
  رمز ژن

در فرايند بيوسنتز پروتئين تا حدي واضح گرديـده          RNAهاي   نقش مولكول  1960با وجود اينكه تا سال      

البته منـشاء ايـن   . راي شناخت كامل رمز ژني در محافل علمي آن روز وجود نداشت     ببود ولي خوشبيني چنداني     

د براي دانستن رمز ژني، دانستن رديف كامـل نوكلئوتيـدها و   هاي موجو  بدبيني هم آن بود كه طبق يكي از نظريه        

ه        . اسيدهاي آمينه مربوط به سنتز پروتئين آن الزامي بود         بهرحال با وجودي كه تعيين رديف اسـيدهاي آمينـه بـ

در هر حـال تعيـين رديـف    . روش دستي امري بسيار دشوار بود ولي در بسياري از آزمايشگاهها متداول شده بود  

با اينحال مـشكلات موجـود مـانع از    . نمود دهاي يك ژن در آن زمان بسيار دشوار و تقريباً غيرعملي مي    نوكلئوتي

   mRNA، دقيقـاً يـك سـال بعـد از شناسـايي مولكـول             1961پيشرفت مطالعات تحقيقـاتي نـشد و در سـال           

ه       . خت رمز ژن نايل گشت    مصنوعي ساخته شد و انسان به شنا      RNAمولكولهاي براي اينكه مراحل مختلفي كه بـ

اختصار در بالا ذكر شد را با جزئيات بيشتري شرح دهيم لازم است تصويري بيوشيميايي از فرايندهاي بيوسـنتز                    

  .پروتئين را ترسيم نمائيم

  mRNAشروع بيوسنتز پروتئين در لوله آزمايش با افزودن

ه سـه نـوع              با استفاده از     عصاره سلولي مـشخص گرديـد كـه سـلول جهـت بيوسـنتز پـروتئين نيـاز بـ

RNA)RNA   ،پيامبرRNA ناقل وRNA  در اين آزمايشات اجزاء سـلولي بـدقت از يكـديگر     . دارد) ريبوزومي

 ضمناً براي مطالعه روند بيوسنتز از اسـيدهاي آمينـه           .وسنتز پروتئين معين گرديد   جدا شده و عمل هر يك در بي       

)دار    نشان )35 14 3
, ,S C H          استفاده شد چون بيوسنتز پروتئين در داخل سلول بـا ميـزان تخريـب آن در يـك



توان   دار مي   ينه نشان حالت تعادل قرار دارد و تشخيص ميزان بيوسنتز دشوار است، و تنها با افزودن اسيدهاي آم               

  ).1شكل (بيوسنتز پروتئين را نشان داد 

  

  

  ئيات بيو سنتز پروتئين درلوله آزمايش جز : 1شكل 

  

منحني فوق نشان .   نشان داده شده است2دار به پروتئين در شكل      نشان  چگونگي اتصال اسيدهاي آمينه   



باسيل در چند دقيقه اول با سرعت      سلول كلي  هدهد كه در شرايط آزمايشگاهي بيوسنتز پروتئين توسط عصار          مي

هـاي مخـرب     بعلت حضور آنزيمmRNAميزان. يابد شود و سپس بتدريج سرعت آن كاهش مي بيشتري انجام مي 

يابد و به همين علت يكي از عـواملي كـه در شـرايط آزمايـشگاه موجـب كـاهش             ريبونوكلئاز بتدريج كاهش مي   

ا اضـافه   . كنـد  است كه بعنوان الگو جهت بيوسنتز عمـل مـي        mRNAشود كاهش غلظت    ن مي تئيبيوسنتز پرو  بـ

در عـصاره سـلولي بـه ايـن     mRNAگيري فعاليت  اندازه. يابد  دوباره بيوسنتز پروتئين افزايش مي     mRNAكردن

اثـر آن در   mRNAبه عـصاره سـلولي فاقـد          mRNA مقدار ناچيزي از   شود كه با اضافه كردن      ترتيب انجام مي  

  .شود فرايند بيوسنتز پروتئين سنجيده مي

  2شكل 

  

  

   .اضافه شدن نشان داده شده است اضافه شده و با پيكان زمان mRNA          آندوژن،mRNAتخريب         

  



   اختصاصي توسط عصاره سلوليهاي توليد پروتئين

شاندار بـه رشـته          mRNAبا افزودن ميزان قابل توجهي از      به عصاره سلولي مقدار كمي از اسيد آمينـه نـ

پپتيدي توليد شده در لوله  هاي پلي شود به همين علت شك و ترديد در مورد شباهت رشته   پپتيدي متصل مي    پلي

ويروسي شك و ترديـد در مـورد      RNAبا استفاده از    . افتد بوجود آمد    يعي اتفاق مي  آزمايش با آنچه كه بطور طب     

تخلـيص شـده از    mRNAها، در يكي از آزمايش . صحت عمل بيوسنتز پروتئين در شرايط آزمايشگاه برطرف شد        

بعنوان الگو عمل كرده و با اتـصال اسـيدهاي           RNAمولكول. ضافه شد باسيل ا   به عصاره سلولي كلي    2Fويروس

پپتيد ساخته شده از ريبوزوم جدا شـد   سپس مولكول پلي. تري ساخته شد پپتيد، رشته طويل    آمينه به رشته پلي   

 هزار دالتـون دارد معلـوم گرديـد كـه رديـف           14كه وزن مولكولي     2Fو در مقايسه با پروتئين پوششي ويروس      

ه ريبـوزوم متـصل    mRNAبنابراين در شرايط آزمايـشگاهي نيـز  . اسيدهاي آمينه هر دو رشته يك جور است     بـ

tRNAaaهاي    شود و مولكول    مي موفقيتهـاي اوليـه    بعد از كسب    . كند  مناسب را بعنوان پيش ساز انتخاب مي       −

ر روي        . دانشمندان به مطالعه بيوسنتز پروتئين هاي ويروسي و باكتريايي ديگر پرداختند           يكي از اين مطالعـات بـ

ليزوزيم يك آنزيم فعال هيدروليز كننده ديوار سلول باكتري است و بيوسـنتز     . بود 4Tنحوه بيوسنتز ليزوزيم فاژ     

اگر . شود  به پروتئين در اين شرايط با دقت لازم انجام ميmRNA نشان داد كه مرحله ترجمه آن در لوله آزمايش

زيم فعـال   1969سال پپتيد با مشكلاتي همراه بود اما در    تر پلي   هاي طويل   چه در ابتدا بيوسنتز رشته      بيوسنتز آنـ

سپس بيوسنتز چنـد پـروتئين   . با موفقيت انجام شد) نه اسيد آمي 1300پپتيد با     يك رشته پلي  ( گلوكوزيداز   –بتا

در شرايط  ) هاي سبك و سنگين ايمونوگلوبولين، اكتين، كلاژن و ميوزين          از قبيل هموگلوبين، زنجيره   (پستانداران  

اين مطالعات نشان داد كه شرايط بيوسنتز پـروتئين در سـلولهاي يوكـاريوت مـشابه                . آزمايشگاهي انجام گرفت  



  .كاريوت استسلولهاي پرو

  مصنوعيmRNAتفاده ازپپتيدي با اس هاي پلي بيوسنتز رشته

اگر چه تجربيات انجام شده دلالت بر اختصاصي بودن بيوسنتز پروتئين داشت، اما با اينحال ماهيـت رمـز                

براي شناسايي . شده بود رمز ژني اسيدهاي آمينه رمز هيچكدام تعيين ن       64از ميان   . ژني ناشناخته باقي مانده بود    

هـاي فـوق      رشـته . استفاده شـد  ) سنتز شده در آزمايشگاه   (مصنوعي   mRNAهاي  رمز اسيدهاي آمينه از رشته    

اكتري    نوكلئوتيد فسفوريلاز ساخته مي  توسط آنزيم پلي   هـا وجـود دارد    شود اين آنزيم كه در اغلـب سـلولهاي بـ

  :كند واكنش زير را كاتاليز مي

 

  

  

اكتري   mRNAكند و طول عمر     دي فسفات تبديل مي    –را به نوكلئوزيد     RNAآنزيم، رشته  را در سلول بـ

 دي فسفات بكار گرفته شـود رونـد واكـنش در جهـت تـشكيل      –بالاي نوكلئوزيد  اگر غلظتهاي .كند   تنظيم مي 

  ).3شكل (شود  معكوس مي RNAپيوندهاي فسفو دي استر و توليد رشته

  

  

  نوكلئوتيد فسفوريلاز  توسط آنزيم پليRNAهاي  ساختن و تخريب مولكول: 3شكل  

  



ه      RNAوالينيست و ت   DNAو يا    RNAهاي الگوي   نيازي به مولكول  RNA براي سنتز  صرفاً بـستگي بـ

براي مثال، اگر در محـيط  . شود  فسفاته گوناگون دارد كه به لوله آزمايش اضافه مي     –غلظتهاي نوكلئوزيدهاي دي    

هـد  خواAآدنيليك اسيد و يا پلـي        رشته ساخته شده پلي     واكنش صرفاً آدنوزين دي فسفات وجود داشته باشد،       

همچنـين بـا افـزودن دو يـا چنـد      . شـود   سـاخته مـي    G و پلي C، پلي Uهاي پلي   به همين صورت رشته   . بود

AUACCUمرهاي مخلوط     نوكلئوتيد، پلي   مواقع قرار گرفتن هر يك  در اغلب . شود   ساخته مي  AGCUو يا    ,,

 بستگي به غلظت هر يك از     RNAها به رشته    غير انتخابي است و ميزان اتصال آن      RNAاز نوكلئوتيدها در رشته   

 ـAUبراي مثال در سـنتز مولكـول پلـي     . نوكلئوتيدها دارد  مـر   باشـد احتمـالاً پلـي    Uدو برابـر Aر غلظـت اگ

...UAAUAAAAUAUUAAUAUAAAUشود  توليد مي.  

  

  

 


