
  تنظيم سنتز و عمل پروتئينها در باكتري

در ايـن  . و نقش آنها در سنتز پروتئين توضيح داده شـد      ,DNARNAدر فصول قبل خصوصيات كلي      

از آنجا كـه در شـرايط مختلـف     . گيرند  هاي كنترل سرعت سنتز پروتئين مورد بررسي قرار مي          فصل مكانيسم 

هـايي   ان متفاوت وجود دارند، بايد سلول قادر باشد بطور انتخابي پروتئين     هاي مختلف به ميز     محيطي پروتئين 

 باشد تـا سـلول در شـرايط     ضمناً بايد راههايي وجود داشته. كه بمقدار زياد لازم هستند را بيشتر سنتز نمايد   

 مختلـف  دانيم كه سرعت مراحـل  امروزه مي. ها را تغيير دهد     اي مختلف مقدار نسبي پروتئين      محيطي و تغذيه  

پپتيـد در ريبـوزوم       تا كامل شدن پلي   ) mRNA براي سنتز (DNAمراز به   پليRNAسنتز پروتئين، از اتصال   

در اينجا براي نشان دادن نحوه عمـل     . و محيط شيميايي خارجي هستند    ) ژنتيكي(همگي تحت كنترل داخلي     

شود چرا كه اكثر مفاهيم مهمي كه تا كنون در اين زمينه حاصل شده است،      از باكتريها استفاده مي   عوامل فوق   

  .نتيجه كار بر روي آنها بوده است

  شوند مي هاي مختلف بمقدار متفاوتي توليد  پروتئين

تيـد  پپ  نوع پلـي 2000 – 4000تواند  باسيل مي شود كه با توجه بطور كروموزوم، كلي       تا كنون گفته مي   

گفتـه  . باسيل موجود است دانيم در يك زمان معين چند نوع از آنها در كلي مختلف را سنتز كند ولي هنوز نمي 

 نـوع  600 – 800باسيل در محيطي رشد كند كه تنها منبع كربن آن گلوكز باشد، حدود              شود چنانچه كلي    مي

 آنزيمها خصوصاً آنهـايي كـه در اولـين     بعضي از اين.هاي آن لازم هستند آنزيم مختلف براي ساخت متابوليت  



كنند و يا در ساختن اسيدهاي آمينه و نوكلئوتيدها نقـش دارنـد، بمقـدار زيـاد        مراحل تجزيه گلوكز عمل مي    

باشند ولي بقيه آنزيمها خصوصاً آنهايي كه مسئول        نيز فراوان مي  ATPآنزيمهايي مربوط به توليد   . وجود دارند 

هاي مختلف ساختماني كه در ديواره و غشاء سلولي و          پروتئين. آنزيمها هستند بمقدار كم وجود دارند     سنتز كو 

  .شوند ريبوزومها وجود دارند نيز نسبتاً فراوان سنتز مي

 يكـي از  .باسيل مفيـد اسـت     هاي كمياب و فراوان در كلي       هاي هر يك از پروتئين      دانستن تعداد نسخه  

 شود، آنزيم بتا گالاكتوزيـداز اسـت        مقدار زيادي ساخته مي   هايي كه نسبتاً ب     پروتئين
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  ).1شكل (شود  اين آنزيم سبب شكسته شدن لاكتوز و تبديل آن به يك مولكول گلوكز و يك گالاكتوز مي

 

  
 

هايي كه قادر  جهش يافته. آيد ميدر اثر عمل آنزيم بتاگالاكتوزيداز، لاكتوز هيدروليز شده گلوكز و گالاكتوز بوجود : 1شكل

  .توانند از لاكتوز بعنوان منبع كربن استفاده كنند به سنتز اين پروتئين نباشند، نمي

 



 ساخته 116000پپتيدي يكسان با وزن مولكولي     هر مولكول فعال بتاگالاكتوزيداز از چهار زنجيره پلي       

باسـيل در محيطـي    چنانچه كلـي  . ستفاده قرار گيرد  تواند مورد ا    بدون وجود اين آنزيم لاكتوز نمي     . شده است 

 مولكول بتاگالاكتوزيداز خواهد داشت كـه تقريبـاً   3000رشد كند كه تنها منبع كربن آن لاكتوز باشد معمولاً          

اين مقـدار حـداكثر آنزيمـي اسـت كـه توسـط يـك ژن        . دهد  درصد كل پروتئين سلولي را تشكيل مي   5/1

 درصـد كـل پـروتئين سـلولي افـزايش      3وجود دو ژن مقدار فوق را بـه  . يد شودتواند تول بتاگالاكتوزيداز مي 

  .دهد مي

تواند چند برابر ژن بتاگالاكتوزيداز رونويسي و ترجمه  دانيم كه در شرايط مطلوب يك ژن مي      امروزه مي 

ار هيچ سلولي بطور طبيعـي ايـن مقـد   . هاي سلول را تشكيل دهد ل آن نيمي از پروتئين   شود بطوريكه محصو  

شود و چنان مقداري تنهـا بكمـك مهندسـي ژنتيـك      كند و اگر سنتز كرد سالم تلقي نمي      پروتئين سنتز نمي  

  .توليد شده است

 53. توان از اجزاء ريبوزومي نام برد شوند مي هايي كه بمقدار فراوان در سلول يافت مي   از ديگر پروتئين  

هـا    اين پروتئين .  دالتون وزن دارند   20000 حدود   نوع پروتئين ريبوزومي وجود دارد كه بطور متوسط هر يك         

بنابراين . دهند  هاي سلولي را كه تنها منبع كربن آن گلوكز است را تشكيل مي               درصد كل پروتئين   20مجموعاً  

.  اسـت 20000هـا حـدود    ئينتعداد هر يك از اين پروت. باشند  درصد پروتئين سلولي مي3/0هر كدام از آنها   

TuEfباسيل فاكتور طويـل كننـده      هاي كلي  يكي ديگر از  فراوانترين پروتئين        اسـت كـه در هـر سـلول     −

  . نسخه از آن وجود دارد100000

هاي تنظيمي و آنزيمهايي كه اجزاء فرعـي سـلولي را     ها، از بعضي از پروتئين      در مقايسه با اين پروتئين    

توان تخليص و شناسـايي   به همين جهت آنها را بسختي مي    . ازند تنها چند تا چند صد نسخه وجود دارد        س  مي



  .كرد و در نتيجه اطلاعات بسيار كمي در مورد آنها وجود دارد

  ارتباط بين مقدار موجود و مقدار مورد نياز پروتئين هاي خاص

بعبارت ديگـر در  . شوند دار متفاوتي سنتز ميز سلول به مقاها بر حسب مقدار مورد ني بعضي از پروتئين  

باسـيل   براي مثال چنانچه كلـي . شوند شرايطي كه به آنها احتياج است نسبت به شرايط ديگر بيشتر سنتز مي         

 عدد بتاگالاكتوزيداز   3000در محيطي رشد كند كه تنها منبع كربن آن بتاگالاكتوزيدهايي چون لاكتوز باشد،              

كنند كمتر از يك هـزارم    در حاليكه در سلولهايي كه در منابع ديگر كربن رشد مي  .در آن وجود خواهد داشت    

به سوبستراهايي چون لاكتوز كه در اثر افزوده شدن به محيط سبب .   فوق در سلول وجود خواهد داشت  ارمقد

شـوند    زياد ميها آنزيمهايي كه در اثر وجود القاءكننده  . گويند  شوند القاءكننده مي    نزيم بخصوصي مي  آافزايش  

 از طرف ديگر موادي وجود دارند كه سبب كاهش آنزيمهايي كه در سنتز آنهـا شـركت      .نامند  را القاءشونده مي  

. بسياري از آنزيمهايي كه در بيوسنتز اسيدهاي آمينه نقش دارنـد از ايـن جملـه هـستند                 . شوند  كنند مي   مي

سيد آمينه باشد مقدار كليـه آنزيمهـاي لازم بـراي    باسيل در محيطي قرار گيرد كه فاقد هر نوع ا          چنانچه كلي 

 از طرف ديگر رشد در محيط حاوي اسيدهاي آمينه باعث كاهش       .يابد   نوع اسيد آمينه افزايش مي     20بيوسنتز  

اي كـه مقـدار آنهـا در حـضور            به آنزيمهـاي بيوسـنتزكننده    . شود  هاي بيوسنتزكننده مربوط مي     شديد آنزيم 

) هاي بيوسنتز كننـده هيـستيدين اسـت        نزيمآمثلاً هيستيدين محصول نهايي      (يابد  محصول نهايي كاهش مي   

هايي كه در اثر عرضه آنها به محيط كشت سـبب كـاهش مقـدار     متابوليت. شود هاي سد شونده گفته مي    آنزيم

پاسخهاي القايي و سدكنندگي هر دو بطور يكسان        . شوند  شوند كمك سدكننده ناميده مي      آنزيم بخصوصي مي  

بطوريكه در هنگامي كه به يك آنزيم كه سبب تخريب يك مولكول غـذايي و يـا      . باشند    باكتري مفيد مي   براي



ر عكـس             سنتز يك جزء سلولي مورد نياز مي       شوند، احتياج باشد آن آنزيم وجود خواهد داشت و در شرايط بـ

  .مقدار آنها كم خواهد بود

 در شرايطي كه نياز متوسـط باشـد سـنتز    كهبطوريپاسخ انطباقي به محيط بصورت همه يا هيچ نيست   

   ).2شكل (آنزيم نيز متوسط خواهد بود 

 

  
 

  .موجود در محيط كشت) محصول نهايي(تغيير مقدار آنزيم در اثر تغيير مقدار القاءكننده : 2شكل 

  

شود مـثلاً در سـلولهاي در حـال           هاي ساختماني نيز ديده مي       مشابه چنين وضعيتي در مورد پروتئين     

دهند و در شـرايط       هاي ريبوزومي تشكيل مي     هاي سلولي را پروتئين      درصد كل پروتئين   25 – 30د سريع   رش

ا به  نامناسب غذايي كه سلول به ريبوزوم كمتري نياز دارد تعداد ريبوزومه
5
  .يابد  فوق كاهش مي مقدار1



  آن باشد mRNA تغيير مقدار يك پروتئين ممكن است بدليل تغيير مقدار

بنـابراين تغييـر    . هاي پروتئيني در حال تقسيم سريع پس از سنتز كاملاً پايـدار هـستند               اكثر مولكول 

البته استثناهاي مهمـي  . مقدار پروتئينهاي سلول عمدتاً مربوط به تغيير مربوط به تغيير ميزان سنتز آنها است         

شود كه در اثر عادت تـدريجي بـاكتري بـه شـرايط جديـد             ه ملاحظه مي  نيز در اين مورد وجود دارد بطوريك      

هـاي  mRNA براي مثال تعـداد   . كند  آنها بطور متناسبي تغيير مي     mRNAها با مقدار    محيطي مقدار پروتئين  

ازند نسبت بـه سـلولهاي ديگـر بـسيار     س مربوط به آنزيم بتاگالاكتوزيداز در سلولهايي كه بمقدار زياد آنرا مي   

 هاي فوق به mRNAسازند تعداد بطوريكه در حاليكه در سلولهايي كه اين آنزيم را بطور فعال مي. بيشتر است

  .سدر در هر سلول به كمتر از يك مي  بطور متوسط mRNAرسد ولي در سلولهاي ديگر تعداد  مولكول مي 50

  
  
  

 


