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Цель лекции
Изучить конституционные и индуцибельные ферменты, транскрипционную 
регуляцию экспрессии генов, а также модель Джакоба и Моно, включая 
элементы, такие как шайна-дальгарно и ТATA-бокс.

• Задачи

1.Рассмотреть различия между конституционными и индуцибельными
ферментами и их роли в клеточной метаболической регуляции.

2.Изучить транскрипционную регуляцию экспрессии генов и ключевые 
элементы, такие как шайна-дальгарно и ТATA-бокс.

3.Обсудить модель Джакоба и Моно, её значимость для понимания регуляции 
генов и механизмов работы репрессоров и активаторов.
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Транскрипционная регуляция, Экспрессия генов, Модель Джакоба и Моно, 
Шайна-дальгарно, TATA-бокс.



ГЕНОМ прокариот



Таблица. ДНК, гены и хромосомы некоторых организмов



С-парадокс — отсутствие корреляции 

между физическими размерами генома 

и сложностью организмов.



Типы регуляции активности генов у 
прокариотов
• Репрессия и индукция синтеза белков у прокариотов реализуют 

принципы адаптации к меняющимся условиям существования и 
клеточной экономии: ферменты появляются в клетках, когда в них 
существует потребность, и перестают вырабатываться, если 
потребность исчезает.





Оперонный принцип организации генов у 
прокариот
Преимущества оперонной организации генов прокариот: 

➢компактность 

➢быстрый ответ на изменения окружающей среды: синтез 
необходимых ферментов начинается и прекращается в любой 
момент. 

➢координация регуляции активности: все гены экспрессируются 
или не экспрессируются в унисон



Экспрессируемые гены можно поделить на 
следующие категории: 

➢ конститутивные, присутствующие в клетках в постоянных количествах 
независимо от метаболического состояния организма;

➢ индуцируемые, их концентрация в обычных условиях мала, но 
может возрастать в 100 раз и более, если, например, в среду 
культивирования клеток добавить субстрат такого фермента; 

➢ репрессируемые, т.е. ферменты метаболических путей, синтез 
которых прекращается при добавлении в среду выращивания 
конечного продукта этих путей.



Регуляция транскрипции у прокариот

• Оперон — функциональная единица 
генома у прокариот, в состав которой 
входят цистроны, кодирующие совместно 
или последовательно работающие белки 
и объединенные под одним (или 
несколькими) промоторами. 

• Концепцию оперона для прокариот 
предложили в 1961 году французские 
ученые Жакоб и Моно, за что получили 
Нобелевскую премию в 1965 году.



РЕГУЛЯТОРНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ГЕНОМА ПРОКАРИОТ

• Опероны по количеству цистронов делят на моно-, олиго- и полицистронные, содержащие, 
соответственно, только один, несколько или много цистронов (генов). 



Структура лактозного оперона



Выделяют следующие схемы регуляции 
транскрипции у прокариот:

1) негативная индукция (Жакобо и Моно);
2) позитивная индукция;
3) позитивная репрессия;
4) негативная репрессия.

Белок-активатор CAP
(Catabolite Activator Protein).



Схема позитивной индукции — арабинозный оперой (Ага-
оперон) Escherichia coli

В этом опероне 3 цистрона, которые кодируют ферменты, расщепляющие сахар арабинозу. В норме оперон 
закрыт. Белок-репрессор связан с оператором. Когда в клетку попадает арабиноза, она взаимодействует с 
белком- репрессором. Белок-репрессор меняет конформацию и превращается из репрессора в активатор, 
взаимодействующий с промотором п облегчающий посадку РНК-полимеразы па промотор.



Схема позитивной репрессии — оперон синтеза рибофлавина у 
Bacilus subtilis

В опероне располагаются цистроны ферментов синтеза рибофлавина. Есть белок-активатор, обеспечивающий 
посадку РНК-полимеразы на промотор. В норме оперон открыт. Образуется N молекул рибофлавина. N+1-ая 
молекула (лишняя) взаимодействует с активатором, и он теряет способность активировать посадку РНК-
полимеразы на промотор.



Схема негативной репрессии — оперой синтеза триптофана 
у Escherichia coli

Негативная репрессия, потому что белок репрессор «выключает» оперон. В опероне имеется 5 цистронов, которые кодируют ферменты
последовательной цепи реакций синтеза триптофана. В норме оперон включен. Белок- репрессор неактивен (в форме апо-репрессора), 
он не способен садиться на оператор. Клетке нужно N молекул триптофана. N+1-ая молекула взаимодействует с апо-репрессором. Он 
меняет конформацию, садится на оператор и синтез РНК прекращается.





В большинстве структурных генов Е. coli имеются два сайта связывания для РНК-полимеразы. Один из 
них обычно представляет собой нуклеотидную последовательность 

ТАТААТ 

АТАТТА (ТАТА-бокс, или бокс Прибнова), 

а другой -

TTGAC 

AACTG. 

ТАТА-бокс и последовательность TTGAC расположены за 10 (область —10) и 35 (область —35) 
нуклеотидов до сайта инициации транскрипции соответственно (нуклеотид +1) 




