
در  mRNAتنظيم اپرونهاي بيوسنتز اسيدهاي آمينه از طريق ختم سنتز

  گيرد اي قبل از ژنهاي ساختماني صورت مي ناحيه

)شد كه سنتز پنج آنزيم اپرون تريپتوفان        ابتدا تصور مي   )trp  شـود ولـي    بوسيله يك سدكننده تنظيم مي

  ).  1شكل(ويسي پنج ژن فوق تنها زماني لازم است كه مقدار تريپتوفان كم باشد نكته مهم اين است كه رون

  

 
 

  .در اين شكل رابطه ژنهاي رهبر و ساختماني نشان داده شده است. اپرون تريپتوفان : 1شكل

  

. كنـد   بنابراين تريپتوفان نه تنها بعنوان يك القا كننده، بلكه بعنوان يك مولكول كمك سدكننده عمل مي               

تواند به اپراتور اپـرون   شود و در نتيجه مي ر اين صورت تريپتوفان با اتصال به سدكننده مخصوص خود فعال مي           د

آزاد است و در نتيجـه      trpغلظت تريپتوفان كم باشد، اپراتور    وقتي  . خود متصل شده، مانع رونويسي از آن گردد       

تريپتوفان شـروع شـد،     mRNAشود ولي به محض آنكه سنتز يك مولكول           ر شروع مي   از پروموت  mRNAسنتز  

فوق حتي پـيش از آنكـه رونويـسي          mRNAرود بلكه سنتز اكثر مولكولهاي        لزوماً سنتز تا آخر اپرون پيش نمي      

)اولين ژن  )trptrpE   تنها در صورتي كه علامتي وجود داشته باشد كه نـشان دهـد   شود و شروع شود، متوقف مي 

  .يابد مقدار تريپتوفان در سلول كم است رونويسي تا اخر ادامه مي



مـراز   پلي RNAاپرون تريپتوفان نشان داده شد كه قبل از آنكه    mRNA مولكول 5با بررسي توالي انتهاي     

شـود     نوكلئوتيد از پرومـوتر تريپتوفـان سـاخته مـي          161اي بطور   RNAبرخورد كند، trpE  ژن به اولين كدون  

  ).2شكل(

  

  
 

  trp  رهبر اپرونRNAتوالي نوكلئوتيدي  : 2شكل

 

كـه قـسمتي    علامتي براي ختم رونويسي وجود دارد        trpE نزديك انتهاي توالي فوق و قبل از شروع ژن        

حلقه فوق در اثر جفت شدن  ( گيرد  يوريدين قرار مي  8بشكل حلقه سنجاق سري تشكيل شده است و پس از آن            

معمولاً  RNAشود، سنتز   در اين ناحيه كه بنام تضعيف كننده خوانده مي         ).بوجود آمده است   2 شكل 4 و   3نواحي  

هنگاميكـه غلظـت سـلولي      . شود   نوكلئوتيد ساخته مي   139رهبري بطول    RNAمتوقف شده، ) و شايد هميشه  ( 

 اول .پليمراز از توالي تضعيف كننده شـود  RNAتواند باعث عبور تريپتوفان كم باشد توالي رهبر به سه طريق مي      

توانند شـكل سـنجاق سـري      توالي رهبر نيز مي2 و 1لاوه بر ساختمان سنجاق سري ختم كننده، نواحي         اينكه ع 



  ). 3شكل(ديگري بوجود آورند 

  

  
 

تنظيم اين اپرون از طريق ميزان در دسترس بودن . trpچگونگي ختم رونويسي در ناحيه تضعيف كننده اپرون :  3شكل

  .شود  ميتريپتوفان انجام



توانند حلقه ديگري بوجود آورند كه مانع ايجاد حلقه خـتم          كه مكمل هم هستند نيز مي      3 و   2 ثانياً ناحيه   

كنـد كـه داراي دو       اسـيد امينـه ايجـاد مـي        14رهبر، پپتيد رهبر كوتاهي بطول       RNA ثالثاً   . شود 4 و   3كننده  

گرديـد  با بررسي پپتيدهاي رهبر اپرونهاي ديگر، اهميـت ايـن دو تريپتوفـان مـشخص                . تريپتوفان متوالي است  

 ).جدول (

 
 به شوند و حاوي ژنهاي مربوط پپتيدهاي رهبر اپرونهايي كه بوسيله تضعيف كننده كنترل مي: جدول

  .مينه هستندآبيوسنتز اسيدهاي 

  
  

اي از  مسير سنتز لوسين شاخه. شوند ژنهايي كه بوسيله اپرونهاي مختلف كد مي.  بيوسنتز ايزولوسين و والين پيچيده است *

  .د والين قرار دارن–مسير والين است بنابراين ايزولوسين، والين و لوسين هر سه تحت كنترل اثر تضعيف كننده ايزولوسين 

 

لوسين داراي چهار لوسين و پپتيد رهبـر اپـرون هيـستيدين واجـد هفـت       بعنوان مثال پپتيد رهبر اپرون    

  .باشند هيستيدين متوالي مي

 بنـابراين هنگاميكـه   .عمل كدونهاي اسيدهاي آمينه فوق، توقف ريبوزوم در حال ترجمه پپتيد رهبر است         

هاي تريپتوفان دار كمي در دسترس است و در نتيجه ريبـوزوم در      tRNAتريپتوفان در محيط بسيار ناچيز باشد،       



توانـد شـكل      نمـي  tRNAاطـراف كـدونهاي    RNAدر ايـن صـورت    . شود  ناحيه كدونهاي تريپتوفان متوقف مي    

ور را نـشان مـي دهـد          عواقب عدم تشكيل شكل سـنجاق سـري        3شكل.سري فوق را بوجود آورد      سنجاق .  مزبـ

 بتوانند جفت شوند و در 3 و 2گيرد كه ناحيه  ريبوزومي كه در كدون تريپتوفان متوقف شده است، بنحوي قرار مي

پليمراز از توالي تضعيف كننده به سمت انتهاي اپرون پـيش       RNA تشكيل نخواهد شد و    4 و   3لقه ختم   نتيجه ح 

در ( حال چنانچه تريپتوفان وجـود داشـته باشـد           .وسيله آنزيمهاي اپرون سنتز خواهند شد     خواهد رفت و بدين     

، هنگام عبـور ريبـوزوم از كـدونهاي        )هاي شارژ شده تريپتوفان به اندازه كافي وجود داشته باشند         tRNAنتيجه  

آيـد و رونويـسي در         بوجـود مـي    4  و 3كننـده     شـود، بنـابراين حلقـه خـتم          پوشـانده مـي    2تريپتوفان، ناحيه   

بـدليل  (د  احتمال ديگر اينست كه ترجمه قبل از كدونهاي تريپتوفان ختم شو .گردد  رهبر متوقف مي  RNAانتهاي

تواننـد جفـت       مـي  2 و   1هاي    و يا نتواند شروع شود، در اين صورت توالي        ) مينه ديگر كمبود بعضي از اسيدهاي آ    

تصور براينست كـه پپتيـد   . شود  ساختمان حلقوي ختم كننده، مجدداً تشكيل و اپرون خاموش مي  شوند و باز هم   

  .گردد رهبر تنها طي سنتز و براي قراردادن ريبوزوم لازم است و بلافاصله بوسيله پروتئازهاي سلولي تخريب مي

 مقـدار تريپتوفـان     با توجه به  (تنظيم يعني سدكنندگي و تضعيف      رسد وجود همزمان دو سيستم        بنظر مي 

پاسـخ  . شـود   اي نسبت به فقر تدريجي تريپتوفان مـي         باعث تنظيم دقيق و ايجاد پاسخ دومرحله      ) درون سلولي   

. شـود  اوليه ممانعت از اتصال سدكننده است و در صورت  فقر بيشتر و بكارگيري روش تضعيف، اپرون روشن مـي  

 سدكننده وجود ندارد و تنها كنترل از طريـق تـضعيف       Leuوhisمينه ديگر مانند    آدر مورد اپرونهاي اسيدهاي     

  .گيرد صورت مي

  
  
  
  

 


