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:تعریف اپتوژنتیک

استفاده از نور برای اعمال نوعی دستور در سلول با تغییر ژنتیکی

کنیک عصب شناسان در پی نیاز به تحریک تنها یک سلول عصبی جهت مطالعه عملکرد آن سلول، ت
.اپتوژنتیک را ابداع کردند

نتقال یون ها به توسط نور، توانایی ادر پی برانگیختگی که اپسین هاگروهی از پروتئین های غشایی به نام 
.داخل سلول را دارند در این تکینک برای تحریک سلول های عصبی خاصی به کار گرفته شدند

مقدمهایبراپتوژنتیک
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مقدمه

ولیکیبهینه سازی مهندسی متابولیسم سلولی، نیازمند کنترل دقیق و مداوم بیان آنزیم های متاب•

کنترل بیان آنزیمیبالای اپتوژنتیک یک ابزار ایده آل برای رسیدن به دقت •

توانایی نور در کنترل دقیق و سریع بیان آنزیمی •

:یک اصل کلی در مهندسی متابولیسم

توانایی رقابت مسیر مهندسی شده با مسیرهای طبیعی درون زاد سلولی
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شیمیاییکنندههایدلایلومزایایاستفادهازاپتوژنتیکجهتالقایبیانژنبجایالقا

غیر سمی بودن نور برای سلول•

سازگاری با منابع کربنی مختلف محیط کشت•

سریع الاثر بودن نور برای القا•

امکان حذف سریع نور جهت مهار القا•

استفاده در طیف بسیار وسیعی از ارگانیسم ها•

6



هدفورویکردمطالعه

کتورفاتوسطسرویزیهساکارومیسسدرارزشباشیمیاییهایمادهتولیدافزایشدادننشان•
نورباشوندهکنترلبردارینسخه

یافعالتوانندمیمجزاژنیهایدستهنوربهوابستهحالتیکدرکهداردوجودامکاناین•
.شوندسرکوب

بوتانول-1متیل-2وایزوبوتانول،لاکتاتارزشمندمادهسهتولیدبرمبتنیمطالعهاینرویکرد•
.اشدبمیاتانولتولیدزاددرونضروریمسیربامستقیمرقابتدرشدهمهندسیمسیرتوسط
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دوسیستمبیانژناپتوژنتیکی
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OPTOEXP
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YEZ139در سویه PGK1-EL222-VP16-NLSساخت سازه ژنی 

در سویه        EL222تولید فاکتور نسخه برداری وابسته به نور 
مورد نظر

Pc120-GFPساخت سازه ژنی 

در اثر نوردهی به فاکتور نسخه برداری GFPتولید پروتئین 
EL222 و اتصال آن به پروموترC120

برابری 43و تولید OptoEXPتأیید عملکرد سیستم اپتوژنتیکی 
در مقایسه با حالت تاریکیGFPپروتئین 
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PGK1 :نوعی پروموتور دائمی قوی

EL222 :ه به پروموتور فاکتور نسخه برداری وابسته به نور در اریتروباکتر لیتورالیس ک

C120متصل می شود.

VP16 :دومن فعالسازی رونویسی با عمل دایمریزاسیون

NLS :سیگنال هسته ای
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OPTOINVRT

،منفیتنظیمنقشدارایپروتئینیکعنوانبهGAL80:لاکتوز/گالاکتوزرگولونازاستفاده•
.کندفعالغیرراGAL1پروموتراستقادروکردهمهارراGAL4بردارینسخهفاکتور

:نویسندگانفرضیه•

پروموترآنگاهباشد،VP16-EL222کنترلتحتGAL80وباشدداشتهدائمیبیانGAL4اگر
GAL1می شودمهارروشناییدرودارددائمیبیانتاریکیدر(برعکسOptoEXP).
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تابولیسمژنهایتحتکنترلاپتوژنتیکیاینمطالعهبرایمهندسیم

برای کنترل تولید اتانول( PDC1)1ژن پیرووات دکربوکسیلاز •

برای کنترل تولید لاکتات( LDH)ژن لاکتات دهیدروژناز •

برای کنترل تولید ایزوبوتانول( Ilv2)ژن استولاکتات سنتاز •

16



EL222کنترلاپتوژنتیکیتولیداتانولتوسطسیستم
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یستمکنترلسلاکتاتتحتکنترلاپتوژنتیکیمسیرتولیداتانولیا
OPTOEXPوOPTOINVRT
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مرلسیستکنترلاپتوژنتیکیمسیرتولیداتانولیاایزوبوتانولتحتکنت
OPTOEXPوOPTOINVRT
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مختلفنوردهیتیکیدرشرایطمقایسهتولیدالکلهایسوختیدرسویهوحشیوسویهکنترلشدهاپتوژن
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ترلسیستمکنالکلهایسوختیتحتاپتوژنتیکیمسیرتولیدنتیجهکنترل
OPTOEXPوOPTOINVRT
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جمعبندی

سازیبهینهبرایجدیداستراتژینوعیمتابولیکیمسیرهایاپتوژنتیکیتنظیم•
بهنوریمتناوبپالس هایتوسطتخمیرشرایطدرشدهمهندسیمسیرهای

پیشرفت هاینیازمندتکنیکاینازصنعتیاستفادهاگرچه.می رودشمار
.می باشدبیشتری

هبپاسخدراتوماتیکوشدهکنترلنوردهیشاملمی تواندپیشرفت هااین•
.باشدنوریچگالیمانندتخمیرنتایجازمختلفیفیدبک های
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