
DNA 

و وراثت  های ژنتیکیکه حاوی دستورالعمل ای است(، یک زنجیره دورشتهDNA) اسید دئوکسی ریبونوکلئیک؛

سلول سی هاویروس و هاموجودات و  سا ست برای انجام فرایندهای ا سید DNA .ا  (RNA) ریبونوکلئیکو ا

ستند. در کنار پ سیدهای نوکلئیک ه سیدهای پیچیده )پلیهای روتئین ها، لیپیدها و کربوهیدراتا ساکاریدها(، ا

 .نوکلئیک یکی از چهار نوع عمده ماکرومولکول هستند که برای همه اشکال شناخته شده حیات ضروری هستند

شته شناخته میبه عنوان پلی DNA دو ر سادهنوکلئوتید  تری به نام نوکلئوتید  شوند زیرا از واحدهای مونومر 

 ، آدنین[G] ، گوانین[C] سککیتوزین) یکی از چهار نوکلئوباز حاوی نیتروژنهر نوکلئوتید از  .اندتشکککیل شککده

[A] یا تیمین [T])قندی به نام دئوکسی ریبوز و یک گروه فسفات تشکیل شده است ،. 

سی )معروف به پیوند فسفودی نوکلئوتیدها در یک زنجیره توسط پیوندهای ستر( بین قند یک نوکلئوتید کووالان ا

سفات ن صل میو ف ستون فقرات قندوکلئوتید بعدی به یکدیگر مت سفات متناوب ایجاد-شوند و در نتیجه یک   ف

، (G  با C و T با A باز ) نوکلئوتیدی جداگانه، طبق قوانین جفت شدنبازهای نیتروژنی دو رشته پلی .شودمی

صل میبا پیون شته DNA شوند تادهای هیدروژنی به یکدیگر مت سازنددو ر بازهای نیتروژنی مکمل به دو  .ای ب

ها پورینو  ن ها تیمین و سیتوزین هستند، پیریمیدیDNA گروه پیریمیدین ها و پورین ها تقسیم می شوند. در

 .آدنین و گوانین هستند

)بیش از  DNA بخش بزرگی از .نندکات بیولوژیکی یکسانی را ذخیره میای اطلاعدو رشته DNA هر دو رشته

به این معنیغیرکد ی انسکککان(برا 98٪ نده اسکککت،  به عنکه این بخش کن وان الگوی توالی پروتئین عمل ها 

 .کنندنمی

شته شته RNA هایر ستفاده از ر سی ایجاد می DNA هایبا ا شوند که به عنوان الگو در فرآیندی به نام رونوی

جایگزین  RNA ، که(T) شککوند، به جز در مورد تیمینبا بازهای مربوطه خود مبادله می DNA در آن بازهای



توالی اسککیدهای آمینه را در پروتئین ها در  RNA تحت کد ژنتیکی، این رشککته های .شککودمی (U) اوراسککیل

  .فرآیندی به نام ترجمه مشخص می کنند

 

 و اجزای پلیمری آن DNA: شکلی از ساختار فضایی  1شکل 

سلول های یوکاریوتی،  سازماندهی میساختارهای طولابه   DNAدر  سیم نی به نام کروموزوم  شود. قبل از تق

ا را شککوند و مجموعه کاملی از کروموزوم هتکریر می DNA سککلولی معمولی، این کروموزوم ها در فرآیند تکریر

سلول دختر فراهم می شتر ها(انات، گیاهان، قارچ ها و پروتیستهای یوکاریوتی )حیوکنند. ارگانیسمبرای هر   بی

DNA خود را در داخل هسککته سککلول به عنوان DNA ای و برخی را در میتوکندری به عنوانهسککته DNA 

اریوت ها )باکتری در مقابل، پروک .کنندمیکلروپلاست ذخیره  DNA ها به عنوانمیتوکندری یا در کلروپلاست

ندای ذخیره میدایره هایا فقط در سکککیتوپلاسکککم، در کروموزومخود ر DNA (هاباکتریآرکیها و  در  .کن

 .کنندرا فشککرده و سککازماندهی می  DNAها، های کروماتین، مانند هیسککتونهای یوکاریوتی، پروتئینکروموزوم



شرده کنش متقابل بین  ساختارهای ف سایر پروتئین DNAاین  سمتها را هدایت میو  هایی کنند و به کنترل ق

 کنند که رونویسی شوند.کمک می DNAاز 

 DNA همانندسازی

از یک  DNA فرآیند بیولوژیکی تولید دو کپی مشککابه از DNA در زیسککت شککناسککی مولکولی، همانندسککازی

صلی است DNA مولکول ضروری ترین  DNA تکریر .ا بخش برای وراثت در همه موجودات زنده که به عنوان 

دیده ضروری های آسیبو ترمیم بافت دهد. این برای تقسیم سلولی در طول رشدکند، رخ میبیولوژیکی عمل می

 .خود را دریافت کنند DNA ای ازهای جدید نسککخهکند که هر یک از سککلولاسککت، در حالی که تیککمین می

 .کندرا ضروری می DNA سلول دارای خاصیت متمایز تقسیم است که تکریر

DNA  یک مارپیچ دوتایی از دو رشته مکمل تشکیل شده است. مارپیچ دوتایی ظاهر یک از DNA ای دو رشته

بل یکدیگر قرار دارند و با هم کند که بنابراین از دو رشککته خ ی تشکککیل شککده اسککت که در مقارا توصککیم می

 DNA رشته از مولکول در حین تکریر، این رشته ها از هم جدا می شوند. سپس هر .پیچند تا تشکیل شوندمی

ن همانندسککازی نیمه محاف ه کار کند، فرآیندی که به آویی برای تولید همتای خود عمل میاصککلی به عنوان الگ

شتهدر نتیجه همانند .گویندمی صلی و همچنین یک  DNA سازی نیمه محاف ه کارانه، مارپیچ جدید از یک ر ا

شد.  شکیل خواهد  شده ت سنتز  شته تازه  سمر سی خ ا، وفاداری تقریباً کامل را مکانی سلولی و برر صحیح  های ت

ص یا مبدا های خادر مکان DNA در یک سکککلول، تکریر .کنندتیکککمین می DNA برای همانندسکککازی

در مبدأ و  DNA باز کردن .شککودکه حاوی مواد ژنتیکی یک موجود زنده اسککت، آغاز می همانندسککازی در ژنوم

های شود، منجر به رشد دو طرفه چنگالکه توسط آنزیمی به نام هلیکاز ت بیق داده میهای جدید، سنتز رشته

ها با چنگال همانندسککازی همراه هسککتند تا به شککروع و ادامه تعدادی از پروتئین .شککودهمانندسککازی از مبدا می



ست که پلیمراز DNAکمک کنند. مهمتر از همه،  DNA سنتز شته ا نوکلئوتیدهایی های جدید را با افزودن ر

 .افتداینترفاز اتفاق می S در مرحله DNA کند. همانندسازیل هر رشته )الگو( هستند، سنتز میکه مکم

تواند در شککرایط آزمایشککگاهی )به صککورت مصککنوعی، خارل از سککلول( انجام همچنین می DNA همانندسککازی

سلول ها و آغازگرهای  DNA.شود شده از  صنوعی DNA پلیمرازهای جدا  سنتزرا می م شروع   توان برای 

DNA در توالی های شناخته شده در یک مولکول DNA الگو استفاده کرد. 

RNA 

در   DNA ،RNA به صککورت زنجیره ای از نوکلئوتیدها مونتاژ می شککود، اما بر خلاف  DNA ،RNAمانند

موجودات  .جفت شده شود نه یک رشته دوتاییه منفرد تا شده روی خودش یافت میطبیعت به عنوان یک رشت

( برای انتقال اطلاعات ژنتیکی )با اسککتفاده از بازهای نیتروژنی گوانین، mRNAپیام رسککان ) RNAسککلولی از 

کنند که سککنتز ن داده می شککوند( اسککتفاده مینشککا Cو  G ،U ،Aاوراسککیل، آدنین و سککیتوزین که با حروف 

 RNAها اطلاعات ژنتیکی خود را با اسکککتفاده از ژنوم کند. بسکککیاری از ویروسهای خاص را هدایت میپروتئین

ند.رمزگذاری می تالیز کردن واکنش RNA هایبرخی از مولکول کن کا یا با  یان ژن،  های بیولوژیکی، کنترل ب

یکی از این  .کنندها ایفا میهای سلولی، نقش فعالی را در سلولها به سیگنالحس کردن و برقراری ارتباط پاسخ

ها را روی سنتز پروتئین RNA هاییک عملکرد جهانی که در آن مولکولفعال سنتز پروتئین است،  فرآیندهای

سیدهای آمینه به  RNA (tRNA) های انتقالاین فرآیند از مولکول .کنندها هدایت میریبوزوم ساندن ا برای ر

ا به یکدیگر پیوند سککپس اسککیدهای آمینه ر (rRNA) ریبوزومی RNA کند، جایی کهریبوزوم اسککتفاده می

 .های کدگذاری شده را تشکیل دهنددهد تا پروتئینمی

 رونویسی



 یسلول برا کیاست که  ییهادستورالعمل یحاو رایشود زیشناخته م "طرح نقشه"اغلب به عنوان  یکیکد ژنت

 یدیدر کد نوکلئوت زیادی یزهایها چدسکککتورالعمل نیکه در ا میدانیحال، اکنون م نیا با .دارد ازیحفظ خود ن

 یمبنا های ژنتیکیکد نیکه ا دهدینشان م یادیمرال، شواهد ز یبراکه هنوز ناشناخته مانده است.  وجود دارد

له یهامولکول دیتول که نیهمچن قاتیتحق .اسکککت نیو پروتئ RNA مختلم از جم  نشکککان داده اسکککت 

 .و ترجمه یسیشوند: رونویم "خوانده"در دو مرحله  DNA شده در رهیذخ یهادستورالعمل

 

 اصلی RNAو ساختار سه بعدی سه  RNA: شکلی از ساختار  2شکل 

 در .شکودیم یاتک رشکته RNA مولکول کی جادیباعث ا یارشکته دو DNA یاز الگو یبخشک ،یسکیرونو در

 با .دهدیرا در سککلول انجام م یاسککت که عملکرد مهم "ییمحصککول نها" کیخود  RNA موارد، مولکول یبرخ

 دیمنجر به تول تیشککود که در نهایمرحله ترجمه دنبال م کیبا  RNA مولکول کی یسککیحال، اغلب، رونو نیا

سکوپیتوان با میرا م یسیرونو ندیفرآ .شودیم نیمولکول پروتئ کی شاهده کرد یالکترون کرو  ی. در واقع، برام



 یهامولکول ه،یاول یالکترون یهاکروگرافیم نیمشاهده شد. در ا 1970روش در سال  نیبار با استفاده از ا نیاول

DNA   یشاخه ها"از  یاریشوند و بسیظاهر م "تنه"به صورت" RNA  شوندیماز آنها خارل. 

DNA   به .کندیعمل م یسیرونو یرشته در هر زمان به عنوان الگو کی، اما تنها دارد یادو رشتهیک ساختار 

ته الگو نیا ته غ(Template) رشککک ندهکدری، رشککک ته .ندیگویم (noncoding strand) کن الگو ریغ رشککک

(nontemplate strand) آن با مولکول یتوال اریشکککود زیم دهیکننده نامبه عنوان رشکککته کد RNA دیجد 

ممکن  کند،یژن عمل م کی یکه به عنوان الگو DNA از یاموجودات، رشککته شککتریدر ب .خواهد بود کسککانی

 .در همان کروموزوم باشد گرید یهاژن یبرا رالگویاست رشته غ

 

الگو  DNA به رشته (RNA pol) مرازیپل RNA به نام یمیشود که آنز یآغاز م یزمان یسیرونو ندیفرآ

 رواحدیز 12 باًیهستند که از تقر یبزرگ یهامیآنز مرازهایکند. پلیمکمل م RNA دیتول و شروع به چسبدیم

از  یاریبس در .شوندیکمپلکس م گریفعال هستند، معمولاً با عوامل د DNA یکه رو یاند و هنگامشده لیتشک

 یدر سلول ها مرازیپل RNAنوع مختلم  سه .شود یسیرونو دیدهد که کدام ژن بایعوامل نشان م نیموارد، ا

 نوع دارند. کیها فقط  یکه باکتر یوجود دارد، در حال یوتیوکاری

 پروتئین

: شکلی از رونویسی که توسط  3شکل 

 میکروسکوپ الکترونی گرفته شده است.



ستند که یک یا چند زنجیره طولانی از باقی مانده های بیومولکولپروتئین ها  شت مولکول های بزرگی ه ها و در

سیعی  شکیل می دهند. پروتئین ها مجموعه و سید آمینه را ت سم ها انجام می دهند، از ا از عملکردها را در ارگانی

، پاسکککخ به محرا ها، ایجاد سکککاختار برای سکککلول ها و DNA جمله کاتالیزور واکنش های متابولیکی، تکریر

 .موجودات، و انتقال مولکول ها از یک مکان به مکان دیگر

سیدهای آمینه با یکدیگر متفاوت هستند نوکلئوتیدی ژن های آنها ، که توسط توالی پروتئین ها عمدتاً در توالی ا

د که فعالیت آن را شککوئین به یک سککاختار سککه بعدی خاص میشککود و معمولاً منجر به تا شککدن پروتدیکته می

یک پروتئین حاوی حداقل یک  .شکککوداسکککید آمینه، پلی پپتید نامیده مییک زنجیره خ ی از  .کندتعیین می

ست. پلیپلی سید 30تا  20پپتیدهای کوتاه، حاوی کمتر از پپتید طولانی ا ه عنوان پروتئین در ، به ندرت بآمینوا

 .شوندامیده میشوند و معمولاً پپتید نن ر گرفته می

سید سبقایای ا صل مآمینه منفرد تو سیدآمینه مجاور به یکدیگر مت توالی  .شوندیط پیوندهای پپتیدی و بقایای ا

سید شود. به  آمینه در یک پروتئینبقایای ا ست، تعریم می  شده ا با توالی یک ژن که در کد ژنتیکی کدگذاری 

تواند ها کد ژنتیکی میکند. اما در برخی ارگانیسمرا مشخص میاسید آمینه استاندارد  20طور کلی، کد ژنتیکی 

سیدهامدت کوتاهی پس از سنتز یا حتی در حین سنتز،  .پیرولیزین باشد وسیستئین وشامل سلن یک  یآمینوا

شککوند که خواص فیزیکی و شککیمیایی، پروتئین اغلب با اصککلاحات پس از ترجمه از ن ر شککیمیایی اصککلاح می

یت عملکرد پروتئینچین ها یت و در ن عال یداری، ف پا هد. برخی از پروتئینا تغییر میها رخوردگی،  ها دارای د

ها پروتئین .نوعی یا کوفاکتور نامیدهای مصکککتوان آنها را گروههای غیر پپتیدی متصکککل هسکککتند که میگروه

ند برای دسکککتیابی به یک عملکرد خاص با همهمچنین می شکککوند تا کار کنند و اغلب با هم ترکیب می توان

ها فقط برای یک دوره معین وجود دارند پس از تشکیل، پروتئین .های پروتئینی پایدار را تشکیل دهندکمپلکس

 .شوندگردش پروتئین تجزیه و بازیافت میو سپس توسط سلول از طریق فرآیند 



های ضروری ها بخشیدها و اسیدهای نوکلئیک، پروتئینساکارهای بیولوژیکی مانند پلیمانند سایر ماکرومولکول

هایی ها آنزیمبسککیاری از پروتئین .ی شککرکت می کنندارگانیسککم ها هسککتند و تقریباً در هر فرآیند درون سککلول

 .کنند و برای متابولیسم حیاتی هستندهای بیوشیمیایی را کاتالیز میهستند که واکنش

الکتروفورز و  فی مانند اولتراسانتریفیوژ،های مختلتوان از سایر اجزای سلولی با استفاده از تکنیکها را میپروتئین

ها را برای تسککهیل خالص سککازی ممکن کرده ظهور مهندسککی ژنتیک تعدادی از روشکروماتوگرافی خالص کرد. 

گیرند شکککامل هایی که معمولاً برای م العه سکککاختار و عملکرد پروتئین مورد اسکککتفاده قرار میروش .اسکککت

ای و ایکس، رزونانس مغناطیسککی هسککتهدار، کریسککتالوگرافی اشککعه زایی مکانایمونوهیسککتوشککیمی، جهش

 .سنجی جرمی استطیم

 پلاسمید

 DNA خارل کروموزومی کوچک درون سکککلولی اسکککت که از ن ر فیزیکی از DNA پلاسکککمید یک مولکول

ای و ی کوچک دایرههاآنها معمولاً به صورت مولکول .تواند به طور مستقل تکریر شودکروموزومی جدا شده و می

 .وجود دارند هاگاهی اوقات در یوکاریوت شوند. با این حال، پلاسمیدهاها یافت میدر باکتری DNA ایدو رشته

هایی هسککتند که برای بقای ارگانیسککم مفید بوده و مزیت های انتخابی ر طبیعت، پلاسککمیدها اغلب حامل ژند

زرگ هسکککتند و حاوی تمام اطلاعات در حالی که کروموزوم ها ب .مانند مقاومت آنتی بیوتیکی را به همراه دارند

سمیدها معمولاً ستند، پلا شرایط عادی ه ضروری برای زندگی در  ستند و فقط حاوی  ژنتیکی  سیار کوچک ه ب

پلاسمیدهای مصنوعی به طور  .های اضافی هستند که ممکن است در موقعیت ها یا شرایط خاص مفید باشندژن

 DNA هایشککوند و برای پیشککبرد تکریر توالیاسککتفاده می سککازی مولکولیگسککترده به عنوان ناقل در شککبیه

 .شوندهای میزبان استفاده مینوترکیب در ارگانیسم



شوند. پلاسمیدهای مصنوعی برای تهیه از  سلول وارد  ست از طریق تبدیل به  شگاه، پلاسمیدها ممکن ا در آزمای

شککوند که قادر به در ن ر گرفته می DNA پلاسککمیدها مانند واحدهایی از .طریق اینترنت در دسککترس هسککتند

کلی به عنوان ها، به طور با این حال، پلاسککمیدها، مانند ویروس .تکریر مسککتقل در یک میزبان مناسککب هسککتند

تر از طریق پلاسمیدها از یک باکتری به باکتری دیگر )حتی از یک گونه دیگر( بیش .شوندحیات طبقه بندی نمی

سیون منتقل می سماین انتقال ماده ژنتیکی از  .ندشوکونژوگا های انتقال افقی ژن میزبان به میزبان یکی از مکانی

ست س .ا ست و تعداد ازکیلوب 400تا بیش از  1میدها از اندازه پلا سان در یک  در ثانیه متفاوت ا پلاسمیدهای یک

 .تواند در برخی شرایط از یک تا هزاران متغیر باشدسلول می

 پلاسمیدتولید پروتئین با 

 سککپس .رونویسککی شککود (mRNA) پیام رسککان RNA باید به DNA برای سککنتز یک پروتئین خاص، ابتدا

mRNA  دهند ها را تشکککیل میپپتیدی که سککاختار اولیه پروتئینان در ریبوزوم به زنجیره های پلیرا می تو

ز جمله تا شکککدن پروتئین، مه اای از تغییرات پس از ترجها از طریق مجموعهپس اکرر پروتئینترجمه کرد. سککک

شکیل پل سیون های دیت سیون برای ایجاد پروتئینسولفیدی، گلیکوزیلا ستیلا صلاح و ا های کاربردی و پایدار ا

و افزودن تغییرات  mRNA ها ازفرآیند اشککاره دارد: سککنتز پروتئینبیان پروتئین به مرحله دوم این  .شککوندمی

مختلفی برای کنترل بیککان پروتئین برای کککاربردهککای تجربی،  محققککان از تکنیککک هککای .پس از ترجمککه

گذاری ها را در داخل بدن با برچسککبتوانند پروتئینها میپژوهش .کنندیوتکنولوژیکی و پزشکککی اسککتفاده میب

ها و عملکرد کنشها برای م العه ساختار، برهمسازی پروتئینیا خالص ای فلورسنت برای م العه محلهپروتئین

 .ها تجسم کنندآن

ها مانند پلیمرازها و سایر آنزیم شناسی مولکولیها را برای استفاده در تحقیقات زیستتوان پروتئینهمچنین می

 .سککازی کرداسککتفاده کرد، یا در پزشکککی )مانند انسککولین( خالص DNA سککازی کرد و برای دسککتکاریخالص



سکه می DNA خلافها، برپروتئین سان  سبتاً آ ستفاده از مخلوطتوانند ن شوند، باید با ا های پیچیده مشتق نتز 

سلول سلولشده از  ستفاده از  شوندها یا با ا ستم های بیانی برای تولید .های زنده تولید  سی و  انواع مختلفی از 

ستفاده می ستانداران، حشرات، باکتری ها، گیاهان، مخمرها و سیستم  .شودخالص سازی پروتئین ا این شامل پ

 ان بدون سلول است.های بی

ستراتژی کلی برا سلولبه طور کلی ا شامل انتقال  شما و اجازه دادن انتخا DNA ها با الگویی بیان پروتئین  بی 

های اصلاح شده را پروتئین سپس .ها برای رونویسی، ترجمه و اصلاح پروتئین مورد ن ر شما استبه این سلول

های مختلم استخرال کرد و با استفاده از روشهای لیز شده از سلول های پروتئینیتوان با استفاده از برچسبمی

 .جدا کرد جداسازی پروتئین که اغلب با استفاده از ستون کروماتوگرافی است

 :تصمیم گیری برای استفاده از سیستم بیانی به چندین عامل بستگی دارد

 .پروتئینی که سعی در بیان آن دارید •

 .دارید چه مقدار پروتئین نیاز •

 .پایین دستی مسیرهایبرنامه های شما برای  •

 های بیان پستاندارانسیستم

ستم ایدهسلول سی ستانداران یک  سب آل برای بیان پروتئینهای پ ستند که برای عملکرد منا ستانداران ه های پ

طراحی شده برای بیان پستانداران  DNA اکرر ساختارهای .پروتئین نیاز به تغییرات متعدد پس از ترجمه دارند

ستفاد RSV و  SV40 ،CMV از پروموترهای ویروسی ستم .کننده میبرای بیان قوی پس از انتقال ا های سی



های سککلولی پایدار بیان کنند. هر دو م به صککورت گذرا و هم از طریق ردهها را هتوانند پروتئینپسککتانداران می

 .کنند، بازده پروتئین بالایی تولید میترانسفکشنروش در صورت موفقیت آمیز بودن 

دهند تا زمانی که یک پروتئین از طریق اسکککتفاده از های پسکککتانداران همچنین اجازه میبرخی از سکککیسکککتم

سازنده و القایی بیان میپرو شودموترهای  صول پروتئینی مورد ن ر در غل تاگر یک  .شود، کنترل  های بالا مح

سلول سمی ببرای  ستندها  سیار مفید ه شد، پروموترهای القایی ب ستم های بیان  .ا سی علیرغم مزایایی که دارند، 

 .پستانداران به شرایط کشت سلولی در مقایسه با سایر سیستم ها نیاز دارند

 های بیان حشراتسیستم

پس از ترجمه های یوکاریوتی پیچیده با تغییرات صککحیح توان برای تولید پروتئینهای حشککره نیز میاز سککلول

 .لیتیک باکولوویروسدارد. سککلول های حشککره آلوده و غیردو نوع سککیسککتم بیان حشککرات وجود  .اسککتفاده کرد

این سیستم ها بیان بالایی از  .های بیان باکولوویروس برای بیان پروتئین نوترکیب بسیار قدرتمند هستندسیستم

یا مخمر  E.coli هایتوانند در سککلولکنند که نمیمی ده و گلیکوزیله را امکان پذیرپروتئین های بسککیار پیچی

 .تولید شوند

تنها مشکل سیستم های باکولوویروس این است که سلول میزبان آلوده در نهایت لیز می شود. لیز سلولی تولید 

ستمپروتئین را متوقم می سی سلولکند، اما   (sf9 ،Sf21 ،Hi-5 هایسلول) های حشره غیر لیتیکهای بیان 

 .کندهای ادغام شده در ژنوم سلول حشره را فراهم مید که امکان بیان مداوم ژننوجود دار

 های بیان باکتریسیستم



وقتی کسکککی بخواهد مقادیر زیادی پروتئین را به سکککرعت و ارزان تولید کند، یک سکککلول میزبان باکتری تقریباً 

ها برای بیان پروتئین با چندین سویه است که میزبانترین ق عا یکی از محبوب  E. coli .همیشه پاسخگو است

 .برای بیان پروتئین تخصصی هستند

کد کننده پروتئین مورد ن ر شما در یک ناقل بیان پلاسمید  DNA ها بسیار ساده استبیان پروتئین در باکتری

شده تکریر م سلول های تبدیل  شود.  سلول باکتری تبدیل می  سپس به یک  شود که  شوند، القا می وارد می  ی 

شوند تا پروتئین مورد ن ر شما را تولید کنند و سپس لیز می شوند. سپس پروتئین را می توان از بقایای سلولی 

 .پاکسازی کرد

 سیستم های بیان مخمر

اگرچه بسیاری  .مخمر یک سیستم بیان عالی برای تولید مقادیر زیادی از پروتئین های یوکاریوتی نوترکیب است

به دلیل اسککتفاده از آن به  S. cerevisiae های مخمر را می توان برای بیان پروتئین اسککتفاده کرد، اما از گونه

ست ستفاده از .عنوان ارگانیسم مدل در ژنتیک و بیوشیمی، قابل اطمینان ترین و پرمصرف ترین گونه ا  هنگام ا

S. cerevisiaeموتر القایی گالاکتوز، محققان اغلب پروتئین های نوترکیب را تحت کنترل پرو (GAL)  قرار

سفات و مس .می دهند شامل پروموترهای القایی ف ستفاده به ترتیب   و PHO5 سایر پروموترهای رایج مورد ا

CUP1  ستند شد میهای مخمر در محیطسلول .ه شخص ر توانند به راحتی با تخمیر کنند و میهای کاملاً م

های بیان به طور کلی سککیسککتم .قیاس بزرگ و پایدار را فراهم کنندسککازگار شککوند و امکان تولید پروتئین در م

سلول سبت به  سانمخمر ن ستانداران آ ستمتر و ارزانهای پ سی ستند و برخلاف  های باکتریایی اغلب قادر به تر ه

صلاح پروتئین ستندا سلول های  .های پیچیده ه سبت به  شد کمتری ن سرعت ر سلول های مخمر  با این حال، 

 .ایی دارند و شرایط رشد اغلب نیاز به بهینه سازی داردباکتری

 سلول بدون یسیستم های بیان



های شده ماشینها در شرایط آزمایشگاهی با استفاده از اجزای خالصهای بیان بدون سلول، پروتئیندر سیستم

ریبونوکلئوتیدها و ها،  tRNAپلیمراز،  RNAاینها شکککامل ریبوزوم ها،  .شکککوندرونویسکککی و ترجمه مونتاژ می

ست سیدهای آمینه ا سریع بیش .ا سلول برای مونتاژ  ستم های بیان بدون  از یک پروتئین در یک واکنش  سی

دار یا آمینه نشککانها با اسککیدهای ها در ترکیب پروتئینها توانایی آنمزیت عمده این سککیسککتم .آل هسککتندایده

صلاح ستا ستم. شده ا سی سیار  های بیان بدونبا این حال،  ستفاده از آنها از ن ر فنی ب ستند و ا سلول گران ه

 چالش برانگیز است.

 

 

  

 : یک نمای کلی از انتقال وکتور به سلول و تولید پروتئین و تخلیص آن 4شکل 
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