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Annotatsiya. Zamonaviy biotexnologiyaning eng ustuvor yo ‘nalishlaridan  biri
rekombinant vaksinalar vyaratish texnologiyasini har tomonlama yoritadi. Unda avvalo
rekombinant vaksinalarning mohiyati, ya’ni patogenning to ‘liq yoki zaiflashtirilgan shaklidan
foydalanmasdan, faqat immun tizim uchun muhim bo ‘lgan antigen ogsilini sun’iy ravishda
yaratish orgali vaksina tayyorlash g‘oyasi tushuntiriladi. Texnologiyaning asosiy bosqichlari
bosqichma-bosqgich bayon gilinadi: antigenni tanlash, genetik ma’lumotni ajratib olish, genni
vektorga joylashtirish, rekombinant organizm hosil gilish, antigenni tozalash va vaksina
formulasi tayyorlash jarayonlari ilmiy asoslar bilan izohlanadi. Shuningdek, rekombinant
vaksinalarning an’anaviy vaksinalarga nisbatan afzalliklari yuqori xavfsizlik, aniqlik, tez ishlab
chigarish imkoniyati va moslashuvchanligi keng yoritiladi. Gepatit B, HPV va ayrim COVID-19
vaksinalari kabi amaliy misollar orqali ushbu texnologiyaning samaradorligi ko ‘rsatib beriladi.

Rekombinant texnologiyaning global sog‘ligni saqlash tizimidagi o ‘rni, uning
innovatsion imkoniyatlari hamda kelajakda yangi infeksiyalar va pandemiyalarga garshi
kurashda tutadigan strategik ahamiyatiga ham alohida to ‘xtaladi.

Kalit so‘zlar: Gen muhandisligi, antigen, vektor, plazmida, rekombinant ogsil,
immunizatsiya, gepatit B vaksina, HPV vaksina, COVID-19 rekombinant vaksina, molekulyar
biologiya, antigen sintezi, innovatsion vaksina texnologiyalari, SARS-CoV-2 virusi, rekombinant
vaksina.

Abstract. One of the most important areas of modern biotechnology comprehensively
covers the technology of creating recombinant vaccines. It first explains the essence of
recombinant vaccines, that is, the idea of preparing a vaccine by artificially creating only an
antigen protein that is important for the immune system, without using a complete or weakened
form of the pathogen. The article describes the main stages of the technology step by step: the
processes of antigen selection, genetic information extraction, gene insertion into a vector,
creation of a recombinant organism, antigen purification and preparation of a vaccine formula
are explained with scientific justification.In addition, the advantages of recombinant vaccines
over traditional vaccines in terms of high safety, accuracy, rapid production and adaptability are
widely covered.The effectiveness of this technology is demonstrated through practical examples
such as hepatitis B, HPV and some COVID-19 vaccines.The role of recombinant technology in
the global healthcare system, its innovative capabilities and its strategic importance in the fight
against new infections and pandemics in the future are also discussed.
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Annomayusn. OO0HOU u3 8axcHelwux obnacmetl COBPEMEHHOU OUOMEXHOLO2UU s18/151emCs
6CECMOPOHRHEe U3Y4erHue mexnoiocuu co30aHnUs peKOM6uHaHmelx B6AKYUH. B cmamve cuauana
obvsicHsIEemCA CYUWHOCmMb p€KOM6uHClHI’i1Hblx 6AKYUH, MO ecmb uoes npucomoeienusl 6aKyurnbl
nymem UCKyCCmeeHHoz0o CO30QHUSL MONLKO AHMUSEHHO20 6eJn<a, 8aICHO20 014 uMMyHHOIZ
cucmemasl, be3 ucnonb3068anUs NOJIHOU Wil 0C1a0IeHHOU ¢0prl namoceeHra.
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B cmamve nowazoso onucvisaiomes ocHo8Hble 3mansl MEeXHOLO2UU. NPoYeccyl 0moopa
aumueena, u3enedeHus 2eHemuueckou uHgopmayuu, B6CMasKu 2eHa 6 6eKmop, CO30aHus
PEKOMOUHAHMHO20 OP2AHU3MA, OYUCKU AHMUSEHA U NPULOMOBIIEHUs 6AKYUHHO20 npenapamad, ¢
HayuHbiM 0bochosanuem. Kpome mozo, wupoxo oceewyaromes npeumyuecmed peKoMOUHAHMHbIX
6aKYUH neped MpAOUYUOHHBLIMU BAKYUHAMU C MOYKU 3PEHUsl BbICOKOU 0Oe30nacHocmiu,
MOYHOCMU, OLICMPO20 NPOU3BOOCMBA U adanmupyemocmu. IppexmusHocms 3moti mexHonro2uu
0eMOHCMpUpyemcs: Ha NpaKmMuyecKux npumepax, maxkux Kax 6aKkyuHvl npomug cenamuma B,
BIIY u nexomopwvix COVID-19. Takoice obcyscoaemcst poib peKOMOUHAHMHBIX MEXHOLOUU 8
2nobanvHoll cucmeme 30pasoOXpaHeHUs, UX UHHOBAYUOHHbBLE BO3MONCHOCTIU U CMPAMe2uiecKoe
3HaueHue 8 6opbOe ¢ HOBLIMU UHMEKYUAMU U NAHOEMUAMU 8 OYOYUeM.

Knroueswie cnosa: ['ennas undicenepust, anmueeH, 6eKmop, naasmuod, peKoMOUHaHmHblil
Oenok, UMMYHU3AYUsl, 6aKyuHa npomus cenamuma B, eaxyuna npomue BIIY, pexombunanmmuas
sakyuna npomus COVID-19, monexkyiapuas Ouonocus, cunmes aHmMueeHd, UHHOBAYUOHHbIE
saxyurHvle mexronozuu, SARS-CoV-2 supycu, pexombunanmnas eaxyuna.

So‘nggi o‘n yilliklarda tibbiyot va biotexnologiya rivojida eng muhim gadamlaridan biri
rekombinant vaksina texnologiyasidir. Bu usul kasallik chagiruvchi mikroorganizmlarning to‘lig
yoki zaiflashtirilgan shaklidan foydalanmasdan, fagat ular tarkibidagi zararsiz antigen
bo‘laklarini sun’iy ravishda yaratish orgali immunitet hosil qgilish imkonini beradi. Natijada
vaksinalar yanada xavfsiz, aniq yo‘naltirilgan va samarador bo‘ladi.

Rekombinant vaksina - bu patogenga xos bo‘lgan genetik kodlangan antigenning zararsiz
organizmda ishlab chigarilgan shakli asosida tayyorlanadigan vaksina turidir. Bunda patogenning
0°‘zi bilan bevosita aloga bo‘lmaydi; fagat uning immun tizim uchun tanib bo‘ladigan kichik
ogsili olinadi. Ushbu antigen organizmga Kkiritilganda, immun tizimi uni “begona” sifatida
taniydi va himoya mexanizmini shakllantiradi. Rekombinant vaksinalarning samaradorligi,
avvalo, to‘g‘ri tanlangan antigenlarga bog‘liq. Antigen immun tizimi tomonidan yaxshi
taniladigan, kasallikni yuzaga keltirishda muhim rol o‘ynaydigan ogsil bo‘lishi kerak.

Zamonaviy molekulyar biologiya metodlari patogen tarkibidan eng mos antigenlarni
aniglashga yordam beradi. Bu esa vaksinaning kuchli va bargaror immun javob chaqgirishiga
zamin yaratadi. [1,4]

Rekombinant vaksinalarning ilmiy jarayoni bir nechta bosgichlarni 0‘z ichiga oladi.

Genetik ma’lumotni tahlil qilish, uni tashuvchi tizimlar bilan uyg‘unlashtirish va
antigenni xavfsiz organizmlarda ishlab chigilishining nazariy tamoyillari ushbu texnologiyaning
asosini tashkil giladi. Hujayralarda ogsil sintezi jarayonlari, antigenning molekulyar tuzilishi va
uning immun tizimi tomonidan tanilishi kabi ilmiy masalalar texnologiyaning markaziy gismi
hisoblanadi.[2] Bosgichlari: Magsadli antigenni tanlash: Vaksina yaratishdan avval patogendan
immun tizim tanib oladigan antigen (ko‘pincha ogsil) aniqlanadi. Masalan: SARS-CoV-2
virusidagi “S” spike ogsili. Genetik materialni ajratib olish: Tanlangan antigenni kodlovchi gen
(DNK yoki RNK) patogendan ajratib olinadi. Genni vektor (tashuvchi)ga joylashtirish.Gen
muhandisligi usullari bilan target gen plazmida yoki virus vektoriga kiritiladi.Ko‘p qo‘llanadigan
vektorlar:E. coli plazmidalari,xamirturush (saccharomyces cerevisiae).insekt hujayralari uchun
baculoviruslar, adenovirus vektorlari.[5] Rekombinant organismni hosil qilish: Gen
joylashtirilgan vektor mos bakteriyalar, xamirturushlar, insekt hujayralari, sutemizuvchi hujayra
madaniyatlari organizmga kiritiladi. Bu organizm endi antigen ogsilini ishlab chigaradi.
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Antigenni |shlab chigarish va tozalash: Rekombinant hujayralar katta bioreaktorlarda
ko‘paytiriladi va ular ishlab chigargan antigen oqgsili ajratib olinadi,fizik va kimyoviy jarayonlar
orgali tozalanadi.Olingan toza ogsilga qo‘shimchalar qo‘shiladi:Ad’yuvantlar (immun javobni
kuchaytiradi, masalan AI(OH):), stabilizatorlar, preservantlar. Rekombinant vaksina
texnologiyasi an’anaviy usullarga nisbatan bir qator ustunliklarga ega. Eng avvalo, u yuqori
xavfsizlik darajasini ta’minlaydi, chunki tirik yoki zaiflashtirilgan patogen qo‘llanilmaydi. Bu
yondashuv nojo‘ya reaksiyalar xavfini kamaytiradi. Shuningdek, rekombinant vaksinalarning
aniqligi oshirilgan bo‘lib, ular faqat kerakli antigen bo‘lagiga yo‘naltirilgan immun javobni
shakllantiradi. Texnologiyaning moslashuvchanligi esa yangi virus shtammlari paydo bo‘lganida
antigenlarni tez yangilash imkonini beradi.[3,8] Bugungi kunda rekombinant vaksinalar ko‘plab
infeksion kasalliklarning oldini olishda keng qo‘llanilmoqda. Gepatit Bga garshi vaksina, inson
papillomavirusi (HPV) vaksinalari hamda ba’zi COVID-19ga garshi vaksinalar aynan
rekombinant texnologiya asosida yaratilgan. Ushbu vaksinalar global sog‘liqni saqlash tizimi
uchun muhim bo‘lib, millionlab insonlarning hayotini himoya qilmogda.[6].Rekombinant
vaksina texnologiyasi kelajakda yanada keng rivojlanishi kutilmoqda. Shaxsiylashtirilgan
vaksinalar, keng spektrli universal vaksinalar va nanozarrachalar asosidagi antigen yetkazish
tizimlari kabi yo‘nalishlar ushbu sohaning istigbolli yo‘nalishlaridan hisoblanadi. Genetik tahlil
usullarining takomillashuvi rekombinant vaksinalarni yanada tez va aniq yaratish imkoniyatlarini
kengaytirmoqda. Rekombinant vaksinalar yaratish texnologiyasi zamonaviy biotexnologiya va
gen muhandisligining eng muhim yutuglaridan biri hisoblanadi. Ushbu texnologiya asosida
kasallik qo‘zg‘atuvchi mikroorganizmlarning (virus yoki bakteriya) immun javobni chagiruvchi
muhim genlari aniqlanadi va ular xavfsiz biologik tizimlarga ko‘chiriladi. Natijada tirik patogen
ishlatilmasdan, yuqori samarali va xavfsiz vaksinalar olinadi.

Xulosa qilib aytganda, rekombinant vaksinalar yaratish texnologiyasi sog‘ligni saglash
tizimida muhim o‘rin tutadi.Rekombinant vaksinalarning asosiy afzalligi, xavfsizlik darajasining
yuqoriligidir.[7]Chunki ular kasallik chagira olmaydi, organizmda ko‘paymaydi va nojo‘ya
ta’sirlar ehtimoli an’anaviy vaksinalarga nisbatan ancha past bo‘ladi. Shu bilan birga, ular immun
tizimda aniq va kuchli javob hosil giladi. Texnologiyaning yana bir muhim jihati ishlab
chiqarishning standartlashtirilgan va nazorat qilinadigan bo‘lishidir. Rekombinant ogsillar
laboratoriya va sanoat sharoitida katta migdorda, bargaror sifat bilan ishlab chigarilishi mumkin.

Bu esa vaksinalarning ommaviy ishlab chiqarilishi va global miqyosda qo‘llanilishiga
imkon yaratadi. Rekombinant vaksinalar virusli gepatit B, HPV (inson papilloma virusi),
COVID-19 kabi kasalliklarning oldini olishda samarali ekanini amalda isbotladi. Ushbu
texnologiya kelajakda yangi paydo bo‘layotgan infeksion kasalliklarga qarshi tezkor vaksinalar
yaratishda ham muhim ahamiyat kasb etadi. Rekombinant vaksinalar yaratishda uning
kamchiliklari: Rekombinant vaksinalarni ishlab chigish jarayoni murakkab va yuqori
texnologiyani talab giladi. Gen muhandisligi, molekulyar biologiya va bioinformatika sohalarida
yuqori malakali mutaxassislar zarur bo‘ladi. Bu esa laboratoriya jihozlari, reagentlar va nazorat
tizimlariga katta moliyaviy xarajatlarni talab giladi. Ishlab chigarish tannarxining yugoriligi
ushbu vaksinalarning keng miqyosda qo‘llanilishini cheklashi mumkin. Ayniqgsa, rivojlanayotgan
mamlakatlarda rekombinant vaksinalarni ishlab chigarish va saglash uchun yetarli infratuzilma
mavjud bo‘lmasligi muammo tug‘diradi.Rekombinant vaksinalar ba’zi hollarda kuchli immun
javobni hosil gilmasligi mumkin. Chunki ular faqatgina alohida antigenlarni oz ichiga oladi.

Shu sababli, immunitetni kuchaytirish uchun qo‘shimcha ad’yuvantlardan foydalanishga
ehtiyoj tug‘iladi, bu esa ayrim nojo‘ya ta’sirlarni keltirib chigarishi ehtimolini oshiradi.
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Genetik modlﬁkat51ya jarayonida antigenning tabiiy tuzilishi o‘zgarib ketishi mumkin.

Bu holat immun tizim tomonidan antigenning yetarli darajada tanilmasligiga olib kelishi
va vaksinaning samaradorligini pasaytirishi ehtimoli mavjud. Uzog muddatli immunitet har doim
ham ta’minlanmaydi. Ba’zi rekombinant vaksinalar qisqa muddatli himoya beradi, shu sababli
takroriy emlash (revaksinatsiya) talab etiladi. Bu esa emlash dasturlarini murakkablashtiradi.
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