHE KIETKAJIBIK
HHKEeHepHUs

T'enemukanvly umdicenepusi A€M in Vitro >XKarmaWbliHIA (QYHKIMSUIBIK TOPMEH]II TeHETHUKAIBIK
KypbeutbIMAapbsl (pekomOuHaHTThl JIHK-HBI) KypacThIpyabl >KOHE oOJlapibl Tipl KIETKajlapra
eHTi3y/i alTaapl. «I eHETHUKAIBIK HHKEHEPHSD KOHE «T'CH MHKCHEPHAICHD» TEPMUHJIEPI CHHOHUM
peTiHIe KapalFaHMEH, OJapiblH MarblHACHl OipJell eMec: TEeHETHKAJIbIK WH)XXCHEpUs —
reHeTHKaMeH OalIaHBICKaH, all TeH WHKCHEPUSIChl — TEK I'eHI'e FaHa KaThIChI Oap.

Pexomounanmmuor JIHK (p/[HK) nerenimiz op tekti JIHK-mapnan kypanran (taburu HEmece
curretukansik JIHK ¢gparmenTrepin xanracTeipy apKbUIbl) KOHE KIIETKANapia peruIKanysIana
QJIaThIH T€HETUKAJIBIK KYPbUIBIM/IbI TYCIHE/].

['en umxeHepusickl MbIHamaW keseHumepaeH typaabl: 1) renmi (JAHK dparmentin) amy; 2)
pexomOuHanTTel JIHK MoJekynacelH KypacTelpy; 3) pEHUIUEHT KIETKAChlHA PEKOMOWHAHTTHI
JHK wmonexynaceiH eHri3y; 4) kaxer pekomOuHantThl JIHK monexynamapel 6ap KIIOHIApbI
(OakTepHsIIBIK KIIETKaJIap/bl) opTaiaH Tady.

[enai amyasiy yor ofici Oap: Taburu reHji Tikened 0eiry (CHpeK MyMKIiHJIK), XUMHUSUIBIK JKOHE
dbepmenTTiK cuHTe3. Taburu reHeTukanblk Matepuangan — JIHK-gan apraiiel pepMeHTTEpIIH
(PECTPUKIMSUIBIK YHIOHYKJIea3alIapIbiH) KOMETIMEH KaXeT TeH «KECUTII» aablHaIbl. by omicTig
eneym kemminikrepi 6ap. bipinminen, JJHK-nan kaxer renal TaHbln, kece ajgaTblH (EPMEHTTI
TagAan aixy KublH. DepMEeHT TeH/li opKalllaH[a HAKThl IIEKapachlHAa eMeC dp KHIIbI y3eii: He
TOHHIH €Ki JKarblHaH apThIK HYKJICOTUATEpPAl Yy3yl, He Tyren y306eyi mymkiH, myHmail JIHK
(parMeHTTepiHiH KbI3METI KETKIUIIKCi3, COHIBIKTaH OJIapJbl MaiijanaHy MYMKIiH OOJIManibl.
ExiHlIiIeH, 2YKapHOTTBIK OPraHW3M TI'e€HOMBIHBIH JK30H-MHTPOHBIK KYPBUIBICHI, OJIAP.IbIH
TeHJepiH OakTepusulapfa eHrisreHaAe (YHKIUSUTBIK TYPFBIIAaH KUBIHIBIK TYFBI3aIbl, OWTKEHI
OaKTepUsIIBIH KIIETKaga CIUIAHCUHT Ipoleci (MHTPOHAAPAbIH Kecltyl) eTmeiai. YIIiHIIJIEeH,
erep red Oapubik JIHK-HBIH a3 rana OesiriH Kypaca, OHJa OHBI 0eJly MEH aHbIKTayJa eyeyJl
KUBIHABIKTAp maiina O0onanbl. COHOBIKTAH OYJI OiC HETi3iHEH TeHETUKAJbIK SKCIEPUMEHTTEp
TanabbIHa COMKEC BUPYC MEH OaKTepusIapAblH TeHiH Ooy/ie KOJI1aHbLIa Ibl.

l'enoi cunmesoeydiy xumusnelx a0ici. bya omicrep OENOKTHIH HeMece MOMUMENTHATIH OipiHI
KYpbUIbIMBI (aMUH KBIIIKbULIAP KaTapbl) Oenrui 0ojica, OHBIH T'€HIHIH HYKJICOTUATEP KaTapbl
XUMHUSIIBIK AKOJIMEH CUHTE3/IeNe .

bepinren nykneotuarep Ti36eri OoibiHma JIHK cunTesney omicin 1969 xbuibl, reH
WHKCHEPUSCBIHBIH J19yipi OactammaraH ke3zue-ak, I. Kopana ycbiHFaH O0JaThiH. AIIBITKBI
TPHK-HBIH reHi oceinail cuaTe3aenmi. by ren 77 H. x. Kypanrad. AJIBIMEH, Y3bIHIBIFB 5—12
HykieotuarepaeH TypateiH JIHK-HBIH Kbicka ¢parMeHTTepi CUHTE3eNi, OHAaH COH oJjap
apHaiibl (epMEHTTIH (JMrasa) acepiMeH Oip-OipiMeH KOChUIIbl. Anaiija, ajaFail CHUHTE3/EITeH
OYJI TeH/I1 IIIeK TasKIIAChIHBIH KJIETKAChIHA €HTI3TeH Ke3/e )KYMBIC i1CTel amMajibl, OUTKEeH1 OHJa
PETTEYII AIEMEHTTEP — MPOMOTOP KOHE TEPMHUHAIMS 0eKTepl KoK OonaTeiH. Keiiin, 1976 xk.
I'. Kopana xei3metkepiepiMern Tupo3uHHIH TPHK-ChIHBIH TeHIH cuHTe3mel anapl. [ 'eHHIH
Y3BIHIBIFBI 126 H. K. TeH Oonpbl, oFaH 52 H. K. KypajJfaH IpoMoTop, 21 H. )K.— TEpPMHUHATOP
*koHe yimrapbiHa TeTpanykieotTuarep (AATT xone TTAA) xanranasl. HoTrkecinae, ockl TeH/II
Oakrepuodar apkbuibl E. Coli kiieTkackiHa eHTi3reH e oyap o3 QyHKIUACHIH KEPCeTe albl.

T'enoi cunmesoeyoiy pepmenmmix (3u3umoik) 20ici. ['eHal cuHTE3ACYAIH YIIIHII 9/ici KeHIHEH
TapaiFraH jkoHe keilin pexomOuHaHTTHl JIHK Ky#inge Gip, keiige kem KiIeTKajlbl OpraHu3MIEp/o



KeOeHeTIH TeHAEepAiIH HEri3ri MbIFy Ke3i Oomnbin caHanagsl. OHBIH MOHI ()EpPMEHTTIK CHHTE3
apKBUTBI TEHJII ATy/IaH TYpaJbl )KOHE TOMEHerire casnbl. EH anabIMeH, kieTkanapaan (MyHAaa,
Ka)XeT TeHHIH aKTHBTLJIIT1 KOoFapbl 001ybl Kepek) nHpopmanusuiblk (Marpunaisik) PHK (nPHK)
MOJIEKYJIaJapblH O6JIiN aajibl, oJapablH apackiaa reH koaeneitin uPHK 6ap, mine ocet ”PHK-
Hbl Oeny KaxkeT. bynman keiiH kepi TpaHckpunTasa (peBeprasa) (pepMEHTIHIH KeMeriMeH
o6eminren  MPHK-ma kommiementapnel JIHK (x/IHK) cuntesgeneni. Kepi TpaHckpumius
nporuecinae marpunanbik MPHK-na k/IHK-ub1H cunTe3i 6actamys! ymin u”PHK-#bIH 3'— yinbiHa
KOMILJIEMEHTAPJIbl «AIIBITKBI» - OJMMTOHYKJIeoTH] (KbIcKa Ti30ek) kaxkeT. JKana kJIHK Tiz0eri
CUHTE3IeIyl YIIiH Tarel Mg2+ MOHIaphl MEH Ie30KCHHYKIeo3uaATprdocharTap Kepek.

Kana xkIHK cunTe3nenin 6iTkeHHeH KeiiH, oHbl Tazanar, JJHK-HbIH exiHm Ti30eriH CHHTe31ey
YyIIiH MaTpuua perinie mnaiganaHanel. On ymiH oprara peseprazanbl Hemece JIHK-
nosmMepaszanbl (OakTepusuiapaaH anbiaFaH) Kocanel. JIHK-HbIH ekinmn Ti30eriHiH CHHTE31
Oacranysl ymiH onuronykieorus; (AHK-HpH 3'—ymisiHa KOMIUIEMEHTApIIbI) Kepek, dUTIece
kJIHK-#piH 3'— yimbel Oenrici3 ceOGenTepMeH IIMUIbKAIBl KYPBUIBIM TY3€/i, OChl KYPBUIBIM
exinmn JIHK-HbIH cuHTe3iH wHMIManusiaai amanael. JIHK-HBIH eKiHINI Ti30€ri CHHTE3ICIII
OosiranHaH KeitiH, oHbIH anramkbl kJ[HK-meHn koceutran Oesiri (mimuibkaibl) Hykieaza Sl
(epMEeHTIHIH ocepi apKbLIbl aXKBIPAWJIbI, HOTMIKECIHJE KOC TI30€KTI T'eH alblHAAbl, OHBI KOC
Ti30ekTi komriemenTapiubl JIHK (kr-k/IHK) nmen artaiiael. PHK sximmenepi cinTiHiH ocepiMeH
TUIPOIIU3ICHE/1, a1 OJIMTOHYKJICOTUATED aTallFaH HYKJICa3aHbIH dCEPIMEH BIIBIPANIBI.

Kepi TtpanckpunTaza QepMeHTI apKbUIbl CHHTE3IEJIICH TeHIepai OaKTepHsl KJIeTKachIHA
eHri30ecTeH OyYpbIH, OJlapFa pPETTeyIll JJIEMEHTTEp Kairaiabl. [Ipokapuorrapia cCIuiaiCHHT
OTIEUTIHIH €CKepCeK, OHJa TreHaAl (ePMEHTTIK KOJIMEH CHUHTE3[ey YIUIIH MaTpHila peTiHIe
rssPHK-ubI emec, xxerinren nPHK maiinanany kepek.

XpomMocoMalIbIK HMHKEHEPUSIHbI YYKapUOTTBIK OpraHu3Me KapacTblpyra OoJaabl, ©HTKeHi
npoKpHoTTapaa "xpomocoma' xeHe 'reHoMm" TyciHikTemenepi OipTekTi Kapamamasl. JKammsl
XpoMocoMaapAbl KOHE OJNapAblH (PparMEHTTEepiH OUONOTUSIBIK OOBEKTUIEpIl ©3TrepTy 9Iici
peTiHe TacekIMaliay o3ipiie OoiMamibl peiib aTKapazibl. JlereHMeH MyHIal OIiCTiH ipremi
MaFrblHaChl 30p JKOHE Oojamiakra ejeyli pesib aTKapybl MyMKiH. Xpomocomaiapibl Oacka
KJIeTKara (PEUUIUEHTTIK) TpaHc(opmanusiay YIIiH alJbIMEH OJap/bl KIETKaJaH (JIOHOPJIBIK)
Oemin any kaxer. On yIIiH KIeTKa O6JiHYIH KOJXUIMHHIH KeMeTriMeH MeTadasza cTaausiChIHIa
ToKTaTaabl. OHaH COH KJEeTKalapbl FMIOTOHU3ALUsIAiIbl. XpoMocoManap/IblH Ta3a OeiriH
muddepeHmanbabl HeHTpudyranay apkbuisl 0eneai. ByTiH XxpoMocoma HeMece OHBIH OeJiKTepi
PEIMIUEHTTIK KJIETKaFa MMHOIIMTO3 JKOJIBIMEH eHeni. KieTkara eHreH MHTaKTIII XpoMocoMaliap
©37IepiHIH KYpPBUIBIMBIH OipHEIle yprak OeHTreHiH[e caKTam TIiNTi perulMKalusiaHa anafbl.
Hormxecinne MyHaail XxpoMocoManapblH TeHIepl MOJIUIENTH]] CUHTE31H ICKEe achlpa ayajbl.
JKanmel kiIeTkara €HreH XpoMOCOMalap aKbIPbIHAA /IHM30COMANBIK (EPMEHTTEPJIIH 9CEpiHEH
KeKe OeIKTepre bIAbIpaiiibl.

XpOoMOCOMAaNBIK HWHKEHEPUSHBIH OAICTEepl JKaHyapyiap XpPOMOCOMANAPBIHBIH T'€HETHKAIBIK
KapTachblH KYpacThIpyFa YJKEH MYMKIHAIKTep Oepemi. ['eHOM neWrediHieri TeHETHUKAIbIK
WHKCHEPUSHBIH €H COHFBI )KETICTIT1 - MaJl KJIOHBIH amy.

Kierka HHKEHEePUSACHIHbIH HETI31H coma KIemKanapovly 2UOPUOUAYUSCDL -
KOCbLIybl Kypapl. MyHAall KOCBUTYJBIH HOTHXKECIHJAE THOPHATI KiIeTKajgap THIIl Ty3iieni,
ONapIbIH  SAPOCHIHIA OacTamkel —KJIETKajdap XpPOMOCOMANIapbIHBIH  KOCHIHABICHIHA  TEH
XpomocoManap caHbl Oosiaapl. Erep kynbTypara keiOip 3aTTap/bl, MbICAJIbI MOJTUITHICHTIHKD.
HEMece WHAKTHBALMSUIAHFaH BUPYCTApAbl KOCca, OHNA THOpWAA KISTKANApIbIH TY3UTyl eTe
xKorapbl >kuimikneH eoteni. OckiHpail maxcarneH CeHpail BHpPYChl ©T€ KMi KOJJIAHBLIAJbI.
OnapaplH KJIETKa pelenTopiapblMeH OallaHbica allaThlH OipHemie epekine Oesikrep Oap,
COHJIBIKTaH Oip Mesriiue eki KiIeTkameH OaiimaHpica anaipl. BUpYCThIH Mediiepi eTe ycak



OONFaHIBIKTaH KJIETKANAp ©T€ THIFBI3 KAHIIBUIAIB Ja, Oip-OipiMeH KOCBLIBII, KaHAa THOPUATIK
KJIeTKa Oipirinm ketemi. MyHaal KOCbuTyJa JUKApUOH - €Ki SAPOJIbI KieTka Ty3uieni. OHaH COH
€Ki SAPOHBIH XPOMOCOMANAphl Oipirim, CHHKapXK Ty3Ulyl MyMKiH. bacTamkel kieTkamap TeK
CHHKApHMOH TY3€N KaH KoWMai, OipHeIIe ypraK KeJIeMiHAe MUTO3IbIK OesiHyre KaoijaeTi 00mybl
Kepex.

Kazipri ke3ae op Typii CYTKOPEKTUICPAiH, TINTI CHCTEMAaTHUKAIBIK TYPFbIIAH Oip-OipiHEH oTe
aNBIC TYPJICPAIH KJICTKAJIAPhIH TUOpUAA3alusuiay oJdicTepl ToXipuOenepiae ouIarbiaid
KOJIJaHy ayul: MbIcaibl, aaM X THIIIKAH, aJaM X ipi Kapa, KOSH X TayblK, ipi Kapa Kapa Ky3eH,
aJlaM X TayblK, ipl KApa X amKaJMaH >KOHE T.C THOPHIATIK KieTKamapisl IN VItro sxarmaiibinaa
ecipyre Oomanpl. JKaHamaH Ty3UIreH THOPHATIK KiIEeTKanapjaa Oenriciz ceOenTep MHUTO3IIBIK
OeNiHyIiH aJFaliKbl Ke3CeHIEepiHae Oip TYPAiH XPOMOCOMATApPBIHBIH JKOFAITYybl OalKalaipl.
Onerre, 30 OemiHyAeH KeWiH MYHJa KJIETKAlap/a THIIIKAHHBIH OapiIblK XpPOMOCOMAJIaphl )KOHE
aJlaMHBIH OpTa €CENIeH >KeTI XPOMOCOMACHl CakTalaibl. Ipi Kapa X amKaJiMaH MIOMIKaga X
TBIIIKAHH THOPUATIK KJIETKATAPBIHAA aJFaIlKbl KEpCeTiire TYpJIepAiH XPOMOCOMAaIapbIHbIH
JKOFaITybl Jkul Oalikanmanel. bip Typlik XpoMOCOManapblHbIH THOPUATIK KJIETKaJaH KOFajy
©3TeprilliTIll XpOMOCOMANAPAblH FeHETUKAIBIK KapTaCchlH KypacThIpyFa MyMKiHAIK Oepeni. Erep
THOPUATIK KJIETKA ©CETIH OpTaFa €HTI3reH OHIMIe OalIaHBICThI THOPUITIK KIIETKaIa KalChIOip
XpOMOCOMa CaKTajica, OHJIa OIIMHIH T'€Hi OChl XPOMOCOMaJa OpPHAJIACKAH JEN ECETENIiHE/I].
Kasipri kc3ge coma KiIeTKalapIsl THOpHAn3anusuiay diciHiH kemeriMeH agamubiH 2000-mai
TeHIHIH XpOMOCOMaIaparbl OPHBI TaOBIIBI.

Knerka WH)KEHEPHUSICHIHBIH eH MEPCIEKTUBAIIBI 0arsIThI rudpugoManap
any. [ ubpuooma nereHimMiz IUMEAOIUT >KOHE MHeIoMa (paK) KIETKATApPhIHBIH KOCBLTYbI
HOTIDKECIHJIE TY3UIreH THOpUATIK KieTka. OpraHu3MHIH HMMMYHJIBIK JKYHECIHIH HETi3iH
kypaiTeiH aumdorutrep (T sxoHe B) apHaiibl KOPEKTIK opTaiapaa KeOeiin, e31epi opranu3mMiae
CHHTE3JICHTIH IMMYHOTJIOOYIMHIACPAI Ty3el ananbl. JlereHMeH, onaplblH ©Cy yaiaaThIChl THIM
xetimci3. Ocbl maceneni 1976 x. JI. Kemnep xone L[.Muncreiin (I'®P) rubpumomansik KieTka
ary ofici apKpUIbl meme anasl. Onap MUEIOMaHbl alfblH ajla aHTH3ATIICH eriuireH KoKOaybIp
KJIETKadapbiMeH (JUMQpOLUTTEPMEH) Kochim, radpuarik Coma KieTKalapblH rHOpua3anusiay
oJtici apKbLIbl MOHOKJIOHIBI aHTH3ATTap ajdy MBIHAJAal dTanTapaaH TYpaabl: MMMYHH3AIHSIIAY,
KJIeTKanap/sl OipiKTipyre AalbIHIAY >KOHE oJapibl OipiKTipy, KaXKeT aHTU3aTThl CUHTE3ACUTIH
KJIOHIAPJIbl CYPBINTAY, TUOPUIAOMAJIBIK KIETKAIAPABIH JKETKUIIKTI MOJIIEpIH KOoOeuTy,
aHTHU3aTTap O0ap KyJIbTypa CYWBIKTHIFBIH ally dKoOHE aHTHU3aTTap/abl Oeiy.

MOHOKIIOHIBI aHTU3ATTap 9p Typil aypylapra (pak, TemnaTtuT, o00a, HUMMYHOTAMNIIbUIBIK
CHUHJIPOMBI T.0.) TMarHo3 KOr/a KeH MpPaKTUKAIbIK KOJIJaHy anabl. MbIcaibl, ipi KapaHblH p24
JeiikeMusi BUPYChl Oe€JIorblHA Kapchl MOHOKJIOHJbl AHTU3aTTap CHUHTE3JEUTIH KieTKajaap
anbIHAbl. OpraHu3MHIH UMMYHABIK kyheci T-numdouutrepre ne OaitnanbicThl. MbIcalbl,
OJIapJbIH IUTOTOKCUH/I (UTT-TMM(OIUT) MOMYISIUAICH BUPYC JKOHE paK KIIETKaJapbIH JKOMBII
x10epyre kadunerti. OcklHaal TUMGOUUTTI MUEIOMAa KJIETKAChbIMEH OIpIKTIpY apKbUIbl aJbIHFaH
rudbpuaoManapsl pak aypyblHa Kapchl KOJAAHYABIH MaHbI3bI 30P.



