
  :سانترومرها و تلومرها

سـانترومر در حركـت   . تلـومر  و سـانترومر . دو ناحيه از كروموزوم يوكاريوتي اعمـال ويـژه اي دارنـد   

 كلمـه  . كروموزوم در طـي ميتـوز و ميـوز دخالـت دارد و تلـومر انتهـاي كرومـوزوم را مـشخص مـي كنـد                      

ochorek int   ل سـطح     نيز كه در كارهاي ژنتيك به وفور از آن اس تفاده مي شود از نقطه نظـر تكنيكـي تقابـ

ochorek. ا ميكروتوبول هاي دوكي شكل است     ب) سانترومر  ( فشرده كروموزوم    int    مانند (  موجودات بزرگتر

 است از ديدگاه ميكروسكوپي يك ساختار سه تيغه    .  مي باشد  DNAمحتوي پروتئين و مقداري     ) پستانداران  

  .كه از طريق لايه داخلي به كروماتين و از طريق لايه خارجي به ميكروتوبول ها متصل است

  شكل 

  

 

)بيشتر دانش ما درباره ژنتيك سانترومر از كار بر روي مخمر             )cerevisiaecessaccharomy  بدسـت

ز از دسـت مـي   اكثر پلازميدهاي مخمر مصنوعي بوسيله سلول حفظ نمي شوند زيرا در طي ميتـو          . آمده است 

. هر چند مي توان پلازميدهايي جدا كرد كه به طور عادي در طول تقسيم سلول همانند سازي مي كننـد         . روند



)احتمالاً آن سانترومرهايي دارند    )regionsCEN           ا كرومـوزوم  كه به آن ها اجازه مي دهد به طور همزمـان بـ

  . ميزبان همانند سازي كنند و جابجا شوند

يق مهندسي ژنتيك اين امكان بوجود آمده است كه نواحي بسيار كوچكي جدا شدند كه قادرنـد           طراز  

پس از تعيين توالي سانترومرهاي ده كروموزوم مخمر اين امكان بوجود آمد كه             . به عنوان سانترومر عمل كنند    

  . جفت باز طول و سه ناحيه مطابق دارد220دريابيم كه سانترومر در مخمر حدود 

 شكل

  

 

oA200150كروموزوم مخمر در حدود   قطر نواحي سانترومر     مي باشد كـه چيـزي در حـدود قطـر     −

)ميكروتوبول ها    )oA200 و نشان مي دهد كه در سـلول مخمـر در طـي ميتـوز يـا ميـوز تنهـا يـك                      .  است

  .ميكروتوبول به هر سانترومر متصل مي شود

د    يوكاريوت هاي بزرگتر در   .  طي اين فرآيندهاي تقسيم ميكروتوبول هاي متـصل شـده بيـشتري دارنـ

بويژه اينكه هـيچ  . سانترومرهاي مخمر در موارد ديگري نيز با سانترومرهاي يوكاريوت هاي بزرگتر تفاوت دارد          

 مخمـر از سـازماندهي      لذا تصويري كه ما بر پايه     ). همراه  DNA(ناحيه منقبض شده سانترومري داشته باشد         

  باشند) جايگاه فوق حساس به نوكلئاز ( سانترومر داريم مخمر فاقد نوكلئوزوم 



  شكل 

  

 

از آنجا كه كروموزوم هاي يوكاريوتي خطي هستند هر كدام دو انتها دارند كه به هر انتهـا يـك تلـومر                    

  .مل مخصوص نيز انجام مي دهدگفته مي شود كه نه تنها انتهاي كروموزوم را مشخص مي كند بلكه چندين ع

  شكل 

  

 

و همچنـين  . تلومرها بايد مانع از اين شوند كه انتهاي كروموزومها مانند يك جسم چسبناك عمل كنند      

ه          بايد مانع از تخريب انتهاي كروموزوم ها بوسيله اگزونوكلئاز گردند و نيز به انتهاي كروموزوم اجازه دهند تا بـ



  .درستي همانند سازي گردند

  . باز بوده اند8 الي 5مه تلومرهايي كه تا كنون جداسازي شده اند تكرارهايي از توالي هاي ه

 بار در انتهاي هر كرومـوزوم تكـرار شـده           250 – 1000است كه    TTAGGGدر انسان توالي تلومري   

 DNAبا تكرار بـالا  غول بررسي قطعات و دانشجويانش هنگامي كه مش .MoyzisRاست تلومر انسان بوسيله  

)قطعات با تكرار بالا   . انسان بودند  كشف شد    )DNADNArepetitiveHighly ش بر مي مهمانطور كه از نا

 هنگامي كه برروي . قرار گرفته اندآيد از تعداد زيادي كپي يك توالي خاص تشكيل شده است كه به دنبال هم  

 به هر كروموزوم تقريباًكروموزوم انسان بررسي هاي انجام دادند دريافتندكه اين قطعات در نوك          در   اين توالي 

  تـوالي هـاي شـدت حفـظ شـده هـستند كـه در همـه              تـوالي هـا    ايـن . اندازه يكـسان قـرار گرفتـه انـد        

estrypanosomrunicellula يافت شده اند.  

  .توالي هاي مشابهي در ساير يوكاريوت ها يافت شده است

  شكل 

  

  



  جدول 

  

  

 BlackburnGall,     هنگامي كه يـك  .  يكي از اين توالي ها را جدا كردند1978براي اولين بار در سال

53خطي همانند سازي مي شود رشته مي تواند از          DNAمولكول تا به آخر همانند سازي شـود رشـته             ′→′

35  كوچك در gapپليمراز مي تواند تخريب شود و يك   RNA سپس بوسيله   همانند سازي مي شود    كه′→′

  .رشته حاصل باقي مي گذارد

  شكل 

  

  



 اي تك رشته قرار مي گيرد كه يـك      تلومري است كه در انته     DNA مولكول   Gهميشه رشته نخي از     

overhang−′3 )    بنابراين فرآيند همانند سازي يـك   . را تشكيل مي دهد   )  نوكلئوتيد   16 الي   12متشكل از

DNAيك مكانيسم  كهلذا اين شك بوجود مي آيد.  جاي مي گذارد برهاي ناكاملتخطي به طور معمول يك ان 

  . همانند سازي تلومرها بايد وجود داشته باشديكتا براي

و بوسيله آنزيمي به نام تلـومراز كـه بوسـيله            DNAبه نظر مي رسد توالي تلومري بدون كمك الگوي        

burnBlack      گونه  يك   اين پديده هنگامي ديده شد كه تلومرهايي از       .  و دانشجويانش كشف شد كامل گردد

ه      . ر بوسيله مهندسي ژنتيك به مخمر انتقال داده شد   ديگ پس از يك چرخه سـلول تـوالي تلـومري مخمـر بـ

به نظر مي رسد كه تعداد تكرار توالي تلومري متغير است و در هـر چرخـه            . انتهاي كروموزوم افزوده شده بود    

در محدوده خاصي نگاه مـي  هر چند تعدادي مكانيسم ناشناخته تعداد اين تكرارها را        . سلول قابل تغيير است   

  .دارند

  شكل 

  

  

 آن چنـان كـه    . به نظر مي رسد جنبه ديگر عملكرد تلومري در ساختار دوم آن ها نهفته شـده باشـد                 



galidepolyarylamdenaturingnon  از جمله،DNAبوسيله چندين روش آناليز    ديده شده اسـت   −−

ايـن سـاختارهاي    . يك بخش منظم از ساختارهاي تلومري باشـد        Hairpin به نظر مي رسد كونفيگرراسيون    

Hairpinنوظهور هستند  .  

GGزيرا در آن ها   .  كريـك اي مـي باشـد   –ديده مي شود كه يك كونفيگرراسيون غيـر واتـسون   −

  .لومر باشدشكست هاي تك رشته اي نيز به نظر مي رسد بخشي از ساختار ت

 و دانشجويانش جدا شد آن ها كشف كردند كـه قطعـه اي از               Blackburnهنگامي كه تلومراز بوسيله   

RNA   در شرايط طبيعي .  باز يك بخش داخلي از اين آنزيم مي باشد – جفت   160 باRNA  ناحيه اي دارد كه

  . توالي تلومري گونه هاي مكمل استG   ازغنيبا ناحيه 

و دانـشجويان   Blackburn  تلـومراز ،    RNAپس از انجام آزمايش هاي دقيق شامل اصلاح ژن براي           

 را به انتهاي كرومـوزوم  تكرارهاي تلومريبه عنوان يك الگو استفاده مي كند تا RNAنشان دادند كه تلومراز    

به عنوان يـك     RNAمي باشد كه از نوكلئوتيدهاي       asetranscriptreverse بنابراين تلومراز يك     .بيفزايد

  .  استفاده مي كندDNAالگو براي ايجاد 

انشجويانش پيشنهاد كردند كه اولين مرحله از گـسترش تلـومر   و دBlackburn در يك مدل ابتدايي،  

  . اي تلومراز مي باشدRNA تلومر با جز  ′3هيپريد شدن انتهاي

  شكل 



  

  

مرحلـه انتقـال روي   و در نهايت يك تلومراز گسترش مي يابد    RNA تلومراز با الگوي   ′3سپس انتهاي 

تغيير مي كند و با پر شدن فضاي خالي ايجاد شده به كونفيگوراسيون اوليه بـاز مـي                   RNAمي دهد و مكان     

. سنتز مي شـود    گازلي,IDNAپلي مراز DNA  بوسيله    C   تك رشته غني از   . گردد و اين عمل تكرار مي شود      

  .گسترش مي يابد)  جفت باز kb10  )10000به اين روش تلومر انسان تا حدود 

كه طول آن را افزايش مي      ( طول تلومر به طور ساده ممكن است نتيجه يك ميانگين بين فرآيند سنتز              

در از  راً، دانشمندان بدنبال نقش تلومر    اخي. باشد) كه طول آن را كاهش مي دهد        ( و فرآيند اگزونوكلئاز    ) دهد  

)فرآيند پير شدن   )aging       يك نشانگر طول عمر سلول    شايد طول تلومر    .  سلول ها و تشكيل تومور مي باشند

  .در حال حاضر در ابتداي راه استهرچنداين انديشه .و ياكليدي باشد به فرايند پير شدن عمومي باشد

  

 


