
 ها چگونگي حركت ترانسپوزون

 DNA به و نيز بررسي جايگاه اتصال آنها Tn3 ترانسپوزونهاي باكتريها مانند DNA بررسي توالي

 باشـد و اولاً حركت ترانسپوزونها دقيق مـي . هدف تا حدي مكانيسم ترانسپوزيشن را روشن كرده است

 مجـاور اثـري ي كـه بـر تواليهـاي شـوند، در حـال سبب حمل كليه تواليهاي دخولي جايگاه قديمي مي

 انتهاهاي ) به احتمال قوي ترانسپوزاز ( تواند صادق باشد كه آنزيمي اين موضوع تنها زماني مي . گذارند نمي

 چـون آنهـا جايگاههـاي اتـصال . ترانسپوزون را تشخيص دهد ضمناً انتهاهاي فوق بايد يكسان باشـند

 تعـداد نوكلئوتيـدها ( هـدف DNA بـاز از ۱۲ الي ۳ ل، در جايگاه دخو ثانياً . مشترك ترانسپوزاز هستند

 كپي از آنها در هر يك از انتهاي ترانـسپوزون شوند و يك مضاعف مي ) به نوع ترانسپوزون دارد بستگي

 ). ۱ شكل ( ماند باقي مي

 هر يك از Tn3 بعد از ورود . با تواليهاي مهم پنج باز كه پررنگ شده است Tn3 رديف نوكلئوتيدهاي جايگاه هدف . ۱ شكل

. شوند متصل مي ) ولي در جهت معكوس ( Tn3 تواليهاي پنج نوكلئوتيدي به هر يك از انتهاهاي



 اسـت و ايـن DNA شدن  جايگاه هدف در هنگام ترانسپوزيـشن سـنتز بنابراين لازمه مضاعف

 ثالثاً . آمد، دارد اختلاف مهمي با نوتركيبي در جايگاه ويژه كه در هنگام انتگره شدن فاژ لامبدا بوجود مي

 روند ولي حركت آنها تـصادفي نيـست اي از ژنوم جديد مي با آنكه اكثر ترانسپوزونها عمدتاً به هر ناحيه

 درسـت ( بعضي به توالي متقارن چهار تا شش جفت بازي . نمايند معيني حمله مي DNA بلكه به تواليهاي

 . گذارند اثر مي ) هاي محدودكننده است مشابه آنچه سوبستراي آنزيم

 هايي مانند انتگراز فاژ لامبدا و توپوايزومراز كـه سـبب قطـع و نزيم مطالعات انجام شده بر روي آ

 توانند به عنوان مدلي جهت توضيح چگونگي عمل ترانـسپوزاز باشـند شوند، مي مي DNA اتصال مجدد

 دفي كه ترانسپوزون در آن ه DNA احتمالاً ابتدا ترانسپوزاز به انتهاي ترانسپوزون و نيز توالي ). ۲ شكل (

 هـاي شود و سپس برشهايي بـا انتهـاي چـسبنده مـشابه آنچـه آنـزيم دخول خواهد يافت، متصل مي

 كند و سپس انتهاهـاي آزاد شـده هدف و ترانسپوزون ايجاد مي DNA كردند در محدودكننده ايجاد مي

 گردنـد به هم ملحـق مـي DNA شوند و بدين طريق دو مولكول به جايگاه هدف متصل مي ترانسپوزون

 به هر حال بر حسب نوع ترانسپوزون يا ). گيرد اوليه قرار مي DNA ترانسپوزون بين دو انتهاي چسبنده (

 در ترانسپوزيـشن سـاده در انتهاهـاي : شرايط خاص رشد، دو نوع اتـصال ممكـن اسـت انجـام شـود

 آيـد بطـوري كـه تنهـا ود مـي شود برشهاي اضافي بوج ملاحظه مي c ۲ ترانسپوزون بطوري كه در شكل

 ميزبان قديمي DNA گردد و اين امر سبب باقي ماندن شكافي در جديد مي DNA ترانسپوزون كامل وارد

 جديـد كـه حـالا واجـد DNA به هر حـال . شود كه كشنده بوده و ممكن است سبب مرگ آن گردد مي

 ) گيـرد پليمراز صورت مـي DNA اين عمل توسط ( ترانسپوزون شده است با قرار گرفتن چند نوكلئوتيد

). 2d شكل ( آورد ترميم شده، تماميت خود را بدست مي



 برشهاي (b) . شود هدف متصل مي DNA ترانسپوزاز به دو انتهاي ترانسپوزون در (a) يك مدل ترانسپوزيشن . ۲ شكل

 سپس (c) . گردند مي متصل DNA ايجاد شده و بعد از تعويض قطعات دوباره به DNA اختصاصي در هر دو مولكول

 پليمراز كامل DNA و مضاعف شدن جايگاه هدف به وسيله آنزيم (d) شود ميزبان جدا مي DNA ترانسپوزون كاملاً از

 DNA هر يك از ترانسپوزونها بوسيله (e) يك راه ديگر ترانسپوزيشن همانندسازي كننده است در اين حالت . گردد مي

 . گردند و بعد از آنكه در يكديگر انتگره شدند توسط آنزيم رزولواز از يكديگر جدا مي (F) شوند برداري مي پليمراز كپي
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 بنابراين ترانسپوزيشن ساده عمل حفاظتي است كه در آن ترانسپوزون وارد يك جايگـاه جديـد

 شود و تنهـا نوع دوم ترانسپوزيشن همانندسازي كننده است كه در آن ترانسپوزون مضاعف مي . شود مي

 تغييـر ) ميزبان ( مبدأ DNA در اين حالت . ماند رود و كپي دوم باقي مي هدف مي DNA به سوي يك كپي

 گردد با اتصال ملاحظه مي 2e گونه كه در شكل اي در آن ايجاد نمي شود و همان كند و برشهاي ثانويه نمي

 بطور كامل دو مولكول ) جهت پر كردن شكاف ( ميزبان و هدف به يكديگر و انجام همانندسازي DNA كل

 در مرحله بعد در اثر عمل رزولواز در جايگاهي معين، برش ايجـاد ). 2f شكل ( شوند به يكديگر ملحق مي

 شـوند و بـا تكميـل عمـل مبـدأ و هـدف از يكـديگر جـدا مـي DNA بدين ترتيب دو قطعه . گردد مي

 رود و يك نسخه بين نمي مبدا نيز از DNA گردند و در اين حالت بار ديگر پر مي همانندسازي شكافها يك

 در حالي كه چنانچه هر يك از اين مراحل تغيير كند، انواع مختلـف . رسد هدف مي DNA كامل از آن به

 مركبي كه شامل DNA مثلاً اگر آنزيم رزولواز وجود نداشته باشد . شوند فعاليتهاي ترانسپوزونها ظاهر مي

DNA 1 د مانند پلاسمي ( آيد مبدا و مقصد است بوجود مي R 3 شكل .( 

 سيلين و بيوتيكهايي چون پني لاكتاماز را كه سبب شكستن حلقه بتالاكتام انتي − آنزيم بتا Tn3.Tn3 ساختمان ترانسپوزون

 . نوكلئوتيد است ۴۹۵۷ نسپوزون طول اين ترا . نمايد نزيم ترانسپوزاز و رزولواز را كد مي گردد و نيز دو آ سيلين مي آمپي

. باشند دهنده جهت رونويسي مي ها نشان پيكانهاي موجود در بالاي ژن



 در ايـن . مركب بطور صحيح انتخاب نشده باشد DNA ضمناً امكان دارد محل ايجاد قطع مولكول

 2 در شكل تر مدلي كه با بررسي دقيق . بازآرايي شده مستقل پديده خواهد آمد DNA صورت دو مولكول

 رخ دهـد DNA ترانسپوزيشن در يك مولكول واحـد شود كه چنانچه نشان داده شده است ملاحظه مي

) DNA حذف يا معكوس شدن ) هاي مبدأ و مقصد يكي باشند DNA گيرد و سبب تغيير شديد صورت مي 

 . شود ساختمان كروموزوم فوق مي

 in رت براي درك عميق مكانيسم ترانسپوزيشن بايـد مراحـل فـوق بـصو vitro مطالعـه شـود . 

 كـه هـم يـك فـاژ اسـت و هـم يـك MU خوشبختانه با توجه به آنكه عمل ترانسپوزيشن باكتريوفاژ

 توان انتظار داشت كه به كمـك آن بتـوان دقيقـاً گردد، مي ترانسپوزون ، در عصاره سلولي هم انجام مي

 . چگونگي حركت ترانسپوزونها را درك نمود

 ان عاليتر خصوصاً آنهـايي ند كه حركت بعضي از ترانسپوزونهاي جاندار ده تجارب اخير نشان مي

 بنابراين . كاملاً متفاوت است Tn3 ها هستند با ترانسپوزونهاي باكتريهايي مانند به رتروويروس ط و كه مرب

 و سپس به كمك آنزيم رونويسي كننده معكوس از گردد مخمر رونويسي انجام مي Ty ابتدا از روي عناصر

 ، از طريق مكانيسمي كه هنوز بخـوبي DNA شود و در اثر نوتركيبي، اين قطعه ساخته مي DNA ن روي آ

. گيرد شناخته نشده است در كروموزوم ميزبان جاي مي


