
شوند، بيك ميزان توليد  واحد ساخته مي mRNAهايي كه از يك پروتئين

  .گردند نمي

واحد كه حاوي اطلاعات مربوط بـه سـنتز چنـدين پـروتئين      mRNAاينكه از يك مولكول   با توجه به    

فوق بيك  mRNAوماً تمامي اطلاعاتتوان نتيجه گرفت كه لز شود، مي است، تعداد متفاوتي پروتئين سنتز مي     

بدين ترتيب كـه نـسبت   : هاي اپرون لاكتوز مشخص شد روتئيناين مطلب با بررسي پ. شوند ميزان ترجمه نمي 

:1سنتز بتاگالاكتوزيداز به گالاكتوزيد پرمئاز يا گالاكتوزيداستيلاز،      
2
1:

5
كه ن است   آدهنده    است واين نشان   1

 بر حسب آنكه توالي خاصي قبل از(  واحد   mRNAريبوزومها مي توانند به نقاط شروع مختلف موجود در يك         

AUG   ضمناً ممكن است كـه ريبوزومهـا تنهـا بـه تـوالي      . با تمايل متفاوتي متصل شوند ) وجود داشته باشد

ند و ميزان ترجمه ژنهاي بعدي به فراواني جـدا شـدن ريبوزومهـا پـس از     مربوط به بتاگالاكتوزيداز متصل شو 

نظريه اخير بطور جالبي با آنچـه در مـورد ژن بتاگالاكتوزيـداز     . خواندن يك علامت ختم بستگي داشته باشد      

 در اين مورد ميزان ترجمه توالي بتاگالاكتوزيداز نسبت به دو توالي ديگر بيشتر            . شود، هماهنگ است    ديده مي 

 كه بر ميزان ترجمه تاثير دارد، وجود كـدونهايي اسـت كـه    عامل ديگري    .باشد  و گالاكتوزيد استيلاز كمتر مي    

tRNA                   هاي مربوط به آنها بسيار ناچيز است و در اينصورت ريبوزوم در چنين كدونهايي نسبت بـه كـدونهاي

هاي كمياب، سـنتز پـروتئين      tRNAيابد تا با يافتن     يآنقدر ادامه م  كند و اين مكث       معمولي مكث بيشتري مي   

  . ادامه يابد

 RNAلكـول هـاي حاصـل از يـك مو         هايي كه باعث تفاوت در ميزان سنتز پـروتئين          وجود مكانيسيم 



يت زيـادي بـراي     بعبارت ديگر وجود همزمان آنزيمهاي مربوط به يك مسير اهم         . شوند، كاملاً منطقي است     مي

توليد مـساوي مولكولهـاي فـوق تنهـا در          . سلول دارد، ولي دليل ندارد كه مقدار توليد آنها نيز يكسان باشد           

صورتي مفيد است كه سرعت فعاليت كاتاليتيك اختصاصي آنها يكسان باشد، ولي با توجـه بـه تفـاوت فـوق        

  .لزومي به توليد مساوي آنها نيست

mRNA اكتريها معمولاً ناپايدار هستندب.  

هـا بـه محـيط كـشت باكتريهـا، سـرعت سـنتز             در اثر افزودن يا زدودن كمك سدكننده يا القاكننده        

ها اين عادت سريع به محيط در حال تغيير، نه تن         . كند  هاي اختصاصي مربوط به آنها بسرعت تغيير مي         پروتئين

ن بدليل ناپايـداري متابوليـك بـسياري        آ جديد است، بلكه مهمتر از       mRNAبدليل نياز رشد به سنتز مداوم     

 درجـه سـانتيگراد     37باسيل در دمـاي       هاي كلي mRNAمتوسط طول عمر بسياري از    . باشد  ها مي mRNAاز

دهاي آزاد حاصـل از تجزيـه   حدود دو دقيقه است و پس از اين مدت از طريق آنزيمي شكسته شده، نوكلئوتي     

 mRNA آيند كه مجدداً جهـت سـنتز مولكولهـاي    آنها فسفريله و بصورت اشكال پرانرژي سه فسفاته در مي     

  .شوند جديد بكار گرفته مي

براي مثـال  . شوند ها مجدداً ساخته مي بنابراين هر چند دقيقه يكبار عمدتاً الگوهاي بسياري از پروتئين   

باسيل، آنزيم بتاگالاكتوزيداز را با ماكزيمم         دقيقه پس از افزودن بتاگالاكتوزيدهاي مناسب، سلولهاي كلي        چند

   mRNAبزودي سرعت تخريب و سـنتز . كنند يسرعت ممكن براي مقدار معيني از آن القاكننده خاص سنتز م   

از طـرف ديگـر اگـر مولكولهـاي     . مانـد  ثابت باقي ميmRNAشود، بعبارت ديگر مقدار    آنزيم فوق متعادل مي   

mRNA ،سل حاصـل                پايدار بودند  ماكزيمم سرعت سنتز بتاگالاكتوزيداز، مگر پس از گذشت يك يـا چنـد نـ



د پس از رفع نيـاز بـه آن    ناپايدار اين آنزيم بدين معني است كه سنتز آنزيم خيلي زو           mRNAوجود. شد  نمي

  ). 1شكل(شود  شود و تا هنگام نياز مجدد، از سر گرفته نمي متوقف مي

  

  
 

سلولهاي . هاي آنزيم فوق بتاگالاكتوزيداز در اثر افزودن يا حذف القاكننده mRNAافزايش يا كاهش سريع مقدار

  . دقيقه خواهد بود40اند و در اينصورت زمان تقسيم  راد رشد يافته درجه سانتيگ37باسيل در اين آزمايش در دماي  كلي

  

 عمـر . اپرونهـاي مختلـف بطـور قابـل تـوجهي متفـاوت اسـت        mRNAمتوسط طول عمر مولكولهاي 

mRNA   دان معني است   اين ب . هايي كه بطور دائم مورد نياز هستند، بسيار بيشتر است           هاي مربوط به پروتئين



نيز بطور ژنتيكي از طريق يك يا چند توالي نوكلئوتيدي كه احتمال حمله يك نوكلئـاز           mRNAكه طول عمر    

  .شود كنند، تعيين مي ريزي مي به مولكول فوق را برنامه

يـه فـوق   يا طرحهاي ساختماني در اين امر دخيل هستند و يا چه نوكلئازهـايي در تجز         اينكه چه طرح    

يكي از علائم شناخته شده، نوعي حلقه سـنجاق سـري         . شركت دارند، در حد بسيار كمي شناخته شده است        

هــاي پايــدار RNAآنــزيم فــوق در پــردازش. باشــد مــي IIIاســت كــه سوبــستراي آنــزيم ريبونوكلئــاز

 در اين   IIIدر اثر قطعي كه بوسيله ريبونوكلئاز     . باسيلي نقش دارد    هاي كلي mRNAو  ) ريبوزوميRNAمثلاً(

گيرد و بدين   در معرض تخريب بوسيله ساير نوكلئازها قرار مي       RNAشود و   آيد حلقه باز مي     ها بوجود مي    حلقه

شود شـايد در واقـع نوكلئازهـاي فـوق بـا       گفته مي. يابد  آن كاهش مي  ترتيب تخريب آن تسريع و طول عمر        

نكته مهم ديگر اين . كنند تواند شروع شود رقابت مي ريبوزومها بر سر جايگاههايي كه عمل تخريب در آنها مي       

مـراز   پلـي  RNAپيامبر با زمان لازم براي رونويسي از يك اپرون بزرگ بوسـيله          RNAاست كه نيم عمر يك    

در اينـصورت  .  قبل از ختم رونويسي شروع شود  mRNAبنابراين ممكن است تخريب يك    . قابل مقايسه است  

  . وجود نخواهد داشتmRNAهرگز يك مولكول كامل 

  mRNAتنظيم اتصال ريبوزوم به

اي بودن كنترل ميزان سـنتز پـروتئين    به پروتئين، دو مرحله DNA انتقال اطلاعات از   با شناخت نحوه  

ابتـدا  . شـود  بعبارت ديگر معلوم شد كه تنظيم در دو سطح رونويـسي و ترجمـه انجـام مـي    . نيز شناخته شد 

بهرحـال  . الي وجـود دارد    اين نوع كنترل در باكتريها و سلولهاي ع        .چگونگي كنترل رونويسي مشخص گرديد    

تواند نقش مهمـي      مي) تنظيم ترجمه (mRNAدانيم كه تنظيم اتصال ريبوزوم به جايگاههاي شروع         امروزه مي 



  .در بيان ژن در مواقعي كه تغييرات سريع و كوچكي لازم است داشته باشد

  پيامبر دارد RNAدسترسي به جايگاه شروع ترجمه بستگي به ساختمان

انـد، بطـور يكنواخـت در          قرار گرفته  DNAمضاعفپروموترها بدليل آنكه در ساختمان عادي مارپيچ        

ه       باشـند در حاليكـه جايگا       پليمراز مي RNAدسترس   ممكـن اسـت در      mRNAههـاي اتـصال ريبـوزوم بـ

در اينصورت . اند پنهان شده باشند    اي بوجود آمده    تك رشته RNAاي كه در اثر تاخوردگي      يهساختمانهاي ثانو 

تغييـر شـكل   . باشند و لازم است ابتدا ساختمان فوق از بين برود           ريبوزومها قادر به شروع سنتز پروتئين نمي      

كـه گـاه   به اين ترتيب . تري باشد  مستقيم  فوق ممكن است بدليل تغييرات ترموديناميكي و يا وجود مكانيسم         

 لازم است كه ابتدا اتصالي بين ريبوزوم و توالي قبـل از ناحيـه شـروع در        RNAبراي حركت ريبوزوم بر روي    

mRNA  اين مطلب وابستگي ترجمه ژنهـاي مختلـف فاژهـاي    . صورت گيردRNA تـا حـدي توضـيح     دار را

  .دهد مي

تواند ابزار تنظيمي مهمي در  اينكه يك جايگاه اتصال در معرض تماس با ريبوزوم قرار گيرد نيز خود مي     

با اسـتفاده از ايـن مكانيـسم ژن مربـوط بـه مقاومـت بـه اريترومايـسين         . ارتباط با يك علامت كنترل باشد  

بيـان  ) كنـد   در آنهـا را مهـار مـي         سنتز پـروتئين   شود و   بيوتيكي كه به ريبوزومهاي حساس متصل مي        آنتي(

ين     آنزيمـي مـي  اين ژن كه بر روي پلاسميد باكتري قـرار دارد       . شود  مي  RNAهـاي  سـازد كـه يكـي از آدنـ

 . مزبـور متـصل شـود   RNAتواند بـه  بيوتيك فوق نمي  در اثر اين عمل آنتي    . كند  را متيله مي   S23ريبوزومي

اي كاملاً مشابه اپرون تريپتوفـان وجـود    دهد كه در آن ساختمان تنظيم كننده   بررسي توالي اين ژن نشان مي     

سـري   پپتيد رهبر وجود دارد و اشكال سنجاق        دارد بدين ترتيب كه قبل از ژن متيلاز توالي مربوط به يك پلي            



در . آيند نقش اصلي تنظيم را بعهده دارند  ال نواحي مكمل بوجود مي    كه مربوط به تاخوردگيهاي متفاوت و اتص      

شـود بلكـه از شـروع سـنتز پـروتئين             نمي RNA فضايي سد شده منفجر به ختم سنتز       واقع در اينجا شكل   

اصـي  سـري خ  كند، شكل سـنجاق  پپتيد رهبر را آزادانه ترجمه مي هنگامي كه ريبوزوم پلي. كند جلوگيري مي 

 ).2شكل(گيرد  آيد كه در آن توالي شروع متيلاز پنهان شده در نتيجه ترجمه صورت نمي   بوجود ميRNAدر

 

 
 

 در ارتباط با شروع ترجمه RNAكنترل بيان ژن متيلاز بوسيله يك پپتيد رهبر و اشكال مختلف ساختماني :  2شكل

  .توسط ريبوزوم

 

ن به ريبوزوم حركـت ريبـوزوم در   آ با اتصال اريترومايسين وجود داشته باشدر حاليكه اگر در محيط  د

آيد كه در آن ناحيه شـروع متـيلاز در    اي بوجود مي شود و ساختمان ثانويه    پپتيد رهبر كند مي     حال سنتز پلي  

ز آنجا كه همواره مقدار كمي متيلاز ا. شود معرض تماس با ريبوزوم قرار گرفته، در نتيجه آنزيم متيلاز سنتز مي          

شود بايد چند ريبوزوم مقاوم به اريترومايسين وجود داشته باشد تا بتوانند ترجمه ژن فوق را بطور                 ساخته مي 



شود چرا كه هر چه متيلاز بيشتر باشـد    رسد القاء فوق بطور اتوكاتاليتيك انجام مي        بنظر مي . كامل انجام دهند  

ت   . گيـرد  مقابل اريترومايسين محافظت شده ترجمه بيشتري صورت مي   ريبوزومهاي بيشتري در     در ايـن حالـ

  .گردد شود، در نتيجه ساخت متيلاز متوقف نمي پپتيد رهبر انجام نمي توقفي در سنتز پلي

  
 


