
ůǧǮǪǫǩ ǭǪǫǲǰǦǪǰǬǰůǪǥ
(ůŴȆŴŶȃȄȑ ȋȅȃȄȑ ŶȎȆ ǾŲȄŶȁȉɻȎȆ ðȉȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ)

ǭŲȆŶȓ ǫȋȉȃŲȄȈȒ

ʋɮʄʁɼʁʃɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ
ʅʋʁɽɶɳʃɹʅʆɶɾʍɿ ʇɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɮɱʍɱɶʅ

ʆɾɶɾɮ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɲɹɮɹʆʁɽʁɱɹɮʅ -ɲɹɮʆʄʁʊɶʅ



ůŴȆŴŶȃȄȑ ȋȅȃȄȑ ŶȎȆ ǾŲȄŶȁȉɻȎȆ

Ç ǥÙȈŶŴȅŴɻŶŲȃ ŲÙȑ ǻȆŲ ŀȑȉȃȈ DNA
ŵŴ ȋÙŴȉŴȅȃǿŀǻȆȁŀȈȉŷǼ ȄŲȃ ŶŲ 
ǺȄȉŲ ŶȈȋ ŴɻȆŲȃ ŴȆȎŀǻȆŲ (ȄȋȄȅȃȄȑ 
ŀȑȉȃȈ): ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑȌȉȎŀȑŵȎŀŲ

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    

 



ǦŲȄŶȁȉȃŲȄȑ ȌȉȎŀȑŵȎŀŲ

× ǭȒȂȈȊ ȑŶȃ ŴɻȆŲȃ ųȃǺȌȋŶȈ

× ǧȆŶȈÙɻȀŴŶŲȃ ŵŴ ŵȋǿȄŴȄȉȃŀǻȆȁ 
ÙŴȉȃȈȌǼ, ŵȋȆųŴųŴŀǻȆȈ ŀŴ Ŷȁ 
ȄȋŶŶŲȉȃȄǼ ŀŴŀǾȉǺȆȁ: ÙȋȉȁȆȈŴȃųǻȊ

× ǥÙȅȈŴȃųǻȊ, ŲȅȅǺ ŵŴ ȄǺÙȈȃŲ 
ǾŲȄŶǼȉȃŲ ŲÙŲȆŶȓȆŶŲȃ ÙŴȉȃŵŵȑŶŴȉŲ 
ŲÙȑ ǻȆŲ ŲȆŶɻǿȉŲŷŲ ŶȈȋ 
ȌȉȎŀȈŵȓŀŲŶȈȊ



ǴȈ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑȌȉȎŀȑŵȎŀŲ 

ü ǴȈ ŀǻǿŴȂȈȊ ŶȈȋ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȈȒȌȉȎŀȈŵȓŀŲŶȈȊ ȋÙȈųŴȃȄȆȒŴȃ Ŷȁ ųȈŀȃȄǼ  
ÙȈȅȋÙȅȈȄȑŶȁŶŲ ŶȈȋ ȈȉǿŲȆȃŵŀȈȒ, ȑÙȎȊ ȄŲȃ ŶȈȋ ȄȒȄȅȈȋ ŶȁȊ ȀȎǼȊ ŶȈȋ

ü Mycoplasma genitalium : 580 kbp (ȋÙȈȌȉŴȎŶȃȄȑ ÙŲȉǺŵȃŶȈ), ŴȆȓ ŶȈ 
Myxococcus xanthus : 9,45 Mbp

ü ǴȈ ȌȉȎŀȑŵȎŀŲ ŶȈȋ E.coli :4,6Mbp ȄŲȃ ȄȎųȃȄȈÙȈȃŴɻ ÙŴȉɻÙȈȋ 4400 
ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ(ǧȋǾŲȄŶǼȉȃŲ)

ǴȈ 90% ŶȈȋ DNA: ŵȒȆȂŴŵȁ ÙȉȎŶŴȏȆȓȆ ȄŲȃ ÙȈȅȋÙŴÙŶȃųɻȎȆ
ǵÙȑȅȈȃÙȈ 10%: ǻȅŴǿȌȈȊ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ ȄŲȂŲȉǺ ųȈŀȃȄǼ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŲ



ǴȈ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑȌȉȎŀȑŵȎŀŲ 

V DNA (ȄȋȄȅȃȄȑ, ųɻȄȅȎȆȈ ŀȑȉȃȈ) 
ǧȇŲɻȉŴŵȁ: ǿȉŲŀŀȃȄȑ ȌȉȎŀȑŵȎŀŲ

V ǱŲȄŴŶǺȉȃŵŀŲ ŶȈȋ DNA : 
ȋÙŴȉŴȅȃȄȈŴȃųǼȊųȈŀǼ

V ǥȉȆȁŶȃȄǼ ȋÙŴȉǻȅȃȇȁŵȋȆǼȂȎȊ
V ǵÙŴȒȂȋȆȈ ǻȆȀȋŀȈ: DNA ǿȋȉǺŵȁ

(ŶȈÙȈȏŵȈŀŴȉǺŵȁǪǪ), ŴȆŶȈÙɻȀŴŶŲȃ 
ŵŴ ǾŲȄŶǼȉȃŲ ȄŲȃ ŲȉȌŲɻŲ



ǴȈ ŵŶȉɻȍȃŀȈéŶȈȋ DNA

× ǩ ȋÙŴȉǻȅȃȇȁŴÙȃŶȋǿȌǺȆŴŶŲȃ ŀŴŶǺ ŲÙȑ ŵÙǺŵȃŀȈ ŵŶȁ ŀɻŲ ŲȅȋŵɻųŲ ŶȈȋ DNA
ȄŲȃ ǻȆȎŵȁ ŲÙȑ ŶȁȆ ŲȆŶɻȂŴŶȁ ÙȅŴȋȉǺ (DNA ǿȋȉǺŵȁ)

× ǳȋȆȒÙŲȉȇȁ ŀŴ ŶȈ ǻȆȀȋŀȈ ŶȈÙȈȏŵȈŀŴȉǺŵȁǪ, ÙȈȋ ȄǺȆŴȃ ŶȁȆ ŲȆŶɻȂŴŶȁ 
ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ: ŴÙŲȆŲŷǻȉŴȃ ÙŴȉȃȈȌǻȊ ŶȈȋ DNA ŵŶȁ ȌŲȅŲȉǼ ŀȈȉŷǼ

× ǴȈ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȑȌȉȎŀȑŵȎŀŲ ÙŴȉȃǻȌŴȃ ÙŴȉɻÙȈȋ 50 ȋÙŴȉŴȅȃǿŀǻȆŴȊÙŴȉȃȈȌǻȊ
× ǩ ųȈŀǼ ŶȈȋ DNA ųȃŲŶȁȉŴɻŶŲȃ ŀǻŵȎ ŶȁȊ ȃŵȈȉȉȈÙɻŲȊ ŶȁȊ ȋÙŴȉǻȅȃȇȁȊȄŲȃ 
ŶȈȋ ȌŲȅŲȉȓŀŲŶȈȊ

× æŴȆ ŴɻȆŲȃ ŲÙȑȅȋŶŲ ǿȆȎŵŶȈɻ Ȉȃ ȅȑǿȈȃ ÙȈȋ ŲÙŲȃŶȈȒȆ ŲȋŶǼ Ŷȁ ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ: Ȉ 
ųȃÙȅŲŵȃŲŵŀȑȊ ŶȈȋ DNA ŲÙŲȃŶŴɻ ȌŲȅǺȉȎŀŲ. ǩ ǻȄŷȉŲŵȁ ȄǺÙȈȃȎȆ ǿȈȆȃųɻȎȆ 
ŲÙŲȃŶŴɻ ȋÙŴȉǻȅȃȇȁ, ŴȆȓ ȄǺÙȈȃȎȆ ǺȅȅȎȆ ŲȆŶɻȂŴŶŲ ȌŲȅǺȉȎŀŲ!



ǴȈ ŵŶȉɻȍȃŀȈéŶȈȋ DNA



ǴȈ ŵŶȉɻȍȃŀȈéŶȈȋ DNA



ůȈȆȃųȃŲȄǼ ǻȄŷȉŲŵȁ ŵŶŲ ǾŲȄŶǼȉȃŲ

ǩ ǿȈȆȃųȃŲȄǼ ǻȄŷȉŲŵȁ ÙŴȉȃȅŲŀǾǺȆŴȃ ųȒȈ ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǻȊ ÙȈȅȒ 
ŵȁŀŲȆŶȃȄǻȊ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŴȊ:

ČǴȈ DNA ÙȉȓŶŲ ŀŴŶŲǿȉǺŷŴŶŲȃ ŵŴ mRNAŲÙȑ ŶȈ ǻȆȀȋŀȈ RNA-
ÙȈȅȋŀŴȉǺŵȁ. ǴŲ ŀȑȉȃŲ ŶȈȋ mRNAŴɻȆŲȃ ŲȉȄŴŶǺ ŲŵŶŲȂǼ ȄŲȃ 
ǻȌȈȋȆ ȌȉȑȆȈ ȁŀȃȀȎǼȊȄǺÙȈȃŲ ȅŴÙŶǺ

ČǱȉȃȆ ŶȁȆ ȈȅȈȄȅǼȉȎŵȁ ŶȁȊ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼȊ, ȇŴȄȃȆǺ ȁ ŀŴŶǺŷȉŲŵȁ. ǴŲ 
ȉȃǾȈŵȓŀŲŶŲÙȉȈŵųǻȆȈȆŶŲȃ ŵŴ ŴȃųȃȄǻȊ ȂǻŵŴȃȊ ŶȈȋ mRNAȄŲȃ 
ȇŴȄȃȆȈȒȆ ŶȁȆ ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȈȋ ÙȈȅȋÙŴÙŶȃųɻȈȋ



ůȈȆȃųȃŲȄǼ ǻȄŷȉŲŵȁ ŵŶŲ ǾŲȄŶǼȉȃŲ



ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ

ǳȁŀŲȆŶȃȄȑŶŴȉȈȃ ŶȉȑÙȈȃ ȉȒȂŀȃŵȁȊ:

~ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ŴȆŴȉǿȑŶȁŶŲȊŶȈȋ ŴȆȀȒŀȈȋ > ŀŴŶŲ-
ŀŴŶŲŷȉŲŵŶȃȄǼ ŶȉȈÙȈÙȈɻȁŵȁ

~ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ÙȈŵȑŶȁŶŲȊ (ÙŲȉȈȋŵɻŲ Ǽ ŲÙȈȋŵɻŲ ŶȈȋ 
ŴȆȀȒŀȈȋ) ý ŀŴŶŲǿȉŲŷǼ Ǽ ŀŴŶǺŷȉŲŵȁ ŶȈȋ ŴȆȀȒŀȈȋ



ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ŴȆŴȉǿȑŶȁŶŲȊŶȈȋ ŴȆȀȒŀȈȋ



ǭŴŶŲ-ŀŴŶŲŷȉŲŵŶȃȄǼ ȉȒȂŀȃŵȁ

üǳȒȆȂŴŵȁ ȎȊ ŶŀǼŀŲ ŀŴǿŲȅȒŶŴȉȁȊ ŲȆŴȆŴȉǿȈȒ ÙȉȎŶŴɻȆȁȊ

üǥÙȈųȑŀȁŵȁ ŴȆȀȋŀȃȄȓȆŀȈȉɻȎȆ (ŀŴɻȎŵȁ ŶȁȊ 
ŴȆŴȉǿȑŶȁŶŲȊ)

ǥȆŶȃŵŶȉŴÙŶǻȊ ȄŲȃ ÙȉȈŵȎȉȃȆǻȊ ŀȈȉŷǻȊ ȉȒȂŀȃŵȁȊ:

üǥȆŲųȉŲŵŶȃȄǼŲȆŲŵŶȈȅǼ

üǰŀȈȃȈÙȈȅȃȄǼ ŶȉȈÙȈÙȈɻȁŵȁ ŴȆȀȒŀȈȋ 



ǥȆŲųȉŲŵŶȃȄǼ (ŲȆŲŶȉȈŷȈųȈŶȃȄǼ) ŲȆŲŵŶȈȅǼ 
(feedback inhibition)

o ǳȒȆȂŴŵȁ ŶȈȋ ŴȆȀȒŀȈȋ ȄŲȃ ŵŶȁ ŵȋȆǻȌŴȃŲ ŀŴɻȎŵȁ Ǽ 
ŲȆŲŵŶȈȅǼ ŶȁȊ ŴȆŴȉǿȑŶȁŶŲȊŲÙȑ ŴȃųȃȄǻȊ ŴȆȓŵŴȃȊ ŶȈȋ 
ȄȋŶŶǺȉȈȋ

o ǧŀŷŲȆɻȀŴŶŲȃ ȄŲŶǺ Ŷȁ ȉȒȂŀȃŵȁ ǾȃȈŵȋȆȂŴŶȃȄȓȆȈųȓȆ

o ǴŴȅȃȄȑ ÙȉȈȏȑȆ ŲȆŲŵŶǻȅȅŴȃ ŶȁȆ ŴȆŴȉǿȑŶȁŶŲŶȈȋ ÙȉȓŶȈȋ 
ŴȆȀȒŀȈȋ ŶȁȊ ȈųȈȒ



ǥȆŲųȉŲŵŶȃȄǼ (ŲȆŲŶȉȈŷȈųȈŶȃȄǼ) ŲȆŲŵŶȈȅǼ 
(feedback inhibition)



ǥȅȅȈŵŶŴȉȃŵŀȑȊ

× ǥȅȅȈŵŶŴȉȃȄȑ ǻȆȀȋŀȈ ųȃŲȂǻŶŴȃ 2 
ȂǻŵŴȃȊ: ŴȆŴȉǿȑ ȄǻȆŶȉȈ & 
ŲȅȅȈŵŶŴȉȃȄǼȂǻŵȁ

× ǥȅȅȈŵŶŴȉȃȄǼȂǻŵȁ ųŴŵŀŴȒŴŶŲȃ Ȉ 
ŲȆŲŵŶȈȅǻŲȊ ŀȁ ȈŀȈȃȈÙȈȅȃȄǺ ȄŲȃ 
ŲȅȅǺȀŴȃ Ŷȁ ųȃŲŀȑȉŷȎŵȁ ŶȈȋ 
ŴȆȀȒŀȈȋ, ǻŶŵȃ ȓŵŶŴ ȆŲ ŀȁȆ ŀÙȈȉŴɻ 
ȆŲ ųŴŵŀŴȋŶŴɻ ŵŶȈ ŴȆŴȉǿȑ ȄǻȆŶȉȈ 
ŶȈ ȋÙȑŵŶȉȎŀŲ

× ǧŷŲȉŀȈǿǼ ŵŴ ÙȈȅȅǻȊ ŲȆŲǾȈȅȃȄǻȊ 
ȄŲȃ ȄŲŶŲǾȈȅȃȄǻȊȈųȈȒȊ



ǪŵȈǻȆȀȋŀŲ (ȃŵȈȅŴȃŶȈȋȉǿȃȄǺǻȆȀȋŀŲ)

ÇǞȆȀȋŀŲ ÙȈȋ ȄŲŶŲȅȒȈȋȆ ŶȁȆ ɻųȃŲ ŲȆŶɻųȉŲŵȁ ŲȅȅǺ ȋÙȑȄŴȃȆŶŲȃ ŵŴ 
ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄȑ ȉȋȂŀȃŵŶȃȄȑ ǻȅŴǿȌȈ

ÇǦȃȈŵȒȆȂŴŵȁ ŶȎȆ ŲȉȎŀŲŶȃȄȓȆ ŲŀȃȆȈȇǻȎȆ
Çǩ ÙȉȓŶȁ ŲȆŶɻųȉŲŵȁ ȄŲŶŲȅȒŴŶŲȃ ŲÙȑ 3 ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǺ ȃŵȈǻȆȀȋŀŲ
ȄŲȃ ȄǺȂŴ ǻȆȀȋŀȈ ȉȋȂŀɻȀŴŶŲȃ ŲÙȑ ȄǺÙȈȃȈ ŲÙȑ ŶŲ 3 ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǺ 
ŲŀȃȆȈȇȃȄǺÙȉȈȏȑȆŶŲ (ŶȋȉȈŵɻȆȁ, ŷŲȃȆȋȅŲȅŲȆɻȆȁ, ŶȉȋÙŶȈŷǺȆȁ)

ÇæȃŲŷȈȉǺ ŀŴ ŶȃȊ ÙȉȈȁǿȈȒŀŴȆŴȊ ÙŴȉȃÙŶȓŵŴȃȊ ŲȆŲųȉŲŵŶȃȄǼȊ
ŲȆŲŵŶȈȅǼȊ: ŵȋȆȈȅȃȄǼ ÙȈŵȑŶȁŶŲ ŶȁȊ ŲȉȌȃȄǼȊ ŴȆȀȋŀȃȄǼȊ
ŴȆŴȉǿȑŶȁŶŲȊŴȅŲŶŶȓȆŴŶŲȃ ǾŲȂŀȃŲɻŲ ȄŲȃ ŀȁųŴȆɻȀŴŶŲȃ ŲŷȈȒ ǻȌȈȋȆ 
ÙŲȉŲȌȂŴɻ ȄŲȃ ŶŲ 3 ÙȉȈȏȑȆŶŲ



ǶȉǼŵȁ ȄŲȃ ȄŲŶǺȌȉȁŵȁ ŶȁȊ ŲȆŲųȉŲŵŶȃȄǼȊ
ŲȆŲŵŶȈȅǼȊ

4ǭŴȅǻŶȁ ȄŲȃ ǿȆȓŵȁ ŶȈȋ ŷŲȃȆȑŀŴȆȈȋ

4æȁŀȃȈȋȉǿɻŲ ŀŴŶŲȅȅǺȇŴȎȆ ÙȈȋ ǻȌȈȋȆ ȌǺŵŴȃ ŶȁȆ 
ȃȄŲȆȑŶȁŶŲ ȉȒȂŀȃŵȁȊ ŀŴ ŲŲ, ŵŶȃȊ ȈųȈȒȊ ŵȒȆȂŴŵȁȊ 
ŲŀȃȆȈȇǻȎȆ

4ǱŲȉŲǿȎǿǼ ŲŀȃȆȈȇǻȎȆ ŲÙȑ ŀŴŶŲȅȅŲǿŀǻȆŲ 
ǾŲȄŶǼȉȃŲ ŵȋȆŴȌȓȊ

4æȃŲŶȉȈŷȃȄǺ ŵȋŀÙȅȁȉȓŀŲŶŲ



ǰŀȈȃȈÙȈȅȃȄǼ ŶȉȈÙȈÙȈɻȁŵȁ ŶȎȆ ŴȆȀȒŀȎȆ

#ǰŀȈȃȈÙȈȅȃȄǼ ÙȉȑŵųŴŵȁ Ǽ ŲŷŲɻȉŴŵȁ ȄǺÙȈȃȈȋ ȈȉǿŲȆȃȄȈȒ 
ŀȈȉɻȈȋ

#ǭŴŶŲǾǺȅȅŴŶŲȃ ȁ ųȃŲŀȑȉŷȎŵȁ ŶȁȊ ÙȉȎŶŴɻȆȁȊČ

ŀŴŶŲǾǺȅȅŴŶŲȃ ȁ ųȉŲŵŶȃȄȑŶȁŶǺ ŶȁȊ

#ůȆȎŵŶǺ ÙŲȉŲųŴɻǿŀŲŶŲ: ŵȒȆųŴŵȁ ȆȈȋȄȅŴȈŶȃųɻȎȆAMP Ǽ 
ADP, ŲȆȑȉǿŲȆȈȋ ŷȎŵŷȈȉȃȄȈȒ, ŀŴȂȋȅɻȎŵȁ



ůȈȆȃųȃŲȄǼ ȉȒȂŀȃŵȁ ŵŶŲ ǾŲȄŶǼȉȃŲ 
ǰÙŴȉȑȆȃŲ!!!!

Ç ǶŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄȑ ŶȁȊ ȄŲŶŲŵȄŴȋǼȊ ŶȈȋ ǾŲȄŶȁȉȃŲȄȈȒDNA: ŶŲ ǿȈȆɻųȃŲ ÙȈȋ 
ÙŲȉȈȋŵȃǺȀȈȋȆ ŵȌŴŶȃȄǼ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŲ ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ ŶȈÙȈȂŴŶȁŀǻȆŲ ŀŲȀɻ ŵŶȈ 
ȌȉȎŀȑŵȎŀŲ Č ŴȇȋÙȁȉŴŶŴɻ ŶȁȆ ȈȃȄȈȆȈŀɻŲ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ȉȒȂŀȃŵȁȊ ŵŶȈȋȊ 
ȈȉǿŲȆȃŵŀȈȒȊ ŲȋŶȈȒȊ

Ç ǩ ǿȈȆȃųȃŲȄǼ ȉȒȂŀȃŵȁ ŵŶŲ ǾŲȄŶǼȉȃŲ ųȃŴȋȄȈȅȒȆŴŶŲȃ ȄŲŶǺ ÙȈȅȒ ȅȑǿȎ ŶȁȊ 
ȈȉǿǺȆȎŵȁȊ ÙȈȋ ÙŲȉȈȋŵȃǺȀŴȃ ŶȈ DNA ŵŴ ŀŴŶŲǿȉŲŷȃȄǻȊ ŴȆȑŶȁŶŴȊ ÙȈȋ 
ȈȆȈŀǺȀȈȆŶŲȃ ȈÙŴȉȑȆȃŲ(operons)

Ç ǥȅȅȁȅȈȋȌɻŴȊ ȉȒȂŀȃŵȁȊ ȄŲȃ ŵȁŀŴɻŲ ǻȆŲȉȇȁȊ ȄŲȃ ȅǼȇȁȊ ŶȁȊ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼȊ: 
ȄȈȃȆǺ ǿȃŲ ȑȅŲ ŶŲ ǿȈȆɻųȃŲ ŶȁȊ ȈŀǺųŲȊ ŲȋŶǼȊ Č ȁ ȉȒȂŀȃŵȁ ųŴȆ ǿɻȆŴŶŲȃ ǿȃŲ 
ȄǺȂŴ ǻȆŲ ȌȎȉȃŵŶǺ, ŲȅȅǺ ǿȃŲ ȑȅȁ ŶȁȆ ȈŀǺųŲ ŶȎȆ ǿȈȆȃųɻȎȆ ŶȈȋ ȈÙŴȉȑȆȃȈȋ



ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ÙȈŵȑŶȁŶŲȊ ŶȈȋ ŴȆȀȒŀȈȋ : 
ȉȋȂŀȃŵŶȃȄǻȊ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊÙȈȋ ųŴŵŀŴȒȈȆŶŲȃ 
ŵŶȈ DNA



ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ ŵŴ ŀŴŶŲǿȉŲŷȃȄȑ 
ŴÙɻÙŴųȈ: ŲȉȆȁŶȃȄȑȊ ǻȅŴǿȌȈȊ

ǫŲŶŲŵŶȈȅǼ ŶȁȊ ŴȆȀȋŀȃȄǼȊŵȒȆȂŴŵȁȊ: 
ųŴȆ ŴÙȃŶȉǻÙŴŶŲȃ ȁ ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȎȆ ŴȆȀȒŀȎȆ ÙȈȋ ŵȌŴŶɻȀȈȆŶŲȃ ŀŴ 
ŶȁȆ ÙŲȉŲǿȎǿǼ ȄǺÙȈȃŲȊ ǻȆȎŵȁȊ, ŴǺȆ ȁ ǻȆȎŵȁ ŲȋŶǼ ǾȉɻŵȄŴŶŲȃ ŵŶȈ 
ȂȉŴÙŶȃȄȑ ȋȅȃȄȑ Č ŵȒȆȂŴŵȁ ŲȉǿȃȆɻȆȁȊȄŲȃ ÙȈȅȅȓȆ ŲŀȃȆȈȇǻȎȆ, 
ÙȈȋȉȃȆȓȆȄŲȃ ÙȋȉȃŀȃųȃȆȓȆ
ǥȆŴȆŴȉǿȑȊ ȄŲŶŲŵŶȈȅǻŲȊ, ÙȉȈŵųǻȆŴŶŲȃ Ȉ ŵȋǿȄŲŶŲŵŶȈȅǻŲȊȄŲȃ 
ŴȆŴȉǿȈÙȈȃŴɻŶŲȃ: ȄŲŶŲŵŶȈȅǼ ŶȁȊ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼȊ

ǡŷŴȅȈȊ ǿȃŲ ŶȈ ǾŲȄŶǼȉȃȈ: ųŴȆ ŵÙŲŶŲȅǺ ŴȆǻȉǿŴȃŲ ǿȃŲ Ŷȁ ŵȒȆȂŴŵȁ 
ŴȆȀȒŀȎȆ ÙȈȋ ųŴȆ ȌȉŴȃǺȀȈȆŶŲȃ



ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ ŵŴ ŀŴŶŲǿȉŲŷȃȄȑ 
ŴÙɻÙŴųȈ: ŲȉȆȁŶȃȄȑȊ ǻȅŴǿȌȈȊ

üǧÙŲǿȎǿǼ ŶȁȊ ŴȆȀȋŀȃȄǼȊŵȒȆȂŴŵȁȊ: ŀȑȆȈ ȑŶŲȆ ŴɻȆŲȃ ÙŲȉȑȆ ŶȈ 
ȋÙȑŵŶȉȎŀŲ ŶȈ ȈÙȈɻȈ ȂŲ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃǼŵŴȃ Č ȈÙŴȉȑȆȃȈŶȁȊ 
ȅŲȄŶȑȀȁȊ, ǿŴȆȃȄȑŶŴȉŲ ǻȆȀȋŀŲ ÙȈȋ ŴŀÙȅǻȄȈȆŶŲȃ ŵŴ ȄŲŶŲǾȈȅȃȄǻȊ
ǾȃȈȌ. ǰųȈȒȊ

üǫŲŶŲŵŶȈȅǻŲȊ ŵȋȆųǻŴŶŲȃ ŀŴ ȌŴȃȉȃŵŶǼ Č RNA ÙȈȅȋŀŴȉǺŵȁųŴȆ 
ŀŴŶŲǿȉǺŷŴȃ 

üǫŲŶŲŵŶȈȅǻŲȊ+ŴÙŲǿȎǿǻŲ, ųŴȆ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŵȋȆųŴȂŴɻ ŀŴ ŶȈȆ 
ȌŴȃȉȃŵŶǼ Č RNA ÙȈȅȋŀŴȉǺŵȁŀŴŶŲǿȉǺŷŴȃ

ǡŷŴȅȈȊ ǿȃŲ ŶȈ ǾŲȄŶǼȉȃȈ: ųŴȆ ŵȋȆȂǻŶŴȃ ǻȆȀȋŀŲ ŴǺȆ ųŴȆ 
ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ



ǰÙŴȉȑȆȃȈ ŶȁȊ ȅŲȄŶȑȀȁȊ: ŴÙŲǿȎǿǼ ŶȁȊ ŴȆȀȋŀȃȄǼȊŵȒȆȂŴŵȁȊ



ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ ŵŴ ŀŴŶŲǿȉŲŷȃȄȑ 
ŴÙɻÙŴųȈ: ŲȉȆȁŶȃȄȑȊ ǻȅŴǿȌȈȊ

H ÙȉȎŶŴȏȆȁ ȑŶŲȆ ŴɻȆŲȃ ŴȆŴȉǿǼ 
ȄŲŶŲŵŶǻȅȅŴȃ ŶȁȆ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼ



ǲȒȂŀȃŵȁ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ ŵŴ ŀŴŶŲǿȉŲŷȃȄȑ 
ŴÙɻÙŴųȈ: ȂŴŶȃȄȑȊ ǻȅŴǿȌȈȊ

ÇǲȋȂŀȃŵŶȃȄǼ ÙȉȎŶŴɻȆȁųȃŴȋȄȈȅȒȆŴȃ Ŷȁ ųǻŵŀŴȋŵȁ ŶȁȊ RNA
ÙȈȅȋŀŴȉǺŵȁȊŵŶȈ DNA , ǿŴǿȈȆȑȊ ÙȈȋ ŲȋȇǺȆŴȃ Ŷȁ ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȈȋ 
mRNA Č ȄŲŶŲǾȈȅȃŵŀȑȊ ŶȁȊ ŀŲȅŶȑȀȁȊŵŶȈ E.coli

Çǩ ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȎȆ ŴȆȀȒŀȎȆ ǿɻȆŴŶŲȃ ŀȑȆȈ ÙŲȉȈȋŵɻŲ ŶȁȊ ŀŲȅŶȑȀȁȊ
ŵŶȈ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ

Çǩ ŀŲȅŶȑȀȁȎȊ ŴÙŲǿȎǿǻŲȊŵȋȆųǻŴŶŲȃ ŀŴ ŶȁȆ ȉȋȂŀȃŵŶȃȄǼ 
ÙȉȎŶŴɻȆȁȄŲȃ ŀȑȆȈ ŶȑŶŴ ŲȋŶǼ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŵȋȆųŴȂŴɻ ŀŴ ŶȈ DNA 
(ŶȁȆ ÙȉȈȎȂŴɻ)

Çǩ ŵȒȆųŴŵȁ ŶȁȊ ȉȋȂŀȃŵŶȃȄǼȊ ÙȉȎŶŴɻȆȁȊŀŴ ŶȈ DNA ŴÙȃŶȉǻÙŴȃ 
ŶȁȆ ǻȆŲȉȇȁ ŶȁȊ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼȊ ŲÙȑ ŶȁȆ RNA ÙȈȅȋŀŴȉǺŵȁ





Regulon

×ǴŲ ǿȈȆɻųȃŲ ǿȃŲ ŶȈȆ ȄŲŶŲǾȈȅȃŵŀȑ ŶȁȊ ŀŲȅŶȑȀȁȊŴɻȆŲȃ 
ųȃŲŵÙŲȉŀǻȆŲ ŵŴ ųȃǺŷȈȉŲ ȈÙŴȉȑȆȃŲ, ȄǺȂŴ ǻȆŲ ŲÙȑ ŶŲ ȈÙȈɻŲ 
ųȃŲȂǻŶŴȃ ŀɻŲ Ȃǻŵȁ ÙȉȑŵųŴŵȁȊ ŶȁȊ ȉȋȂŀȃŵŶȃȄǼȊ ÙȉȎŶŴɻȆȁȊ. ǞŶŵȃ 
ȁ ÙȉȎŶŴɻȆȁŲȋŶǼ ȉȋȂŀɻȀŴȃ ÙǺȆȎ ŲÙȑ ǻȆŲ ȈÙŴȉȑȆȃŲ. ǴŲ 
ȈÙŴȉȑȆȃŲŲȋŶǺ ȈȆȈŀǺȀȈȆŶŲȃ: regulon

×ǳŶȈȆ ɻųȃȈ ȈȉǿŲȆȃŵŀȑ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŵȋȆȋÙǺȉȌȈȋȆ ȂŴŶȃȄȑȊ ȄŲȃ 
ŲȉȆȁŶȃȄȑȊ ǻȅŴǿȌȈȊ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ ǿȃŲ ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǺ 
ǿȈȆɻųȃŲ



Regulon



ůȈȆȃųȃŲȄǼȊ ȉȒȂŀȃŵȁȊ ŵȋȆǻȌŴȃŲé

×ǝȅȅȈȃ ŶȉȑÙȈȃ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ȉȒȂŀȃŵȁȊ ÙȈȋ ŴŀÙȅǻȄȈȋȆ ŲÙȅǺ ŀŴɻȎŵȁ
(ŴȇŲŵȂǻȆȁŵȁ) ŶȁȊ ÙŲȉŲǿȑŀŴȆȁȊ ÙȈŵȑŶȁŶŲȊ ŴȆȀȒŀȈȋ (ȈÙŴȉȑȆȃȈ
ŶȉȋÙŶȈŷǺȆȁȊŵŶȈ E.coli) 

×ǳŶȈȋȊ ÙȉȈȁǿȈȒŀŴȆȈȋȊ ŶȉȑÙȈȋȊ ŴȅǻǿȌȈȋ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ 
ǻȄŷȉŲŵȁȊ, Ȉ ǻȅŴǿȌȈȊ ǿɻȆŴŶŲȃ ŵŶȁȆ ŲȉȌǼ ŶȁȊ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼȊ: 
ȇŴȄȃȆǺ Ǽ ųŴȆ ȇŴȄȃȆǺ

×ǭŴ ŶȈȆ ŵȋǿȄŴȄȉȃŀǻȆȈ ŶȉȑÙȈ ȇŴȄȃȆǺ ȁ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼ ȄŲȃ ŵŶȁ 
ŵȋȆǻȌŴȃŲ ŀŴȃȓȆŴŶŲȃ ȁ ÙŲȉŲǿȎǿǼ ŶȎȆ ȈȅȈȄȅȁȉȎŀǻȆȎȆ 
ŲȆŶȃǿȉǺŷȎȆ ŶȈȋ mRNA(ŴÙɻųȉŲŵȁ ÙȉȃȆ ŲÙȑ ŶȁȆ ȈȅȈȄȅǼȉȎŵǼ 
ŶȁȊ) 



ǰȅȃȄȑȊ ǻȅŴǿȌȈȊ ŶȁȊ ǿȈȆȃųȃŲȄǼȊ ǻȄŷȉŲŵȁȊ

~ ǳȋȌȆǺ Ȉ ŀ.ȈȌȉŴȃǺȀŴŶŲȃ ȆŲ ȉȋȂŀɻŵŴȃ ÙȈȅȅǺ ǿȈȆɻųȃŲ ŶŲȋŶȑȌȉȈȆŲ ǿȃŲ ȆŲ 
ŲȆŶŲÙȈȄȉȃȂŴɻ ŵŴ ȄǺÙȈȃŲ ŲȅȅŲǿǼ ŶȈȋ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆŶȈȊ Ù.Ȍ. ȑŶŲȆ ŴŀŷŲȆȃŵŶŴɻ 
ǻȅȅŴȃȍȁ P, ŶȈ E.coli ÙȉǻÙŴȃ ȆŲ ȉȋȂŀɻŵŴȃ Ŷȁ ŵȒȆȂŴŵȁ > 80 ÙȉȎŶŴȏȆȓȆ ǿȃŲ ȆŲ 
ÙȉȈŵŲȉŀȈŵŶŴɻ (ÙŴȉȃŵŵȑŶŴȉŲ ŲÙȑ ǻȆŲ regulons)

~ ǥȆŶɻŵŶȈȃȌŲ ŴȄŶȑȊ ŲÙȑ ŶȁȆ ŴȆŴȉǿȈÙȈɻȁŵȁ ȄǺÙȈȃȎȆ ǿȈȆȃųɻȎȆ, Ȉ ȈȅȃȄȑȊ 
ǻȅŴǿȌȈȊ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃŴɻŶŲȃ ǿȃŲ Ŷȁ ÙŲȉŴŀÙȑųȃŵȁ ȄǺÙȈȃȎȆ ŴȆȀȒŀȎȆ ȆŲ 
ŴȄŷȉŲŵŶȈȒȆ ȑŶŲȆ ųŴȆ ȋÙǺȉȌŴȃ ȅȑǿȈȊ Ù.Ȍ. ųŴȆ ȋÙǺȉȌŴȃ ȅȑǿȈȊ ȆŲ 
ȄŲŶŲǾȈȅɻŵȈȋȆŶȁ ŀŲȅŶȑȀȁǼ Ŷȁ ȅŲȄŶȑȀȁ ŴǺȆ ȋÙǺȉȌŴȃ ȄǺÙȈȃŲ Ǻȅȅȁ ÙȁǿǼ C 
ÙȃȈ çŴȒȄȈȅȁè, ȑÙȎȊ ȁ ǿȅȋȄȑȀȁ ŵŶȈ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ


