
  موتاسيونهاي تغيير قاب

را ) تغييـر قـاب  (ژنهاي سوپرسور ديگري هستند كه اثر موتاسيون ناشي از اضافه شدن يك نوكلئوتيـد      

. مربوط به گليسين و يا پرولين نقش دارند tRNA هاي موتاسيون يافته    در اين مورد نيز مولكول    . كنند  پنهان مي 

tRNAGlyدهد كه مولكول    هاي موتاسيون يافته نشان مي    tRNAمطالعه يكي از     كدون خـود    در ناحيه آنتي   −

)داراي يك نوكلئوتيد اضافه است )CCCC)1شكل  .(  

 

  
 

  .كدون توجه كنيد  به نوكلئوتيد اضافه شده در محل آنتيGlytRNASufDرديف نوكلئوتيدي مولكول سوپرسور  :  1شكل

  

فـوق در اثـر      tRNAتغييـر رديـف   .  اسـت  1tRNAترتيب نوكلئوتيدهاي بقيه مولكول شبيه مولكـول        

  ). 1جدول(آيد  است بوجود مي tRNA كه مسئول بيان اينglyUموتاسيون ژن 



 

  1ها در ژنهاي حيوانات فاده از كدونفراواني است : 1جدول
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  . كدون شمارش شده است2244 -1

  

1tRNAGlyكدون درناحيه آنتي يك نوكلئوتيد  با اضافه شدن يافته چهـار   موتاسيونtRNAولمولك−

   نيز چهار نوكلئوتيد از جايگاه mRNAدهد و هنگام حركت      بعنوان كدون تشخيص مي    mRNAنوكلئوتيد را در  

A  به جايگاهP آيد ها بوجود مي قاب صحيح جهت خوانده شدن بقيه كدونشوند، و در نهايت  منتقل مي.  

موتاسيون يافته جديدي در سلولهاي باكتري و مخمر شناسايي شده است كـه    tRNAاخيراً، مولكولهاي   



از چهـارم   خوانند هر چند كه جفت شـدن بازهـا د     بازهاي چهارتايي را مي    tRNAهاي  بعضي از اين مولكول    ر بـ

هـايي كـه دو نوكلئوتيـدي هـستند را            كـدون  tRNAهـاي   ز مولكـول  همچنين بعضي ا  . شود  بخوبي انجام نمي  

انـد را تـرميم    خوانند و بنابراين تغيير قاب را در موتاسيونهايي كه يك يا دو نوكلئوتيد حذف و يا اضافه شده  مي

هاي ديگر در سلول توليـد شـود، ممكـن اسـت     tRNA معمولي بيش ازtRNAبه همين علت اگر يك    . كنند  مي

يـك   خواند، موتاسيون يافته كه كدون دو تايي را مي tRNAب شود چرا كه اگر به جاي يك   موجب القاء تغيير قا   

tRNA گاه در جاي) تايي كه كدون سه( معموليAآيد  ريبوزوم قرار گيرد، تغيير قاب بوجود مي.  

  دهند هاي ريبوزومي صحت خواندن را تغيير مي موتاسيون

 را تغييـر    mRNAريبوزوم ايجاد شود صـحت خوانـدن      S30هاي  هاي خاصي در پروتئين     اگر موتاسيون 

. هاي سوپرسور دارند ديده شده اسـت  هاي سالم و هم سلولهايي كه مولكول يرات هم در سلولاين تغي. دهند  مي

هـاي    شود كه مولكول     مي طوري عوض Aدر اثر جابجايي اسيدهاي آمينه در ساختمان ريبوزوم، آرايش جايگاه           

   ). 2شكل(گيرند    نادرست در هنگام طويل شدن رشته در اين جايگاه قرار ميtRNA -آمينواسيل

معني و يا بـدمعني موجـود    هاي بي شود تا موتاسيون نام دارد كه باعث ميramها    يكي از اين موتاسيون   

ريبـوزوم موجـب   Aتن مناسـب در جايگـاه  يعني اشتباه در قرار گرف (تر بيان شوند       ضعيف mRNAدر مولكول 

هـايي كـه در    اخيـراً نـشان داده شـده اسـت موتاسـيون     ). شود كه از بين رفتن اثر موتاسيون افزايش يابد      مي

ي در انتخـاب       گيرند در صحت طويل شدن رشته پيتيدي اثر مـي  هاي ريبوزومي صورت مي     پروتئين گذارنـد ولـ

tRNAكنند  مناسب دخالت نمي.  

  



  
 

كند، باعث از بين رفتن اثر  هاي ريبوزومي را كد مي بروز يك موتاسيون جابجايي در ژني كه يكي از پروتئين : 2شكل

  .شود موتاسيون قبل مي

  

  شود استرپتومايسين باعث خواند ناصحيح مي

تومايـسين  توان با افزودن استرپ   را مي  mRNAاثر تغيير ساختمان سه بعدي ريبوزوم در خواند ناصحيح        

بيوتيك استرپتومايـسين باعـث بـروز اشـتباه در          اضافه كردن آنتي   .يا در سلول مطالعه كرد    در لوله آزمايش و     

 به ريبوزوم −tRNAmRNA، اتصالS30با اتصال استرپتومايسين به زيرواحد . شود  ترجمه كدهاي ژنتيكي مي   

هاي حـساس و يـا    دامنه اثر استرپتومايسين بستگي به اين دارد كه آيا استرپتومايسين به سلول      . كند  تغيير مي 

ه سـلولهاي حـساس اثـر           . هاي مقاوم به استرپتومايسين اضافه شده باشـد         سلول افـزودن استرپتومايـسين بـ

اركردن شروع بيوسـنتز پـروتئين موجـب مـرگ          هاي حساس، استرپتومايسين با مه      در سلول . تري دارد  وسيع

باعـث كـاهش خوانـده شـدن         S30ريبوزوم   12Sهاي مقاوم موتاسيون در پروتئين        در سلول . شود  سلول مي 

ا مهار كرده و ها ر هاي مقاوم اثر بعضي از موتاسيون      با اينحال افزودن استرپتومايسين به سلول     . شود   ناصحيح مي 



   ).3شكل (.شود مقداري آنزيم فعال سنتز مي

  

  
 

  اثر استرپتومايسين در سلولهاي مقاوم و حساس

  

 



  شوند هاي سوپرسور باعث خواندن ناصحيح ژنهاي سالم نيز مي ژن

لكـه  كننـد ب   موتاسيون يافته عمـل نمـي      mRNAهاي  محصولات ژنهاي سوپرسور صرفاً بر روي مولكول      

طبيعي نيز داشته باشـند و در نتيجـه ممكـن اسـت      mRNAهاي  ممكن است اثر نامطلوب در خواندن مولكول      

 البته بايد در نظر داشت كه اثر اينگونه ژنهاي سوپرسـور در بيـان     .هاي طبيعي دچار اشكال شود      سنتز پروتئين 

ي نـسخه      ها بخوبي ساخته نمي     روتئينژنهاي سالم كاملاً مخرب نبوده و اگر چه بعضي از پ           هـاي سـالم      شوند ولـ

بنابراين براي يك سـلول سـالم كـه ژن          . نمايد  شود كه ادامه حيات سلول را تضمين مي         بسياري نيز ساخته مي   

شود مقداري پروتئين غير  فعال نيز         سوپرسور دارد حضور اينگونه ژنها نه تنها اثر مثبتي نداشته بلكه باعث مي            

هاي مختلف است و در اين صورت اثر           در طبيعت، حضور ژنهاي سوپرسور براي مقابله با موتاسيون         .ساخته شود 

  .گردد اين گونه موتاسيونها خنثي مي

هاي سـالم و   شوند در حاليكه قبلاً آنها ژن  هاي سوپرسور تبديل مي     هاي سالم در اثر موتاسيون به ژن        ژن

اختصاصي جديـد، يـا يـك پـروتئين اختـصاصي           tRNAمولكولدر نتيجه آنها ممكن است يك       . اند  فعال بوده 

زيم تغييردهنـده         . سنتتاز توليد كنند   tRNA−ريبوزومي و يا يك آنزيم آمينواسيل      حتي ممكن است يـك آنـ

هـا در اطـراف ناحيـه         تاسـيون بعـضي از مو   ). هاي متـيلاز    مانند آنزيم ( دچار موتاسيون شود     tRNAساختمان  

  ).4شكل(كدون ممكن است اثر سوپرسور داشته باشند  آنتي



  
 

در . شود كدون آن باعث عمل ساپرس مي   مگس سركه، كه موتاسيون در ناحيه آنتيTyrtRNAساختمان مولكول  : 4شكل 

بعضي بجاي كدون خاتمه اسيد آمينه (كنند   خاتمه را بيان ميUAGكدون ندرتاً كدون  ها در جايگاه اول آنتيGحاليكه بعضي از

Tyrدهد   قرار مي ( تغيير اين باز بهQ) يه اين اثر را از بين برده و بيوسنتز در اين ناح) كه ساختمان در بالا نشان داده شده است

  .دهد   را به سلول ميUGA كاهش ميزان متيلاسيون فعاليت سوپرسوري tRNAهاي  در بعضي از مولكول. يابد خاتمه مي

  



كنند كه خوانده شدن صـحيح    را عوض ميtRNA هاي فوق طوري ساختمان سه بعدي  ظاهراً موتاسيون

شوند  ها كه باعث افزايش خوانده شدن ناصحيح يك ژن مي        بعضي از موتاسيون  . راندمان بالا انجام شود   كدون با   

  .شوند هاي سوپرسور ناميده مي شوند نيز بنام موتاسيون و در شرايط خاصي باعث حيات سلول مي

 


