
  .معني قادر به خواندن پيامهاي خاتمه هستند سوپرسورهاي بي

در هنگام  . هاي سوپرسور و عوامل رهاكننده وجود دارد      tRNAمعني يك نوع رقابت بين      در ساپرس بي  

قرار گيرد، يا بيوسنتز پروتئين خاتمـه   Aتوسط ريبوزوم اگر يك رمز خاتمه در جايگاه mRNAخوانده شدن  

 هاي سوپرسورهاي و يا عوامـل رهاكننـده       tRNAبسته به اينكه كداميك   ( يابد    كند يا اينكه ادامه مي      پيدا مي 

در حضور  . گيرد  ثر انجام مي  بطور مو  ,UGAUAG ساپرس رمزهاي خاتمه  ). گيرند  قرار مي Aزودتر در جايگاه    

tRNA              هاي سوپرسور رمزهاي فوق بعنوان رمز يك اسيد آمينه خوانده شده و بجاي ختم بيوسنتز، يك اسيد 

 بطـور  UAA در حالي كه رمـز خاتمـه    .يابد  گيرد و بيوسنتز پروتئين ادامه مي       آمينه بجاي رمز خاتمه قرار مي     

در . شـود  شود بنابراين كمتر ساپرس مـي   درصد مواقع بصورت رمز اسيدآمينه خوانده مي5 الي   1سط بين   متو

به اين منزله است كه اين دو كمتر به عنوان رمز            ,UGAUAG ابتدا فرض بر اين بود كه ساپرس موثر رمزهاي        

 گرفتند شـايد در حـضور   در انتهاي همه ژنها قرار مي اگر آنها بطور معمول .گيرند خاتمه مورد استفاده قرار مي   

tRNA      سـلول   شدند و رشـد     و غير طبيعي ساخته مي    هاي بزرگتر     هاي سوپرسور بعضي از پروتئينها در اندازه 

 دهـد كـه بـرعكس، رمزهـاي         اما اطلاعات بدست آمده از رديف نوكلئوتيدهاي ژنها نشان مـي          . شد  مختل مي 

UGAUAG,   از طرف ديگر اسـتفاده از رمزهـاي خاتمـه مـضاعف     . شود بعنوان رمز خاتمه مصرف ميبه وفور

 UAA بنابراين علت اينكه چرا رمـز خاتمـه   . در سلول نادر است   ) قرار گرفتن دو رمز خاتمه در كنار يكديگر       (

  دارنـد در   UAAرا سوشهاي سلولي كه رمز خاتمه     شود نامعلوم است و مشخص نيست كه چ         كمتر ساپرس مي  

از طرف ديگر معلوم نيست كه با وجود استفاده مكرر از رمزهـاي خاتمـه   . كنند  محيط كشت به كندي رشد مي     

UGAUAG, شوند هاي غيرطبيعي طويل در سلول ساخته نمي چرا پروتئين.  



معني اين است كه رديـف نوكلئوتيـدهايي كـه در اطـراف رمـز       سوپرسور بينكته مبهم ديگر در مورد  

سوپرسور با توجـه بـه رديـف         tRNAاثريك  . دارند) ادامه بيوسنتز (خاتمه قرار دارند چه تاثيري در ساپرس        

فقط منحصر به   همچنين شرايط فوق    .  برابر تغيير كند   10نوكلئوتيدهاي اطراف رمز خاتمه ممكن است حتي تا         

شود و كاهش ميزان خوانده شدن يك ژن از طرق غير وابسته به      دارند نمي  هاي سوپرسور tRNAسلولهايي كه 

tRNA  مبراي مثال هنگام ترجمـه ژنـو      .  نيز اهميت بيولوژيك دارد    هاي سوپرسورRNA  باكتريوفـاژQB  دو 

 38000وزن مولكولي ( و ديگر پروتئين فرعي    )14000وزن مولكولي   (پروتئين پوششي، يكي پروتئين اصلي      

پروتئين فرعي با قرار گـرفتن اسـيدهاي آمينـه    . جور است انتهاي آمين هر دو پروتئين يك. شود ساخته مي ) 

 درصـد مواقـع پـروتئين       5در نتيجـه    )  1شكل(آيد    تريپتوفان به جاي رمز خاتمه و ادامه بيوسنتز بوجود مي         

  .شود كه براي تشكيل ذرات ويروس حياتي است تري ساخته مي طويل

  

  
  

منجر به توليد ) خاموش شدن طبيعي( خوانده شدن يك رمز خاتمه QBشماي قسمتي از ژنوم باكتريوفاژ  : 1 شكل

 رمز 195 اسيد آمينه تريپتوفان قرار گرفت UGAبعد از اينكه بجاي رمز خاتمه ). 1Aپروتئين(شود  پروتئين پوششي فرعي مي

  .يابد شود و سپس با برخورد به رمزهاي خاتمه سنتز پروتئين خاتمه مي ديگر خوانده مي

  



  جهش در رمزهاي خاتمه

موتاسيون تبديل به رمز يك اسـيد آمينـه شـود و    ممكن است بعضي اوقات رمز خاتمه يك ژن در اثر       

شود در اثر موتاسيون رمز خاتمه،  گيرد و بيان نمي  قرار مي′3قسمتي از نوكلئوتيدها كه بطور معمول در انتهاي 

وگلوبين اولين نمونه موتاسيون فوق در ژن زنجيره آلفاي هم     . تري توليد گردد    بيان شده و رشته پروتئين طويل     

بيوسـنتز زنجيـره    UAA اسيد آمينه دارد و با رمـز  141 رشته آلفاي هموگلوبين   .انسان شناسايي شده است   

ه گلوتامين بعنوان اسيدآمينه ، اسيد آمينUAAدر رمز خاتمه  Uبه جاي Cاما با  قرار گرفتن   . يابد    خاتمه مي 

 اسـيد آمينـه دارد   172شود كـه   اي ساخته مي يابد و رشته     قرار گرفته و بيوسنتز رشته ادامه مي       142شماره  

   ).2شكل(

 

 
 

  به Uناشي از تبديل نوكلئوتيد) هموگلوبين كانستنت اسپرينگ(منشاء قسمت اضافه زنجيره آلفاي هموگلوبين  : 2شكل

C در رمز خاتمه UAAزنجيره طويل آلفاي ديگري پيدا شده است كه نوكلئوتيد .   استA حذف شده است ) ليزين (139 در رمز

 رمز خاتمه 147 از بين رفته و در جايگاه رمز UAAو بنابراين از اين نقطه قاب رمزها عوض شده بطوري كه ديگر رمز خاتمه 

UAGآورد   قرار گرفته كه زنجيره آلفاي واين را بوجود مي.  



ود كـه در      . زنجيره آلفا شناسايي شده باشد     mRNA قبل از اينكه رديف كامل نوكلئوتيدهاي      معلوم بـ

  .گردد  نوكلئوتيد وجود دارد كه معمولاً ترجمه نمي93 زنجيره آلفا mRNAمولكول  ′3انتهاي 

    ناقلRNAساپرس بدمعني از طريق 

ثـال  براي م. گيرد  مي انجامtRNAمعني از طريق موتاسيون مولكولهاي مهار موتاسيونهاي بدمعني يا بي    

يك موتاسيون در ژن آنزيم تريپتوفان سنتتاز باعث جايگزيني گليسين و آرژينين شده و آنـزيم غيـر فعـال                   

با اينحال ممكن است موتاسيون در جايگاه آرژينين رخ داده و دوباره گليسين در همان محـل قـرار                   . شود  مي

البته اين عمل با راندمان كمتري . گويند گيرد و آنزيم فعال شود كه به اين حالت از بين رفتن اثر موتاسيون مي      

  .شوند هاي غيرفعال هر دو سنتز مي هاي فعال و آنزيم حتي با وجود فعاليت ژن سوپرسور آنزيم. گيرد انجام مي

با انجام كرومـاتوگرافي    . ارتباط دارد  tRNA مطالعات نشان داده است ساپرس موتاسيون با مولكولهاي       

tRNAGly مولكول راه  است كه هم مشخص شده ديگري نيز وجود دارد كه ظاهراً در اثـر   tRNA مولكول −

 بـراي اسـيد آمينـه       tRNA باسيل سه نوع    در سلول كلي  . كدون آن تغيير يافته است      موتاسيون جايگاه آنتي  

  ). 1جدول(دهد   مخصوص گليسين را تشخيص ميگليسين وجود دارد كه چهار نوع كدون

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



tRNAGlyمولكولهاي : 1جدول هاي موتاسيون يافته گليسين را بجاي آرژينين tRNA.  كلي باسيل−

  .دهند قرار مي

  
  آرژينين كدون     كدون   ژن سوپرسور     آنتيكدون     كدون گليسين          آنتيtRNA   ژن      محصول

  

 glyU     Gly
tRNA1    53 ′−−′ CCC      GGG          suglyU    53 ′−−′ UCC     AGGياAGA  

  glyT    Gly
tRNA2   53 ′−−′ CCU       GGA         *suglyT  53 ′−−′ UCU         AGA  

                                                                         GGG                                                             AGG  
 glyV      Gly

tRNA3  53 ′−−′ CCA       GGU  
                                                                         GGC  

  
 GGAعامل اصلي در بيان ناقص). موتاسيون نيمه كشنده است(كند   سوش حاصل از اين موتاسيون بخوبي رشد نمي *

  .نامعلوم است

 

1tRNAGlyه  هاي ذكر شد  tRNAيكي از    از طـرف   . دهـد   را تشخيص مي   GGGكدوننام دارد كه    −

2tRNAGly ديگر مولكول  تـوان   بنابراين مـي . دهد را نيز تشخيص مي   GGAكدونGGGعلاوه بر كدون   −

1tRNAGlyگفت كه عدم حضور مولكول       كـدون    آورد و اگر آنتي      خطر جدي براي حيات سلول بوجود نمي       −

53آن از    ′−−′ CCC   53به ′−−′ UCCتبديل شود كدونAGG   كه مخصوص اسيد آمينه آرژينـين اسـت

2tRNAGlyون مخصوص گليسين نيز توسط مولكولشود و در عين حال كد بيان مي   .بيان خواهد شد −

شوند و در نتيجه بخاطر همين       tRNAموتاسيونهاي ديگري نيز ممكن است باعث تغيير آرايش فضايي          

ر روي              tRNA -آنزيم آمينواسيل   تغيير، اشتباهي توسط   سنتتاز انجام شـود و يـك اسـيدآمينه ناخواسـته بـ

  .  ناجور سوار شودtRNA مولكول

  
 


