
   آرابينوز داراي دو نقش فعال كننده و سدكننده استCپروتئين

)در حاليكه پروتئين فعال كننده ژن كاتابوليت       )CAP اي از فقر گلوكز است و باعث فعال شـدن            نشانه

تنها بر روي يك يا چنـد  ) اي مثبت ه تنظيم كننده( ها  شود، بعضي از  فعال كننده       و اپرونها مي   بسياري از ژنها  

سـازد كـه سـبب فعـال شـدن       اين ژن پروتئيني را مي.  است آرابينوز از آن جمله Cژن. گذارند يژن تاثير م  

  ). 1شكل(باشد ميaraDوaraB،araA اين اپرون شامل ژنهاي.گردد  آرابينوز ميBADاپرون

  

 
 

  .مثالي از كنترل مثبت: باسيل اپرون آرابينوز كلي:  1شكل

  



 به آرابينوز متصل شده باشد، بعبارت ديگر اين آنزيمهـا   Cهاي فوق بايد پروتئين        براي سنتز پروتئين  

اپرون آرابينوز نيز مانند اپرون     . ي آنها در محيط وجود داشته باشد      شوند كه سوبسترا    تنها در صورتي فعال مي    

 نيز در كنتـرل آن مـوثر   ,cAMPCAP آرابينوز، Cعلاوه بر پروتئين لاكتوز به گلوكز حساس است، بنابراين   

  پروتئين فعال كننده يعنـي پـروتئين       شود و آن اين است كه چگونه دو         در اينجا سئوالي مطرح مي    . باشند  مي

CCAP,     رود مكانيـسم فـوق كمـي پيچيـده اسـت      كنند؟ همانطور كه انتظـار مـي        يك اپرون را تنظيم مي .

مل اين پروتئين ع. نمايد در واقع تنها نقش فعال كننده را ندارد بلكه بعنوان سدكننده نيز عمل مي      Cپروتئين

به سه جايگاه جداگانه موجود در مبـدا         C پروتئين .دهد  خود را بعنوان سدكننده بدو طريق مختلف انجام مي        

  ). 2شكل(تواند متصل شود   ميaraI ،12araOaraOكنترل اپرون آرابينوز يعني

 

  
 

). باسيل يتنظيم اپرون آرابينوز كل : 2شكل  )a جايگاههاي تنظيمي اپرون آرابينوز .( )bكنترل اپرون آرابينوز.  



 mRNAهمپوشاني دارد و تنها بعنوان سد كننـده سـنتز        C با پروموتر ژن   1araOجايگاه وسط يعني  

 در سلول وجود داشته باشد، از سـنتز اضـافي آن            Cبنابراين وقتي مقدار كافي پروتئين    . كند   عمل مي  Cژن

 ـ Cدو جايگاه اتصال ديگـر پـروتئين      . خود تنظيم است  Cبعبارت ديگر ژن  . شود  خودداري مي  و  araIييعن

2araO      در سد كردن و فعال سازي اپرون BADبهمراه جايگاه اتصال  CAPشـود   تصور مـي . كنند عمل مي

شايد يك ديمر يا  (C خالي باشد، يك پروتئين CAPيعني وقتي جايگاه اتصال  cAMPكه در شرايط كمبود 

araIaraO به) تترامر در اين آرايش ).  2شكل(آيد  بشكل حلقوي در مي  DNAشود و در نتيجه     متصل مي  2,

مـراز گـردد، بلكـه باعـث سـد شـدن             پلـي RNAشـدن تواند سبب فعـال       نمي Cفضايي، نه تنها پروتئين     

cAMPCAPبهرحـال اتـصال كمـپلكس     . شود  نيز مي ) چه آرابينوز متصل باشد يا خير     ( BADپروموتر در −

اين امر احتمالاً از طريق تماس مـستقيم بـا          . گردد   مي araIدر Cسبب تغير فعاليت پروتئين    araIمجاورت

شود و حلقـه ايجـاد شـده        مي 2araO سبب آزاد شدن جايگاه    Cدر اين حالت پروتئين   . گيرد  آن صورت مي  

صـورت   BADاز فعال شده، در نتيجه رونويسي از پروموتر مجاور        مر  ليپ RNAشود بدين ترتيب    قبلي باز مي  

 گردد، بايد ابتدا به آرابينوز متـصل شـود          BADباعث فعال شدن رونويسي      C براي آنكه پروتئين  . گيرد  مي

هنوز معلوم نيست كه . لازم هستندBADو آرابينوز براي بيان كامل     cAMPبنابراين دو مولكول كوچك يعني    

بطور . چرا سد كردن به جايگاه دور ديگري نياز دارد، بهرحال شواهدي در مورد لزوم اين مكانيسم وجود دارد                 

cAMPCAP توان گفت كه عمل     كلي مي  ست كه سدكننده ايجاد كـرده      ، شكستن آرايش فضايي حلقوي ا     −

ه      BADشود كه پرومـوتر        باعث مي  2araOهر گونه جهش حذفي در جايگاه       . است دون نيـاز بـ   و CAP  بـ

cAMP كند و اين در حالي است كه باز هم به پروتئين عمل C و آرابينوز احتياج دارد.  

همانگونه كه در اپرون لاكتوز ملاحظه شد، در اينجا نيـز سـلول بـا اسـتفاده از يـك تنظـيم كننـده                         



كند ولي  ، وجود يك قند خاص و عدم وجود گلوكز را درك مي      CAPو پروتئين ) Cپروتئين(اختصاصي اپرون   

بديهي است كه بـا كـشف طرحهـاي       . اپرون آرابينوز، مكانيسم بسيار متفاوتي بكار گرفته شده است        در مورد   

   .تنظيمي ديگر تنوع بيشتري در اين زمينه كشف خواهد شد

ينكـه سـبب   تواند بسته به ا    آرابينوز مي  Cوصل شود، مانند پروتئين    DNAهر پروتئين ديگري كه به    

در واقع . مراز بيك پروموتر شود، نقش فعال كننده يا مهار كننده داشته باشد پلي RNAتحريك يا مهار اتصال 

راي مهـار     CAPگاهي نيز پروتئين. دهد سدكننده فاژ لامبدا هر دو عمل را انجام مي     بعنوان يك سـدكننده بـ

براي مثال كمپلكسي كه سبب كنترل اپـرون  . كند آنها هنگام فقر گلوكز لازم نيستند، عمل ميژنهايي كه بيان   

نقش فعال كننده و سدكننده  CAPدر اينجا. است CAPشود در ارتباط با پروتئين باسيل مي   گالاكتوز در كلي  

شود و با اتصال بدو اپراتور  صي وجود دارد كه با گالاكتوز تنظيم مي همچنين سدكننده خا.هر دو را بعهده دارد    

  .اي تشكيل دهد حلقهDNAشود كه مختلف سبب مي

اي بعنوان يك سدكننده  ممكن است حتي در اپرون لاكتوز نقش ثانويه CAPكهاخيراً معلوم شده است     

مراز با  پلي RNAاي قبل از آن وجود دارد كه  وتر اصلي اپرون لاكتوز، پروموتر ثانويهعلاوه بر پروم.داشته باشد

از آنجا كـه دو پرومـوتر   . از آن ناچيز است RNAشود ولي ميزان شروع سنتز قدرت بيشتري به آن متصل مي  

اصـلي   مـراز از پرومـوتر     پلـي RNAب بلوكه شدن عمـل      شود اين اتصال سب     فوق همپوشاني دارند، گفته مي    

مانع از اتـصال مـسدود    CAPبا پروموتر دوم همپوشاني دارد بطوريكه پروتئين     CAPجايگاه اتصال . شود  مي

  RNAگيرد كـه اتـصال    و اين عمل درست در زماني صورت ميشود  مراز به پروموتر دوم مي   پلي RNAكننده

  .اند  براي بيان اپرون  لازمCAPهر دو عمل . گيرد مراز به پروموتر اصلي صورت مي پلي

هـاي عمـومي      فعـال كننـده   . ي در باكتريها هستند    دو نوع فعال كننده ژن     CAPآرابينوز و   Cپروتئين



در . شـوند   مـي )  گلوكز، نيتروژن يـا فـسفات      رمثلاً فق (باعث كنترل چندين ژن در شرايط معيني         CAPمانند

ت آنهـا سـبب   كه محـصولا (آرابينوز تنها كنترل چند ژن      Cهاي اختصاصي نظير پروتئين     كننده  حاليكه فعال 

 فعـال   بعـد در فـصل    . را بعهده دارند  ) شوند  متابوليزه شدن تركيبات خاصي مثل آرابينوز، مالتوز يا سرين مي         

  .معرفي خواهد شد كه مكانيسم عمل آن بخوبي شناخته شده است) فاژ لامبدا CIIپروتئين (كننده ديگري 

 


