
باسيل بوسـيله فـاكتور سـيگماي         هاي شوك حرارتي كلي     پروموتر ژنهاي پروتئين  

)خاصي )32
σ شود شناسايي مي  

شوند، معمولاً عمل خـود را     ها و فعال كننده هاي اپرونها كه سبب كنترل تعداد نسبتاً كمي از ژنها مي                سدكننده

ايـن تركيبـات سـبب تغييـر      بعبارت ديگـر  .دهند كارآيي آن انجام مياز طريق تغيير دسترسي به پروموتر و يا تغيير      

در . مراز براي فعاليت پروموترهاي ديگـر بايـد در دسـترس باشـد          پليRNAشوند چرا كه    مراز نمي   پلي RNAفعاليت

 ـ (شرايطي كه بايد بيان ژنها بطور انبوه صورت گيرد           اسـتراتژي متفـاوتي بكـار گرفتـه     ) وك حرارتـي مانند شرايط ش

 17حـدود  (هـاي خاصـي    گيرند، پروتئين تقريباً در تمام انواع سلولهايي كه در معرض شوك حرارتي قرار مي      . شود  مي

 42مـثلاً  (باسيل خيلي بالا نباشـد   اگر حرارت وارد به كلي. شوند سريع تر از معمول سنتز مي     ) پروتئين در كلي باسيل   

هـا بـزودي از     هاي شوك حرارتي كاهش يافته و طرح طبيعي سنتز پـروتئين            ، سرعت سنتز پروتئين   )تيگراددرجه سان 

ولي چنانچه دماي محيط بسيار بيشتر از حدي باشد كه رشد باكتري بتواند انجام     ).  دقيقه 20ظرف  ( شود    سرگرفته مي 

هاي شوك حرارتي  بعضي از پروتئين. يابد مه ميهاي شوك حرارتي ادا   تنها سنتز پروتئين  ).  درجه سانتيگراد  50( شود  

هـاي فـوق در    باشند تشابه زيادي دارند، حتي شباهتهايي بين بعضي از پـروتئين       هاي نسبتاً دور مي     كه مربوط به گونه   

هـاي شـوك    براي مثال نيمي از نوكلئوتيدهاي ژن مربوط به سنتز يكـي از پـروتئين       . باكتريها و يوكاريوتها وجود دارد    

ا ژن پـروتئين شـوك        خوانده مي  Dnak كيلو دالتون كه بنام پروتئين     66باسيل بوزن مولكولي      تي كلي حرار شـود، بـ

هاي شوك حرارتي  دانيم بعضي از پروتئين   با وجوديكه مي  . مگس سركه مشابه است   70Hsp كيلو دالتوني    70حرارتي  

بــراي  Dnak بــراي مونتــاژ ذرات فــاژ لامبــدا و پــروتئينGroESو GroEL هــاي مثــل پــروتئين(باســيل  كلــي



هاي فوق وجود دارد كـه   دانيم كه چه عمل مشتركي بين پروتئين براي رشد فاژ لازم هستند، ولي نمي ) آنDNAسنتز

زايش ناگهاني حرارت يا شرايط استرس زاي معين ديگري چون افزودن اتانول به محيط كـشت                براي نجات سلول از اف    

ت    هاي شوك حرارتي براي مونتاژ فاژ لازم هستند مربوط         شايد اينكه پروتئين   (.باشند  لازم مي  به اين باشـد كـه عفونـ

، تغيير طرح كلي بيان ژنهـا  شود آنچه كه خصوصاً باعث اهميت شوك حرارتي مي). فاژي در واقع خود يك شوك است    

  .است

هـاي شـوك حرارتـي        نكته بسيار مهم در مورد مكانيسم شوك حرارتي اين است كه پروموتر ژنهاي پـروتئين              

فاكتور . شود  كه داراي فاكتور سيگماي بخصوصي است، شناسايي مي       مرازي    پلي RNAباسيل بوسسيله هولوآنزيم    كلي

 كيلودالتون 32سيگماي فوق پروتئيني بوزن مولكولي      





 32
σ    است و بوسيله ژنrpoH  كه قبلاً بنام htpR  خوانـده

ه فاكتور سيگماي معمولي   مقدار اين فاكتور نسبت ب    . شود   ساخته مي   شد،  مي





 70
σ    32.بسيار كمتر است

σ   محكـم 

را از هولـو آنزيمهـاي     دهد كه مـي     شود و بدين وسيله هولوآنزيمي تشكيل مي        به كور آنزيم متصل مي     70 تـوان آنـ
σ 

32هولوآنزيم حاوي . تخليص نمود 
σ   ر روي        هاي شوك حرارتي متـصل مـي        منحصراً به پروموترهاي پروتئين شـود و بـ

توان گفت كه توالي پروموترهاي شوك حرارتي با پروموترهاي           در نتيجه مي  . پروموتر معمولي ساير ژنهاي تاثيري ندارد     

 ).جدول(  معمولي متفاوت است

  

  

  

 



 توالي پروموترهاي ژنهاي شوك حرارتي

 
 

باسيل، توجه كنيد كه فاكتور سيگماي معمولي   مربوط به پروموتر ژنهاي شوك حرارتي كليRNA مشابه رشته DNAهاي  توالي

( )70σ32زير توالي بازهايي كه براي فاكتور سيگماي .  خود يك پروتئين شوك حرارتي است  consensusده شده است هستند خط كشي.  

 

  .دهند   اي است كه فاكتورهاي سيگما احتمالاً آنرا تشخيص مي-10 تفاوت فوق عمدتاً در  قطعه 

32دانيم    با وجوديكه مي  
σ              مسئول شناسايي پروموتر ژنهاي مربوط به شوك حرارتي است هنوز معلوم نيـست 

32  چرا دهد و يا اينكه     كه پس از تغيير حرارت چه رخ مي       
σ          وقتي كه سلولها به حرارت متوسط بالاتر عادت مي كنند 

  .بر پروموترهاي فوق اثر ندارد

در باسيلوس سـوبتيليس و يـا   ) اسپور(اند كه سبب ايجاد هاگ  ضمناً فاكتورهاي سيگماي ديگري شناخته شده   

يليس حداقل چهار نـوع فـاكتور سـيگما دارد، وجـود      باسيلوس سوبت . شوند  رشد فاژ در باسيل فوق و كلي باسيل مي        

فاكتورهاي فوق شايد به اين دليل باشد كه هاگزايي تغيير طولاني و شديد سلولي است كه نيازمند تغييرات شـديدي                     

اخيراً نشان داده شده است كه ژنهاي مربوط به متابوليسم نيتروژن از جمله ژنهاي مربوط به تثبيـت            . در بيان ژن است   

 در كلـي باسـيل سـنتز    ntrAباسيل و باكتريهاي ديگر بوسيله فاكتور سيگماي ديگري كـه بوسـيله ژن           در كلي ازت  

  .گردند شوند، شناسايي مي مي



 


