
  سازد فنيل آلانين مي رشته پلي U پلي

شـود بعنـوان الگـو عمـل           مصنوعي نيز كه به ريبوزوم متصل مي       RNAتحت شرايط مناسب، مولكول   

Metدر شرايط آزمايشگاه، جهت شروع بيوسـنتز پـروتئين و قـراردادن صـحيح             . كند  مي
FtRNAfMet در  −

وم نياز به غلظت بالاي منيزيم است و در نتيجه نياز به علامت شروع ديگـري بـراي بيوسـنتز پـروتئين               ريبوز

  .نيست

بطور  Uپلي. جهت شناسايي رمز اسيدهاي آمينه استفاده شد Uبراي اولين بار از رشته مصنوعي پلي  

پپتيد فنيل آلانـين      كند و رشته پلي     آلانين را به ريبوزوم هدايت مي       حامل فنيل  tRNAاختصاصي مولكولهاي   

)آلانين از سه نوكلئوتيد        در نتيجه رمز اختصاصي فنيل     .شود  ساخته مي  )UUU   رمز فـوق   .  ساخته شده است

  RNAهـاي   اسـتفاده از مولكـول     به همين ترتيب با   . شود و در بخش هشت بحث شده است         كدون خوانده مي  

متاسفانه با انجـام آزمايـشهاي   . باشد  رمز ليزين ميAAAرمز پرولين و  CCC معين شد كه Aو پلي  Cپلي

با پيوندهاي هيدروژني در خود نـواحي مكمـل          Gپلي RNAخص نشد، چرا كه رشته      مش GGGمشابه رمز 

  .آورد كه امكان اتصال ريبوزوم به آن وجود ندارد بوجود مي

  مر مخلوط، رمزهاي ديگر را مشخص كرد هاي پلي رشته

ــته  ــي  RNAرشــ ــسبتACپلــ ــه نــ ــسته بــ ـ ــف   /CA  بـ ــدون مختلــ ــشت كــ هــ

CCCCCACACACCCAAACA ــرد AAAو  ,,,,, ــي گي ــر م ــاي   .  را در ب ــه رمزه ــه اينك ــه ب ــا توج ب

)پرولين )CCC  و ليزين( )AAA     از قبل شناسايي شده بود، مولكول پلي AC   ،هنگام ترجمه توسـط ريبـوزوم



البته ميزان قـرار    . پپتيد قرار داد    شته پلي راسيدهاي آمينه آسپاراژين، گلوتامين، هيستيدين و ترئونين را در          

 بيـشتر   Aميـزان    AC اگر در مولكول پلـي    . دارد/CAگرفتن هر يك از اسيدهاي آمينه بستگي به نسبت        

تـوان   گيرد و مـي  پپتيد قرار مي باشد، اسيد آمينه آسپاراژين بيشتري نسبت به هيستيدين در رشته پلي  Cاز

 A و يـك  C و رمـز هيـستيدين از دو  تشكيل شده اسـت C و يكA آسپاراژين از دو   نتيجه گرفت كه رمز   

 ).1جدول (تشكيل شده است

 

  
  

 ئيات بيو سنتز پروتئين درلوله آزمايش جز : 1شكل 

1شكل   



 

  *هاي پروتئين قرار گرفتن اسيدهاي آمينه در رشته  : 1جدول 
  

                   جمع فركانسمحاسبه فركانس كدون                                 ميزان قرار گرفتن    اسيدهاي آمينه  
   كدون محاسبه             A3 CA12CA21 C3                               اسيدهاي آمينه    كدون تقريبي       

    شده                                                                                                                                                
)پلي )AC1:5   

   CA12                       20                                                  20                 24                          آسپارژين
   CA12                       20                                                  20                 24                           گلوتامين

  CA21                                          4                                  4                  6                         هيستيدين
  A3         100                                                              100                      100                                 ليزين

CCA             7                               پرولين 3,21                                         4        8/0                 8/4  
CACA      26                              ترئونين 21,12                      20               4                                 24   

  

)پلي  )AC5:1  
  CA12                     3/3                                              3/3                      5                         آسپارژين

  CA12                     3/3                                             3/3                      5                          لوتامينگ
  CA21                                      7/16                           7/16                      23                     هيستيدين

  A3       7/0                                                             7/0                             1                               ليزين
CCA               100                            پرولين 3,21                                      7/16     3/83              100  

CACA           21                           ترئونين 21,12                     3/3          7/16                             20  
  

به عصاره سلولي همانطور كه در  ,ACرفتن اسيدهاي آمينه هر پروتئين با اضافه كردن نوكلئوتيدهاي  مطالعه قرار گ *

قرار گرفتن اسيدهاي آمينه در رشته پروتئين بر حسب حداكثر درصد يك اسيد آمينه .   شرح داده شده است انجام شد1شكل 

فركانس .  استفاده شده استA بهCيك كدون در پلي نوكلئوتيد از نسبت براي محاسبه فركانس حضور . مشخص شده است

 به Aبراي مثال اگر نسبت. شود نسبي يك كدون بوسيله احتمال حضور يك نوكلئوتيد خاص در مكان مخصوصي در كدون بيان مي

C ،5به يك باشد نسبت  AAAبه AAC= 25/125 = 1*5*5/5*5*5 بنابراين اگر.خواهد بود A3 داشته 100فركانس 

 گرفتن اسيدهاي آمينه در يك رشته پروتئين با فركانس با تلفيق فركانس نسبي قرار.  خواهد داشت20 فركانس CA12باشد 

  . شود محاسبه شده، كدون تقريبي مشخص مي

 



بـا اينحـال    . مرهاي مخلوط ديگر رمز بعضي از اسيدهاي آمينه را مشخص نمـود             تجربيات مشابه با پلي   

و يـا   ,CCACACتوانست معين كند كه رمز اسيد آمينه هيستيدين كـداميك از تركيبـات       تجربيات فوق نمي  

ACCاست .  

RNA شود ناقل به كدون اختصاصي متصل مي.  

در ايـن روش  .  ابداع گرديـد 1964روش مستقيم تعيين رديف نوكلئوتيدهاي بعضي از كدونها در سال      

بطـور اختـصاصي بـا     tRNA−نواسـيل حتي در غياب عوامل متعدد در بيوسـنتز پـروتئين، مولكولهـاي آمي       

با ريبوزوم مخلوط شـود صـرفاً    Uبراي مثال اگر رشته پلي. كنند پيوند ايجاد ميmRNA−كمپلكس ريبوزوم 

ه    tRNA−مولكولهـاي پـرولين    C همچنين رشته پلي  . شود   به ريبوزوم متصل مي    tRNA−آلانين  فنيل  را بـ

در حقيقت . هاي طويل ندارد mRNA از طرف ديگر اتصالهاي اختصاصي  فوق الزاماً نياز به. كند خود جذب مي

اضـافه كـردن    . كافي است tRNA−اتصال يك تري نوكلئوتيد به ريبوزوم جهت اتصال اختصاصي آمينواسيل         

ه   tRNA− موجب اتصال ليـزين   AAAو افزودن    tRNA− باعث اتصال فنيل آلانين    UUUتري نوكلئوتيد  بـ

سياري از    به اين ترتيب با استفاده از تري نوكلئوتيـدهاي مختلـف ر  . شود  ريبوزوم مي  ديـف نوكلئوتيـدهاي بـ

35 براي مثال تري نوكلئوتيدهاي   . كدونها شناسايي شد   ′−−′ GUU 35 و ′−′UGU   35 و ′−−′ UUG   ه بـ

    ).2جدول (شوند   ميtRNA− و لوسين tRNA−، سيستئين tRNA−ترتيب باعث اتصال اختصاي والين

  

  

  



 

   تري نوكلئوتيد– به كمپلكس هاي ريبوزوم tRNA−اتصال آمينواسيل  : 2جدول 
  

  tRNA−               تري نوكلئوتيد                                                                                 آمينواسيل 
  

            35 ′−−′ UUU       UUC                                                                        فنيل آلانين     
               UUA                    UUG     CUU      CUC     CUA    CUG      لوسين      
               AAU                    AUC      AUA                                                    ايزولوسين       
               AUG                                                                                                   متيونين        
               GUU                    GUC     GUA     GUG  *UCU                   والين        

               UCU                     UCC      UCA      UCG                                سرين          
                CCU                    CCC      CCA     CCG                                 پرولين         
                  AAA                    AAG                                                              ليزين            

                 UGU                   UGC                                                            سيستئين              
                  GAA                    GAG                                                                   اسيدگلوتاميك        

  
  .ناسايي شده اين روش شهاً به وسيلتوجه كنيد كه اين رمز اشتبا *

 

هاي مختلف وجود دارد، با اينحال تعيين رديف همه كدونها بـا ايـن روش              رمز جهت كدون   64 اگر چه   

ه  GUU و يـا   UUU  بعضي از تري نوكلئوتيدها با ميل تركيبي كمتـري در مقايـسه بـا              .امكان پذير نبود    بـ

  .توان مشخص نمود رمز كدام اسيد آمينه هستند شوند و بنابراين نمي زوم متصل ميريبو

  مرهاي تكرار شونده تعيين كدون بوسيله كوپلي

همزمان با استفاده از روش اتصال اختصاصي تري نوكلئوتيـدها، روشـهاي شـيميايي و آنزيمـي بـراي          

 .)2 شكل(ريبونوكلئوتيدهاي تكراري داشتند آغاز شد ساختن پلي



  
 

 مضاعف با رديف نوكلئوتيد تكرار شوند توليد DNA مولكول Iمراز با استفاده از سنتز شيميايي و آنزيم پلي:  2شكل

قرار گرفته و به كمك بعنوان الگو DNAهاي بسته به نوع سوبستراهاي نوكلئوتيدهاي فعال هر يك از رشته. شود مي

  .شود ريبونوكلئوتيدي ساخته مي پليمراز رشته پليRNAآنزيم

 

 اختيـار كـرده، متـصل شـود     ريبونوكلئوتيـد  تواند هر نقطه اي را در پلي  با توجه به اينكه ريبوزوم مي     

 CUCUCUCU... مـر  ال پليبراي مث. دهد د قرار مي  پپتي  مينه را بصورت اختصاصي در رشته پلي      اسيدهاي آ 

رشـته   ACACAC... والين و همچنين–رشته سيستئين UGUGUG... سرين و  –پپتيدي لوسين     رشته پلي 

    ).3جدول (سازد   هيستيدين مي–ترئونين 

  

  

  

  

  

  

 



ه از واحدهاي نوكلئوتيدهاي مرهاي تكرار شونده ساخته شد تعيين رديف كدونها بوسيله كوپلي: 3جدول 
  دوتائي و يا سه تايي

  
  مر                  كدون شناخته شده           اسيد آمينه قرار داده شده          كدون تعيين شده كوپلي

  
( )nCU            ....CUCUCUCUC 35                                 لوسين               −− ′−−′ CUC  

  −UCU             سرين                                                                                                      
( )nUG           ....UGUGUGUGU   UGU                                                سيستئين   −−

  GUG              والين                                                                                                      
( )nAC             ....ACACACACA   ACA                       ترئونين                                   −−

  CAC     هيستيدين                                                                                                       
( )nAG             ....AGAGAGAGA   AGA             آرژينين                                           −−

  GAG                               گلوتامين                                                                                
( )nAUC              AUCAUCAUC 35           ايزولوسين                 پلي           −− ′−−′ AUC  

                             UCAUCAUCA   UCA               سرين                           پلي            −−
                            CAUCAUCAU   CAU   هسيتيدين                               پلي         −−

 
  

) . سـاخته شـده باشـد      AAGمري كه از واحدهاي تري نوكلئوتيد          كوپلي )....AAGAAGAAG  سـه

)  همچنين پلي.تواند سنتز كند آرژينين و يا پلي گلوتاميك را مي پپتيد، پلي ليزين، پلي  پلي )nAUC  نيز سـه 

بعـلاوه بـا سـاختن      ). 3جـدول  (كنـد   هيـستيدين را توليـد مـي       سرين و يا پلـي      ايزولوسين، پلي   رشته پلي 

با بكارگيري روشهاي فوق   . ي رمز كدونهاي ديگر نيز شناخته شد      ريبونوكلئوتيد از واحدهاي تترانوكلئوتيد     پلي

   ).4جدول (  كدون شناسائي شد 64 كدون از  61

  

  

  

 



  كدون ژنتيك: 4جدول 
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 براي دو اسيد آمينه GUGبنابراين كدون .  رود   بكار ميtRNA− همچنين براي كمپلكس شروع، فرميل متيونين*

  . مشخص شده استوالين و متيونين

 

  .پپتيدي هستند   نيز آمده است كدون خاتمه بيوسنتز پلي4سه كدون باقيمانده همانطور كه در جدول 

  



  تنوع كدونهاي يك اسيد آمينه

بـراي مثـال   . گويند بعضي از اسيدهاي آمينه بيش از يك كدون دارند كه به اين پديده تنوع كدون مي               

AGUUCUUCCUCAUCGبراي  فنيل آلانين و كدونهاي      ,UUUUUC هاي  كدون همگي  AGC، و ,,,,

در حقيقـت اگـر دو نوكلئوتيـد اول يـك كـدون يكجـور باشـند، نوكلئوتيـد سـوم                     . رمزهاي سرين هستند  

ود         خواهد بود كه در نتيجه هر     U)(و يا اوراسيل   C)(سيتوزين .  دو كدون رمز يـك اسـيد آمينـه خواهنـد بـ

با اينحال هميشه تنوع كـدونها      . توانند در جايگاه سوم جابجا شوند        نيز مي  G)( و گوانين A)(همچنين آدنين 

 و همچنـين  ,UUAUUG براي مثال كـدون هـاي    . صرفاً بخاطر يكجور بودن در نوكلئوتيد اول كدونها نيست        

CUUCUCCUA   ). 3شكل(باشند  رمز لوسين مي CUGو,,

تنوع كدونها مخصوصاً در نوكلئوتيد جايگاه سوم كدونها كه سيتوزين بجاي اوراسيل و گـوانين بجـاي                 

د نـشانگر ايـن منطـق باشـد كـه عليـرغم اينكـه نـس                   گيـرد مـي     آدنين قرار مي   در GC بـه    ATبتتوانـ

موجودات مختلف از تنوع زيادي برخوردار است ، تنوع فوق تاثير چنداني در تنوع اسيدهاي  DNAمولكولهاي

  .ها ندارد آمينه پروتئين

 



  
 

 ناقل RNAهر يك از مولكولهاي . كنند يد آمينه لوسين را قبول ميباسيل كه اس  ناقل كليRNAدو مولكول : 3شكل

  .دهند كدون مختلفي را تشخيص مي



 


