
บทท 1 

บทนำ

เอนไซบกลโครไอโซเมอIรส ( g lu c o s e  is o m e r a s e )  พรีอ ไซโลสิไอโซ

เม อ เร ส ิ ( x y l o s e  i s o m e r a s e )  เส์นเอนไซม์ฑิ่ใพ์ป1jก ิร ิยาจำเน าะใน การเปล ี่ยน กส ิโคส ิ

ไปเโเนฟ่รักโทสิ (T su m u ra  1965) พรีอ ไซโสิสิไปเส์นไซสิโลสิ ( M o r t lo c k  1964)

ตังแสิคงในรบ่ทื่ 1 โคยม ีปเก ิร ิยาคาตาบอลิส ิมต ังน ี้ ในกรรนํ้าตาสิไซโลสิ ( x y l o s e )  tâ u

ซับสิเทรค ( s u b s t r a t e )  ไชโส ิส ิจะล ุกนำเข ้าเซส ิส ิโคอโปรต ีนจำเนาะ จากนั้นเอนไชบ

ไชโส ิส ิไอโซเมอเรส ิจะเปลี่ยนน ํ้าตาส ิไชโส ิส ิไปเส ์นน ํ้าตาส ิไชส ิโส ิส ิ ( x y l u l o s e )  นระนํ้า
ตาส ิไชลุโส ิส ิจะลุกเปลี่ยนไปเส ์นไซสิโส ิส ิ-ร-ฟ ่อส ิเฟ ่ต ( x y l u l a s e - 5 - p h o s p h a t e )  โตย

เอนไซม์ไชสิโสิไค เนสิ ( x y l u lo - t c in a e s )  แส ิะเข ้าส ิ p e n to s e  p h o s p h a te  แสิะ

Embden M e y e rh o f f  p a th w a y s  ( T i r a b y  1990) ตังนสิตงในรปที 2 Shamamna1
แสิะ S a n d e r s o n ,  1979 ไต ัรายงานว่าย ีนท ื่เบ ็นรพ ัส ิของเอนไซม ์เพล ่าน ี้ใน S a l m o n e l l a  

t y p b i m u r i u m  จะออ่เส ์นกล่ม ( c l u s t e r )  และเร ียงตามล ่าต ับต ังน ี z y l l - x y I R - x y l B  

- x y I A โคฮที x y (T  ค ็อยีนท ีเ!]นรท ัส ิของโปรตีนจำเนาะ, x y lR  ตีอยีนทิ่เส์นรหัสิ R e g u l

a t o r y ,  x y l B  ค็อยีนทื่Iส์นรพัสิของเอนไซม์ไชสิโสิไคเนสิ นสิะ x y t A คิอยีนฑื่เส์นรพัสิของ 

เอนไซม ์ไชโส ิส ิไอโชเมอเรส ิ ชั๋งสิกพ]เะการอยุ่เส์นกลุ่มนี้จะเพม็อนกับฑื่นบในแบคทีเรียชนิค 
อ็นๆ เซ่น E s c h e r i c h i a  c o i f ,  B a c i l l u s  s u b t i l i s ,  S t r e p t o m y c e s  v i a l a c e -  

o n i g e r  แต ัล ่าต ับการเร ียงต ัวของยีนเพล ่าน ีจะแตกต ่างก ันออกไปตามชน ิคของแบคท ีเร ีย

จากความสิามารถในการเปลี่ยนกสิโคส ิเส ์นฟ ่ร ักโทสิ และไชโสิสิเส์นไชสิโสิสิไตั 

จ ีงทำใพ ้เอนไซม์กส ิโคส ิไอโซเมอเรส ิม ีความล่าต ัเร ูในทางอ ุตส ิาพกรรมอานาร ค ็อใข ้ในการ 

ผลิตฟ่รักโทสิจากกสิโคสิ เน ิองจากนำตาสิฟ ่ร ักโฑสิเน ี้นน ํ้าตาลธรรมชาติท ื่ม ิความพวานสิงกว่า 

นั้าตาสิซนิคลี่น จีงทำใพ้น ิยมใข้น ั้าตาสิฟ ่รักโทสิในทางอุตสิาพกรรมมากขี้น ตังนั้นอุตสิาพกรรม 

การผลิตนำเช ีอมฟ่รักโทสิ ( f r u c t o s e  s y r u p )  จิงม็แนวโน้มตัองการของตสิาคเน ิ่มมากขี้น 
เร ิ่ออๆ อํกตัวอ ( Bucfce, 1977 แระ C hen, 1980)
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รุปฑ่ื 1 แลคงปฏิก ิร ิยาในการเปลี่อนกลูโคลไปเส ์นปรักโทล แล«ไซโลลไปเâ นไชลูโลล 

โคยเอนไซมกล ูโคลไอโซเมอเรล นริอ ไซ โลลไอโซ เม อเรล
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รุปฑ่ื 2 ป2กิร ิอาคาตาบอลิรบ ของไชโ»ร (Sham anna แระ S a n d e r s o n  1979)
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ในปัจจุบ ันทางค้านอุตสาหกรรมไค้ให้ความสนใจที่จะนำเอนไซม์กลูโคสไอโชเมอ

เรส  หรีอ ไซโลสไอโซเมอเรสมาใข ้ในการผล ิตเอทาบอลจากว ัลดเห ล ีอใช ้ทางการเกษตร 
■ V - . '  _ น่ ะ ’  ~  "  ไร่วมกับยีสค้ ( J e f f r i e s ,  1983) ค ้งนันรายงานวิจ ัยท ีออกมาในระยะหลังๆ จะศ ึกษาเก ียว 

ก ับการนำเอนไซม์ไปใช้ในการผลิตเอทานอลเป ็นส ่วนมาก ต ังรายงาน ของ Gong และคเนะ 
(1 9 8 1 )  ไค ้ศ ึกษาถ ึงการผลิตเอทานอลจากน ํ้าตาลไซโลสโดยใช ้เอนไซม ์ไซโลสไอโชเมอ 

เรสและยีสต นบว่าสามารถผลิตเอทานลลจากไซโลสไค้ในปริมา!)เ 80% โคยมี 2 ข้ํนตอน 

ในการผลิต ศ ึอไซโลสลูกเปลิ่อนไปเป ็นไชลโลลโดยเอนไซม์ไซโลสไอโซเมอเรล ไซลโลส 

ท ี่ไค ้จะนำมา เ ป ็นจับสเทรตในการผลิตเ อทานอลโดยยีสต

จ าก รายงาน ต ่างๆ  นบว่ามีจุลินทรียหลายซนิคฑื่สามารถผลิตเอนไซม์กลูโคสไอโซ 
เม อ เรส ไค ้เช ่น  B a c i l l u s  c o a g u la n s  (V a h e r i  และ K a u p p in e n  1 9 7 7 ) , B a d  

1 lu s  s u b l i l i s  (W ilhem  และ H o l le n b e r y  1 9 8 5 ) , S t r e p t o a y c e s  v i o l a c é  

o n i g e r  (M a rc e l  และค!นะ 1 9 8 7 ) , S t r e p t o a y c e s  r u b i g i n o s u s  (Wong และค!นะ 

1 9 9 1 ) , E s c h e r i c h i a  c o l i  ( L a w l i s  และค!นะ 1 9 8 4 ) , S a l m o n e l l a  t y p h i m u  

r i u n  (S ham anna และ S a n d e rs o n  1 9 7 9 ), K l e b s i e l l a  p n e u m o n i a e  (F e ld m an n  

และค!นะ 1992) เป็นตัน

S b r e p i o m y c e s  เปันจุลินทรียในกลุ่ม X c t/n o m y c e s  ทีมีความสำตัถุเมากใน 

ทางอุตสาหกรรมกลุ่มหนิ่ง Iน ิ่องจากสามารถผลิตสารทื่เป ็นประโยชนหลายชนิด โดยเฉนาะ 

ทางค้านการแนฑย ชิ่งนบว่า 70-80%  ของยา!]แชีวนะ'ในปัจจุบันนี้ผลิตมาจาก s t r e p b o  

a y c e s  (B e rd y  1980) เช ่น เฑทราไชคลิน ( t e t r a c y c l i n e ) ,  กานามัยชิน ( fcana 

m y c in ) ,  สเตรปโตม ัยช ิน( s t r e p t o m y c i n )  เป็นตัน นอกจากนิ S t r e p t o a y c e s  ยัง 

สามารถผลิตเอนไซม์หลายชนิดที่มีความสำตัทฺ!ทางอุตสาหกรรม ( W il l ia m s  1983) เช่น 

โปรเนส ( p r o n a s e ) ,  ไชแลเนส ( x y - l a n a s e ) ,  กลโคลไอโซเมอเรส ( g lu c o s e  

i s o m e r a s e )  เป็นตัน จากต ัวอย ่างข ้างต ันจะเห ็นไค ้ว ่า S t r e p t o a y c e s  มีบทบาทสำตั!น 

ในค ้านต ่างๆจึงทำให ้ไค ้ร ับความสนใจมีการศ ึกษากีงในค้านต่างๆ ต ังจะไค ้กล่าวต ่อไป

S t r e p t o a y c e s  เป็นจุลินทรียอีกกลุ่มหนิ่งที่สามารถผลิตเอนไซม์กลูโคสไอโซ

เม อ เร ล ไ ค ้ จ ึงไค ้ร ับการศ ึกษาเก ี่ยวก ับเอนไซม ์น ี้ ต ังรายงานต่อไปนี้
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S u p a j u n y a  แล ะ P i n p h a n i c h a k a r n  ( 1 9 8 4 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า จ ล ิน ท ร ีย ใ น ก ร ่ม1 1
S t r e p t o a y c e s  ท ีแ อ ก ไ ค ้จ า ก แ ห ล ่ง ค ิน ใ น ป ร ะ เฑ ค ไ ท ย  แ ล ะ พ บ ว ่า  S t r e p t o a y c e s  sp. 
ล าย พ ัน ธ ุ 1 9 0 - 1  ล า ม า ร ถ ผ ล ิต เอ น ไ ซ ม ์ก ล โ ค ล ไ อ โ ช เม อ เร ล ไ ค ้ล ุง  เอ น ไซ ม ์น ี้ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ  
ล ุง ล ุค ใ น ก าร ท ำง าน ท ี่อ ุท เห ล ุม ิ 8 0 ° ซ  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ค ้อ ง ก า ร  M g2 + และ C o a + 
น อ ก จ าก น ิ S t r e p t o a y c e s  sp. ล าย พ ัน ธ ุ 1 9 0 - 1  ล า ม า ร ถ ผ ล ิต เอ น ไ ซ ม ์น ีไ ค ้เม อ เพ า ะ  
เล ี้ย ง ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เข ั้อ ท ี่ม ิ น ํ้า ต าล ไ ซ โ ล ล  เน ี่น ต ัว เห น ี่ยวน ำ

อร ิน ท ีษ ย ธ ร ร ม ช ัย พ เน ต  ( 2 5 3 3 ) ไ ค ้ท ำ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ล า ย พ ัน ธ ุ S t r e p t o a y c e s  
s p . ล าย พ ัน ธ ุ 1 9 0 - 1  โ ค ย ว ิธ ีก า ร ท า ง พ ัน ธ ุว ิศ ว ก ร ร ม  โ ค ย ก า ร โ ค ล น ไ ซ แ ล เน ล อ ีน ข น า ค
ป ระม าท เ 3 - B  ก ิโ ล เบ ส  จ า ก  S t r e p t o a y c e s  s p . ล ายพ ัน ธ ุ 4 2 - 9  เข ้าก ับ พ ล าล ม ิค พ าห ะ  
P 1J 7 0 2  และ P 1J 6 9 9  แ ล ้ว ท ร าน ล น ่อ ร ม ร ีค อ ม บ ิแ น น ต พ ล าล ม ิค ท ี่ไ ค ้เข ้าล ุ่ S t r e p t o a y c e s  
s p .  ส ายพ ัน ธ ุ 1 9 0 - 1  ท ำ ใ ห ้ไ ค ้ S t r e p t o a y c e s  s p .  ล ายพ ัน ธ ุ 1 9 0 - 1  ล ายพ ัน ธ ุให ม ่ 
ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ท ั้ง เอ น ไ ซ ม ์ก ล โ ค ล ไ อ โ ซ เม อ เร ล  และ ไ ช แ ล เน ล ใ น ป ร ิม าท เล ุง ข ั้น  โ ค ย ล า ม า ร ถ ผ ล ิต  
เอ น ไ ซ ม ์ไ ซ แ ล เน ล ไ ค ้ 2 - 3  ห น ่ว ย /ม ล .ข อ ง น ํ้า ห น ัก  ข ท เะ ท ี่ส าย พ ัน ธ ุเค ิม ผ ล ิต ไ ช แ ล เน ล ไ ค ้
ป ระม าท เ 0 . 3  หน ่วย / ม ล .  ข อ งน ํ้าห น ัก

M a r c e l  และคทเะ ( 1 9 8 7 ) ไ ค ้ศ ึก ษ า ก า ร โ ค ล น ย ีน ก ล โ ค ล ไ อ โ ซ เม อ เร ส  แ ล ะ ย ีน  
ไ ช ล ุโ ล ไ ค เน ส  ใ น  S t r e p t o a y c e s  V  i o  1 a c e o n i g e r  โ ค ย ใ ข ้พ ล าล ม ิค พ าห ะ  P U T 2 0 6  
ช ง เน ี่น อ น ุพ ัน ธ ุข อ ง  P I J 7 0 2  พ บ ว ่า ล า ม า ร ถ เพ ิ่ม แ อ ค ต ิว ิต ีข อ ง ก ล โ ค ล ไ อ โ ช เม อ เร ล  และ 
ไ ช ล ุโ ล ไ ค เน ล ไ ค ้ 5 - 2 0  เท ่า  และ 1 0 - 1 4  เท ่า  ต าม ล ้าต ับ

W o ng  และคทเะ ( 1 9 9 1 ) ไ ค ้ร า ย ง า น ก า ร โ ค ล น ย ีน ไ ซ โ ล ล ไ อ โ ซ เม อ เร ล  ( x y f A )  
แ ล ะ ไ ช ล โ ล ไ ค เน ฟ ้ ( x y l B ) จ า ก  S t r e p t o a y c e s  r u b i g i n O S U S  ใ น  E .  c a l l  MM294 
ซ ิ่ง ข า ค ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ข ้น ํ้า ต า ล ไ ซ โ ล ล  ( x y l ” m u t a n t )  โ ค ร ใ ข ้ P B R 3 2 2  เน ี่น  
พ ล า ล ม ิด พ า ห ะ ใ น ก า ร น ำ เข ้า  เน ี่อ ท ำ ก า ร ค ัค เล ิอ ก โ ค ล น โ ค ย ก า ร ไ อ บ ร ิไ ค เซ ข ้น  ( h y b r i d !  
z a t i o n )  พ บ ว ่า ย ีน จ า ก  S t r e p t o a y c e s  ล า ม า ร ถ โ ค ล น เข ้า ล ุ่ E .  c a l l  ไ ค ้ล ้า เ ร ็จ

น อ ก จ า ก น ี้ไ ค ้ม ิร า ย ง า น เก ีย ว ก ับ ก า ร โ ค ล น ย ีน ก ล โ ค ล ไ อ โ ซ เม อ เร ล  ห ร ีอ  ไ ซ โ ล ล  
ไ อ โ ซ เม อ เร ล  จ าก จ ุล น ท ร ีร ช น ิค อ ิ่น ๆ น อ ก จ าก  S t r e p t o a y c e s  ต ังน ี้

R o s e n f e l d  และคทเะ ( 1 9 8 4 )  ไ ค ้ศ ึก ษ าล ัก ษ ท เะ ข อ งย ีน  x y l  ข อ ง  E .  c a l l  

ช ง เน ี่น ย ีน ท ี่เน ี่น ร ห ัล ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ก ล โ ค ล ไ อ โ ซ เม อ เร ส  ห ร ิอ  ไ ซ โ ล ส ไ อ โ ช เม อ เร ล  พ บ ว ่า
ล ัก ษ ท เะ ข อ ง ย ีน อ อ ่ก ัน เน ี่น ก ร ่ม ป ร ะ ก อ บ ค ้ว ย ย ีน ข อ ง  x y l o s e  i s o m e r a s e  ( x y l A )  x y l u l o
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k i n a s e  ( x y l B ) ,  r e g u l a t o r y  ( x y ( R )  แระ  x y l o s e  t r a n s p o r t  a c t i v i t i e s  
( x y l  T )  ช ีงล ัก พ แ ะ ท ีน บ ใน  E .  c o l i  น ีเห ม ิอ น ก ับ ล ัก พ แ ะ ข อ งย ีน  x y l  ใ น  S a l m o n e l l a  

t y p h i m u r i u m

B r i g g s  แ ล ะ m ะ ( 1 9 8 4 )  ไ ค ้โ ค ล น ย ีน ไ ซ โ ล ส ิไ อ โ ช เม อ เร ล ท ี่ม ืข น า ค  1 . 6  
ก ิโ ล เบ ส  จ า ก  E .  c o l l  ( x y l * )  เข ้า ล ู่ E .  c o l i  ( x y l ~ )  ท ีข า ค ค ว า ม ล า ]ท ร ถ ใ น ก า ร  
ใ ช ้ไ ซ โ ล ล  น บ ว ่าร ึค อ ม บ ิแ น น ต น ล าล ม ิค ส าม าร ถ แ ส ค ง อ อ ก  ( e x p r e s s i o n )  ไ ค ้ใ น  E .  c o l i  

ท ี่เล ี้ย ง บ น อ า ห า ร ท ี่ม ีไ ซ โ ล ล  แ ค ่บ น อ า ห า ร ท ี่ม ิก ล ุโ ค ล ไ ม ่ล า ม า ร ท แ ล ด * อ อ ก ไ ค ้น อ ก จ า ก น ี้อ ัง ไ ค ้ 
ท ำ ก า ร ท ร า น ล น ่อ ร ม ร ึค อ ม บ ิแ น น ต น ล า ล ม ิค เช ้า ล ุ่ Y e a s t  ช ิ่ง ไ ม ่น บ ก า ร แ ล ค ง อ อ ก ใ น  Y e a s t  
ค ผ ะ ผ ว ิจ ัย ไ ค ้ใ ห ้เห ต ุผ ล ว ่า  ย ีน ไ ซ โ ล ล ไ อ โ ซ เม อ เร ล  ไ ม ่เส ถ ีย ร ใ น  Y e a s t

U e n g  แ ล ะ ค ท เะ ( 1 9 8 5 )  โ ค ล น ย ีน ไ ซ โ ล ล ไ อ โ ซ เม อ เร ส  จ า ก  E .  c o l i  ท ี่ม ิขน าค
2 . 4  ก ิโ ล เบ ส  โ ค ย ใ ช ้ P D B 2 4 8  เห ็น น ล าล ม ิค น าห ะ  ช ิ่ง เห ็น  s h u t t l e  p l a s m i d  ท ี่เช ้า ล ุ่ 
เซ ล ล เจ า บ า น ท ีเห ็น ไ ค ้ท ัง  E .  c o l i  และ S c h i z a s a c c h a r o m y c e s  p a m b e  น บ ว ่า
ร ึค อ ม บ ิแ น น ต น ล า ล ม ิค ล า ม า ร ถ แ ส ค ง อ อ ก แ ล ะ ค ง อ ย ่ไ ค ้ใ น  ร .  p o m b e  แ ล ะ ใ ห ้แ อ ค ต ิว ิต ืข อ ง เอ น

ไ  :ไ ช ม เน ิม ข ีน จ า ก เต ิม
L e e  และคทเะ ( 1 9 9 0 )  ท ำ ก า ร โ ค ล น แ ล ะ ค ิก ษ า ก า ร แ ล ค ง อ อ ก ข อ ง ย ีน ก ล ุโ ค ล  

ไ อ โ ซ เม อ เร ส ข อ ง  C l o s t r i d i u m  t h e r m o s u l f u r o g e n e s  ใ น  E .  c o l i  และ
B .  s u b t i l  i s  น บ ว ่า  ล า ม า ร ถ แ ส ด ง อ อ ก แ ล ะ ผ ล ิต เอ น ไ ซ ม ์ไ ค ้ใ น  E .  c o l i  และ
B .  s u b t i I  i s  ใ น ป ร ิม า0เ  0 . 4 6  แล ะ 1 . 5 4  ห น ่ว ย /ม ก .ข อ ง โ ป ร ต ีน  ต า ม ล ำ ค ับ  ช ิ่ง น บ ว ่า  
เน ิ่ม จ า ก เต ิม  2  แล ะ 7  เท ่า  ต า ม ล ำ ค ับ  ท ั้ง น ี้เน ร า ะ  c . t h e r m o s u l f u r o g e n e s  

ส า ม า ร ถ ผ ล ิต เอ น ไ ซ ม ์น ีไ ค ้ใ น ป ร ิม า เแ  0 . 2 9  ห น ่ว ย /ม ก .ข อ ง โ ป ร ต ีน
W i l h e l m  และ H o l l e n f a e r g  ( 1 9 8 5 )  โ ค ล น ย ีน ไ ซ โ ล ล ไ อ โ ซ เม อ เร ล  จ า ก  

f l .  s u b t i I i s  เ ช ้า ล ุ่ E .  c o l i  ท ี่ก ล าย น ัน ธ ุ ( x y l " )  โ ค ย เท ค น ิค ท า ง ค ้า น น ัน ธ ว ิค ว ก ร ร ม  
( G e n e t i c  e n g i n e e r i n g )  น บ ว ่า ย ีน ท ี่เห ็น ร ห ัส ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ไ ซ โ ล ร ไ อ โ ซ เม อ เร ล ม ิข น า ค  
ป ร ะ ม า a  1 . 3  ก ิโ ล เบ ส  แ ล ะ เม ั๋อ ท ำ ก า ร ห า ล ำ ค ับ เบ ส ข อ ง ย ีน ไ ซ โ ล ล ไ อ โ ซ เม อ เร ล  จ า ก  
ป ้ .  s u b t i l  i ร เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ย ีน ไ ซ โ ล ล ไ อ โ ช เม อ เร ล ข อ ง  E .  c o l i  ( x y l * )  น บ ว ่า  
ม ิค ว า ม ค ล ำ ย ค ล ิง ก ัน ม า ก ก ว ่า  5 0  X

จ า ก ร า ย ง า น ท ี่ก ล ่า ว ม า จ ะ เห ็น ไ ค ้ว ่า เอ น ไ ซ ม ์ก ล ุโ ค ล ไ อ โ ซ เม อ เร ล  ห ร ึอ  ไ ซ โ ล ล  
ไ อ โ ซ เม อ เร ล ไ ค ้ร ับ ค ว า ม ล น ใ จ ใ ห ้ก า ร ค ิก ษ า ม า น า น  แ ล ะ ม ิก า ร ค ิก ษ า ก ว ้า ง ข ว า ง ใ น  ก าร ป ร ับ



ป ร ุง ล า ย พ ัน ธ ุเน อ ใ ห ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า น ล ุง ใ น ก า ร ผ ล ิต เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ ใ ห ้ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ น ำ ม า  
ใ ช ้ท า ง ค ้า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม  เท ค น ิค ท าง ค ้าน พ ัน ธ ุว ิศ ว ก ร ร ม  ( G e n e t i c  e n g i n e e r i n g )  หร ีอ  
ย ีน เท ค โ น โ ล ย ี ( G e n e  t e c h n o l o g y )  จ ึง เข ้า ม า ม ีบ ท บ า ท ใ น ก า ร ด ีก !ท  ช ีง เท ค น ิค น ี้จ ะ ต ่า ง  
จ า ก ว ิธ ีก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ย พ ัน ธ ุแ บ บ เก ่า  แ ต ่เอ ็น ก า ร น ำ ส า ร พ ัน ธ ุก ร ร ม  (ย ีน  ห ร ิอ  ด ีเอ ็น เอ )  ท่ี 
ม ีล ัก พ เะ ท ี่ต ัอ ง ก า ร เข ้า ล ุ่เซ ล ล ใ ห ม ่เพ ัอ ใ ห ้ส า ร พ ัน ธ ุก ร ร ม น ั้น แ ล ค ง อ อ ก แ ล ะ Iป ล ี่ย น ฒ ุเส ม บ ัต ิข อ ง  
เซ ล ล ท ี่ไ ค ้ร ับ ส า ร พ ัน ธ ุก ร ร ม ต ัว ใ ห ม ่เข ้า ไ ป  ช ิง ก า ร ท ี่จ ะ น ำ ย ีน จ า ก เซ ล ล ห น ิง เข ้า ล ุ่เซ ล ล ห น ิ่ง
ค ้อ ง ม ีย ีน ท ี่ค ้อ ง ก า ร  แ ล ้ว จ ึง น ำ เข ้า ล ุ่เช ล ล โ ค อ อ า ต ัอ ด ีเอ ็น เอ อ ีก ช น ิด ห น ิ่ง เอ ็น น า ห ะ ( v e c t o r )  
น ำ ย ีน ท ี่ค ้อ ง ก า ร เข ้า ล ุ่เช ล ล เจ ้า บ ้า น  ( h o s t  c e l l )  ด ีเอ ็น เอ น าห ะ ท ี่ใ ข ้ใ น ง าน น ี้ข ิ้น อ ร ุ่ก ับ ช น ิด  
แ ล ะ ล ัก !« น ะ ช อ ง เซ ล ล เจ ้า ข ้า น

เซ ล ล เจ ้า ข ้า น ท ี่น ิอ ม น ำ ม า ใ ข ้ใ น ก า ร ต ีก ษ า ท า ง ค ้า น พ ัน ธ ุว ิศ ว ก ร ร ม ด ีอ  E .  c a l l

เน ิ่อ ง จ า ก ม ีล ม ข ้ต ิท ี่เห ม า ะ ส ม ห ล า ย ป ร ะ ก า ร  เช ่น  สมบัต ิ แ ล ะ ล ัก !« น ะ ข อ ง Iช ิ้อ ม ีก า ร ด ีก ษ า ม า  
น า น เอ ็น ท ี่ร ัจ ้ก ก ัน ด ีท ำ ใ ห ้ง ่า ย ต่อก า ร ด ีก พ า  ม ีช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร เจ ร ิถ ุแ ต ิบ โ ต เร ็ว ท ำ ใ ห ้ผ ล  
ผ ล ิต ท ี่ไ ค ้ม ีป ร ิม าผ ล ุง  ม ีค ว า ม ล า ม า ร ท ใ น ก า ร ร ับ น ล า ล ม ิด น า ห ะ ไ ค ้ห ล า อ ช น ิด  ท ำ ใ ห ้เห ม า ะ ท ี่ 
จ ะ ใ ข ้เอ ็ น เซ ล ล เจ ้า ข ้า น แ ล ะ  E .  c a l s  แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุจ ะ ม ีส ม บ ัต ิท าง จ ึโ น ไ ท ม ์ ( g e n o t y p e )  
ท ี่ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ข ้เอ ็น ย ีน เค ร ็อ ง ห ม า อ  ( g e n e  m a r k e r )  ใ น ก า ร ด ีก พ า ท า ง ค ้า น ก า ร โ ค ล น ด ี 
เ อ ็น เ อ น  ช ง ท ำ ใ ห ้ก า ร ต ัด เล ิอ ก โ ค ล น เอ ็น ไ ป ไ ค ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ใ ห ้ผ ล ท ี่แ น ่น อ น  น อก จาก น ั้น
ก า ร เน ิ่ม ป ร ิม า เน น ล า ล ม ีด ใ น  E .  CO น  ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ค ้โ ด อ เล ี้อ ง ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ี้อ ท ี่เต ิม ย า  
ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่เห ม าะ ล ม ต ่อ น ล าล ม ีด ช น ิด น ั้น ๆ  ( M B n i a t i s  และคเนะ 1 9 8 2 )

น ล าล ม ีด น าห ะ  P U C 18  และ p U C 19  ต ัง แ ล ค ง ใ น ร ุป ท ี่ 3 เอ ็น น ล าล ม ีค น าห ะ ช น ิด  
หน ิ่งท ี่ม ี E .  c o l s  เอ ็น เซ ล ล เจ ้า ข ้า น ล า ม า ร ถ เน ิ่ม จ ้า น ว น ไ ค ้ห ล า ย ช ด ใ น เซ ล ล  ( m u l t i c o p y  
p l a s m i d  ) ม ีข น าด  2 . 6 9  ก ีโ ล เบ ส  ป ระ ก อ บ ค ้ว อ ย ีน  p - l a c t a m a s e  ช ิ่ง ม ีล ม ข ้ต ิค ้าน  
อ าป ฏ ิช ีว น ะ แ อ ม น ิช ิล ล ิน  ( Amp i c i  11 i n  r e s i s t a n t ,  A p r ) ,  ม ีจ ุค เร ิม ต ัน ก า ร ถ ่า ย แ บ บ  
( o r i g i n  o f  r e p l i c a t i o n )  จ า ก น ล า ส ม ีค  P B R 3 2 2  แ ล ะ ย ีน  L a c l  จ า ก  L a c  o p e r o n  
ข อ ง  E .  c o i s  ช ิ่ง เอ ็น ย ีน ท ี่เอ ็น ร ห ัส ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ p - g a l a c t o s i d a s e  แ ล ะ บ ร ิเว 0เย ิน  
L a d  ข อ ง  p U C lB  แ ล ะ P Ü C 19  จ ะ ม ีต ำ แ ห น ่ง ต ัด ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ต ัด จ ้า เน า ะ ห ล า ย ต ำ แ ห น ่ง  
( p o l y c l o n i n g  s i t e )  ช ิ่ง ใ ช ้เอ ็น บ ร ิเว เน ล ำ ห ร ับ ล อ ด แ ท ร ก ช ิ้น ด ีเอ ็น เอ ท ี่ต ัอ ง ก า ร โ ค ล น เข ้า  
ไ ป  จ ะ ท ำ ใ ห ้ L a d  แ ล ค ง อ อ ก ไ ม ่ไ ค ้เม ีอ ม ีช ีน ด ีเอ ็น เอ เข ้า ไ ป ท ึบ ร ิเว ผ น ิ ใ น ล ภ า ว ะ ป ก ต ิก า ร



8

รุปฑิ่ 3 แ ผ น ท ี่เร ส ิท ร ิก ช ัน ข อ ง น ล าร ม ิค  p U C tB  นล» P U C 19  ( M a n i a t i s  นล»ค0เ»  1 9 8 2 )

p U C 1 8  m u l t i p l e  d o n i n g  s i t e  a n d  p r i m e r  b i n d i n g  r e g i o n s :  3 6 4 - 4 8 0
400M13/pUC Forward Sequencing Pnmer5'-GT AAAACGACGG CCAGT-3'— Sse &387 I

"า
T7/T3a Sequencing Primer <—3'-GTACCAGTAT CGACAA. 5*5 -CCCAGTC ACGACGTTGT AAAACGACGG CCAGTGCCAA GCTTGCATGC CTGCAGGTCG AÇTCTAGAGG ATCÇCCGGGT ACÇGAGCTÇG AATTÇGTAAT CATGGTCATA GCTGTTTCCT-3'5'-CCCAGTC ACGACGTTGT AAAACG-3'- - - - - -  i  I  l___ I l  i l  I I _ _ _ _ I I  i I  __  Il  I I  โ  - - - - - - - - 1Hind III Sph I Pst I Sa/1 Xba I 8amH11_ _ _ _ I Kpn I Ssf IXma I Ban IISma I

M13/pUC Forward 23-Base Sequencing Pnmer
L_ ร ',1

£coR I Q-peptk3e start
_iBsp Ml

p U C 1 9  m u l t i p l e  c l o n i n g  s i t e  a n d  p r i m e r  b i n d i n g  r e g i o n s :  3 6 4 - 4 8 0

400 450M13/pUC Forward Sequencing Primer • Sse 83871
5 -CCCAGTC ACGACGTTGT AAAACGACGG CCAGTGAATT ÇGAGCTÇGGT ACCCGGGGAT CÇTCTAGAGT CGAÇÇTGCAG ÇCATGÇAAGC TTGGCGTAAT CATGGTCATA GCTGTTTCCT-3'5 -CCCAGTC ACGACGTTGT AAAACG-3’ - — - I_ _  I I _ (  I_ _ _  I ___ I !___ I I I I I I___ I I i - - - - - - - - 1£coRI Ss/I ton 11 ISamHI Xba I Sa/ 1 Ps/I Sp/Il H/ndlllBan II Sma IMใ3/pUC Forward 23-Base Sequencing Pnmer San A cc I Wine II

T7/T3a Sequencinq Primer <—3’-GT ACCAGT AT CGACAA - 5'
a-pepttde start

-J
Bsp พ I

Sma I Xma I
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แสคงออกของย ีน  L a c Z  ใ น อ าห าร ฑ ็ม ี IP T G  ( i s o p r o p y l t h i o - p - D - g a l a c t o s i d e )
เ อ ็นค ัว Iห น ีย ว น ำแ ส ะ ม ี x - g a 1 ( 5 - b r o m o - 4 - c h l o r o - 3 - i n d o l y l - p - D - g a l a c t o s i d e )  
เอ ็น  c h r o m o g e n i c  s u b s t r a t e  ช ิ่ง บ ีล ต ร โ ค ร ง ส ร ้าง ท ี่บ ีพ ัน ธ ะ  0 - g l y c o s i d e  เช ่น เค ีย ว  
ก ับ ข อ ง แ ล ค โ ต ส  เม ื่อ ม ีก า ร แ ล ค ง อ อ ก ข อ ง เน  L a c Z  จ ะ ไ ค ้ เอ น ไช บ  p - g a l a c t o s i d a s e  
ท ี่เร ่ง ป ] ]ก ิร ิย า ก า ร ส ล า ย พ ัน ธ ะ  p - g l y c o s i d e  ใ น  x - g a l  ช ิ่งป ก ต ิเอ ็น ส ารป ร ะ ก อ บ ท ี่'ไ ม ่บ ีส ี 
ท ำ ใ ห ้ไ ค ้ส า ร  X ช ิ่ง บ ีส ีน ํ้า เง ิน  ค ัง ส บ ก า ร ข ้า ง ล ่า ง น ี้

ค ้ง น ั้น เม ื่อ บ ีช ิน ค ีเอ ็น เอ ล อ ค แ ท ร ก บ น  L a c Z  ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ L a c Z  ไ ม ่แ ส ค ง อ อ ก ต ัง น ั้น  
จ ึง ไ ม ่บ ีก า ร ส ร ้า ง เอ น ไ ช บ  p - g a l a c t o s i d a s e  บ า ย ่อ ย ส ล าย ส า ร ป ร ะ ก อ บ  x - g a l  จึงทำ 
ใ ห ้โ ค โ ล น ีท ี่ร ้บ เอ า ร ิค อ บ บ ิแ น น ต น ล า ส บ ีค เข ้า ไ ป จ ะ บ ีส ีข า ว  ใน ข{น ะท ี่โคโลน ีท ี่ไม ่ไค ้ร ้บ ร ิคอบ บ ิ 
แ น น ต น ล าส บ ีค จ ะ ใ ห ้โ ค โ ล น ึส ีน ั้า เง ิน  น อ ก จาก น ั้น น ล าส บ ิด น าห ะ น ี้ย ังบ ีอ ีน ค ้าน อ าป ]]ช ีว น ะ แ อ บ  
น ิช ิล ล ิน ท ำ ใ ห ้ก า ร ต ัด  เ ล ีอ ก ร ิค อ บ บ ิแ น น ต น ล าส บ ีค ท ำไ ค ้ส ะ ด ว ก ข ี้น  โ ด ย ต ร ว จ ส อ บ โ ค โ ล น ีท ี่ค ้าน  
อ าแ อ บ น ิช ิล ล ิน ค ว บ ค ุ่ไ ป ค ้ว ย

G o e d d e l  แ ล ะ «น ะ  ( 1 9 7 9 )  ร า ย ง า น ว ่า เม ื่อ ท ำ ก า ร เช ิ่อ บ ย ีน ท ี่ผ ล ิต ร อ ร ็โ บ น ค ว บ  
ค ุบ ก า ร เจ ร ิญ เข ้า ก ับ โ ป ร โ บ เต อ ร ข อ ง ย ีน  L a c Z  น บ ว ่า  ส า บ า ร ถ ส ร ้า ง ร อ ร ็โ บ น เน ิ่บ ฃ ี้น  1 - 2 0  
เท ่า  น อ ก จ าก น ี้ D e fc k e r  และค{นะ ( 1 9 9 1 )  ไ ค ้โ ค ล น ย ีน ก ล ุโ ค ส ไ อ โ ช เบ อ เร ส จ า ก  C l o s  
t r i d i u n  L h e r n o h y d r o s u l f u r i c u t t  เข ้า ล ่ E .  c o l i  โ ด ย ใ ข ้น ล าส บ ีค น าห ะ  P U C 11 8  
น บ ว ่า ย ีน ส า บ า ร ถ แ ส ด ง อ อ ก ใ น  £ .  c o l i  ภ า ย ใ ค ้ก า ร ค ว บ ค บ ข อ ง โ ป ร โ บ เต อ ร ข อ ง ย ีน  L a c Z  
แ ล ะ ใ ห ้ร ะ ต ับ ข อ ง เอ น ไ ช บ ก ล โ ค ส ไ อ โ ช เบ อ เร ส  เน ิ่บ ส ุง จ า ก เด ิบ ถ ึง  4 เท ่า

บ ีต ัว อ ย ่า ง ก า ร น ำ ร ะ บ บ เช ล ล เจ ำ ข ้า น ข อ ง  E .  c o l i  แ ล ะ น ล าล บ ีด น าห ะ  P U C 18  
P U C 19  บ า ไ ข ้ใ น ก า ร โ ค ล น ย ีน จ า ก  s t r e p t o r a y c e s  แ ล ะ ไ ค ้ผ ล ส ำ เร ็จ เอ ็น ท ี่น ่า น อ ใ จ  ต ัง น ี้



10

V a r a  น ละ คณะ ( 1 9 8 5 )  ส ิก ษ า ก า ร โ ค ร น  และ ก า ร น ล ค ง อ อ ก ข อ ง ย ีน
p u r o m y c i n  N - B c y e t y l  t r a n s f e r a s e  จ า ก  S i r e p i o m y c e s  a l b o n i g e r  เ ข า ร«่
S i r e p i o m y c e s  l i v s d a n s  และ E .  c o l s  น บ ว ่า เม ิอ โ ค ล น เข ้า  E .  COI s  ต ร ง  
ต ำ แ ห น ่ง ถ ัด จ า ก โ ป ร โ น เต อ ร ข อ ง ย ีน  L a c Z  บ น น ลาลม ิคน าห ะ pU C 19 ก า ร แ ร ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน  
จ ะ อ ย ่ภ า ย ใ ด ้อ ิท ธ ิน ล ข อ ง โ ป ร โ น เตอ ร ์ข อ ง ย ีน  L a d  ด ังน ั้น  IP T G  จ ีง ม ิผ ล เห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้เก ิด  
ก า ร แ ร ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน  ช ิ่ง 'ให ้ป ร ิน า0แ อ น ไ ช น ี่เน ิ่น ส ง ข ี้น  7 . 8  เท ่า  เน ิ่อ เท ีย บ ก ับ ไ น ่ไ ด ัใ ข ้ 
IP T G  เน ี่น ต ัว เห น ี่ย ว น ำ

M i y a s h i t a  และคณ ะ ( 1 9 9 1 )  ท ำก าร ส ิก ษ าล ัก พ แ ะ  แ ล ะ โ ค ล น ย ีน  ไ ค ด ิน เน ล  
( c h i t i n a s e )  จ า ก  S i r e p i o m y c e s  l i v ï d a n s  ส ายน ัน fl 66  เข ้า ล ั S i r e p i o m y c e s

จ 1
c o e l / c o l o r  แ ล ะ  E .  c o l  /  โ ด ย ใ ข ้น ล าล ม ิด น าห ะ  p U C lB  และ p U C 1 9  ใ น ก า ร น ำ เข ้า  
E .  c o l s  น บ ว ่า ย ีน ไ ค ด ิน เน ส ส า น า ร ถ แ ส ด ง อ อ ก ไ ด ัใ น  E .  c o l s  น อ ก จ า ก น ี้อ ัง ม ิร า ย ง า น ข อ ง  
R o b b i n s  และคณ ะ ( 1 9 8 6 )  ไ ด ัโ ค ล น ย ีน  c h i t i n a s e  6 3  จ า ก  S i r e p i o m y c e s  

p l s c a i u s  เข ้า ส ู่ E . c o l s  น บ ว ่าม ิก าร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน 'ใ น  E .  c o l s  เซ ่น ก ัน  R o b b i n s  
และคณ ะ ( 1 9 8 1 )  อ ัง ไ ด ัร า ย ง า น ก า ร โ ค ล น ย ีน  e n d o g l y c o s i d a s e  H จ า ก  s t r e p t o -  
m y c e s  ใ น  E .  c o l s  น บ ว ่า  ม ิก า ร แ ล ค ง ข อ ง ย ีน ใ น  E .  c o l s  แ ต ่ว ่าป ร ะ ส ิท ธ ิภ าน ไ น ่ส ง น ัก  
น อ ก จ า ก น ี้อ ัง ม ิร า ย ง า น ห ล า ย ฉ บ ับ ท ีไ ด ้ร า ย ง า น ถ ีง ค ว า น ส า เร ็จ ใ น ก า ร น ำ  E .  c o l s  น า ใ ข ้ 
I น ี่น เช ล ล เจ ้า บ ้า น ใ น ก า ร โ ค ล น  แ ล ะ ถ อ ด ร ห ัส ย ีน ต ่าง ๆ ข อ ง  S i r e p i o m y c e s  เซ ่น  G i l  
แสะคณ ะ 1 9 8 5 ,  Z a l a c a i n  และคณ ะ 1 9 8 7  และ O no และคณ ะ 1 9 8 2  เน ี่น ด ้น

น อ ก จ า ก น ี้อ ัง ม ิร า ย ง า น ห ล า ย ฉ บ ับ ไ ด ัร า ย ง า น ว ่า โ ป ร โ น เต อ ร ข อ ง ย ีน ใ น  E .  c o l s  

ส า น า ร ถ แ ส ด ง อ อ ก ไ ด ้ใ น  S i r e p i o m y c e s  เซ ่น  B ib b  และ C o h e n  1 9 8 4 ,  J a u r i n  
และ C o h e n  1 9 8 4 ,  H o r i n n o u c h i  และ B e p p u  1 9 8 5 ,  J a u r i n  แ ล ะ C o h e n  1 9 8 5  
และ K i n g  แ ล ะ  C h a t e r  1 9 8 6  เน ี่น ด ัน

J a u r i n  และ C o h e n  ( 1 9 8 4 )  ท ำ ก า ร ส ิก ษ า แ ล ะ น บ ว ่า  t r a n s c r i p t i o n a l  
s i g n a l  ข อ ง ย ีน  am pC ข อ ง E .  c o l s  ส า น า ร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้ใ น  S t r e p i o m y c e s  
1 SV s d a n s  ช ิ่ง แ ส ด ง ว ่า  RNA p o l y m e r a s e  ข อ ง  จ ุส ิน ท ร ีอ ท ั้ง ส อ ง ส า น า ร ถ จ ด จ ้า  แ ล ะ ใ ข ้ 

t r a n s c r i p t i o n  s i g n a l  ร ่ว น ก ัน ได
K i n g  และ C h a t e r  ( 1 9 8 6 )  ไ ด ้ร า ย ง า น ว ่า ย ีน  L a c Z  ข อ ง  E .  c o l s  ส า 

น า ร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้ใ น  S t r e p t o n y c e s



จ า ก ร า ย ง า น ท ีก ล ่า ว ม า ข ้า ง ค ้น จ ะ  เห ็น ไ ค ัว ่าอ ีน ข อ ง  S t r e p t a w y c e s  ส า ม า ร ถ  
แ ส ค ง อ อ ก ไ ค ้ใ น  E .  c o l i  แ ล ะ ย ีน ข อ ง  E .  c o l i  ก ํ่ส า ม า ร ถ แ ส ค ง อ อ ก ไ ค ้ใ น  S t r e p L a -  

m y c e s  เข ่น ก ัน  ท ีเช ิ่น เข ่น น ั้น เช ิ่อ ง จ า ก จ ุล ิน ท ร ีย ท ั้ง ส อ ง ม ีโ ป ร โ ม เต อ ร ์ท ี่ม ีล ำ ค ับ เบ ส ค ล ้า ย  และ 
/น ร ีอ  มี RNA p o l y m e r a s e  ท ีส า ม าร ถ ท ำ ง าน ไ ค ้ใ น จ ุล ิน ฑ ร ีย ์ท ั้ง ล อ ง  ช ิ่ง ม ีร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย  
ฑ ื่ล น ับ ล น ุน เห ต ุผ ล ข ้างค ้น ค ังน ี้

B u r n e t t  และคณ ะ ( 1 9 8 7 )  ท ำ ก า ร ! ท ล ำ ค ับ เบ ส  ( n u c l e o t i d e  s e q u e n c i n g  
ข อ ง ย ีน  X P 55  จ า ก  S . l i r i d a n s  น บ ว ่า โ ป ร โ ม เต อ ร ข อ ง ย ีน  X P 55  ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ไ ค ้ใ น  
E . c o l i

B u r t t n e r  และ B ro w n  ( 1 9 8 7 )  ไ ค ้ร า ย ง า น ว ่า โ ป ร โ ม เต อ ร ิ,ข อ ง น ล าล ม ีต  
p I J i O l A  แ ล ะ B ช ีง เช ิ่น น ล า ล ม ิค จ ำ เพ า ะ ล ำ ห ร ับ เซ ล ล เจ ้า บ ้า น  S t r e p t o n y c e s  ส า ม า ร ถ  
แ ส ค ง อ อ ก ไ ค ้ใ น  E .  C O เ i  Iน ิอ ง จ า ก ม ิ RNA p o l y m e r a s e  ที r e c o g n i z e d  ต ่อ  โ ป ร โ ม  
เต อ ร ท ี่ค ล ้า ย ค ล ีง ก ัน

J a u r i n  และ C o h e n  ( 1 9 8 5 )  ไ ค ้แ ย ก แ ล ะ ศ ึก ษ า ล ัก พ ) เะ ข อ ง โ ป ร โ ม เต อ ร ์จ า ก  
S t r e p t o r a y c e s  ท ีม ีล ้ก ษ ผ ะ ค ล าย ข อ ง  E .  c o l i  [ T h e  S t r e p t o m y c e s - E . C O ( / - t y p e  
p r o m o t o r s ( S E P ) 3  ท ี่ล าม าร ถ แ ส ค ง อ อ ก ไ ค ้ใน 'ท ั้ง  E .  c o l i  และ ร .  l i v i d a n s

จ า ก ร า ย ง า น บ ้า ง ค ้น ส น ับ ส น ุน เห ต ุผ ล ท ี่ว ่า  S t r e p t o m y c e s  มี RNA p o l y m e r a s e  
ท ีค ล ้าย ก ัน ก ับ ข อ ง  E .  c o l i  ห ร ีอ อ ีก น ัย ห ช ิ่ง ม ีโ ป ร โ ม เต อ ร ข อ ง ย ีน ท ี่ค ล ้า ย ค ล ีง ก ัน  จ ิง ท ำ ใ ห ้ 
ย ีน จ าก จ ุส ิน ท ร ีย ท ั้ง ส อ ง ส าม า ร ถ แ ล ค ง อ อ ก ใ น ก ัน แ ล ะ ก ัน ไ ค ้ ช ิ่ง  H o p w o o d  และ(ข)เะ 1 9 8 6  
แล ะ D e n g  และคณ ะ 1 9 8 6  ไ ค ้ร า ย ง า น ว ่า ข ณ ะ น ีม ีโ ป ร โ ม เต อ ร ข อ ง  S t r e p t o a y c e s  
อ ย ่า ง น ัอ อ  11 ชน ิค ท ีม ีล ำ ค ับ เบ ส ค ล ้า ย ค ล ีง ก ับ โ ป ร โ ม เต อ ร ข อ ง  E .  c o l i

จ า ก ร า ย ง า น ถ ีง ค ว า ม ส ำ เร ็จ ใ น ก า ร น ำ  E .  c o l i  ม า ใ บ ้เช ิ่น เซ ล ล เจ ้า บ ้า น  ใน  
ก า ร โ ค ล น ย ีน จ า ก  S t r e p t o m y c e s  ค ัง ก ล ่า ว บ ้า ง ค ้น  ค ังน ัน งาน ว ิจ ัย น ีจ ิงจ ะ น ำ  E .  c o l i  

H B 101  ม า ใ บ ้เช ิ่น เซ ล ล เจ ้า บ ้า น ใ น ก า ร โ ค ล น ย ีน ก ล โ ค ส ไ อ โ ซ เม อ เร ล จ า ก  S t r e p t o m y c e s  

s p . 1 9 0 - 1  เพ ื่อ เพ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก าร ถ อ ค ร ห ัส ข อ ง ย ีน น ี้โ ค ย ใ บ ้พ ล าส ม ิค  p U C lB  แล ะ p U C 19 
เช ิ่น พ ล า ล ม ิค พ า ห « ใ น ก า ร น ำ เบ ้า เช ล ล เจ ้า บ ้า น
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