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 هاي ميكروبي هورمون

  *فرشاد درويشي
  دانشگاه مراغه، گروه زيست شناسيمراغه، 

 چكيده

هاي  اما در مورد هورمون. هاي جانوري و گياهي صورت گرفته است تاكنون مطالعات جامع و كاربردي در خصوص هورمون
 يهاتيمتابول ديتول شيدر افزا يكروبيها م هورمون. ميكروبي تحقيقات اندكي وجود دارد و هنوز به مرحله كاربردي نرسيده است

 جانوري، يانسان  يزايماريب هاي بكرويمضر در م هيثانو يهاتيمتابول ديممانعت از تول نينها و همچكيوتيب  يآنت رينظ ديمف هيثانو
توان با  يم نه،يزم نيدر اانجام شده كم  اريو مطالعات بس يكروبيها م و نقش هورمون تيتوجه به اهم با  .نقش دارند ياهيو گ

براي  يپزشكشناسي  كروبيدر ماز اين تحقيقات حاصل  جياز نتا يكروبيها م در مورد هورمون يو اساس عيوس فاتيتحق 
   . استفاده كرد هاي ارزشمند تجاري ميكروبي براي توليد متابوليت فناوري زيستو  ها جلوگيري از بيماريزايي ميكروب

  .ميكروبي فناوري زيست، يپزشك يشناس كروبيم ،تيمتابول هورمون، :هاي كليدي واژه
  f.darvishi@maragheh.ac.ir :، پست الكترونيكي 041-37278900-107: نويسنده مسئول، تلفن* 

   مقدمه
توسط در غلظت كم هستند كه  يباتيتركها  هورمون
خود  كيولوژيزيشوند و عمل ف يساخته م ينيمع يها سلول
در  ايو ) نياتوكر(محل ساخته شدن خود  يها سلول را در 
يا  نيپاراكر(به نام بافت هدف  يگريبافت د يها سلول
    .دهند مي انجام) نياندوكر

عمدتاً ها  رسان اميپ نيبه عنوان اول هاهورموندر جانوران 
خون   انيترشح شده و به جر يغدد مترشحه داخل لهيبه وس
است  كم يليها خ و غلظت هورمون مقدار  .شوند يوارد م

 تا 10- 6 نيب يدياستروئ يها هورمون ييمثلاً مقدار پلاسما
 10- 12تا  10- 10 نيب يديپپت يو هورمونها تريمول در ل 10  - 9

 رينظ يوتيوكاري يدر موجودات عال يحت  .است تريمول در ل
بلكه  شوند ينم از غدد ترشح  تنهاها  هورمونه انسان هم

 ساز شيپ كياز   ІІ  نيوتانسياز آنها همچون آنژ يبعض

 ايشود و  يم ساختهخون  انيجر در  موجود)  І نيوتانسيآنژ(
سازها در  شيپ رييتستوسترون در اثر تغ رينظ گريد يبرخ

را جانوري ها  هورمون  .نديآ يبه وجود م ها  داخل بافت
محل  اي دكنندهي، اندام تولشيميايي بر اساس ساختار توان يم

از لحاظ ساختار  .كرد يبند ميتقس هاهورمونترشح 
   :شوند يم ميتقساصلي دسته  سهبه  هاهورمون ييايميش

ها  شامل هورمون دسته نيا ؛يديپيل يها هورمون - 1
مشتق از ) تستوسترون و استروژن( يدياستروئ

 يدهايمشتق از اس يها نيپروستاگلاند  كلسترول و
   .هستند )كيدونيچرب آراشدياس( راشباعيچرب غ

 نيانسول .يديكوپپتيگل ايساده  يديپپت يها هورمون - 2
 يكوليساده و هورمون محركه فول يديهورمون پپت كي
)FSH (در بدن انسان يديكوپپتيهورمون گل يك 

  .است
مانند  يها هورموناين  .ينيآم يهاهورمون - 3

 نهيدآمياس كيفقط از  يدييرويتهاي  هورمون
  .شدندمشتق ) تيروزين نهيدآمياس(

از غشاء سلول هدف عبور  يديپيل يها هورموندر جانوران 
متصل هسته  اي توزليدر س گيرنده نيپروتئ كرده و با 

 گيرنده-رسد كه كمپلكس هورمون يبه نظر م. شوند مي
سلول را به عهده داشته  يبعد يهااميخود نقش انتقال پ 

در ي نيآم هاي پپتيدي و گيرنده هورمون نيپروتئ  .باشد
دسته كمپلكس  نيهدف قرار دارند كه در ا غشاء سلول 

 رينظ يحد واسط باتيبه كمك ترك گيرنده- هورمون
 cAMP   و cGMP  رساني را  پيامادامه  ،دوم رسان پيام به نام

از  ياريبسامروزه   .دهند در درون سلول انجام مي
هاي جانوري و انساني كاربرد وسيعي در در درمان  هورمون
  .ها و هورمون درماني دارند بيماري
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 يها در بافت معمولا 1ها هورمونتويف يا ياهيگ يها هورمون
غالباً پس از انتقال به  شوندو يجوان ساخته م اي يستميمر

 دستهبه دو  ياهيگ يها هورمون .گذارند يبافت هدف اثر م
و  ها نيبرلي، جهانياكسمانند (رشد  يها كننده كيبزرگ تحر

و  كيزيآبس دياسمانند (رشد  يها بازدارندهو ) هانينيتوكيس
هاي جانوري،  همچون هورمون. شوند يم ميتقس) لنيات

و  يدر كشاورز ياهيگ يها از هورمون ياريبسامروزه 
   .ي دارندمتعدد و مهم يعمل يكاربردها يباغبان

   يكروبيم يهورمون ها

 يها مولكول ةليبه وس 2يتكامل چند سلول هاوتيدر پروكار
كه  رديگ  يرسان قابل نفوذ و كوچك صورت م اميپ
 دهينام 3خود القاگرها ايها و  فرمون ،يكيتحر يشسازهايپ
 نيا   .ي هستندكروبيم  يها هورمون كه در واقع شوند يم

منفرد را در  ميكروبي يها رسان سلولاميپ يها مولكول
مشابه آگاه هاي  ميكروب ريسا يكيولوژيزيف تيمورد موقع

و به نوعي ابزار ارتباط بين ميكروبي محسوب  سازند يم
 زيتما يبراميكروبي ها  سلول نيبرهمكنش ب .شوند مي
 .است يضرورتوده ميكروبي  كيو مورفولوژ  كيولوژيزيف

باعث  كم ريرسان با مقاداميپ يها مولكول نيا اغلب
رسان اميپ يها مولكول. شوند مي هيثانو سميمتابول كيتحر

 يدر برخ ومشتقات آنها  يا نهيآم يدهاياس ميكروبي از
در     .شوند ساخته ميكوچك  يها مولكول رياز سا  موارد 

گرم  يها يباكتردر ها  لاكتون نيهموسر ليآس -  ادامه ان
- گاما گرم مثبت، يها يباكتردر  دهايگوپپتيال ،يمنف

از  ها ستاينومياكتدر  5هابوتانوليديا  4هارولاكتونيبوت 
 هاي ميكروبي ها يا هورمونخودالقاگر ترين شناخته شده

    .بررسي خواهند شد
  هاي گرم منفي هاي در باكتري هموسرين لاكتون
 از لحاظ يگرم منف يها يباكتردر  هاي هموسرين لاكتون

و با مكانيسم حد  هستند دهايبه بوتانول شبيه يساختار
براي مطالعه بيشتر به منبع (كنند  عمل مي 6نصاب احساس

توان گفت  به عبارت ديگر مي). مراجعه شود 3شماره 
هايي با نقش فرموني هستند  هاي هورمون هموسرين لاكتون

. شوند يگونه م كي يدر اعضا يموجب پاسخ اجتماعيعني 

                                                            
1. phytohormone  2. multicellular   3. autoregulators  4. gamma-butyrolactones (GBLs) 5. butenolide  6. quorum sensing    

رود، غلظت خارج  ها بالا مي باكتري يسلولوقتي جمعيت 
هاي توليد شده توسط اين  نسلولي هموسرين لاكتو

يك حد مناسب يا يابد تا به   جمعيت سلولي افزايش مي
 اندازي  ها سبب راه كه اين امر در باكتري رسدب 7آستانه

، انتقال 8انتشار نور وانات،يو ح اهانيدر گ بيماريزايي
 يو آنتهاي خارج سلولي  آنزيم رنگدانه، ديتول ،ديپلاسم

  . شود مي ها كيوتيب
N - )β - كتوگاپريول(-L -  هموسرين لاكتون)KHL ( به

اروينيا عنوان يك هموسرين لاكتون تغيير يافته در باكتري 
. القاگر بيوسنتز آنتي بيوتيك كارباپنم است كاروتوورا

آگرموباكتريوم  در باكتري هاي هموسرين لاكتون
يك . نقش دارندTi در انتقال لقاحي پلاسميد  9تومفسينس

در باكتري  S ون براي توليد عامل سيگماهموسرين لاكت
. در مرحله سكون و پيام گرسنگي نياز است ايشريشيا كولي

توليد عوامل بيماريزايي مانند الاستاز و رامنوليپيد و سيانيد 
تحت كنترل سيستم القايي  سودموناس آئرجينوزاتوسط 

  .هموسرين لاكتون است
سودوموناس ضخيم توليد شده توسط باكتري هاي  بيوفيلم

مشكلات فراواني ايجاد در صنعت و پزشكي  آئروجينوزا
سودوموناس حد نصاب احساس مكانيسم . كند مي

اين باكتري   Rhlو  Lasدو سيستم  در عملكرد آئروجينوزا
باعث توليد الاستاز و رامنوليپيد  نقش دارد كه به ترتيب

شود كه اين دو عامل در بيماريزايي و تشكيل بيوفيلم  مي
در . اهميت زيادي دارند سودوموناس آئروجينوزااكتري ب

هموسرين لاكتوني با نام  LasI، پروتئين  Lasسيستم 
نمايد كه پس از  را توليد مي) AI1(خودالقاگر نوع يك 

متصل  LasRرسيدن غلظت آن تا حد آستانه به گيرنده 
برداري و بيان  سبب نسخه LasRو  AI1مجموعه . شود مي
و رنگدانه  Aزاي آنزيم الاستاز، اگزوتوكسين هاي بيماري ژن

شود كه در تهاجم باكتري به ميزبان و ايجاد  پيووردين مي
همچنين در فعال سازي  AI1 .بيماري اوليه نقش دارند

و  RhlIنقش دارد كه موجب بيان پروتئين  Rhlسيستم 
خودالقاگر نوع دو ساخت هموسرين لاكتون ديگري به نام 

)AI2 (هموسرين از افزايش غلظت اين  پس. شود مي
متصل  RhlRتا حد آستانه، به پروتئين تنظيم كننده لاكتون 

باعث نسخه برداري و بيان  RhlRو  AI2مجموعه . شود مي

                                                            
7. threshold    8. bioluminescence  9. Agrobacterium tumefaciens  
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رنگدانه پيوسيانين و در نهايت ژن هاي بيماريزا و ساير 
شود كه در تهاجم باكتري به ميزبان و  توليد بيوفيلم مي

  .تم ايمني ميزبان نقش دارندهمچنين مقاومت به سيس
  گرم مثبت يها يباكتردر  دهايگوپپتيال

 مثبت به گرم هاي باكتري در 1اوليگوپپتيدي خودالقاگرهاي
 پس تغييرات دچار معمولا و توليد پيش پروتئين صورت به
 هاي دهنده انتقال طريق از سپس و شوند مي ترجمه از

سلول به خارج ) ABC  هايترانسپورترمعمولا ( اختصاصي
 غلظت رسيدن و جمعيت افزايش از پس. شوند مي ترشح
 اوليگوپپتيدي خودالقاگرهاي آستانه، حد به القاگر خود

 غشايي درون 2كيناز هيستيدين گيرنده به بالغ تغييريافته
فعال  را آن شوند و مي متصل يدو جزئ اميانتقال پ ستميس
 فعال را دست پايين در 3پاسخ كننده تنظيم ادامه در .كنند مي

 نسخه شده، فعال پاسخ كننده تنظيم نمايند كه اين مي فعال
  .كند مي هدايت را هدف هاي ژن برداري

 رينظ ييهانيروتئپان، خودش دياغلب تول دهايگوپپتيالاين 
 )كيوتيب يو لنت نيوسيباكتر( يديپپت/ ينيپروتئ كيوتيب يآنت
 را كنترل يكيمستعد شدن ژنتهمچنين و عوامل بيماريزا   و
باسيلوس براي مثال مستعد شدن ژنتيكي باكتري  .ديننما يم

و همچنين توليد  استرپتوكوكوس پنومونيهو  سوبتيليس
 استافيلوكوكوس آرئوسعوامل بيماريزا توسط باكتري 

توليد سابتلين در . گيرد صورت مي دهايگوپپتيالتوسط اين 
 استرپتوكوكوس لاكتيسو نيسين در  باسيلوس سابتليس

هاي  باكتري .شود ي فرموني كنترل ميدهايگوپپتيالتوسط 
هاي كوچك معمولا با وزن مولكولي  گرم مثبت باكتريوسين

كنند كه شامل پپتيدهاي  كم با اختصاصيت بالا توليد مي
و  ) ها و غيره ها و پديوسين لاكتوسين(اصلاح نشده 

نيسين، سابتلين و (بيوتيك  پپتيدهاي اصلاح شده به نام لنتي
ها توسط  بيوتيك اگر چه لنتي. هستند) ن و غيرهاپيدرمي

شوند اما داراي اسيدهاي آمينه اصلاح  ريبوزوم ساخته مي
آلانين، لنتيونين،  – Dشده پس از ترجمه غير معمول نظير 

متيل لنتيونين، دي هيدروبوتيرين و دي هيدروآلانين 
  .هستند
  ها در اكتينومايست هارولاكتونيبوت -  گاما

                                                            
1. auto-inducing peptide (AIP)  2. histidine kinase (HK)  3. response regulator (RR)  

در  ها رولاكتونيبوت-از گاما ييها نمونه 1در جدول 
به  Aعامل . ذكر شده است سسياسترپتوما يها يباكتر

شناخته شده در دسته هاي ميكروبي  عنوان يكي از هورمون
ك عامل تنظيمي با اثر چندگانه با ها، ي  رولاكتونيبوت- گاما

وزن مولكولي پايين است كه براي اولين بار توسط 
در كشت مايع  1967در سال  و همكارانش 4خوخولوف

 عامل . كشف شد 5استرپتومايسس گريزئوسباكتري 

Aهاي يوكاريوتي است زيرا داراي گيرنده  مشابه هورمون
توليد آنتي  كاملاً اختصاصي است و چندين فنوتيپ نظير

بيوتيك استرپتومايسين و رنگدانه، مقاومت به 
استرپتومايسين، تشكيل ميسليوم هوايي و اسپورزايي را در 

  .دهد مولار انجام مي 10- 9غلظت پايين 
با وزن مولكولي  ArpAدايمر پروتئين  ، Aگيرنده عامل

 اسيد آمينه است كه توسط ژن  276كيلودالتون با  1/29

arpA ناحيه . شود كد ميN -  پروتئين انتهاييArpA  حاوي
است كه به يك  6هليكس - ترن -يك موتيف هليكس

اتصال  DNA جفت بازي در  22جايگاه اتصال پاليندرومي 
يابد و مانع از توليد آنتي بيوتيك استرپتومايسين،  مي

مقاومت به استرپتومايسين، تشكيل ميسليوم هوايي، اسپور 
پروتئين به  Aدر صورت اتصال عامل . ددگر و رنگدانه مي

ArpA  اين پروتئين از جايگاه اتصالش در ،DNA  جدا
شده و در ادامه توليد آنتي بيوتيك استرپتومايسين، مقاومت 
به استرپتومايسين، تشكيل ميسليوم هوايي، اسپور و رنگدانه 

  . دهد رخ مي
نام هاي مختلف به  بوتيرولاكتون- تايي از گاما يك گروه پنج

بيوتيك  بيوسنتز آنتي Eتا  VBs(7 A(بوتانوليدهاي ويرجينيه 
استرپتومايسس بيوتيك ويرجينامايسين در باكتري  آنتي

با وزن مولكولي  BarA9پروتئين . كنترل مي كند 8ويرجينيه
كيلودالتون، گيرنده بوتانوليد در  26مولكولي 

بوتيرولاكتوني -عامل گاما. است استرپتومايسس ويرجينيه
IM-2 بيوسنتز  10استرپتومايسس لوندوله باكتري در
را به همراه  11نيسيماينيو م شادومايسين هاي بيوتيك آنتي

با   FarAدايمريپروتئين . كند كنترل ميتوليد رنگدانه آبي 

                                                            
4. Khokhlov  5. Streptomyces grieus       6. helix-turn-helix motif  7. virginiae butanolides (VBs)  8. Streptomyces virginiae    9. Butyrolactone autoregulator receptor protein (BarA)   10. Streptomyces lavendulae   11. showdomycin and minimycin  



 1398 بهار و تابستان، 5، شماره 3جلد                                                                                   )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

    38 

   .است IM-2 عاملكيلودالتوني به عنوان پروتئين گيرنده  27زير واحدهاي 
 ).4(هاي استرپتومايسس  ها در باكتري بوتيرولاكتون-هايي از گاما نمونه -1جدول 

  
 سسياسترپتوما در Iبوتيرولاكتوني - عامل گاما

1دوكروموژنزيريو
. نقش دارد 2آنتراسيكليندر بيوسنتز   

در تمايز مرفولوژيكي بوتيرولاكتوني - گاماهمچنين عوامل 
 سسياسترپتوماهاي  آنتراسيكلين باكتريبيوسنتز و 

نقش  4سيانوفوسكاتوس سسياسترپتوما و 3بايكنينسيس
در باكتري  SCB1بوتيرولاكتوني - عامل گاما. دارند

هاي  بيوتيك در كنترل بيوسنتز آنتي 5كالر استرپتومايسس سلي
  CprB هاي مختلف نقش دارد و پروتئين بيوتيك آنتي

  .است SCB1عامل گيرنده 
 ي درديبوتانولهاي  هورمون رندهيگ يها نيپروتئ
كننده  با اتصال به نواحي تنظيمها معمولا  ستاينومياكت

DNA  و فيزيولوژيكي در  يكيمورفولوژ زيتماعامل مهار
                                                            
1. Streptomyces viridochromogenes  2. anthracycline  3. Streptomyces bikiniensis  4. Streptomyces cyaneofuscatus  5. Streptomyces coelicolor A3(2)   

 ها متصل اين گيرنده هب ديبوتانول ياما وقت باكتري هستند
 .دهند اثر مهاركنندگي خود را از دست مي شود،

، ArpA(هاي بوتيرولاكتوني  هاي گيرنده  هورمون پروتئين
BarA ،FarA و CprB ( 29تا  26با وزن مولكولي حدود 

داراي ساختار مشابه هستند و بسيار اختصاصي  كيلودالتون
 -ترن -ها داراي ساختار هيليكس اين پروتئين. كنند عمل مي

 به متصل شونده   انتهايي به عنوان موتيف -  Nهيليكس در 

DNAدارند.  
 چرخه زندگيدر  Aنقش هورمون ميكروبي عامل 

  استرپتومايسس گريزئوسباكتري 
پيچيده  استرپتومايسس گريزئوسباكتري  چرخه زندگي

در ادامه برخي نكات و خصوصيات چرخه رشد و . است
 :ذكر شده است يباكترتمايز اين 
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 زئوسيگر سسياسترپتوما يباكترچرخه رشد و تمايز  - 1
 .داراي دو مرحله رشد لگاريتمي است

زماني كه چرخه رشد آغاز گرديد كمتر تحت تأثير  - 2
 .گيرد عوامل محيطي قرار مي

فاز (رسد مرحله رشد لگاريتمي اوليه  به نظر مي - 3
و مدت زمان آن به صورت ژنتيكي تعيين ) تصميم

 . گردد مي

طي مرحله اوليه رشد لگاريتمي براي توليد  - 4
شود،  گيري مي تومايسين تصميمبيوتيك استرپ آنتي

بيوتيك در اين مرحله  تمايز مورفولوژيكي و توليد آنتي
 .قرار دارد Aتحت تأثير عامل 

پس از آغاز دومين مرحله رشد لگاريتمي، توليد  - 5
استرپتومايسين حتي با رقيق كردن محيط كشت جديد 

 .شود و يا با هر مولكول اثرگذار ديگري ممانعت نمي

با رقيق كردن ) فار اجرا(رشد لگاريتمي دومين مرحله  - 6
محيط كشت تنها از لحاظ مدت زمان طولاني 

 .گردد مي

شود  با ورود به فاز سكون كامل مي چرخه تمايز  - 7
 .)1شكل(

شود چرخه رشد و  مشاهده مي 2همانظور كه در شكل 
داراي دو مرحله  زئوسيگر سسياسترپتوما يباكترتمايز 

 Aرشد لگاريتمي است و تحت تاثير توليد و غلظت عامل 
 .قرار دارد

 -γ -هيدروكسي متيل -R- 3ايزوكاپريلويل  - 2يا  Aعامل 
. است زئوسيگر سسياسترپتومابوتيرولاكتون در باكتري 

مولار توليد  10- 9در غلظت بسيار پايين در حدود  Aعامل 
هاي هوايي و ساير صفات  استرپتومايسين و تشكيل هيف
 . فنوتيپي را راه اندازي مي كند

  

  
و با  آيند به وجود مياز جوانه زني اسپور ) substrate hyphae( هاي سوبسترايي هيف. زئوسيگر سسياسترپتوماچرخه زندگي باكتري  - 1شكل 

هاي سوبسترايي به وجود  از هيف) aerial hyphae(هاي هوايي  هيف. شوند كنند و شاخه شاخه مي ها رشد مي نوك هيفديواره سلولي  گسترش
. آورند پور را به وجود ميهاي اس هاي هوايي تمايز يافته و زنجيره هيف .شوند هاي سوبسترايي از محيط كشت تغذيه مي آيند و از طريق هيف مي

هاي هوايي  هيف است، عامل ايجادكه به رشد وابسته  Aتوليد عامل . هاي الكتروني روبشي در هر يك از مراحل رشد نشان داده شده است گرافميكرو
 شود استرپتومايسين، رنگدانه زرد و يك تركيب ملانين مانند ميبيوتيك  آنتيهاي ثانويه از جمله  توليد متابوليتسبب زمان هاي سوبسترايي هم از هيف

)4(.  
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رسيدن و تا زمان گردد  يم ديبه صورت وابسته به رشد تول  A عامل. زئوسيگر سسياسترپتوماچرخه رشد و تمايز باكتري و  Aرابطه عامل  -2شكل 

 ديوللگاريتمي و تبه حد آستانه و آغاز مرحله دوم رشد  A عاملرسيدن توان  يم يبا قطع گذرا رشد سلول. شود يانباشته م جيبه تدر به حد آستانه
  ).4(را متوجه شد  نيسياسترپتوما
 دياس وسنتزيحاصل از بكتو اسيد - βاز تركيب  Aعامل 

ساخته  سروليگل شده از مشتقپيشساز  كيچرب و 
اي با وزن مولكولي  اسيدآمينه 301آنزيم  afsA ژن  .شود مي
مسئول  AfsAكند كه آنزيم  كيلودالتوني را كد مي 32

است و در دماي بالا و تحت تأثير اشعه  Aساخت عامل 
اين آنزيم سبب تجمع و . ماورابنفش بسيار ناپايدار است

كتو اسيد و  - β تراكم پيشسازهاي گليسرولي و پلي كتيد
  ).3شكل (شود  مي Aساخت عامل 

پروتئين  -  ArpAدر غلظت آستانه به پروتئين  Aعامل 
قبل از توليد و تجمع . شود متصل مي -  Aگيرنده عامل 

، از  adpAبا اتصال به پروموتور  ArpA، پروتئين  Aعامل 
به پروتئين  Aاتصال عامل . كند ممانعت مي adpAبيان ژن 

ArpA پروتئين و بيان ژن  باعث رهاسازي اين 

adpAسيستم عامل. گردد مي A / ArpA  به عنوان راه انداز
تمايز خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي در باكتري 

در ادامه اين ژن باعث . است زئوسيگر سسياسترپتوما
سازي  كه پروتئين فعال شود ميAdpA توليد پروتئين 

است و  Aبرداري با اثر چندگانه وابسته به عامل  نسخه
 strRهاي  برداري چندين ژن از جمله ژن باعث نسخه

  ). 3شكل (شود  و غيره مي  ssgAو

ضروري باكتري  هايبراي تشكيل اسپور SsgAپروتئين 
 يهاي هواي هيف  ssgA ژن است، در صورت تخريب

،  adsA ژن. آيند ها به وجود نمياما اسپورشوند  ل مييشكت
با ) σ(نمايد كه يك عامل سيگما  كد مي AdsA پروتئين 

اين پروتئين ميزان تشكيل . عمل خارج سيتوپلاسمي است
هاي هوايي را افزايش داده و تسريع مي نمايد،  هيف

شود اما بر  هاي هوايي مي تخريب اين ژن مانع تشكيل هيف
به . توليد استرپتومايسين و رنگدانه زرد تأثيري ندارد

تنها در تكامل مورفولوژيكي بدون اثر  AdsAσ عبارت ديگر 
 StrRپروتئين . هاي ثانويه نقش دارد بر روي توليد متابوليت

بيوتيك  برداري ويژه براي توليد آنتي نسخه كننده فعال
 توليد استرپتومايسين است كه باعث بيان دسته ژني

 زئوسيگر سسياسترپتومادر باكتري استرپتومايسين 
به  استرپتومايسيس گريزئوسي ژن در باكتر 36. شود مي

بيوتيك  آنتيعنوان عامل بيوسنتز، تنظيم، مقاومت و انتقال 
استرپتومايسين شناخته شدند كه بيان آنها تحت كنترل 

  ).4شكل (است  StrRپروتئين تنظيمي 
با بيان ژن  Aفقط در حضور عامل  StrRپروتئين تنظيمي 

strR 38 مولكوليشود و اين پروتئين داراي وزن  توليد مي 
هليكس  - ترن - كيلودالتون است و يك موتيف هليكس

  .دارد DNAمتصل شونده به 
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 ).4( )توضيحات بيشتر در متن( زئوسيگر سسياسترپتومادر چرخه رشد و تمايز باكتري  Aآبشار تنظيمي عامل  -3شكل 

 

ژن هاي مربوط به دسته ژني بيوسنتزي استرپتومايسين در 
 با توجه به نقش مهم ژن . چندين اپرون سازماندهي شدند

strR  به عنوان رمز كننده پروتئين تنظيمي ويژه اكثر اپرون
به عنوان  strA (aphD) هاي اين دسته ژني و همچنين ژن 
راي فسفوترانسفراز ب -6- رمز كننده آنزيم استرپتومايسين

مقاومت در مقابل آنتي بيوتيك استرپتومايسين در يك 

اپرون قرار دارند و پروموتور آن توسط پروتئين تنظيمي 
AdpA  با اثر چندگانه وابسته به عامل A شود كنترل مي. 

بيوتيك در باكتري توليد كننده آن  مساله مقاومت به آنتي
 به خاطر حساسيت اين موضوع، ژن. اهميت اساسي دارد

strA   توسط دو پروموتور يعنيaphDP1   در بالا دست ژن
strR  وaphDP2  در درون ژن strR شود كنترل مي .  
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توضيحات بيشتر در ( بيوتيك مقاومت به آنتي و ايجاد استرپتومايسين بيوتيك كننده آنتي دسته ژني بيوسنتزبيان ،  Aعامل نماي كلي رابطه بين  -4شكل 

  ).5) (متن
در واقع بحث توليد و مقاومت به آنتي بيوتيك ارتباط 
تنگاتنگي با يكديگر دارند و اولين محصول اساسي دسته 

باشد كه به منظور فسفوريلاسيون  مي AphDژني، پروتئين 
و غير فعال كردن آنتي بيوتيك حتي قبل از توليد 

بيوتيك حضور  پتومايسين در باكتري توليدكننده آنتياستر
 ,strB1, F, G, H, Iها حاوي هشت ژن  يكي از اپرون .دارد

K, S, T   با يك پروموتور تحت كنترل پروتئين تنظيمي 

StrR در پايين دست ژن strR هاي  ساير اپرون. قرار دارد
 strR در بالادست ژن StrR پروتئين تنظيمي تحت تأثير 
   strD, E, L ها حاوي سه ژن  از اين اپرون يكي . قرار دارند

اپرون   .استبا يك پروموتور در جهت مخالف اپرون قبلي 
با يك پروموتور   strM, B2, N و stsCديگر با چهار ژن  

در جهت مخالف اپرون قبلي و موافق اپرون اولي تحت 
  .استStrR كنترل پروتئين تنظيمي 
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  گيري نتيجه
 ،يكيتحر يشسازهايبه عنوان پ يكروبيم يها هورمون 

. شوند يم دهينام يكروبيم يالقاگرها خود  ايها و  فرمون
رسان  اميپ يها در واقع مولكول يكروبيم يها هورمون

كه همچون  هستند هاوتيدر پروكار كوچك و قابل نفوذ 
هاي جانوري و گياهي در غلظت پايين عمل  هورمون

اغلب   .كنند و داراي گيرنده اختصاصي هستند مي
 .هستند هيثانو سميكننده متابول كيتحر يكروبيها م هورمون

حد نصاب احساس مكانيسم با  يكروبيم يها اكثر هورمون
نتايج حاصل از مطالعه و شناخت دقيق   .كنند يعمل م
ميكروبي  فناوري تواند در زيست مي يكروبيها م هورمون

 هاي ثانويه ارزشمند تجاري و در براي توليد متابوليت
براي جلوگيري از بيماريزايي  يپزشكشناسي  كروبيم

    .  به كار رود هاي ميكروبي درمان بيماريو  ها ميكروب
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Abstract 

Comprehensive and applied studies on animal and plant hormones have been carried out 
so far. But  there  has  been  little  research  on  microbial  hormones  and  has  not  yet 
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reached the practical stage. Microbial hormones have been shown to increase the 
production of beneficial secondary metabolites such as antibiotics as well as to inhibit 
the production of harmful secondary metabolites by human, animal, and plant 
pathogenic microbes. According to the importance and role of microbial hormones and 
very little research in this field, extensive and fundamental research on microbial 
hormones can be done. The results of this research can be used in medical microbiology 
to prevent microbial pathogenicity and in microbial biotechnology to produce 
commercially valuable metabolites. 
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