
ůǧǮǪǫǩ ǭǪǫǲǰǦǪǰǬǰůǪǥ
(ǭŴŶŲŷȈȉǺ ůŴȆŴŶȃȄȈȒ ǵȅȃȄȈȒ ŵŶŲ ǦŲȄŶǼȉȃŲ)

ǭŲȆŶȓ ǫȋȉȃŲȄȈȒ

ʋɮʄʁɼʁʃɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ
ʅʋʁɽɶ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ ʇɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɮɱʍɱɶʅ

ʆɾɶɾɮ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɲɹɮɹʆʁɽʁɱɹɮʅ - ɲɹɮʆʄʁʊɶʅ



ůŴȆŴŶȃȄȑ ȋȅȃȄȑ ŶȎȆ ǾŲȄŶȁȉɻȎȆ

Ç ǥÙȈŶŴȅŴɻŶŲȃ ŲÙȑ ǻȆŲ ŀȑȉȃȈ DNA  
ŵŴ ȋÙŴȉŴȅȃǿŀǻȆȁ ŀȈȉŷǼ ȄŲȃ ŶŲ 
ǺȄȉŲ ŶȈȋ ŴɻȆŲȃ ŴȆȎŀǻȆŲ (ȄȋȄȅȃȄȑ 
ŀȑȉȃȈ): ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑ ȌȉȎŀȑŵȎŀŲ

Ç ǧȄŶȑȊ ŲÙȑ ŶȈ ȌȉȎŀȈŵȎŀȃȄȑ 
ǿŴȆŴŶȃȄȑ ȋȅȃȄȑ ÙȈȅȒ ŵȁŀŲȆŶȃȄȑ 
ȉȑȅȈ ÙŲɻȀŴȃ ȄŲȃ ŶȈ 
ŴȇȎȌȉȎŀȈŵȎŀȃȄȑ: (ŀȃȄȉǺ ŀȑȉȃŲ 
DNA) ŶŲ ÙȅŲŵŀɻųȃŲ, ŶŲ ŀŴŶŲȂŴŶǺ 
ǿŴȆŴŶȃȄǺ ŵŶȈȃȌŴɻŲ, Ȉȃ ÙȉȈȏȈɻ



ǴȈ ŀǻǿŴȂȈȊ ÙȈȃȄɻȅŴȃé

ũũŮŮɜɜŮŮŰŰɘɘəəɧɧ  ůůŰŰɞɞɘɘɢɢŮŮɑɑɞɞ  ȹȹɘɘŬŬəəɨɨɛɛŬŬɜɜůůɖɖ  ŰŰɞɞɡɡ  

ɛɛŮŮɔɔɏɏɗɗɞɞɡɡɠɠ  

ɀɀŮŮŰŰŬŬɗɗŮŮŰŰɎɎ  ɔɔŮŮɜɜŮŮŰŰɘɘəəɎɎ  

ůůŰŰɞɞɘɘɢɢŮŮɑɑŬŬ  ((ttrraannssppoossoonnss))  
880000--3300kkbbpp  

ɄɄɚɚŬŬůůɛɛɑɑŭŭɘɘŬŬ    11kkbbpp--115500kkbbpp  

ɄɄɟɟɞɞ--ɘɘɞɞɑɑ  33kkbbpp--330000kkbbpp  

ūūɎɎɔɔɞɞɘɘ  44kknntt--117700kkbbpp  

ȸȸŬŬəəŰŰɖɖɟɟɘɘŬŬəəɧɧ  ɢɢɟɟɤɤɛɛɧɧůůɤɤɛɛŬŬ  660000kkbbpp--99..4455MMbbpp    

 



ǭȁȌŲȆȃŵŀȈɻ ŀŴŶŲŷȈȉǺȊ ŶȈȋ ǿŴȆŴŶȃȄȈȒ ȋȅȃȄȈȒ 
ŵŶŲ ǾŲȄŶǼȉȃŲ
ǳŶŲ ǾŲȄŶǼȉȃŲ ŴȄŶȑȊ ŲÙȑ ŶȈȆ ȄȅŲŵȃȄȑ ŶȉȑÙȈ ŀŴŶŲŷȈȉǺȊ ŶȈȋ ǿŴȆŴŶȃȄȈȒ 
ȋȅȃȄȈȒ ÙȈȋ ǿɻȆŴŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈ ŀȁŶȉȃȄȑ ȄȒŶŶŲȉȈ ŵŶŲ ųȒȈ ȂȋǿŲŶȉȃȄǺ, ŀŴŶǺ ŲÙȑ 
ŶȈȆ ųȃÙȅŲŵȃŲŵŀȑ ŶȈȋ DNA, ǻȌŴȃ ÙŲȉŲŶȁȉȁȂŴɻ ŶȈ ŷŲȃȆȑŀŴȆȈ ŶȁȊ ȈȉȃȀȑȆŶȃŲȊ 
ŀŴŶŲŷȈȉǺȊ ǿŴȆŴŶȃȄȈȒ ȋȅȃȄȈȒ

ǰȉȃȀȑȆŶȃŲ ŀŴŶŲŷȈȉǺ ǿŴȆŴŶȃȄȈȒ ȋȅȃȄȈȒ: ŀŴŶŲŷȈȉǺ ȄǺÙȈȃȎȆ ǿȈȆȃųɻȎȆ ŲÙȑ ŶȈ 
ȄȒŶŶŲȉȈ-ųȑŶȁ ŵŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ-ųǻȄŶȁ

ůɻȆŴŶŲȃ ȄȋȉɻȎȊ ŀŴ ŶȉŴȃȊ ųȃŲųȃȄŲŵɻŴȊ: 

ü ŶȈȆ ŀŴŶŲŵȌȁŀŲŶȃŵŀȑ  (transformation )

ü Ŷȁ ŀŴŶŲǿȎǿǼ (transduction )

ü Ŷȁ ŵȒȀŴȋȇȁ (conjugation )



ǰȉȃȀȑȆŶȃŲ ŀŴŶŲŷȈȉǺ ǿŴȆŴŶȃȄȈȒ ȋȅȃȄȈȒ

ÇůȈȆɻųȃŲ ÙȈȋ ŵȋȆǼȂȎȊ ȄȎųȃȄȈÙȈȃȈȒȆ 
ǿȃŲ ŀŴŶŲǾȈȅȃȄǻȊ ųȃŴȉǿŲŵɻŴȊ 
ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǻȊ ŲÙȑ ŶȃȊ ǾŲŵȃȄǻȊ

ÇůȈȆɻųȃŲ ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲȊ ŵŶŲ 
ŲȆŶȃǾȃȈŶȃȄǺ, ǿȈȆɻųȃŲ ŀȈȅȋŵŀŲŶȃȄȑŶȁŶŲȊ 
ŵŴ ÙŲȂȈǿȑȆŲ

ÇǭȁȌŲȆȃŵŀȑȊ ÙȉȈŵŲȉŀȈǿǼȊ

ÇǳȋŀǾŲɻȆŴȃ ŵȋȌȆǺ ŀŴŶŲȇȒ ǥȉȌŲɻȎȆ ȄŲȃ 
ǦŲȄŶȁȉɻȎȆ



ǭŴŶŲŵȌȁŀŲŶȃŵŀȑȊ (transformation)

~ H ÙȉȓŶȁ ŀŴŶŲŷȈȉǺ ǿŴȆŴŶȃȄȈȒ ȋȅȃȄȈȒ ÙȈȋ ÙŲȉŲŶȁȉǼȂȁȄŴ ŲÙȑ  ŶȈȆ Griffith , ŶȈ 
1928

~ ǳŶȈ ÙŴȉɻŷȁŀȈ ÙŴɻȉŲŀǺ ŶȈȋ ŀŴ ŶŲ ųȒȈ ŵŶŴȅǻȌȁ ŶȎȆ ÙȆŴȋŀȈȆȃȑȄȈȄȄȎȆ ÙȈȋ 
ųȁŀȃȈȋȉǿȈȒȆ ŲųȉǻȊ ȄŲȃ ȅŴɻŴȊ ŲÙȈȃȄɻŴȊ, ÙŲȉŲŶǼȉȁŵŴ ȑŶȃ ŀȑȆȈ ŶȈ ŵŶǻȅŴȌȈȊ ŀŴ ŶȃȊ 
ȅŴɻŴȊ ŲÙȈȃȄɻŴȊ ǼŶŲȆ ÙŲȂȈǿȑȆȈ ǿȃŲ ŶŲ ÙȈȆŶɻȄȃŲ. ǩ ųȃŲŷȈȉǺ ŲȋŶȈȒ ŶȈȋ ŵŶŴȅǻȌȈȋȊ 
ŴɻȆŲȃ ŵŶȁ ŵȒȆȂŴŵȁ ŴȆȑȊ ŴȇȎŶŴȉȃȄȈȒ ȄŲȅȒŀŀŲŶȈȊ ÙȈȅȋŵŲȄȌŲȉɻŶȁ ÙȈȋ ŶȈȋ 
ŴÙȃŶȉǻÙŴȃ ȆŲ ŲÙȈŷȒǿŴȃ ŶȈ ŲŀȋȆŶȃȄȑ ŵȒŵŶȁŀŲ ŶȈȋ ÙȈȆŶȃȄȈȒ ȄŲȃ ȄŲŶǺ ŵȋȆǻÙŴȃŲ ȆŲ 
ǿɻȆŴȃ ÙŲȂȈǿȑȆȈ. ǰ Griffith  ŲÙǻųŴȃȇŴ ȑŶȃ ŲȄȑŀŲ ȄŲȃ ŴǺȆ ŴŀǾȈȅȃǺŵŴȃ ŶȈ ÙȈȆŶȃȄȑ 
ŀŴ ȆŴȄȉǺ ȄȒŶŶŲȉŲ ŲÙȑ ŶȈ ŵŶǻȅŴȌȈȊ ŲȋŶȑ ŀŲȀɻ ŀŴ ȀȎȆŶŲȆǺ ȄȒŶŶŲȉŲ ŲÙȑ ŶȈ ŀȁ-
ÙŲȂȈǿȑȆȈ (ŲųȉǻȊ ŲÙȈȃȄɻŴȊ), ŶȈ ÙŴȃȉŲŀŲŶȑȀȎȈ ŀȈȅȒȆŴŶŲȃ

~ ǴȁȆ ŴÙȈȌǼ ŴȄŴɻȆȁ ŲȆŲŷǻȉȂȁȄŴ ŵŴ ǻȆŲȆ ÙŲȉǺǿȈȆŶŲ Ȉ ȈÙȈɻȈȊ ŀŴŶŲŀȈȉŷȓȆŴȃ ŶŲ 
ŀȁ-ÙŲȂȈǿȑȆŲ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄǺ ȄȒŶŶŲȉŲ ŵŴ ÙŲȂȈǿȑȆŲ

~ ǶȉŴȃǺŵŶȁȄŴ ȆŲ ÙŴȉǺŵȈȋȆ 14 ȌȉȑȆȃŲ ǿȃŲ ȆŲ ŲÙȈųŴɻȇȈȋȆ Ȉȃ Avery , MacLeod ȄŲȃ 
McCarty  ȑŶȃ Ȉ ÙŲȉǺǿȈȆŶŲȊ ŲȋŶȑȊ ǼŶŲȆ ŶȈ DNA



ǱŴɻȉŲŀŲ ŶȈȋ Griffith  



ǭŴŶŲŵȌȁŀŲŶȃŵŀȑȊ 
(transformation)



ǭŴŶŲŵȌȁŀŲŶȃŵŀȑȊ (transformation)

~ O ŀŴŶŲŵȌȁŀŲŶȃŵŀȑȊ ŴɻȆŲȃ ǻȆŲ ŷŲȃȆȑŀŴȆȈ ÙȈȋ ÙŲȉŲŶȁȉŴɻŶŲȃ ŵŴ ŲȉȄŴŶǺ ǿǻȆȁ 
ǾŲȄŶȁȉɻȎȆ ȑÙȎȊ ŶŲAzotobacter, Bacillus, Campylobacter, Clostridium, 
Haemophilus, Mycobacterium, Neisseria, Streptococcus, 
Streptomyces

~ ǩ ŷȋŵȃȄǼ ȃȄŲȆȑŶȁŶŲ ÙȈȋ ǻȌȈȋȆ ŲȋŶȈɻ Ȉȃ ŀȃȄȉȈȈȉǿŲȆȃŵŀȈɻ ȆŲ ųǻȌȈȆŶŲȃ ȇǻȆȈ 
ð ǿȋŀȆȑ DNA, ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȁȂŴɻ ŵŲȆ ŴȉǿŲȅŴɻȈ ŵŶȃȊ ŶŴȌȆȃȄǻȊ ŶȁȊ 
ůŴȆŴŶȃȄǼȊ ǭȁȌŲȆȃȄǼȊ

~ ǩ ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ ŴȃŵȑųȈȋ ŶȈȋ ȄǺÙȈȃȈȋ ŀȈȉɻȈȋ DNA ŴÙǺǿŴŶŲȃ ŴɻŶŴ ŀŴ ȌȁŀȃȄǼ 
ŴÙŴȇŴȉǿŲŵɻŲ ŶȎȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ, ŴɻŶŴ ŀŴ ȌȉǼŵȁ ȁȅŴȄŶȉȃȄȈȒ ÙŴųɻȈȋ



ǭŴŶŲǿȎǿǼ (transduction)

× MŴŶŲŷȈȉǺ DNA  ŲÙȑ ȄǺÙȈȃȈ ȄȒŶŶŲȉȈ-ųȑŶȁ ŵŴ ȄǺÙȈȃȈ ȄȒŶŶŲȉȈ-ųǻȄŶȁ, ŀǻŵȎ ŶȁȊ 
ÙŲȉȈȋŵɻŲȊ ŴȆȑȊ ȃȈȒ ÙȈȋ ÙȉȈŵǾǺȅȅŴȃ ǾŲȄŶǼȉȃŲ ȄŲȃ ȈȆȈŀǺȀŴŶŲȃ ǾŲȄŶȁȉȃȈŷǺǿȈȊ Ǽ ŷǺǿȈȊ

× ǱŲȉŲŶȁȉǼȂȁȄŴ ǿȃŲ ÙȉȓŶȁ ŷȈȉǺ ŲÙȑ ŶȈȋȊ Zinder  & Lederberg , ŶȈ 1952 ŵŴ ȄǺÙȈȃȈ 
ŵŶǻȅŴȌȈȊ ŶȈȋ ǾŲȄŶȁȉɻȈȋ Salmonella ȄŲȃ ŶȈȋ ŷǺǿȈȋ P22

× KŲŶǺ ŶȁȆ ŲȆŶȃǿȉŲŷǼ ŶȈȋ ŷŲǿȃȄȈȒ DNA ŵŶȈ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑ ȄȒŶŶŲȉȈ (ųȑŶȁȊ), ŲÙȈŵÙǺŶŲȃ ǻȆŲ 
ŶŀǼŀŲ ŶȈȋ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȈȒ DNA  ŀŲȀɻ ŀŴ ŶȈ DNA  ŶȈȋ ŷǺǿȈȋ. ǴȈ ŶȉȈÙȈÙȈȃȁŀǻȆȈ ǿŴȆŴŶȃȄȑ 
ȋȅȃȄȑ ŶȈȋ ŷǺǿȈȋ ŴȇŲȄȈȅȈȋȂŴɻ ȆŲ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŀȈȅȒȆŴȃ ȄŲȃȆȈȒȉǿȃŲ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄǺ ȄȒŶŶŲȉŲ, ŵŶŲ 
ȈÙȈɻŲ ȑŀȎȊ ŴȃŵǺǿŴȃ ŶȈ ŶȉȈÙȈÙȈȃȁŀǻȆȈ ǿŴȆŴŶȃȄȑ ȋȅȃȄȑ ŶȈȋ, ŶȈ ȈÙȈɻȈ ÙŴȉȃǻȌŴȃ ȄŲȃ ŶŀǼŀŲŶŲ 
ŶȈȋ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȈȒ DNA. ǳŶȁȆ ÙŴȉɻÙŶȎŵȁ ŲȋŶǼ ųȁŀȃȈȋȉǿȈȒȆŶŲȃ ÙŴȉȃȈȌǻȊ ųȃÙȅȈŴȃųŴɻȊ ŀǻŵŲ 
ŵŶȈ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑ ȄȒŶŶŲȉȈ ð ųǻȄŶȁ



ǭŴŶŲǿȎǿǼ (transduction)



ǳȒȀŴȋȇȁ (conjugation)

V ǥȆŲȄŲȅȒŷȂȁȄŴ ŶȈ 1946 ŲÙȑ ŶȈȋȊ Lederberg  & Tatum ȄŲȃ ÙȉȈȐÙȈȂǻŶŴȃ 
ŶȁȆ ŴÙŲŷǼ ŶȎȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ ųȑŶȁ ȄŲȃ ųǻȄŶȁ, ǿȃŲ ŶȁȆ ŀŴŶŲŷȈȉǺ ŶȈȋ ǿŴȆŴŶȃȄȈȒ 
ȋȅȃȄȈȒ

V ǱȉȎŶŲǿȎȆȃŵŶǼȊ: ŴȇȎȌȉȎŀȈŵȎŀȃȄȑ ǿŴȆŴŶȃȄȑ ȋȅȃȄȑ, ÙȈȋ ȈȆȈŀǺȀŴŶŲȃ 
ÙȅŲŵŀɻųȃŲ

V ǴŲ ÙȅŲŵŀɻųȃŲ: ȋÙŴȉŴȅȃǿŀǻȆŲ ŀȃȄȉǺ ŀȑȉȃŲ DNA ÙȈȋ ųȃŲȂǻŶȈȋȆ ÙȈȅȅǺ 
ǾŲȄŶȁȉȃŲȄǺ Ŵɻųȁ ȄŲȃ ŶŲ ȈÙȈɻŲ ǻȌȈȋȆ Ŷȁ ųȋȆŲŶȑŶȁŶŲ ȆŲ ŲȋŶȈųȃÙȅŲŵȃǺȀȈȆŶŲȃ 
ŲȆŴȇǺȉŶȁŶŲ ŲÙȑ ŶȈ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑ ȌȉȎŀȑŵȎŀŲ. ǩ ÙȅȁȉȈŷȈȉɻŲ ǿȃŲ ŶȁȆ 
ŲȆŶȃǿȉŲŷǼ ŶȈȋȊ ǾȉɻŵȄŴŶŲȃ ŵŶȈ ɻųȃȈ ŶȈ ÙȅŲŵŀɻųȃȈ

V ǫǺÙȈȃŴȊ ŷȈȉǻȊ ŴȆŵȎŀŲŶȓȆȈȆŶŲȃ ȄŲȃ ŵŶȈ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑ DNA   ȄŲȃ ŀÙȈȉȈȒȆ 
ÙǺȅȃ ȆŲ ŲÙȈȄȈȅȅȁȂȈȒȆ, ŲÙȈŵÙȓȆŶŲȊ ȄŲȃ ŶŀǼŀŲ ŶȈȋ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȈȒ 
ȌȉȎŀȈŵȓŀŲŶȈȊ 



ǳȒȀŴȋȇȁ (conjugation)



ǳȒȀŴȋȇȁ

ÇǫŲŶǺ Ŷȁ ŵȒȀŴȋȇȁ ǿɻȆŴŶŲȃ ŀŴŶŲŷȈȉǺ ŶȈȋ ÙȅŲŵŀȃųɻȈȋ ŲÙȑ ǻȆŲ ȄȒŶŶŲȉȈ ųȑŶȁ 
ŵŴ ǻȆŲ ȄȒŶŶŲȉȈ ųǻȄŶȁ, ŲŷȈȒ ǻȉȂȈȋȆ ŵŴ ŴÙŲŷǼ ŶŲ ȄȋŶŶŲȉȃȄǺ ŶȈȋȊ 
ŶȈȃȌȓŀŲŶŲ

Çǩ  ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ ŴȅǻǿȌŴŶŲȃ ŲÙȑ ŶŲ ǿȈȆɻųȃŲ ÙȈȋ ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ ŵŶȈ ÙȅŲŵŀɻųȃȈ ŵŶȁȆ 
ÙŴȉȃȈȌǼ tra (transfer)  ŶȈȋ ÙȅŲŵŀȃųɻȈȋ

Çǩ ŀɻŲ ŲȅȋŵɻųŲ ŶȈȋ DNA ŶȈȋ ÙȅŲŵŀȃųɻȈȋ ŴȃŵǻȉȌŴŶŲȃ ŵŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ ųǻȄŶȁ ȄŲȃ 
ŲŀǻŵȎȊ ŀŴŶǺ ȇŴȄȃȆǺ ȁ ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ ųȃÙȅŲŵȃŲŵŀȈȒ ŶȁȊ ŵŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ ųȑŶȁ

ÇǥȉȄŴŶǺ ÙȅŲŵŀɻųȃŲ ÙȈȋ ųŴȆ ųȃŲȂǻŶȈȋȆ ŶȁȆ ȃȄŲȆȑŶȁŶŲ ŀŴŶŲŷȈȉǺȊ ŶȈȋȊ, 
ŴȆŴȉǿȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ŲÙȑ ŶŲ ÙȅŲŵŀɻųȃŲ ÙȈȋ ųȃŲȂǻŶȈȋȆ



ǳȒȀŴȋȇȁ

ÇǧÙɻŵȁȊ ÙȃȈ ŵÙǺȆȃŲ ŴȆŴȉǿȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ȄŲȃ ŶŀǼŀŲŶŲ ŶȈȋ 
ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȈȒ ȌȉȎŀȈŵȓŀŲŶȈȊ ŶŲ ȈÙȈɻŲ ŀŴŶŲŷǻȉȈȆŶŲȃ 
ÇǴȈ ÙȅŲŵŀɻųȃȈ ŴȆŵȎŀŲŶȓȆŴŶŲȃ ŀŴ ŶȈ ȌȉȎŀȑŵȎŀŲ, ŶȈ ȈÙȈɻȈ 
ŴȆŴȉǿȈÙȈȃŴɻ ȄŲȃ ŶȈ ŀŴŶŲŷǻȉŴȃ ŵŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ ųǻȄŶȁ 
ÇǴŲ ȄȒŶŶŲȉŲ ŲȋŶǺ ȈȆȈŀǺȀȈȆŶŲȃ Hfr (High frequency 

recombination) ȅȑǿȎ ŶȈȋ ŴȄŶŴŶŲŀǻȆȈȋ ŲȆŲŵȋȆųȋŲŵŀȈȒ ŀŴŶŲȇȒ 
ÙȅŲŵŀȃųɻȈȋ ȄŲȃ ȌȉȎŀȈŵȓŀŲŶȈȊ



ǱȅŲŵŀɻųȃŲ

o æȃŲȂǻŶȈȋȆ ÙȅȁȉȈŷȈȉɻŴȊ ÙȈȋ ųŴȆ ŴɻȆŲȃ ŲÙŲȉŲɻŶȁŶŴȊ ǿȃŲ ŶȁȆ ŲȒȇȁŵȁ ŶȈȋ 
ǾŲȄŶȁȉɻȈȋ, ŲȅȅǺ ǾȈȁȂȈȒȆ ȆŲ ÙȉȈŵŲȉŀȈŵŶŴɻ ŵŶȃȊ ȃųȃŲɻŶŴȉŴȊ ŵȋȆȂǼȄŴȊ ŶȈȋ 
ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆŶȈȊ: 

Č ȁ ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲ ŵŶŲ ŲȆŶȃǾȃȈŶȃȄǺ,
Č ȁ ÙŲȉŲǿȎǿǼ ŶȈȇȃȆȓȆ, 
Č ųȁŀȃȈȋȉǿɻŲ ȑǿȄȎȆ ŵŴ ŷȋŶǺ, 
Č ŲÙȈȃȄȈųȑŀȁŵȁ ȋųȉȈǿȈȆŲȆȂȉǺȄȎȆ ȄŲȃ ŲȉȎŀŲŶȃȄȓȆ ŴȆȓŵŴȎȆ ȑÙȎȊ 
ȆŲŷȂŲȅǻȆȃȈ, ŵŲȅȃȄȋȅȃȄȑ Ȅ.Ų. 

o ǪųȃŲɻŶŴȉŲ ȁ ȌŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄǼ ȃųȃȑŶȁŶǺ ŶȈȋȊ, ŶȁȊ ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲȊ ŵŶŲ 
ŲȆŶȃǾȃȈŶȃȄǺ, ŲÙȈųŴɻȌŶȁȄŴ ÙȈȅȒ ȌȉǼŵȃŀȁ ŵŶȃȊ ŶŴȌȆȃȄǻȊ ŶȁȊ ůŴȆŴŶȃȄǼȊ 
ǭȁȌŲȆȃȄǼȊ



ǱȅŲŵŀɻųȃŲ

ǴȈ ŀǻǿŴȂȈȊ ŶȎȆ ÙȅŲŵŀȃųɻȎȆ:  1kbp ð 150kbp, ŲȆ ȄŲȃ ŀŴǿŲȅȒŶŴȉŲ 
ÙȅŲŵŀɻųȃŲ ǻȌȈȋȆ ŲÙȈŀȈȆȎȂŴɻ ŲÙȑ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄǺ ŵŶŴȅǻȌȁ ŶȎȆ 
ǿŴȆȓȆ Agrobacterium , Pseudomonas, Streptomyces

 

ǴŲ ÙȅŲŵŀɻųȃŲ ȄȋŀŲɻȆȈȆŶŲȃ ŲÙȑ >0,1% ǻȎȊ 4% ŶȈȋ ŀŴǿǻȂȈȋȊ ŶȈȋ 
ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȈȒ ȌȉȎŀȈŵȓŀŲŶȈȊ, ŴȆȓ ŵÙǺȆȃŲ ŷŶǺȆȈȋȆ ǻȎȊ 20% 



ǱȅŲŵŀɻųȃŲ ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲȊ (R)

Ç ǱȅŲŵŀɻųȃŲ ÙȈȋ ųȃŲȂǻŶȈȋȆ ǿȈȆɻųȃŲ ŶŲ ȈÙȈɻŲ ÙȉȈŵųɻųȈȋȆ ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲ ŵŴ 
ŲȆŶȃǾȃȈŶȃȄǺ ȄŲȃ ŵŴ ųȃǺŷȈȉȈȋȊ ǺȅȅȈȋȊ ŲȆŲŵŶȈȅŴɻȊ ŶȁȊ ŲȒȇȁŵȁȊ ŶȎȆ 
ȄȋŶŶǺȉȎȆ ȑÙȎȊ ŵŴ ǾŲȉǻŲ ŀǻŶŲȅȅŲ(Hg)

Ç ǳȋȆǼȂȎȊ ŶŲ ǿȈȆɻųȃŲ ŲȋŶǺ ȄȎųȃȄȈÙȈȃȈȒȆ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ÙȈȋ ŴɻŶŴ 
ŲÙŴȆŴȉǿȈÙȈȃȈȒȆ ŶȈ ŲȆŶȃǾȃȈŶȃȄȑ, ŴɻŶŴ ÙŲȉŴŀÙȈųɻȀȈȋȆ ŶȁȆ ŴɻŵȈųȈ ŶȈȋ ŵŶȈ 
ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑ ȄȒŶŶŲȉȈ

Ç ǱȉȓŶŲ ŲȆŲȄŲȅȒŷȂȁȄŲȆ ŵŶȁȆ ǪŲÙȎȆɻŲ, ŵŴ ÙŲȂȈǿȑȆŲ ŴȆŶŴȉȈǾŲȄŶǼȉȃŲ ÙȈȋ 
ÙŲȉȈȋŵɻŲȀŲȆ ÙȈȅȒ-ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲ, ȄŲȃ ŵŶȁ ŵȋȆǻȌŴȃŲ ųȃŲÙȃŵŶȓȂȁȄŴ ȁ 
ÙŲȉȈȋŵɻŲ ŶȈȋȊ ÙŲȆŶȈȒ



ǱȅŲŵŀɻųȃŲ ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲȊ (R)

ǱȅǻȈȆ, ǻȌŴȃ ŲȆŲǿȆȎȉȃŵŶŴɻ ŀŴǿǺȅȁ ÙȈȃȄȃȅɻŲ ŲÙȑ ÙȅŲŵŀɻųȃŲ ÙȈȋ ŷǻȉȈȋȆ 
ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŴȊ ŵŶŲ ŲȆŶȃǾȃȈŶȃȄǺ.

ǥÙȑ ŶŲ ÙȃȈ ǿȆȎŵŶǺ ŴɻȆŲȃ ŶȈ R100 ÙȅŲŵŀɻųȃȈ(89,3kb) ÙȈȋ ŷǻȉŴȃ ǿȈȆɻųȃŲ 
ŲȆȂŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲȊ ŵŶŲ:
 sulfonamides , streptomycin, spectinomycin, fusidic acid, 
chloramphenicol, tetracycline  ȄŲȃ ŵŶȈȆ ȋųȉǺȉǿȋȉȈ. 

ǞȌŴȃ ǾȉŴȂŴɻ ŵŴ ŵŶŴȅǻȌȁ ŶȎȆ ǿŴȆȓȆ Escherichia, Klebsiella, Proteus, 
Salmonella, Shigella



ǱȅŲŵŀɻųȃŲ ÙȈȋ ȄȎųȃȄȈÙȈȃȈȒȆ ŶȈȇɻȆŴȊ ȄŲȃ ǺȅȅŲ 
ȌŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄǺ ÙŲȂȈǿǻȆŴȃŲȊ

o ǰȃ ÙŲȂȈǿȑȆȈȃ ŀȈ ųȃŲȂǻŶȈȋȆ ųȒȈ ȌŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄǺ ŵȁŀŲȆŶȃȄǺ ǿȃŲ 
ŶȁȆ ŴɻŵȈųȈ ŶȈȋȊ ŵŶȈȆ ȇŴȆȃŵŶǼ : 

üǪȄŲȆȑŶȁŶŲ ȆŲ ÙȉȈŵȄȈȅȅȓȆŶŲȃ ŵŶȈȆ ȇŴȆȃŵŶǼ ȄŲȃ ȆŲ ŲÙȈȃȄɻȀȈȋȆ 
ŵȋǿȄŴȄȉȃŀǻȆŴȊ ÙŴȉȃȈȌǻȊ

üǮŲ ŵȋȆȂǻŶȈȋȆ ŵȋŵŶŲŶȃȄǺ (ŶȈȇɻȆŴȊ, ǻȆȀȋŀŲ Ȅ.Ų.) ŶŲ ȈÙȈɻŲ 
ųȁŀȃȈȋȉǿȈȒȆ ǾȅǺǾŴȊ ŵŶȈȆ ȇŴȆȃŵŶǼ

 
o ǱŲȉŲŶȁȉǼȂȁȄŴ ȑŶȃ ŵŴ ÙȈȅȅǺ ÙŲȂȈǿȑȆŲ ǾŲȄŶǼȉȃŲ ŶŲ ǿȈȆɻųȃŲ 
ÙȈȋ ȄȎųȃȄȈÙȈȃȈȒȆ ŲȋŶǺ ŶŲ ȌŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄǺ ŴȆŶȈÙɻȀȈȆŶŲȃ ŵŴ 
ÙȅŲŵŀɻųȃŲ


