
Биотехнология 
Генная инженерия



Биотехнология
     БИОТЕХНОЛОГИЯ – производственное  использование 

биологических агентов (микроорганизмы, растительные 
клетки, животные клетки, части клеток: клеточные мембраны, 
рибосомы, митохондрии, хлоропласты) для получения ценных 
продуктов и осуществления целевых превращений. В 
биотехнологических процессах также используются такие 
биологические макромолекулы как рибонуклеиновые кислоты 
(ДНК, РНК), белки - чаще всего ферменты. ДНК или РНК 
необходима для переноса чужеродных генов в клетки.



История Биотехнологии
       Люди выступали в роли биотехнологов тысячи лет: 

пекли хлеб, варили пиво, делали сыр, другие 
молочнокислые продукты, используя различные 
микроорганизмы и даже не подозревая об их 
существовании. Собственно сам термин "биотехнология" 
появился в нашем языке не так давно, вместо него 
употреблялись слова "промышленная микробиология", 
"техническая биохимия" и др. Вероятно, древнейшим 
биотехнологическим процессом было брожение. При 
раскопках Вавилона на дощечке, которая датируется 
примерно 6-м тысячелетием до н. э. В 3-м тысячелетии 
до н. э. шумеры изготовляли до двух десятков видов пива. 
Не менее древними биотехнологическими процессами 
являются виноделие, хлебопечение и получение 
молочнокислых продуктов. В традиционном, 
классическом, понимании биотехнология — это наука о 
методах и технологиях производства различных веществ 
и продуктов с использованием природных 
биологических объектов и процессов.

       



Введение:
   Важной составной частью биотехнологии является 

генетическая инженерия. Родившись в начале 70-х 
годов, она добилась сегодня больших успехов. 
Методы генной инженерии преобразуют клетки 
бактерий, дрожжей и млекопитающих в "фабрики" 
для масштабного производства любого белка. Это 
дает возможность детально анализировать 
структуру и функции белков и использовать их в 
качестве лекарственных средств. 



Основные задачи генной 
инженерии:
1. Получение изолированного гена. 
2. Введение гена в вектор для переноса в организм. 
3. Перенос вектора с геном в модифицируемый 

организм. 
4. Преобразование клеток организма. 
5. Отбор генетически модифицированных 

организмов (ГМО) и устранение тех, которые не 
были успешно модифицированы. 



Понятие генной инженерии
    Генетическая инжене́рия (генная инженерия) 

— совокупность приёмов, методов и 
технологий получения рекомбинантных РНК 
и ДНК, выделения генов из организма 
(клеток), осуществления манипуляций с 
генами и введения их в другие организмы.

    Генетическая инженерия не является наукой в 
широком смысле, но является инструментом 
биотехнологии, используя методы таких 
биологических наук, как молекулярная и 
клеточная биология, цитология, генетика, 
микробиология, вирусология.



Развитие
      Во второй половине ХХ века было сделано несколько важных 

открытий и изобретений, лежащих в основе генной инженерии. 
Успешно завершились многолетние попытки «прочитать» ту 
биологическую информацию, которая «записана» в генах. Эта 
работа была начата английским учёным Ф. Сенгером и 
американским учёным У. Гилбертом (Нобелевская премия по 
химии 1980 г.). Как известно, в генах содержится информация-
инструкция для синтеза в организме молекул РНК и белков, в том 
числе ферментов. Чтобы заставить клетку синтезировать новые, 
необычные для неё вещества, надо чтобы в ней синтезировались 
соответствующие наборы ферментов. А для этого необходимо или 
целенаправленно изменить находящиеся в ней гены, или ввести в 
неё новые, ранее отсутствовавшие гены. Изменения генов в живых 
клетках — это мутации. Они происходят под действием, например, 
мутагенов — химических ядов или излучений. Но такие изменения 
нельзя контролировать или направлять. Поэтому учёные 
сосредоточили усилия на попытках разработать методы введения в 
клетку новых, совершенно определённых генов, нужных человеку.



Генная инженерия 
человека
      В применении к человеку генная инженерия могла бы применяться для лечения 

наследственных болезней. Однако, технически, есть существенная разница между 
лечением самого пациента и изменением генома его потомков.

      Хотя и в небольшом масштабе, генная инженерия уже используется для того, чтобы 
дать шанс забеременеть женщинам с некоторыми разновидностями бесплодия . 
Для этого используют яйцеклетки здоровой женщины. Ребёнок в результате 
наследует генотип от одного отца и двух матерей.

      При помощи генной инженерии можно получать потомков с улучшенной 
внешностью, умственными и физическими способностями, характером и 
поведением. С помощью генотерапии в будущем возможно улучшение генома и 
ныне живущих людей. В принципе можно создавать и более серьёзные изменения, 
но на пути подобных преобразований человечеству необходимо решить множество 
этических проблем.



Результаты электрофореза 
после обработки фрагмента 
ДНК разными рестриктазами



Экономическое значение
     Генетическая инженерия служит для получения 

желаемых качеств изменяемого или генетически 
модифицированного организма. В отличие от 
традиционной селекции, в ходе которой генотип 
подвергается изменениям лишь косвенно, генная 
инженерия позволяет непосредственно вмешиваться в 
генетический аппарат, применяя технику 
молекулярного клонирования. Примерами применения 
генной инженерии являются получение новых 
генетически модифицированных сортов зерновых 
культур, производство человеческого инсулина путем 
использования генномодифицированных бактерий, 
производство эритропоэтина в культуре клеток или 
новых пород экспериментальных мышей для научных 
исследований.



Нокаут гена
      Для изучения функции того или иного гена может быть применен нокаут гена . Так 

называется техника удаления одного или большего количества генов, что позволяет 
исследовать последствия подобной мутации. Для нокаута синтезируют такой же 
ген или его фрагмент, изменённый так, чтобы продукт гена потерял свою функцию. 
Для получения нокаутных мышей полученную генно-инженерную конструкцию 
вводят в эмбриональные стволовые клетки, где конструкция подвергается 
соматической рекомбинации и замещает нормальный ген, а измененные клетки 
имплантируют в бластоцист суррогатной матери. У плодовой мушки дрозофилы 
мутации инициируют в большой популяции, в которой затем ищут потомство с 
нужной мутацией. Сходным способом получают нокаут у растений и 
микроорганизмов.



Искусственная экспрессия

      Логичным дополнением нокаута является 
искусственная экспресия, то есть добавление 
в организм гена, которого у него ранее не 
было. Этот способ генной инженерии также 
можно использовать для исследования 
функции генов. В сущности процесс введения 
дополнительных генов таков же, как и при 
нокауте, но существующие гены не 
замещаются и не повреждаются.



Визуализация продуктов 
генов

      Используется, когда задачей является 
изучение локализации продукта гена. 
Одним из способов мечения является 
замещение нормального гена на слитый с 
репортёрным элементом, например, с 
геном зелёного флуоресцентного белка. 
Этот белок, флуоресцирующий в голубом 
свете, используется для визуализации 
продукта генной модификации. Хотя 
такая техника удобна и полезна, ее 
побочными следствиями может быть 
частичная или полная потеря функции 
исследуемого белка. Более изощрённым, 
хотя и не столь удобным методом является 
добавление к изучаемому белку не столь 
больших олигопептидов, которые могут 
быть обнаружены с помощью 
специфических антител.



Исследование механизма 
экспрессии     В таких экспериментах задачей является изучение 

условий экспрессии гена. Особенности экспрессии 
зависят прежде всего от небольшого участка ДНК, 
расположенного перед кодирующей областью, 
который называется промотор и служит для 
связывания факторов транскрипции. Этот участок 
вводят в организм, поставив после него вместо 
собственного гена репортерный, например, GFP или 
фермента, катализирующего легко обнаруживаемую 
реакцию. Кроме того, что функционирование 
промотора в тех или иных тканях в тот или иной 
момент становится хорошо заметным, такие 
эксперименты позволяют исследовать структуру 
промотора, убирая или добавляя к нему фрагменты 
ДНК, а также искусственно усиливать его функции.
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