
  گير هستند رمزها همه

آلانـين را در رشـته    اسـيد آمينـه فنيـل    Uاز عصاره سلولي باكتري گرفته تا پستانداران رشته پلـي        

بنـابراين بـا   . سازد پپتيدي ليزين مي   رشته پلي  Aرشته پرولين و پلي   Cهمچنين پلي . دهد  پپتيد قرار مي    پلي

 به پروتئين بدست آمده است معلوم شـده كـه رمـز ژنتيكـي     DNAمطالعاتي كه اخيراً از چگونگي كد كردن     

  .گير است و در اثر فرآيندهاي تكاملي رمز ژنتيكي در ميان جانداران ثابت مانده است همه

براي مثال جهشي در يك سـلول موجـب         اگر  . عدم تغيير رمز ژنتيكي پايه و اساس اصول وراثت است         

 ـ UCU مخصوص سرين بجاي تشخيص رمزtRNA شود كه يك   تـشخيص   UUUراي مثـال رمز ديگري را ب

خصوص سـرين دارنـد     م tRNA دهد، اين نوع موتاسيون در سلولهاي هاپلوئيدي كه فقط يك ژن براي توليد            

حتي اگر بيش از يك ژن   . شود  مينه سرين در جاي اصلي خود قرار داده نمي        آچرا كه اسيد      كشنده خواهد بود،  

داشت، اين نوع موتاسيون باز هم بـراي          وجود مي ) هاي ديپلوئيدي   براي مثال در سلول   (SertRNAبراي توليد 

بعلـت كثـرت   (گرفـت     سـرين قـرار مـي       هاي فنيل آلانين،    از جايگاه بود چرا كه در بسياري        سلول كشنده مي  

  ).گرفت  قرار ميUUUجهش يافته، سرين در مقابل رمز  SertRNAهاي مولكول

  جهش در رمزهاي ميتوكندري پستانداران

كرد كاملاً   قانون كلي پيروي نميها كه از  با توجه به صحبتهايي كه شد وجود رمزها در بعضي از اندامك       

 .ميتوكندري انسان آشكار شد   )  جفت باز    DNA )16569اين حقيقت در حين تعيين رديف       . انگيز بود   تعجب



هاي متـصل   ميتوكندري يكي از اجزاء سلولي است كه طي فرآيندهاي فسفوريلاسيون اكسيداتيو توسط آنزيم        

ها مخـصوصاً آنهـايي كـه در راسـتاي توليـد       اغلب پروتئين. كند  توليد مي  ATPريتوكندبه غشاء داخلي مي   

RNA           ه               و ريبوزوم هستند توسط ژنهاي هسته سلول بيان مـي شـوند و توسـط مكانيزمهـاي اختـصاصي بـ

هـاي    اي دارد كه هر چه از سلول        حلقوي دو رشته  DNAميتوكندري يك مولكول    . شوند  ميتوكندري حمل مي  

 ميتوكندري سـلول    DNA(شود    رسيم اندازه آن كوچكتر مي     تر مي   پست يوكاريوتي به سلولهاي تكامل يافته     

كند كه اندازه آن  را كد مي   rRNAژنوم ميتوكندري دو مولكول     ). ميتوكندري انسان است  DNA برابر 5مخمر  

هـاي لازم جهـت سـنتز تعـدادي از      tRNA همچنين چند پـروتئين و    . در سلولهاي پستانداران كوچك است    

  .شود پروتئينها نيز توسط ژنوم ميتوكندري بيان مي

و بين هر ژني    ) تر هستند   متراكم( است   ها از يكديگر كم     ميتوكندري انسان و موش فاصله ژن      DNAدر

  ).1شكل (قرار گرفته استtRNAكند، يك يا چند ژن   را كد ميrRNAكه پروتئين و يا 

  



  
 

حلقه . نقشه شامل دو قسمت است. جفت بازي ميتوكندري پستانداران) شانزده هزار و پانصد (16500نقشه ژنوم  : 1شكل 

اند كه در حلقه  كند كه در حلقه سنگين قرار گرفته است در حاليكه در حلقه دروني ژنهايي قرار گرفته بيروني ژنهايي را بيان مي

DNAژنهاي مخصوص . شوند اند و بيان مي تر قرار گرفته  سبك( )12 ,6S S rRNAتوجه داشته . اند تر نشان داده شده پر رنگ

. شود شود در نقطه مقابلش در رشته ديگر يك ژن متفاوت بيان مي  يك رشته، ژني بيان ميDNAشيد كه اگر در يك قسمت ازبا

. مخصوص هر باز استNو  براي پورين R مخصوص پيريميدين و tRNA ،Ψدر تشخيص بعضي از رمزها بوسيله

ATPase كمپلكس 8 و 6شماره ATPaseهاي  ژن. سازند   ميتوكندري را مي,COIII  COII COI اجزاء آنزيم سيتوكروم 

1ژن . سازند اكسيداز را مي 5ND 1سازد قبلاً اين نواحي با رمز  دزهيدروژناز را ميNADHاجزاء آنزيم− 5URF  مشخص شده −

H,نواحي. اي دارد عمل ناشناخته6URFناحيه ). بود  LO O شود كه اول شروع مي( به ترتيب شروع همانندسازي رشته سنگين (

  .نندك و رشته سبك را مشخص مي

  



  : بين رمزهاي ژنتيكي معمولي و ميتوكندري اختلافات زير وجود دارد

كنـد و   باشد و در عوض تريپتوفان را كـد مـي       ميتوكندري كد خاتمه نمي   DNA در UGAرمز .1

Trpبنابراين مولكول 
tRNA   ميتوكندري دو رمزUGG و UGA دهد و گـويي   را تشخيص مي

  .كند كه از قانون وابل اطاعت مي

AUAAUUAUGبوده و رمز متيونين شروع كننده        ,AUGAUAرمز متيونين داخلي     .2  و  ,,

AUC باشد مي.  

آرژينين بوسـيله  (باشند  يط معمولي از رمزهاي آرژينين مي    كه در شرا   ,AGAAGGرمزهاي   .3

شـوند و بنـابراين در       در ميتوكنـدري رمزهـاي خاتمـه محـسوب مـي          ) شـود    رمز بيان مي   6

) ميتوكندري چهار كد خاتمه وجود دارد )UAAUAGAGAAGG ,,,.  

ا         tRNAهاي  شايد مولكول  هـاي سـلول فـرق    tRNA ميتوكندري نيز از لحاظ ساختمان و نحوه عمل بـ

وجود دارد در حاليكه با در نظر گرفتن قـانون وابـل در              tRNA نوع مولكول  22در ميتوكندري   . داشته باشند 

راي يـك اسـيدآمينه         . تجهت رمزهاي موجود لازم اس     tRNA نوع مولكول  32سلول   بنابراين اگر چهاررمز بـ

دن    tRNAوجود داشته باشد كه در نوكلئوتيد اول و دوم وجه مشترك دارند فقط يك                ميتوكنـدري در خوانـ

هاي غير ميتوكنـدري حـداقل    بخاطر داشته باشيد كه در چنين شرايطي در سيستم(كند  چهار رمز شركت مي 

يــك ) جايگـاه وابــل (خــود ′5 ميتوكنــدري فـوق در جايگــاه tRNAمولكولهــاي ). وجـود دارد  tRNA دو

در مواقعي كه يك پورين . شود دارند كه ظاهراً با هر چهار نوكلئوتيد جايگاه سوم كدون جفت مي    Uنوكلئوتيد

كند كه با قرار گرفتن يك پيريميدين در همان جايگاه متفاوت  اي را بيان مي  كدون اسيد آمينه   در جايگاه سوم  

گيـرد تـا انحـصاراً دو          ميتوكندري قرار مـي    tRNAكدون    تغيير يافته در جايگاه اول آنتي     Uباشد نوكلئوتيد 



  .پورين به يكديگر جفت شوند

ميتوكندري علاوه بر اينكه قوانين وابل خاص خود را دارند ساختمان  فضايي خاصي  tRNA مولكولهاي

GTبراي مثال رديف    . نيز دارند    CRAΨ         همچنـين بعـضي از بازهـا در        .  در اغلب مواقع حـذف شـده اسـت

از تـشكيل    tRNAهاي  در مولكولT CΨحلقه . اند عوض شده ,DT هاي  حلقه  غير ميتوكندري از هفـت بـ

بعضي مواقـع تغييـرات   . هاي ميتوكندري تعداد بازها از سه تا نه متغير استtRNA شده است در حاليكه در

   ).2شكل (باشد  سرين ميتوكندري فاقد حلقه مي tRNAراي مثال ب. موجود بسيار فاحش است

  

  
  

  .شود  اضافه مي′3 بعد از مرحله رونويسي به انتهايCCAرديف .  ميتوكندري انسانtRNAرديف ژني دو 

  

ميتوكندري تفاوت فاحشي از نظر ساختمان سـه   tRNA هاي دهد كه مولكول  شواهد موجود نشان مي

  .دارد tRNA بعدي و نحوه كنش با ريبوزوم با ديگر مولكولهاي

جويي در استفاده از اطلاعات ژنتيكي در ميتوكندري خصوصيات           همچنين با توجه به خصوصيات صرفه     



  . بر شمردtRNAتوان در مورد بيوسنتز زير را مي

ميتوكندري از محل پروموترهايي كه در نزديكي ناحيه شروع همانندسازي          DNAهر دو رشته   .1

DNA    هاي  رشته) 1ك به شكل  .ر(شوند     قرار دارند رونويسي ميmRNA    ،طويل ساخته شده

5,3با برش در انتهاي    mRNA دسپس مولكولهاي متعد   بخاطر داشته باشيد (آيند   بوجود مي  ′′

هاي سـاختماني وجـود     نيز در ميان ژن  tRNAچندين ژن    mRNAكه در يك مولكول طويل    

  .شود مربوط به ژنهاي ساختماني توليد مي tRNA،mRNAدارد كه با برش قطعات

ــاي   .2 ــروتئين در انته ــنتز پ ــروع س ــدون ش ــول ′5ك ــرار دارد  mRNAمولك ــايي ق  در .نه

 ـ) زيرواحد كوچـك  ( ريبوزومي   rRNA نوكلئوتيدهايي كه با     mRNA′5قسمت ت شـوند   جف

  . وجود ندارد

د    ادامه مـي   ′3تا انتهاي  mRNAبيان .3  DNAبعـضي از مواقـع حتـي كـدون خاتمـه در          . يابـ

 اوليـه و جـدا شـدن        mRNAدر عـوض در اثـر بـرش         . شـود   ميتوكندري نيـز ديـده نمـي      

در محـل اتـصال     . شـود   وصل مـي   mRNA′3 به انتهاي    Aيك قسمت پلي  tRNAواحدهاي

   ).3شكل(آيد كه رمز خاتمه است   بوجود ميUAAرمز mRNA  بهA پلي



  
  

هاي   ژنDNAقسمت بالا رديف . و توليد رمز خاتمه mRNA به انتهايA پليتهچگونگي پردازش و افزودن رش : 3شكل

دهد كه پس از مرحله برش  ها را نشان مي  همان ژنmRNAقسمت پائين رديف. دهد مختلف ساختماني را در محل برش نشان مي

  . اضافه شده استAت پليقطعا

  

نيـز رمزهـاي ژنـي      ) مانند مخمـر  ( ميتوكندري موجودات ديگر     DNA اخيراً نشان داده شده است كه     

رسـد كـه مراحـل     بنظر مي. كنند آنها از نظر جزئيات نيز با ميتوكندري پستانداران فرق مي      . تغيير يافته دارند  

با اينحال معلـوم نيـست كـه آيـا رمزهـاي تغييـر يافتـه           . ميتوكندري بسيار سريع بوده است    DNA تكاملي

هـا   هاي جديد رمزهاي ژني هستند كه در همه سلول         باشند و يا گونه     ميتوكندري بقاياي رمزهاي ژني بدوي مي     

  .رايجند

 


