
توانند وجود  موتاسيونهاي سوپرسور در همان ژن و يا در ژن ديگري مي

  داشته باشند

ماهيـت  . اغلب ممكن است اثر يك موتاسيون مخرب توسط موتاسيون ثانويه ديگري بـر طـرف شـود                

يافته بـه حالـت طبيعـي     بعضي از اين موتاسيونها قابل تشخيص هستند زيرا باعث تغيير نوكلئوتيد موتاسيون          

افتنـد   شناخت اثر بعضي از موتاسيونها كه در نقاط مختلف كروموزوم اتفاق مي         ). موتاسيون معكوس (د  شون  مي

توليد شود عواقب موتاسيون فوق در اثر ظهور موتاسيون    Aبراي مثال اگر موتاسيوني در جايگاه       . دشوار است 

 در نوع اول موتاسيون دوم .موتاسيونهاي سوپرسور فوق دو نوع هستند  . شود   برطرف مي  Bديگري در جايگاه    

ي در نـوع دوم   ) تـصحيح داخـل ژنـي   (در همان ژني صورت گرفته است كه موتاسيون اول رخ داده است              ولـ

از طرف ديگر ژنهايي كـه مـانع از بوجـود           ). تصحيح بين ژني  (موتاسيون دوم در ژن ديگري بوجود آمده است       

  .شوند به ژنهاي سوپرسور موسومند سيون در ژنهاي ديگر ميآمدن موتا

انـد   هر دو نوع موتاسيون سبب توليد پروتئين از ژنهايي كه در اثر موتاسيون مضر اوليه خاموش شـده                 

 موتاسيون  ن شود،آهاي توليد آرژينين موجب كاهش سنتز  براي مثال اگر موتاسيون در يكي از آنزيم     . شود  مي

بـا اينحـال مكانيـسم عمـل     . شـود  هاي غيرفعـال مـي   آرژينين بوسيله سنتز بعضي از آنزيم     دوم باعث توليد    

  .هاي فعال كاملاً با يكديگر متفاوت است موتاسيونهاي سوپرسور داخل ژني و بين ژني در توليد پروتئين

اگر در اثر حذف و يا اضافه شدن يك نوكلئوتيد در ژن غيرفعال فعاليت آن از سرگرفته شـود جهـش                     

دن                . اوليه نيز از نوع حذف و اضافه بوده است         در اثر حـذف و يـا اضـافه شـدن يـك نوكلئوتيـد قـاب خوانـ



شود بطوري كه از محل حذف و يا اضافه، رديف جديدي از اسـيدهاي آمينـه توليـد                    اسيدنوكلئيك عوض مي  

اتمه زودرس سنتز معني رخ دهد كه منجر به خ اغلب در رديف نوكلئوتيدها ممكن است موتاسيون بي      . شود  مي

در نزديكـي   ) بصورت حذف و يا اضافه شدن يـك نوكلئوتيـد         (موتاسيون سوپرسور داخل ژني     . پروتئين شود 

   ).1شكل(شود  موتاسيون اول باعث احيا شدن رديف صحيح كدونهاي اوليه مي

 

  
 

) .موتاسيون مهار كننده داخل ژني كه در اثر حذف و يا اضافه شدن بوجود آمده است:  1شكل )a اثر حذف يك نوكلئوتيد 

)در خوانده شدن قاب  ).b mRNA كه اختلال حاصله از موتاسيون اوليه را ) اضافه كردن يك نوكلئوتيد( نحوه عمل موتاسيون دوم

  .شود  بر طرف ميبا حذف يك نوكلئوتيد) در موتاسيون اول(همين طور اضافه شدن يك نوكلئوتيد . كند برطرف مي

  

 اگر چه هنوز چند كدون ناجور بين دو موتاسيون ذكر شده وجود دارد با اينحال با توجه به پديده وابل             

  .شود در اين صورت پروتئين كاملاً فعال توليد مي. كنند احتمالاً كدونهاي فوق اسيدهاي امينه اوليه را بيان مي

ين ژنـي دوم نيـز از نـوع               اگر موتاسيون اوليه از نوع موتاسيون بدمعني        باشد موتاسيون سوپرسـور بـ

توانـد بخـاطر     اول مـي  از بين رفتن فعاليت آنزيمي يك پروتئين، در موتاسيون.موتاسيون بدمعني خواهد بود   



موتاسيون بـدمعني دوم در  . تغييرات حاصل از عوض شدن يك اسيدآمينه در ساختمان سه بعدي آنزيم باشد         

آنزيم تريپتوفان سنتتاز از اين نوع آنزيمها       . كند  ش فضايي آنزيم فعاليت آنرا احيا مي      همان ژن با برقراري آراي    

   .است

  .سازند ژنهاي سوپرسور بيان كدون را مختل مي

دهنـد، بلكـه آنهـا نحـوه          ژنهاي سوپرسور رديف نوكلئوتيدهاي يك ژن موتاسيون يافته را تغيير نمي          

چـون  . باسيل كـشف شـده اسـت    ژنهاي سوپرسور متعددي در كلي . دهند  يير مي  را تغ  mRNAخوانده شدن   

ذا   معني و يا بدمعني را تغيير مي هاي بي موتاسيون سوپرسور خوانده شدن تعداد معدودي از موتاسيون    دهد، لـ

همـه  براي مثال از ميـان  . كنند اي را خنثي مي هاي نقطه  ژنهاي سوپرسور فقط اثر تعداد معدودي از موتاسيون       

شـوند فقـط تعـداد معـدودي توسـط ژن              گالاكتوزيداز مي  –موتاسيونهايي كه منجر به بيان نشدن آنزيم بتا         

ه روش                 . روند  سوپرسور آلفا از بين مي     در اين موتاسيونها، نوكلئوتيدي كه عوض شده است در اثـر ژن آلفـا بـ

 گالاكتوزيـداز توسـط ژن      –بتـا   همچنين موتاسيونهاي معدود ديگـري از ژن آنـزيم          . شود  ديگري خوانده مي  

بطور صحيح خوانده كنترل بنابراين اگر بعضي از كدونها بوسيله ژنهاي سوپرسور  . شوند  سوپرسور بتا ترميم مي   

  .شود اثر مي شود موتاسيون اوليه بي

دهند اثر آنهـا   هاي سوپرسور بيان كدون خاصي را در قاب خودبخوبي انجام نمي     از طرف ديگر چون ژن    

براي مثال، اگر سلولي در اثـر موتاسـيون قـادر بـه سـنتز آرژينـين و                  . ي متعدد قابل تشخيص است    در ژنها 

تواند هر دو موتاسيون را ترميم كرده و منجر بـه توليـد دو    تريپتوفان نباشد حضور فقط يك ژن سوپرسور مي       

ي         . اسيدآمينه گردد  توسـط يـك ژن   انـد كـه       معنـي بـوده     در حقيقت هر دو موتاسيون يك نوع موتاسيون بـ



  .اند مهاركننده ترميم شده

  

  شوند معني، تصحيح مي هاي بي  جهش يافته جهشtRNAتوسط يك 

هاي خاتمه يك سوپرسور اختصاصي وجود دارد، آنها در مقابل يك كدون خاتمه               براي هر يك از كدون    

يكـي از   .  وجـود دارد   UAG سوپرسـور بـراي كـدون      tRNAبراي مثال سـه     . دهند  يك اسيد آمينه قرارمي   

 ـ . دهـد   سوپرسورها در محل كدون فوق سرين و ديگري گلوتامين و سومي تيروزين قـرار مـي                ر يـك از   در ه

نـه در  است كه يـك اسـيد آمي  هر يك از اسيدهاي آمينه طوري تغيير كرده  tRNAكدون  مثالهاي  فوق، آنتي   

راي مثـال سوپرسـور تيـروزين در ژن         . گيـرد   مقابل كدون خاتمه قـرار مـي        اختـصاصي تيـروزين   tRNAبـ

)Tyr
tRNA(  كـدون   طـوري كـه آنتـي   . آورد كـدون آن تغييـر بوجـود مـي      در محـل آنتـيtRNA فــوق از 

53 ′−−′ AUG   53به ′−−′ AUC تغيير يافته و قادر به تشخيص كدون خاتمه UAG  2شكل(است.(  



  
 

  معني  تيروزين فرعي  بعنوان سوپرسور بيtRNAطرز عمل يك  : 2شكل

 

كـدون بوجـود    جايي يـك نوكلئوتيـد در آنتـي   سرين و گلوتامين نيز در اثر جاب      tRNA  سوپرسورهاي

 17Rن پروتئين پوششي فاژشود براي اولين بار در ژ     معني كه منجر به ختم زودرس مي        موتاسيون بي . آيند  مي



سوپرسور مناسب خودر را  tRNAتا زماني كه17Rموتاسيون يافته فاژ RNA. نشان داده شد ) RNAحاوي (

معني ايجـاد شـده را        سوپرسور فوق موتاسيون بي    tRNA.نداشته باشد قادر به بيان پروتئين پوششي نيست       

  .شود بعنوان يك اسيدآمينه تلقي كرده و رشته پروتئيني كامل ساخته مي

هاي تيروزين و ليزين كـه      tRNA .گيرد  هاي موتاسيون يافته انجام مي    tRNAنيز توسط UAA خواندن

ه  . ك.ر(آينـد     هاي سوپرسور در مي   tRNAفرق دارند، در اثر موتاسيون بصورت     UAAفقط يك نوكلئوتيد با    بـ

  ). 1ولجد
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 براي دو اسيد آمينه GUGبنابراين كدون .  رود   بكار ميtRNA− همچنين براي كمپلكس شروع، فرميل متيونين*

 .والين و متيونين مشخص شده است

سوپرسـور   tRNA  همچنين توجه داشته باشيد كه اگر وابل در جايگاه سوم كدون وجود داشته باشد،             

  . را نيز بيان كندUAGتواند كدون  مي

 UGAموتاسيون يافتـه اختـصاصي،  تريپتوفـان را در جايگـاه            tRNA، يك UGAدر هنگام ساپرس  

خوانـد امـا در اثـر         را مـي   UGGاختصاصي تريپتوفـان كـدون     tRNAمعمولاً    . دهد  قرار مي ) كدون خاتمه (

رخلاف . خوانـد    را نيـز مـي     UGA  رمز UGG موتاسيون علاوه بر رمز     هـاي ديگـر، موتاسـيون در      tRNA بـ

tRNAكدون رخ نداده بلكه جابجايي ان در يكي از نوكلئوتيدهاي آنتي     تريپتوفGA←   در نوكلئوتيد شـماره

 مكانيسمي كـه در اثـر موتاسـيون فـوق موجـب تغييـر در اتـصال                  .صورت گرفته است   tRNA مولكول   24

 L در محل خميدگي ساختمان 24د شماره شود مشخص نشده است اما چون نوكلئوتي  كدون مي-كدون   آنتي

 كدون فاصله دارد مانع ايجـاد   –كدون     آنگستروم از محل اتصال آنتي     15 قرار دارد يعني حدود      tRNAشكل  

در محل اتصال به  tRNAعقيده بر اين است كه آرايش صحيح  فضايي      . شود    مي  tRNAآرايش فضايي صحيح  

mRNA     جاي تعجب نيست اگر ذكر شود كـه حتـي  . در ريبوزوم بسيار موثر استTrptRNA   غيـر  (معمـولي

ه كـدون    UGAاتمه بنابراين كدون خ. كند   را بيان ميUGAنيز با فركانس كم رمز خاتمه ) موتاسيون يافته  بـ

  .نيمه گويا نيز تعبير شده است

كند اين سئوال مطرح است كه تحت  اي كه كدون خاتمه را بيان مي هاي موتاسيون يافته tRNAبا يافتن 

هـاي سـالم    tRNAرت ديگـر آيـا   به عبا( شوند  هاي  فوق چگونه بيان ميtRNAاين شرايط كدون مربوط به    

 هاي تيروزين هستند كه tRNA مشخص شده است كه سه ژن مختلف مسئول بيان   ) شوند  اصلي نيز توليد مي   



. كننـد   فرعي را بيان مي TyrtRNAكند و دو ژن ديگر به مقادير كم            اصلي را بيان مي    TyrtRNAيكي از آنها    

معمولاً موتاسيونهاي . باسيل قرار دارند  نوكلئوتيد از يكديگر بر روي كروموزوم كلي200دو ژن فرعي به فاصله  

Tyrسوپرسور بر روي ژنهاي فرعي    
tRNAبا اينحال نحوه خوانده شدن كدون خاتمـه  . گيرد  صورت ميUGA  

Trpط  توس
tRNA  به اين ترتيب كه     .  متفاوت استTrp

tRNA             اگر چه در اثر موتاسـيون قـادر بـه تـشخيص 

UGAدهد  و قرار دادن اسيد آمينه است با اينحال رمز اصلي خود را نيز تشخيص مي..  

 


