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Escherichia coli როგორც ბიოტექნოლოგიის ობიექტი 

 
ნინო მარგველაშვილი  
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ანი სანიკიძე 

გამოყენებითი ბიომეცნიერებების და ბიოტექნოლოგიის მაგისტრი, ქუთაისი, 
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ბიოტექნოლოგიაში ფართოდ გამოიყენება ბაქტერიული უჯრედები. მიკროორგანიზმები-

სათვის დეტალურადაა შემუშავებული გენეტიკური ინჟინერიის მეთოდები, რის გამოც შესაძლებე-
ლი გახდა მათი სასარგებლო თვისებების უფრო ეფექტური გამოყენება. გენეტიკური ინჟინერიის მე-
თოდებით ხდება  ისეთი მიკრობული უჯრედების კონსტრუირება, რომლებსაც შეუძლიათ მედიცი-
ნისათვის მნიშვნელოვანი მცენარეული და ცხოველური წარმოშობის ნივთიერებების სინთეზი. ბი-
ოტექნოლოგიის პირველ სამოდელო ობიექტს წარმოადგენს ბაქტერია Escherichia coli, რომელშიც 
დეტალურადაა შესწავლილი რეპლიკაციის, ტრანსკრიპციის, ტრანსლაციისა და გენის აქტივობის 
რეგულაციის მექანიზმები. სამეცნიერო კვლევებისთვის ყველაზე ხშირად გამოიყენება Escherichia 
coli K-12 შტამი, რადგან მისი გენომი კარგადაა შესწავლილი, მასზე მანიპულაციების ჩატარება მარ-
ტივია და ყველა გაიდლაინის მიხედვით Escherichia coli K-12 ითვლება ერთ-ერთ უსაფრთხო ბაქტე-
რიად ლაბორატორიული კვლევებისთვის, განსაკუთრებით, რეკომბინანტულ დნმ-თან მუშაობის 
დროს. ფარმაცევტულ ბაზარზე ფართოდ არის წარმოდგენილი ნაწლავის ჩხირის შტამების გამოყე-
ნებით მიღებული სამედიცინო პრეპარატები. 

საკვანძო სიტყვები: Esherichia coli, გენომი,  გენური ინჟინერია, ინსულინი, სომატოტროპინი, ინ-
ტერფერონი. 

   
მოლეკულურ ბიოლოგიასა და მიკროორგანიზმების გენეტიკაში არსებულმა მიღ-

წევებმა განაპირობა რევოლუციური ექსპერიმენტული ტექნოლოგიის განვითარება. გაჩ-

ნდა განსაზღვრული თვისებების მქონე მიკროორგანიზმთა შტამების შექმნის რეალური 

შესაძლებლობა, რამაც გავლენა მოახდინა თანამედროვე ბიოტექნოლოგიის, განსაკუთრე-

ბით, უმაღლესი ეუკარიოტული ორგანიზმების ცილების მიკრობიოლოგიურ სინთეზთან 

დაკავშირებული მიმართულების განვითარებაზე. ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებე-

ბის სინთეზისათვის იყენებენ მაღალეფექტურ პროდუცენტ შტამებს. ასეთი პროდუცენტე-

ბის შექმნა შეუძლებელია მიკრობული უჯრედის მეტაბოლიზმის რეგულაციისა და გენო-

მის ორგანიზაციის თავისებურებების ცოდნის გარეშე. ეშერიხიას შტამების საშუალებით 

საფუძველი ჩაეყარა თანამედროვე მოლეკულურ ბიოლოგიას (4;15;31).  ჯაკობომ და მონომ 

(1961წ.) E. coli-ის ლაქტოზური ოპერონის საშუალებით აღწერეს გენის ექსპრესიის რეგუ-

ლაციის მექანიზმი. ნაწლავის ჩხირის გამოყენებით შეისწავლეს უჯრედში გენეტიკური ინ-

ფორმაციის რეალიზაციის პროცესები. მოგვიანებით გაირკვა, რომ ბაქტერიაში შესაძლებე-

ლია უცხო გენების ექსპრესია, ამიტომ, შემთხვევითი არ არის, რომ ბიოტექნოლოგიის პირ-

ველ სამოდელო ობიექტს წარმოადგენს ბაქტერია Escherichia coli, რომელშიც დეტალურა-



 

დაა შესწავლილი რეპლიკაციის, ტრანსკრიპციის, ტრანსლაციისა და გენის აქტივობის რე-

გულაციის მექანიზმები (3;6;15;20;22;32). 

მიკრობიოლოგიური თუ სხვა სამეცნიერო კვლევებისთვის ყველაზე ხშირად გამო-

იყენება Escherichia coli K-12 შტამი (სურ. 1), რადგან მისი გენომი კარგადაა შესწავლილი, 

მასზე მანიპულაციების ჩატარება მარტივია და ყველა გაიდლაინის მიხედვით ითვლება 

ერთ-ერთ უსაფრთხო ბაქტერიად ლაბორატორიული კვლევებისთვის, განსაკუთრებით, 

რეკომბინანტულ დნმ-თან მუშაობის დროს (6;8;10;11;12;14;21).  E. coli K-12  შტამის შემ-

თხვევაში არც ერთი დაავადების შემთხვევა არ დაფიქსირებულა, ვინაიდან აღნიშნულ 

შტამს არ შეუძლია ადამიანის საჭმლის მომნელებელ ტრაქტში კოლონიზაცია. ის მოკლე-

ბულია ყველა იმ თვისებას, რაც E. coli-ის ვირულენტურ შტამებს აქვს (20). 

 
სურ. 1. E.coli K-12 MG 1655 ompR234-ის SEM გამოსახულება 

 

E. coli K 12-ის გენომის დნმ-ის თანმიმდევრობის ზოგადი მახასიათებლები ასეთია: 

გენომის 87,8% უკავია ცილის მაკოდირებელ რეალურ და სავარაუდო გენებს ანუ ცისტრო-

ნებს; 0,8% – რიბონუკლეინის მჟავების (ტ-რნმ, რ-რნმ და სხვ.) სტაბილური ფრაქციების გე-

ნებს; 0,7% – არაკოდირებადი განმეორებებია; გენომის 11% – ფუნქციური საიტებია, რომ-

ლებიც რეგულატორულ როლს ასრულებს. შტამების E. coli K 12-ის (ლაბორატორიული 

შტამი), 0157-სა და CFT073-ს (უროპათოგენური შტამები) გენომების მსგავსება მხოლოდ 

39%-ია . E. coli K-12 შტამის,  ვირულენტური შტამებისგან განსხვავება და სრული გენომის 

ცოდნა საჭიროა, რადგან მეცნიერებმა დაიცვან ბიოუსაფრთხოების წესები და ამავდროუ-

ლად თავიდან აირიდონ არასწორი შედეგების მიღება (32). 

გენური ინჟინერიის ერთ-ერთი წარმატებული მაგალითია E. coli-ს რეკომბინანტუ-

ლი შტამებით ინსულინის წარმოება. გენეტიკური ინჟინერიის განვითარებამ მეცნიერებს 

შესაძლებლობა მისცა მცირე დროში ნაკლები დანახარჯითა და მეტი მოგებით E. coli-ს გა-

მოყენებით ეწარმოებინათ ინსულინი. მსგავსი გზით მიღებული ინსულინი დღემდე წარ-

მატებით გამოიყენება და დამტკიცებულია FDA-ის მიერ (24;27;30).  

პირველად ადამიანის რეკომბინანტული ინსულინი წარმოებული იყო E. coli-ში 

Genentech-ის თანამშრომლების მიერ (1978 წელი) შემდეგი 

მიდგომების გამოყენებით: E. coli-ში  მიმდინარეობს ქიმიურად 

სინთეზირებული კდნმ-ის ექსპრესია, რომელიც ცალ-ცალკე 

აკოდირებს ინსულინის A და B ჯაჭვებს. ორივე ჯაჭვის ექსპრე-

სიის შემდეგ დისულფიდური ხიდაკების წარმოქმნის მიზნით 

სურ.2.  ჰუმულინი 



 

ხდება მათი ინკუბირება; მეორე მიდგომა გულისხმობს E. coli-ში ადამიანის პროინსული-

ნის კდნმ-ის ექსპრესიას პროტეოლიზური ფერმენტებით C-პეპტიდის შემდგომი ჩამოცი-

ლებით. ეს მიდგომა Eli Lilly-მ გამოიყენა პირველი რეკომბინანტული ინსულინის ჰუმუ-

ლინის წარმოებისათვის (სურ.2)  (24).    

Eli Lilly-ს მიერ შემუშავებული Lispro 

(სურ.3) სწრაფი მოქმედების ინსულინის პირვე-

ლი ანალოგია. ინსულინ Lispro-ს თითქმის ბუ-

ნებრივი ინსულინის მსგავსი ამინომჟავური 

თანმიმდევრობა აქვს, მაგრამ, განსხვავებით ბუ-

ნებრივი ინსულინისაგან, რეკომბინანტული ინ-

სულინის B-ჯაჭვის 28 და 29 მდგომარეობაში 

პროლინ-ლიზინის თანმიმდევრობის ინვერსია 

იწვევს ჰიდროფობური ურთიერთქმედებების შემცირებას და ხდება დიმერების წარმოქმნა 

(24). 

ინსულინი Lispro-ს კომერციული წარმოები-

სათვის E.coli-ში მოახდინეს პროინსულინის LysB28-

ProB29 მაკოდირებელი კდნმ-ის ექსპრესია. ინსული-

ნი ტრიპსინის და კარბოქსიპეპტიდაზას მოქმედე-

ბით ამოიჭრა პროინსულინიდან. სწრაფი მოქმედე-

ბის ინსულინის  მეორე ანალოგი, რომლის პროდუ-

ცირება ხდება E. coli-ში, არის გლულიზინი (Apidra) 

(სურ.4), რომელიც შემუშავებულ იქნა Aventis   

Pharmaceuticals-ის მიერ. გლულიზინი მიიღეს  B3 ას-

პარაგინის ლიზინითა და ლიზინის გლუტამინის მჟავის შეცვლის გზით.  

Aventis Pharmaceuticals-ის წარმოებულია ინსულინი გლარგინი (სურ.5), რომლის 

მისაღებად შემდეგი მოდიფიკაცია გამოიყენეს: A ჯაჭვის C-ბოლო ასპარაგინი ჩაანაცვლეს 

გლიცინის ნაშთით და B ჯაჭვის C-ბოლოს დაუმატეს არგინინის ორი ნაშთი. გლარგინი 

იწარმოება პროინსულინის სახით (24). 

 
სურ. 5 გლარგინი 

E. coli-ს უჯრედებში ასევე ახდენენ ადამიანის ზრდის ჰორმონის – სომატოტროპი-

ნის ექსპრესიას. სომატოტროპინი გამოიყოფა ჰიპოფიზის წინა ნაწილიდან. ის კუნთოვან 

უჯრედებში  ცილის სინთეზის ინიცირებას ახდენს, ზრდის ჩონჩხის კუნთების მიერ ამი-

ნომჟავების ათვისებას და არეგულირებს ძვლების გრძივ ზრდას. ბიოლოგიური ფუნქციე-

ბის მრავალფეროვნებიდან გამომდინარე, ზრდის ჰორმონი გამოიყენება შემდეგი პათო-

ლოგიების სამკურნალოდ: ზრდის ჰორმონის დეფიციტი, იდიოპათიური სიდაბლე, თირ-

სურ. 3.  Lispro 

სურ.4. გლულიზინი (Apidra) 



 

კმლების ქრონიკული დაავადება, ტერნერისა და პრადერ-ვილის სინდრომი. განასხვავებენ 

ადამიანის სომატოტროპინის რამოდენიმე იზოფორმას. ყველაზე გავრცელებულია 191 

ამინომჟავური ნაშთისა და 2 დისულფიდური ბმისგან შემდგარი სომატოტროპინი, რომ-

ლის მოლეკულური მასა 22 kDa (25) . 

სომატოტროპინის ბიოსინთეზი განხორციელდა 1979 წელს  მეცნიერთა ჯგუფის 

მიერ დ.გედელის ხელმძღვანელობით (კომპანია Genentech). ამისათვის მათ ორჯაჭვიანი 

კდნმ-ის კლონირება მოახდინეს. მიიღეს გენი, რომელიც  სომატოტროპინის წინამორბედს 

კოდირებდა. უკანასკნელი ბაქტერიულ უჯრედში არ გარდაიქმნებოდა აქტიურ ჰორმო-

ნად. ამიტომ, გახლეჩის გზით მიიღეს ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა, რომელიც ჰორ-

მონის ამინომჟავური თანმიმდევრობის კოდირებას ახდენდა, გარდა პირველი 23 ამინომ-

ჟავისა. ასევე მიიღეს სინთეზური პოლინუკლეოტიდი, რომელიც შეესაბამებოდა პირველ 

23 ამინომჟავას სასტარტო კოდონით. ორივე ფრაგმენტი გააერთიანეს და დაუკავშირეს Lac- 

პრომოტორს და რიბოსომის დამაკავშირებელ უბანს. ვექტორად გამოიყენეს pBR322. E. coli-

ში  სინთეზირებულ ჰორმონს გააჩნდა მაღალი ბიოლოგიური აქტივობა. კლინიკური 

კვლევების შემდეგ, 1984 წელს,  დაიწყო ფართომასშტაბიანი წარმოება (28). 

გორკავაიამ თანამშროლებთან ერთად მოახდინა სომატოტროპინის პერიპლაზმუ-

რი ექსპრესია E. coli-ს უჯრედებში. ექსპრესიისათვის გამოიყენეს ვექტორი pNic, რომელიც 

შეიცავდა  PelB-ის (PelB-პეკტატლიაზის პეპტიდი, რომელიც ცილას მიმართავს პერიპლაზ-

მაში) დნმ-ის ფრაგმენტს, TEV-პროტეაზას გამოცნობის საიტს, საიტს LIC-კლონირების-

თვის და კანამიცინისადმი მდგრადობის გენს. მიღებული კონსტრუქციით მოახდინეს E. 

coli-ს (DH5α და BL21) უჯრედების ტრანსფორმაცია. ადამიანის რეკომბინანტული α სომა-

ტოტროპინის გამოსავალი იყო 2,85 მგ 1ლ-ზე (25). 

პერის-პერესმა კოლეგებთან ერთად E. coli-ს პერიპლაზმაში მოახდინეს ექსპრესია 

ხსნადი ბიოაქტიური ზრდის ჰორმონის, რომელთანაც დაკავშირებული იყო PelB-SmbP 

(SmbP- Nitrosomonas europaea-ს მცირე, მეტალის დამაკავშირებელი ცილა, რომელიც გამოი-

ყენება E. coli-ში რეკომბინანტული ცილების ექსპრესიისა და გაწმენდისათვის) და მიიღეს 

ცილის მაღალი გამოსავალი – 15,5 მგ 1 ლ-ზე (16) . 

E. coli-ის მიერ სინთეზირებული თერაპიული ცილების უმეტესობა 32 kDa-ზე მცი-

რე მოცულობისაა, რადგან E. coli-ში ძნელია 100 kDa-ზე მეტი მასის მქონე ნივთიერების 

სინთეზი. ეს გამომდინარეობს იქედან, რომ მაღალი მოლეკულური მასის ნივთიერებები 

უჯრედ-მასპინძლის დატვირთვას ახდენს, რაც ხელს უშლის ცილის ფოლდინგს და შესა-

ბამისად  გავლენას ახდენს ცილის ექსპრესიაზე (13) . 

E. coli-ს ანტისხეულების ექსპრესიის პლატფორმად გამოყენების ძირითადი პრობ-

ლემაა მონოკლონური ანტისხეულების წარმოქმნა სწორი დისულფიდური ბმებით. E. coli-

ში დისულფიდური ბმების წარმოქმნა შესაძლებელია კატალიზებული იყოს პერიპლაზმა-

ში ან რეკომბინანტული შტამების ციტოპლაზმაში. პერიპლაზმური ექსპრესია შეზღუდუ-

ლია მცირე მოცულობისა და  ატფ-ზე დამოკიდებული მოლეკულური ჩაპერონების არარ-

სებობის გამო (19), თუმცა მეცნიერებმა მოახერხეს რამდენიმე მაღალმოლეკულური იმუ-

ნოგლობულინისა და ინტერფერონის მიღება (13). 



 

გასული ათწლეულის განმავლობაში მოთხოვნა მონოკლონურ ანტისხეულებსა 

(mAbs) და მათ დერივატებზე მნიშვნელოვნად გაიზარდა, რადგან მონოკლონური ანტის-

ხეულები მკურნალობის ეფექტურობას შესამჩნევად აუმჯობესებს. დღეს, ბიოფარმაცევტუ-

ლი კომპანიების მიერ, მინიმუმ 600 თერაპიული mAb-ია გამოკვლეული (კლინიკურ კვლე-

ვებით) და 120-ზე მეტი დამტკიცებულია აშშ-ს სურსათისა და წამლების ადმინისტრაციის 

(FDA) მიერ. მონოკლონური ანტისხეულების  მზარდ გამოყენებასთან ერთად გაიზარდა 

მოთხოვნა ისეთ სისტემებზე, რომლებიც გენური ინჟინერიის მეთოდების გამოყენებით 

უზრუნველყოფს ნივთიერებების სწრაფ და ეკონომიკურად ეფექტურ წარმოებას 

(1;9;18;19).  

რობინსონმა (Robinson) კოლეგებთან ერთად აჩვენა, რომ აქტიური IgG-ის მიღება 

შესაძლებელია E. coli-ს შტამის SHuffle14-ის ციტოპლაზმაში, სადაც პერიპლაზმისაგან გან-

სხვავებით, რამოდენიმე ატფ-ზე დამოკიდებული ჩაპერონია (GroEL, ClpXP, Hsp90), რომე-

ლიც განაპირობებს IgG-ს ეფექტურ აწყობას. კომპანია Genentech-მა შეიმუშავა E. coli-ს პე-

რიპლაზმაში ბისპეციფიკური ანტისხეულების (BsdB) ექსპრესიის სისტემა (18;19). 

E. coli–ს მიერ პროდუცირებული ანტისხეულების ფრაგმენტები შედის სხვადასხვა 

სამკურნალო პრეპარატების შემადგენლობაში:  

- Romiplostim (Nplate) – FDA-მ დაამტკიცა 2008 წლის 22 აგვისტოს იდიოპათიური 

თრომბოციტოპენიური პურპურის (ITP) სამკურნალოდ იმ პაციენტებისთვის, რომლებსაც 

ჰქონდათ უარყოფითი რეაქცია კორტიკოსტეროიდებზე და იმუნოგლობულინებზე (18) ; 

- Certolizumab pegol (Cimzia®)  –  რევმატოიდული ართრიტისა და კრონის დაავა-

დების სამკურნალო საშუალება. Certolizumab pegol, როგორც კრონის დაავადების სამკურ-

ნალო პრეპარატი შვეიცარიაში - 2007 წელს, აშშ-ში კი 2008 წელს დამტკიცდა, ხოლო რო-

გორც რევმატოიდული ართრიტის სამკურნალო საშუალება - ევროკავშირში, აშშ-სა და კა-

ნადაში 2009 წლიდან გამოიყენება (7;18); 

- Moxetumomab pasudotox (Lumoxiti) - FDA-ის მიერ დამტკიცებულ იქნა 2018 წელს 

ლეიკემიის (hairy cell leukemia) სამკურნალოდ (18); 

- Caplacizumab (Cablivi®) – თრომბოციტოპენიური პურპურის (aTTP) სამკურნალო 

საშუალება, რომელიც FDA-ის მიერ დამტკიცებულია 2019 წლიდან (18). 

   პერსპექტიულ ბიოფარმაცევტულ საშუალებებს შორისაა ინტერფერონები (IFN). 

ინტერფერონების მნიშვნელობას ადასტურებს ის ფაქტი, რომ სულ რაღაც ექვსი წლის გან-

მავლობაში 1986 წლიდან 1992 წლამდე, მსოფლიო ბაზარზე IFN-ის გაყიდვა დაახლოებით 

740 მილიონი დოლარით გაიზარდა. 2019 წელს მსოფლიოში IFN-ის გაყიდვათა რიცხვი 6,9 

მილიარდ დოლარად შეფასდა. ინტერფერონზე მოთხოვნა განსაკუთრებით გაიზარდა 

2020 წელს  COVID-19-ით დაავადებული პაციენტების სამკურნალოდ. ინტერფერონის 

ბაზრის შემოსავალი ბოლო წლებში საგრძნობლად მაღალია. მონაცემების ზრდა გამოწვეუ-

ლია ვირუსული ინფექციების მატებით, ანტივირუსული თერაპიების (B ჰეპატიტი, C ჰეპა-

ტიტი) დანიშვნით, სიმსივნისა თუ აუტოიმუნური დაავადებების მკურნალობისას IFN-ის 

გამოყენებით. ვარაუდობენ, რომ 2032 წლისთვის ინტერფერონების გაყიდვა 11 მილიარდ 

დოლარს გადააჭარბებს (5;29;33). 



 

ბაზარზე არსებული ადამიანის რეკომბინანტული ინტერფერონების პრაქტიკუ-

ლად ყველა პრეპარატი შექმნილია E. coli-ს საუძველზე. E. coli-ში ინტერფერონის ექსპრე-

სიისათვის იყენებენ სხვადასხვა შტამებს, განსაკუთრებით, BL21-ს. აღნიშნული შტამის უჯ-

რედებს არ გააჩნია Lon-პროტეაზები, რომლებიც შლის უცხო ცილებს. ზოგიერთ შემთხვე-

ვაში გამოიყენება ისეთი შტამები, როგორიცაა Origami და SHuffle, რომლებსაც ციტოპლაზ-

მაში დისულფიდური ბმების წარმოქმნის გაუმჯობესებული უნარი აქვს. ერთ-ერთ ექსპე-

რიმენტში შტამის Origami (DE3) უჯრედებში პლაზმიდური ვექტორის pET32a საფუძველ-

ზე ბაქტერიული ექსპრესიის სისტემის გამოყენებისას მიიღეს ადამიანის INF-α-2b-ს რე-

კომბინანტული ანალოგი, რომლის სისუფთავის ხარისხი შეადგენდა 96-98%-ს, ხოლო 

სუფთა პროტეინის გამოსავლი – 2,31 მგ 1ლ საკვებ არეზე  (5;26). 

ფარმაცევტულ ბაზარზე IFN-α 2-ის რამდენიმე პრეპარატია, მაგალითად: 

Heberon®AlfaR (გერმანია ), IntronA (აშშ), რეაფერონი (რუსეთი) (5;26). 

ამრიგად, ბაქტერიული უჯრედების მეტაბოლიზმის შეცვლით (ბაქტერიულ უჯრე-

დებში უცხო გენების შეტანით ან უკვე არსებულის მოდიფიკაციით) შესაძლებელია ბაქტე-

რიების, როგორც ცილებისა და სხვა პროდუქტების მასინთეზებელი „ქარხნების“ გამოყენე-

ბა.  
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Bacterial cells are widely used in biotechnology. Genetic engineering methods have been scrutinously 

developed for microorganisms, making it possible to use their beneficial properties more efficiently. With the 

methods of genetic engineering, such microbial cells are constructed that can synthesize substances of plant and 

animal origin important for medicine. The first model organism of biotechnology is the bacterium Escherichia coli, 

in which the mechanisms of replication, transcription, translation, and regulation of gene activity are studied in 

detail. Escherichia coli K-12 strain is most often used for scientific research because its genome is well studied and 

easy to manipulate, and according to all guidelines, Escherichia coli K-12 is considered one of the safest bacteria 

for laboratory research, especially when working with recombinant DNA. The pharmaceutical market is full of by 

medical preparations obtained using Escherichia coli strains. 
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Advances in molecular biology and microbial genetics have led to the development of 

revolutionary experimental technology. A real opportunity to create strains of microorganisms with 

specific properties appeared, which influenced the development of modern biotechnology, especially 

the direction related to the microbiological synthesis of proteins of higher eukaryotic organisms. Highly 

effective producer strains are used for the synthesis of biologically active substances. The first model 

organism of biotechnology is the bacterium Escherichia coli, in which the mechanisms of replication, 

transcription, translation, and regulation of gene activity are studied in detail. 

Escherichia coli K-12 strain is most often used for microbiological and other scientific studies 

because its genome is well studied, it is easy to manipulate and according to all guidelines it is 

considered one of the safest bacteria for laboratory studies, especially when working with recombinant 

DNA. In the case of the E. coli K-12 strain, not a single case of disease was observed, since this strain 

cannot colonize in the human digestive tract. It lacks all the properties that virulent strains of E. coli 

have. 

One of the successful examples of genetic engineering is the production of insulin by 

recombinant strains of E. coli. 

For the first time, recombinant human insulin was produced in E. coli by Genentech employees 

(1978) using the following approaches: In the E. coli, chemically synthesized cDNA is expressed, 

which separately encodes insulin A and B chains. After the expression of both chains, they are 

incubated to form disulfide bridges; A second approach involves the expression of human proinsulin 

cDNA in E. coli with subsequent removal of the C-peptide by proteolytic enzymes. This approach was 

used by Eli Lilly to produce the first recombinant insulin Humulin. 

Lispro, developed by Eli Lilly, is the first analog of rapid-acting insulin. Insulin Lispro has 

almost the same amino acid sequence as natural insulin, but, unlike natural insulin, the inversion of the 

proline-lysine sequence at positions 28 and 29 of the recombinant insulin B-chain leads to the reduction 

of hydrophobic interactions and the formation of dimers. 

For commercial production of insulin Lispro, cDNA encoding proinsulin LysB28-ProB29 was 

expressed in E.coli. Insulin is cleaved from proinsulin by the action of trypsin and carboxypeptidase. A 

second fast-acting insulin analog produced in E. coli is glulisine (Apidra), developed by Aventis 



 

Pharmaceuticals. Glulysin was obtained by replacing B3 asparagine with lysine and lysine with 

glutamic acid. 

Aventis Pharmaceuticals has manufactured insulin glargine , for which the following 

modification was used: The C-end asparagine of the A chain was replaced by a glycine residue and two 

arginine residues were added to the C-end of the B chain. Glargine is produced in the form of 

proinsulin. 

Human growth hormone - somatotropin is also expressed in E. coli cells. 

The biosynthesis of somatotropin was carried out in 1979 by a group of scientists led by D. 

Gedel (Genentech company). To do this, they cloned double-stranded cDNA. A gene encoding a 

somatotropin precursor was obtained. The latter was not transformed into an active hormone in the 

bacterial cell. Therefore, the nucleotide sequence encoding the amino acid sequence of the hormone, 

except for the first 23 amino acids, was obtained by cleavage. A synthetic polynucleotide corresponding 

to the first 23 amino acids with the start codon was also obtained. Both fragments were combined and 

ligated to the Lac promoter and ribosome binding area. pBR322 was used as a vector. The hormone 

synthesized in E. coli had high biological activity. After clinical trials, in 1984, large-scale production 

began. 

Gorkavaya and co-workers performed periplasmic expression of somatotropin in E. coli cells. 

The vector pNic was used for expression, which contained a PelB (PelB-pectate lyase peptide that 

directs the protein to the periplasm) DNA fragment, a TEV-protease recognition site, a site for LIC-

cloning, and a kanamycin resistance gene. E. coli (DH5α and BL21) cells were transformed with the 

obtained construct. The yield of human recombinant α somatotropin was 2.85 mg per 1 l. 

Peris-Peres and colleagues expressed a soluble bioactive growth hormone in the periplasm of E. 

coli to which PelB-SmbP (SmbP - a small, metal-binding protein of Nitrosomonas europaea, which is 

used for expression and purification of recombinant proteins in E. coli) was connected and a high yield 

of protein was obtained - 15.5 mg per 1 l. 

Most of the therapeutic proteins synthesized by E. coli are smaller than 32 kDa because it is 

difficult for E. coli to synthesize substances with a mass greater than 100 kDa. This is due to the fact 

that high molecular weight substances load the host cell, which prevents protein folding and thus affects 

protein expression. 

Robinson and his colleagues showed that active IgG can be obtained in the cytoplasm of E. coli 

strain SHuffle14, where, in contrast to the periplasm, there are several ATP-dependent chaperones 

(GroEL, ClpXP, Hsp90) that make efficient construction of IgG. The company Genentech developed a 

system of expression of bispecific antibodies (BsdB) in the periplasm of E. coli . 

Antibody fragments produced by E. coli are included in various medicinal preparations: 

- Romiplostim (Nplate) – FDA approved on August 22, 2008, for the treatment of idiopathic 

thrombocytopenic purpura (ITP) in patients who have had a negative response to corticosteroids and 

immunoglobulins ; 

- Certolizumab pegol (Cimzia®) – a treatment for rheumatoid arthritis and Crohn's disease. 

Certolizumab pegol as a treatment for Crohn's disease was approved in Switzerland in 2007 and in the 

USA in 2008, and as a treatment for rheumatoid arthritis it has been used in the European Union, the 

USA, and Canada since 2009 ; 

- Moxetumomab pasudotox (Lumoxiti) - FDA approved in 2018 for the treatment of hairy cell 

leukemia; 

- Caplacizumab (Cablivi®) – a treatment for thrombocytopenic purpura (aTTP), approved by 

the FDA in 2019. 



 

  Among the promising biopharmaceuticals are interferons (IFN). The importance of interferons 

is confirmed by the fact that in just six years from 1986 to 1992, the sale of IFN in the world market 

increased by about 740 million dollars. In 2019, IFN sales worldwide were estimated at $6.9 billion. 

The demand for interferon especially increased in 2020 for the treatment of patients suffering from 

COVID-19. Interferon market revenue has been significantly high in recent years. The increase in data 

is due to the increase in viral infections, the appointment of antiviral therapies (hepatitis B, hepatitis C), 

and the use of IFN in the treatment of cancer or autoimmune diseases. It is estimated that the sales of 

interferons will exceed 11 billion dollars by 2032 . 

 Virtually all recombinant human interferon preparations on the market are based on E. coli. 

Different strains, especially BL21, are used for interferon expression in E. coli. Cells of this strain do 

not have Lon-proteases that remove foreign proteins. In some cases, strains such as Origami and 

SHuffle, which have an improved ability to form disulfide bonds in the cytoplasm, are used. In one of 

the experiments, using a bacterial expression system based on the plasmid vector pET32a in Origami 

(DE3) cells, a recombinant analog of human INF-α-2b was obtained, the purity of which was 96-98%, 

and the yield of pure protein was 2.31 mg. 1L on the feed area . 

 There are several preparations of IFN-α 2 on the pharmaceutical market, for example, 

Heberon®AlfaR (Germany), IntronA (USA), Reaferon (Russia) . 

 Thus, by changing the metabolism of bacterial cells (introducing foreign genes into bacterial 

cells or modifying existing ones), it is possible to use bacteria as "factories" synthesizing proteins and 

other products. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 



 

ღვაწლმოსილი მეცნიერი, პედაგოგი, მოქალაქე  

ვახტანგ ფრუიძე - 90 

 

 
 

მეხსიერება ისეთი ფენომენია, რომელიც საყვარელ ადამიანს დიდხანს არ დაა-

ვიწყდება, ხოლო პიროვნების უკვდავყოფას დიდი მნიშვნელობა აქვს, არა მარტო ჩვენ-

თვის, არამედ მომავალი თაობის აღზრდისთვის. ვინც კარგად იცნობდა საქართველოს 

სუბტროპიკული მეურნეობის უნივერსიტეტს, მის მძლავრ კოლექტივს, ნათელია ის 

ფაქტი, რომ მას მუდამ ყავდა ღირსეული წინამძღოლები, რომელთა ორგანიზატორულ-

მა ნიჭმა და მაღალკვალიფიციურმა მეცნიერულმა მოღვაწეობამ უნივერსიტეტს შორს 

გაუთქვა სახელი. 

სწორედ ასეთ ადამიანთა რიცხვს მიეკუთვნება სასიქადულო მამულიშვილი, ცნო-

ბილი მეცნიერი, საქართველოს საინჟინრო ინტელიგენციის ბრწყინვალე წარმომადგე-

ნელი, ჭეშმარიტი პიროვნება, რესპუბლიკის უმაღლესი სკოლის დამსახურებული მუ-

შაკი, საზოგადო მოღვაწე, საქართველოს სუბტროპიკული მეურნეობის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის ყოფილი რექტორი, ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი - 

ვახტანგ ფრუიძე, რომელსაც დაბადებდან 90 წელი შეუსრულდა. მან მთელი თავისი 

ცხოვრების შეგნებული ნაწილი განვლო მეცნიერული კვლევების, პედაგოგიური მოღ-

ვაწეობის, პრინციპულობისა და წესიერი ცხოვრების სულისკვეთებით. გავიდა ტკივი-

ლიანი 27 წელი, პროფ. ვახტანგ ფრუიძის გარდაცვალებიდან. იგი დააკლდა ოჯახს, მე-

გობრებს, კოლეგებს, ქვეყანას, საზოგადოებას. ის ისეთი ადამიანი იყო, ღრმად მოხუცე-

ბულიც რომ წასულიყო ამ ქვეყნიდან, მაინც უდროო იქნებოდა მისი გარდაცვალება.  

ბატონი ვახტანგ ფრუიძე დაიბადა 1934 წლის 6 ივლისს ქ. ქუთაისში. იმ პერიოდ-

ში (დღესაც) ქალაქში განთქმული იყო კლასიკური გიმნაზია (I საჯარო სკოლა), რომე-

ლიც თავისი მოწინავე შეხედულებების მქონე პედაგოგებით გამოირჩეოდა. სწორედ ამ 

სკოლაში იწყებს სწავლას ბატონი ვახტანგი 1941 წელს, ხოლო მისი ძმა გურამი მოგვია-



 

ნებით. როცა ძმების ბიოგრაფიას ვეხებით, არ შეიძლება გვერდი ავუაროთ მათი ბავ-

შვობის მძიმე პეროიდს. მამა ადრე გარდაეცვალათ და დედას მოუწია შვილების აღ-

ზრდა ქვეყნისა და საზოგადოების სასარგებლო ადამიანებად. ვახტანგმა 1952 წელს , 

ხოლო გურამმა 1955 წელს დაამთავრეს სკოლა ოქროს მედალზე და სწავლა განაგრძეს 

ქუთაისის სასოფლო - სამეურნეო ინსტიტუტის ტექნოლოგიის ფაკულტეტზე. თავისი 

შინაგანი ძალისხმევით, შრომისმოყვარეობით, მიზანსწრაფულობით, ბატონმა ვახტან-

გმა არა მარტო თვითონ, არამედ უმცროსი ძმაც გაიყვანა ცხოვრების დიდ სარბიელზე. 

ბატონი გურამი გახდა ცნობილი მეცნიერი, ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორი, 

პროფესორი, საქართველოს ბიოქიმიის სამეცნიერო - კვლევითი ინსტიტუტის დირექ-

ტორის მოადგილე. რაოდენ სამწუხაროა, რომ ძმის გარდაცვალების შემდეგ, ისიც მალე 

წავიდა ამ ქვეყნიდან.  

ბატონი  ვახტანგი, 1957 წელს უმაღლესი სასწავლებლის წარჩინებით დამთვარე-

ბისთანავე მიიწვიეს ინსტიტუტში, ,,პროცესებისა და აპარატების“ კათედრაზე სამუშა-

ოდ, როგორც შრომისმოყვარე, ნიჭიერი, პერსპექტიული ახალგაზრდა. მან ქუთაისიდან 

სოხუმში გადატანილ საქართველოს სუბტროპიკული მეურნეობის ინსტიტუტში გან-

ვლო ცხოვრებისა და მეცნიერული მოღვაწეობის შემოქმედებითი გზა - დაწყებული კა-

თედრის ლაბორანტობიდან მშობლიური ინსტიტუტის რექტორობამდე. 1963-72 წლებ-

ში იყო ტექნოლოგიის ფაკულტეტის დეკანის მოადგილე, 1972-77 წლებში მანქანათ-

მცონნეობის კათედრის გამგე, 1977 წლიდან 1990 წლამდე ინსტიტუტის პრორექტორი 

სასწავლო ნაწილში, ხოლო 1990 წლიდან გარდაცვალებამდე - რექტორი. 

ბატონი ვახტანგი 1963 წელს იცავს საკანდიდატო დისერტაციას ტექნიკის მეცნიე-

რებათა კანდიდატის სამეცნიერო ხარისხის მოსაპოვებლად. 1967 წელს ენიჭება დოცენ-

ტის წოდება. 1990 წელს კი მოსკოვის კვების მრეწველობის ტექნოლოგიის ინსტიტუტში 

იცავს სადოქტორო დისერტაციას და ენიჭება ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორის სა-

მეცნიერო ხარისხი, ხოლო 1991 წელს ხდება პროფესორი.  ამ მონაპოვრების მიღმა იყო 

ტიტანური შრომა, კვლევა - ძიება, შედეგები ასახულია 100-ზე მეტ პუბლიკაციებში, 

მათ შორისაა 8 სახელმძღვენელო და მონოგრაფია, საავტორო უფელებებით დაცულია 

10 გამოგონება, რომელთა უმეტესობა დანერგილი იქნა წარმოებაში.  პროფ. ვ. ფრუიძის 

სამეცნიერო შრომებს დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ჩაის ქიმი-

ის, ბიოქმიის, ჩაის ფოთლის გადმუშავების და ტექნოლოგიური მოწყობილობების სფე-

როში. მის მიერ დამუშავებულია შემდეგი ძირითადი მიმართულებები: 

➢ მწვანე ჩაის წარმოების სამეცნიეო კონცეფცია ელექტრო - ფიზიკური მეთოდების გა-

მოყენებით; 

➢ მწვანე ბაიხაოსა და მწვანე ჩაის მიღების ტექნიკური, ტექნოლოგიური ურუნველყო-

ფა ელექტრო - ფიზიკური მეთოდის გამოყენებით; 

➢ შეიქმნა ელექტრო - ფიზიკურ მეთოდზე მომუშავე გამარტივებული საშრობი მანქა-

ნა; 

➢ დამზადდა და წარმოებაში დაინერგა ინფრაწითელ სხივებზე მომუშავე მწვანე ჩაის 

საშრობ  - საფიქსაციო მანქანა; 

➢ დამზადდა და წარმოებაში დაინერგა მაღალ სიხშირულ ველზე მომუშავე მწვანე ჩა-



 

ის საფიქსაციო მანქანა. 

ბატონ ვახტანგს შესაშური თვისებები ჰქონდა - ადამიანის სიყვარული, ყველა 

მათგანში სიკეთის მარცვალს ხედავდა, სიტყვის ძალასა და მადლს მთელი არსებით 

გრძნობდა და განიცდიდა, ამაგს არავის დაუკარგავდა, ხელს უყოყმანოდ წააშველებდა 

თანამშრომლებს, მეგობრებს, სტუდენტებს. სხვისი სიხარული უხაროდა და ტკივილი 

ტკიოდა, უღალატო ადამიანი იყო. ყველა საქმეში ზომიერი, თავაზიანი, გახსნილი, 

უზომოდ მოსიყვარულე მეუღლე, მამა, ბაბუა, მეგობარი. მისი ცხოვრების გზა კარგი მა-

გალითია, თუ როგორი პასუხიმგებლობით უნდა ემსახურო ქვეყანას, საზოგადოებას. ის 

იყო პიროვნება, რომელიც ბუნებისგან უხვად იყო დაჯილდოებული დიდსულოვნე-

ბით, კეთილშობილებით, სათნოებითა და გულმოწყალებით, ადამიანობის განსაკუთ-

რებული ხიბლით, ხელმძღვანელისა და ორგანიზატორის, პედაგოგის, მეცნიერის, 

მკვლევარის უბადლო ნიჭითა და ქარიზმით. 

        ბატონ ვახტანგს ტრადიციული, წმინდა, შეუბღალავი ქართული ოჯახი ჰქონდა, სა-

დაც სიყვარულის, ერთობის, მეგობრობის, მოყვასის უზადო პატივისცემისა და თანად-

გომის ატმოსფერო იყო შექმნილი. ბედმა ღირსეული თანამეცხედრე არგუნა ბატონ ვახ-

ტანგს ქალბატონი ამალიას სახით, რომელიც მაღალი ზნეობისა და კეთილშობილების 

განსახიერება არის. მათ ოჯახში გაიზარდნენ შვილები- მარინე, ირინე , თეიმურაზი და 

გიორგი, შვილიშვილები-  ავთანდილი, ანა, ვახტანგი და გიორგი, შვილთაშვილები-ნოა 

და თომა. ოჯახმა დიდი ტკივილი და ტრამვა განიცადა, შვილის- გიორგი ფრუიძის 

გარდაცვალების გამო. 

ბატონი ვახტანგის გარდაცვალებიდან განვლილმა წლებმა გვიჩვენა, თუ რაოდენ დიდი 

პიროვნება და მეცნიერი, საზოგადო მოღვაწე დააკლდა ოჯახს, ქვეყანას, საზოგადოებას, 

სამეგობროს.  მისი მოქალექეობრივი და ზნეობრივი თვისებები მკაფიოდ გამოჩნდა 

აფხაზეთის ტრაგიკულ დღეებში. მას არც ერთი დღით არ მიუტოვებია სამსახური, თა-

ნამშრომლები, სტუდენტები. ის ყველაზე ბოლოს წამოვიდა სოხუმიდან, სანამ არ დარ-

წმუნდა, რომ ინსტიტუტის მთელი კოლექტივი სამშვიდობოს იყო გასული.   

რექტორის პროფ. ვახტანგ ფრუიძის პირადი ინიციატივა და დამსახურებაა დროე-

ბით ადგილნაცვალ ინსტიტუტის ქუთაისში განთავსება. სწორედ ქვეყნისათვის ისეთ 

უმძიმეს ეკონომიკურ, სოციალურ და პოლიტიკურად დაძაბულ პირობებში, მან თავისი 

ორგანიზატორული ნიჭითა და ძალისხმევით უმოკლეს ვადაში შეძლო, სხვადასხვა კუ-

თხეში გაბნეული თანამშრომელთა და სტუდნტთა გაერთიანება და ინსტიტუტის სას-

წავლო პროცესის ასპირანტურისა და სადისერტაციო ხარისხის მიმნიჭებელი საბჭოს 

აღდგენა, რომლის თავმჯრომარე თვითონ გახლდათ. შედეგად, ქუთაისში, ქალაქის ის-

ტორიაში, პირველად ჩატარდა დისერტაციის დაცვა.  

ბატონი ვახტანგის დაუღალავი შრომისა და ავტორიტეტის დასტურია, ის წოდე-

ბები და ჯილდოები, რომელიც მას დამსახურებულად შემოქმედებით აღსავსე ცხოვრე-

ბის მანძილზე  ჰქონდა მიღებული. 1992 წელს ის აირჩიეს საქართველოს საინჟინრო 

მეცნიერებათა აკადემიის წევრ კორესპოდენტად, 1995 წელს საქართველოს ეკოლოგიურ 

მეცნიერებათა აკადემიის ნამდვილ წევრად, 1996 წელს აფხაზეთის ავტონომიური რეს-

პუბლიკის მეცნიერებათა აკადემიის აკადემიკოსად. 1984 წელს მიენიჭა საქართველოს 



 

უმაღლესი სკოლის დამსახურებული მუშაკის საპატიო წოდება. 

აფხაზეთის ტრაგედიის ბოლო დღეებმა ბატონი ვახტანგის მხრებზე გადაიარა, რა-

მეთუ მას კარგად ესმოდა მოსალოდნელი განსაცდელი, რაც ქართველ  ახალგაზრდობას 

მოელოდა აფხაზეთში. როგორც ჩანს, ამ ტრაგედიის მსხვერპლია ბატონი ვახტანგი, მას 

ხომ გულმა უმტყუვნა 1997 წლის 27 სექტემბერს ტელევიზორთან სოხუმის დაცემის 

კადრების ყურებისას.  

ადამიანი ერთხელ იბადება და ერთხელ კვდება, მაგრამ როგორ იცხოვრა, ამას დი-

დი მნიშვნელობა აქვს. სიკვდილი კიდევ ერთხელ წარმოაჩენს ადამიანის ღირსებას. 

ცხოვრება გრძელდება, იცვლება ყველაფერი მაგრამ პროფ. ვატანგ ფრუიძის სახელი სა-

მუდამოდ დარჩება ოჯახის, ახლობლების, კოლეგებისა და მეგობრების გულებში.  

 

აკად ნ. ქარქაშაძე 

აკად. გ. კვესიტაძე 

აკად. რ. კოპალიანი 

პროფ. შ. კირთაძე 

პროფ. თ ცანავა 

პროფ. რ. ჭაბუკიანი 

პროფ. ნ. ებანოიძე 

პროფ. მ. თაბაგარი 

პროფ. ქ. კინწურაშვილი 

პროფ.მ. ფრუიძე 

ასოც. პროფ. გ. ბენდელიანი 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

ავტორთა საყურადღებოდ 

 
ჟურნალი “აგროNews” არის საერთაშორისო სტანდარტის ნომრის მქონე (ISSN 2346-8467) რეცენზირებადი  

და რეფერირებადი სერიული გამოცემაა, რომელიც ბეჭდავს მნიშვნელოვან გამოკვლევათა შედეგებს აგრარულ, 

ჰუმანიტარულ, ეკონომიკურ, ქიმიურ, საინჟინრო, ტექნოლოგიურ, ბიოლოგიურ და მომსახურების სფეროს მეც-

ნიერებათა დარგებში. ჟურნალი გამოიცემა წელიწადში ერთჯერ. ჟურნალში დაბეჭდილი სტატიები წარმოადგენს 

საერთაშორისო დონის ნაშრომებს.  

ჟურნალის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერებათა და სპეციალისტთა მი-

ერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და შედეგების ოპერატიული გამოქვეყნება. 

სტატიები გამოსაქვეყნებლად მიიღება ქართულ, რუსულ ან ინგლისურ ენებზე (ავტორის სურვილისამებრ, 

ქვეყნდება ორიგინალის ენაზე), სტატიის ავტორთა რაოდენობა ხუთს არ უნდა აღემატებოდეს. 

სამეცნიერო სტატიების გაფორმება უნდა მოხდეს შემდეგი წესის მიხედვით: 

➢ სტატიის მოცულობა არ უნდა იყოს 3 გვერდზე ნაკლები და 10 გვერდზე მეტი (A4 ფორმატის ქაღალდის 1,15 

ინტერვალით ნაბეჭდი, მინდვრები ზევით 3 სმ, ქვევით – 2,5 სმ, მარცხნივ – 2,5 სმ, მარჯვნივ - 2 სმ, აბზაცი – 1 

სმ, გადატანებისა და გვერდების ნუმერაციის გარეშე) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების, რეზიუმეების და 

ლიტერატურის ჩამონათვალის ჩათვლით; 

➢ სტატია შესრულებული უნდა იყოს ტექსტურ რედაქტორ Word-ში; 

➢ ქართული ტექსტისათვის გამოყენებული უნდა იქნეს შრიფტი – Sylfaen, 11 pt; 

➢ ინგლისური და რუსული ტექსტისათვის შრიფტი – Times New Roman, 11 pt; 

➢ სტატიის სათაური 14 pt; Bold; 

➢ მარცხნივ სტრიქონის გამოტოვებით – ავტორ(ებ)ის სახელი და გვარი 12 pt; Bold; 

➢ მარცხნივ ქვედა სტრიქონზე - სამეცნიერო ხარისხი, წოდება, სამუშაო ადგილი, ქალაქი, ქვეყანა; 12 pt;  

➢ ორი სტრიქონის გამოტოვებით - სტატიის ანოტაცია 10 pt; ინტერვალით 1,0 და დახრილი შრიფტით ნაბეჭდი 

(არაუმეტეს 500 ნაბეჭდი ნიშნისა, არაუმცირეს 200 ნაბეჭდი ნიშნისა); 

➢ სტრიქონის გამოტოვებით - საკვანძო სიტყვები (არაუმცირეს 4 სიტყვისა, ქართულად და უცხო ენაზე); 

➢ სტრიქონის გამოტოვებით – სტატიის შინაარსი; 

➢ ორი სტრიქონის გამოტოვებით – გამოყენებული ლიტერატურის ჩამონათვალი; (ავტორ(ებ)ის გვარი ინიცია-

ლებით - ნაშრომის სათაური - “გამომცემლობა”; ქალაქი; წელი; გვერდების რაოდენობა; ილუსტრაცია); 

➢ სტრიქონის გამოტოვებით – რეზიუმე (Abstract) ინგლისურ ენაზე, რომელიც უნდა შეადგენდეს სტატიის ნახე-

ვარს ქართულ და რუსულ ენოვანი ტექსტებისათვის (სტატიის სათაური 14 pt; Bold ავტორ(ებ)ის სახელი და 

გვარი 12 pt; Bold; სამეცნიერო ხარისხი, წოდება, სამუშაო ადგილი, ქალაქი, ქვეყანა; 12 pt; ტექსტის შრიფტი 11 

pt;); 

➢ სტატიაში ნახაზები და საილუსტრაციო მასალები ჩასმული უნდა იყოს JPEG ან BMP ფორმატით; 

➢ მათემატიკური ფორმულები აკრებილი უნდა იყოს რედაქტორ Equation-ის გამოყენებით; 

➢ ავტორ(ებ)ი პასუხს აგებს სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე. 

➢ ერთი ავტორის მიერ წარმოდგენილი სტატიების რაოდენობა არა უმეტეს 3-ისა; 

➢ რეცენზირება მოხდება რედკოლეგიის მიერ და გამოქვეყნდება მათივე გადაწყვეტილებით. 

გამოსაქვეყნებელი სტატია რედაქციაში წარმოდგენილი უნდა იყოს ელექტრონული (ნებისმიერ მატარებელ-

ზე) სახით.  

ჟურნალის ბეჭდვა ხორციელდება ავტორთა ხარჯებით. 

სტატიის ერთი გვერდის ღირებულება შეადგენს 7 ლარს. ამ საფასურში შედის ჟურნალის ერთი ეგზემპლიარი. 

 

თანხის გადახდა მოხდება “თიბისი” ქუთაისის ფილიალში, ანგარიშზე  
GE63TB7524336080100002 

დამატებითი ინფორმაციისათვის მოგვმართეთ მისამართზე:  

4600, ქუთაისი, შერვაშიძის 53.  

მთავარი რედაქტორი: ლორთქიფანიძე როზა 

ტელ.:  599 23 64 79; 577 28 28 54      

E-mail: Roza.lortkipanidze@atsu.edu.ge;   

swavluli mdivani: სანთელაძე ნატალია 

ტელ.:  574 84 82 82 

            E-mail: natalia.santeladze@ atsu.edu.ge 

 

ყურადღება!!! გადახდილი ქვითრის ელექტრონული ვერსია იგზავნება სტატიასთან ერთად შემდეგ მისა          

მართზე 

E-mail: agronews2016@gmail.com ვებ გვერდი: iaa.com.ge 
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Requirements ! 

 

 
  Journal “agroNews” is  an international (ISSN2346-8467) refereed, peer-reviewed periodical publi-

cation. Outcomes of recent researches are published in the journal. Fields: Agriculture, Humanities, Econo-

mics, Chemistry, Technology, Engineering, Biology and Consumers Services. It is published once a year. 

Articles published in the journal are internationally recognized. The journal aims at contributing the develop-

ment of science and promoting scientists of different fields by immediate publication of their researches and 

recent findings.   

  Articles will be submitted either in Georgian, Russian or in English (if desired, article can be publis-

hed in original language), summaries must be in two languages (Russian, English). Number of authors is li-

mited to five.   

 

Length and Substance:  

- Number of pages ranges between 3 and 10. (A4 ; 1,0 -spacing, fields:  up 3 cm, down _ 2,5 cm, left_ 2,5 

cm, right - 2 cm, paragraph _ 1 cm, without numbering pages) Please supply the files with figures, tab-

les, summary, bibliography and the body of article in Word format.  

- Georgian version – Sylfaen, 11 pt; 

- English and Russian versions – Times New Roman, 11 pt; 

- Title 14 pt; 

- After one line – Author (s) full name (s) 12pt ; 

- After one line  - Degree and place of work 12 pt; 

- After two lines  - Annotation 10 pt; (Number of words limited to 500); 

- After one line – Body of the article; 

- After one line – Bibliography at the end of the article; (author (s) surname (s) with initials – title - “pub-

lisher”; city; year; number of pages); 

-  After one line – Abstract are required to be in English, 50 % of Georgian or Russian articles.  (title of the 

article 14 pt; Bold;  author’s (s') name and surname 12 pt;  Bold;  academic degree,  title,  affiliation,  city, 

 country 12 pt;  font 11 pt;);  

- It is recommended that you use JPEG  or  MBP formats to insert tables, figures. 

- For mathematical formulas use Equation; 

- Author (s) is responsible for the quality of the article.  

- One author can submit no more than 3articles; 

- The article will be peer-reviewed and published by editorial board.  

Articles must be submitted both as paper version (one copy) and e-form.  

 

Authors pay for the publication. Value of per page is 7 Gel. One copy of journal is included in the pri-

ce. 

Money Transfer “Tibisi” (TBC) Kutaisi 

GE63TB7524336080100002 

For further information contact us: 4600, Kutaisi, Shervashidze 53. Akaki Tsereteli State Unversity. XIX . 

Faculty of Agrarian Studies.  

Chief editor: Lortqifanidze Roza  

Tel.: 599 23 64 79; 577 28 28 54  

Email: Roza.lortkipanidze@atsu.edu.ge;   

Academic Secretary: Santeladze Natalia 
Tel.: 574 84 82 82 

E-mail: natalia.santeladze@ atsu.edu.ge 
Attention !!!  

E-version of paid check must be attached to the article:  

E-mail: agronews2016@gmail.com 
веб страница: iaa.com.ge 
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К вниманию авторов. 

 

           Журнал «АгроNews» это серийное издательство, который стандартный номер (ISSN2346-8467) 

рецензирное и реферирное издательство. Этот журнал печатает результаты исследовании по 

аграрным, химическим, инженерным и технологическим научным отраслям. Этот журнал издаётся 

один раз в год. Статьи представленные в журнале представляют – труды международного уровня. 

Цель журнала – способствовать развитию науки, оперативное издательство достижении 

специалистов, а так же материалы и результаты исследований. Статьи принимаются на грузинском, 

английсском, русском языках (по усмотрению автора статьи печатаются на оригинальном языке) 

Количество авторов не должно превишать пяти человек. 

       Требования к оформлению научных статей: 

 * Объюм статьи не должно быть меньше 3 страниц и не больше 10 страниц (на бумаге А4 формата, 

где с интервалом 1,15 поле с верху 3см. снизу 2,5 см., слева 2,5см. справа 2см. абзац 1 см. без 

нумерации страниниц и переносов) с учётом чертежей, таблиц, резюме и литературы. 

*Статья должна быть выполнена текстовым редактором Word. 

*Для грузинского текста должно быть использован шрифт -  Sylfaen ,11pt. 

*Для английсского и русского текста шрифт - Times New Roman ,11 pt. 

* название статьи, 14pt. Bold. 

*С пропуском одной строки – имя и фамилия автора (авторов). Bold. 

*С пропуском одной строки научные качества и место работы 12pt.  

*С пропуском двух строк – анатомия статьи 10pt ( не больше 500 печатных знаков) 

* Спропуском одной строки-содержание статьи. 

*С пропуском одной строки – список использованной литературы, фамилия авторов, названия   труда 

( издательство, город, год, число страниц, иллюстрации). 

*С пропуском одной строки, Резюме (Abstract) на английском языке,что должно состовлять половину 

статьи представленной на грузинском и русском языках (название статьи 14 pt Bold; имя и 

фамилия автора(ов) 12 pt Bold; научная степень, звание, место работы, город, страна 12 pt, щрифт 

текста 12 pt); 

*Для чертежей и иллюстраций в статье должен быть использован JPEG  или ВМР – формат. 

*Математические формулы должны быть использованы Equation редактором. 

*Автор ответственен за содержаниеи качество статьи. 

*Одним автором должно быть представлено не более 3 статьи. 

*Статья для публикации должна быть представлена на бумаге (один экземпляр) и в любом 

электронном виде. 

*Выпуск журнала осуществляется за счёт авторов. 

* Стоимость одной страницы – 7 лари. В эту стоимость входит один экземпляр журнала. 

Денежный перевод осуществляется через кутаисский филиал ТВС банка. 

GE63TB7524336080100002 

Дополнительно обрашайтесь по адресу : 

4600,Кутаиси, Шервашидзе 53 

Главный редактор: Лорткипанидзе Роза 

Тел.:599 23 64 79;577 28 28 54 

E-mail: Roza.lortkipanidze@atsu.edu.ge;   

Ученый  Секретарь: Сантеладзе Наталия 

Тел:574 84 82 82 

E-mail: natalia.santeladze@ atsu.edu.ge 
Внимание: Оплаченная квитанция отправляется вместе со статьёй 

E-mail:agronews 2016@gmail.com 

web page: iaa.com.ge 
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