
  علائم و ژنهاي بر هم منطبق شده

ها و فاژها ترتيب خاص و منظمي در قرار گـرفتن ژنهـا و علائمـي كـه مراحـل                    در اغلب ژنهاي باكتري   

شـود و سـپس     براي مثال يك ژن با ناحيه پروموتر شروع مـي         . كنند وجود دارد    مختلف بيان ژن را كنترل مي     

گيـرد و بـه ريبـوزوم اجـازه           ساختمان مكمل ايجاد كند قرار مي     SRNA16 توانست با قسمت    اي كه مي    ناحيه

شـوند و در    پپتيد ترجمه مـي  گيرند كه به پلي دهد تا بيوسنتز پروتئين را آغاز نمايد و سپس رمزها قرار مي   مي

دهايي قرار دارند كه باعث خاتمه    در دنباله همين رديف نوكلئوتي    . گيرد   نيز رمز خاتمه قرار مي     ′3انتهاي رشته   

  ).البته در مرحله رونويسي(شوند   ميRNAبيوسنتز 

ود و    1977طبعاً پيدايش يك ژن در درون يك ژن ديگر در سال     يك پديده غير منتظـره و عجيـب بـ

 بـراي مثـال در    . مال مختلف داشـته باشـد     تواند اع    مي DNAبازگو كننده اين حقيقت بود كه يك قسمت از          

DNA  174اي فاژ     تك رشتهXφ  ژن Eدر داخل ژن  Dهمچنين . وجود دارد و بيان كننده يك پروتئاز است

 كه در وسط Kواقع شده است و ژن سوم ديگري بنام A  در داخل ژنB بنام ژن    174Xφيك ژن ديگر فاژ     

 ). 1شكل(كند   قرار گرفته است در هيدروليز شركت مي,ACژن 



  
 

هايي همپوشاني كننده در مقايسه با ژن اصلي  ژن.  نوكلئوتيد است5375  كه داراي 174Xφنقشه ژني فاژ:  1شكل

  .هاي ديگر است تر نشانگر ترجمه در جهت معكوس ژن نواحي كم رنگ. تر نشان داده شده است پررنگ

  

داراي رديـف مكمـل بـراي        AUGهـاي معمـولي قبـل از رمـز شـروع            هاي فوق نيـز ماننـد ژن         ژن

  ). 2شكل(  هستند SrRNA16مولكول

بنابراين يك ژن در بيان پروتئين خود كليه امكانات بيان را داراست و اگر ژن ديگري نيز در داخـل ژن   

شـروع و خاتمـه   . قرار گرفته باشد از كليه مزاياي ذكر شده در بيان موثر برخوردار خواهـد بـود        ) مادر(اصلي  

 اسـت كـه در فـاژ    Kهـا، ژن      جـالبترين نـوع ايـن ژن      . گيرد  نجام مي ترجمه ژن دوم با رمزهاي خاص خود ا       

174,4 XG φاين ژن كه در داخل ژن.  مشاهده شده استAC, 3شكل( قرار گرفته است.(   

 



  
 

. در كلي باسيل) واحي شروع سنتز پروتئينن( نمونه هايي از چند صد جايگاه شناخته شده اتصال به ريبوزوم : 2شكل

.  قرار دارند در ناحيه سايه دار نشان داده شده اندS 16 ريبوزومي ′ 3RNAنوكلئوتيدهاي مكمل جايگاه  فوق كه در انتهاي 

شود طول و  همانگونه كه ملاحظه مي.  مي باشندGUمربوط به جفت بازهاي  نواحي كه با سايه كمرنگ تري نشان داده شده است،

 هاي مختلف متفاوت است از طرف ديگر تفاوتي در مورد mRNAريبوزومي پيوند يابد درRNAكه مي تواند با mRNAمحلي از 

  .دهند وجود دارد  واكنش نشان ميmRNA با S 16هاي اينكه دقيقاً كداميك از نوكلئوتيد

  

  
 

,هاي  كه ژن4Gنواحي فاژ  : 3شكل *, ,K A A C 4 بر روي هم منطبق شده است اگر چه اين پديده در فاژG شناسايي 

  . نيز شناسايي شده است174Xφابهي نيز در فاژ شد نواحي مش

  



معمـولاً در   174Xφدر فـاژ  .  در داخل ژن اصلي قرار گرفته است E مانند ژن    K انتهاي ناحيه آمين    

داراي اسـيدهاي آمينـه غيـر    ,KEپپتيـدي  هاي پلي گيرد و بنابراين رشته ار مي  قر Tsجايگاه سوم هر رمزي   

 4G و   174Xφبـا مطالعـه فاژهـاي       . گيرنـد   هاي فوق در غشاء سلول قرار مـي         قطبي  بوده و معمولاً مولكول     

بـراي مثـال    ).  1شكل. ك.ر(ژن بر روي يكديگر بدست آمده است        اطلاعات زيادي در مورد قرار گرفتن چند        

محـل همانندسـازي فـاژ      . شناسـايي شـد    ,ACهـاي     براي ژن  mRNAنواحي پروموتر فاژ جهت رونويسي      

174Xφ    در نزديكي ژنAژن .  قرار داردA دو نقطه شروع مختلف ( )AUG   وع رشـته دارد و بنابراين دو نـ

كننـد كـه    دو ژن چون قاب متفاوتي دارند دو رشته كاملاً متفاوتي را توليد مي. كند توليد مي,*AAپپتيد    پلي

قـرار  A  در داخل ژن     rRNA ناحيه متصل شونده به    A*مربوط به ژن     mRNAدر. اعمال مختلفي نيز دارند   

  .گرفته است

هـا   ويـروس . كنند استفاده مي DNAجويي مطالعات بعدي نشان داد كه فقط فاژها نيستند كه از صرفه          

سيـسترونيك توليـد     پلـي  mRNAهـاي   هاي باكتري كه مولكول     در سلول . كنند  ستفاده مي نيز از اين پديده ا    

قبلي منطبق mRNAاست در انتهاي  ممكن  mRNAشروع بيان يك    ) در يك رشته   mRNAچند    (كنند    مي

  ). 4شكل(شده باشد

باسيل قرار گرفتـه      در داخل ژن ديگري در كلي     mRNAهمچنين بعضي از نواحي پروموتر در رونويسي      

  .است

  

  



 
%)درجه موتاسيون . DNA در سه مولكول  RNYجستجوي قابهاي  : 4شكل  )mآلي در سه   بر عليه تعداد بازهاي 

 را داراست با خط راست در هر يك از m%قاب بيان شوند كه كمترين ميزان .  در سه منحني رسم شده استDNAمولكول

)ها نشان داده شده است منحني )f .خط زيرين خطfبراي مثال ژن . دهد ها را نشان مي ن واقعي هر يك از ژن ميزان موتاسيو

EFهاي  يكي از ژن(باسيل   كليTufAليزوزيم مرغ بيشترين ميزان موتاسيون را داراست در حاليكه ژن  Tu− ( در قسمت مياني

  . است ژن دستخوش تغيير قاب شده

 

  آورد ه بعضي از ژنهاي همپوشاني كننده را بوجود ميتغيير قاب خواندن امكان ترجم

زومي كه  آيا پلي. دهد كننده چگونگي ترجمه آنها را مورد سئوال قرار مي وجود فراوان ژنهاي همپوشاني  

هايي است كه همـان ژن را در دوقـاب مختلـف      واحد تشكيل شده است، داراي ريبوزومmRNAدر روي يك 

البته تا كنـون  . سازند  هاي مختلف محصولات پروتئين متفاوت فوق را مي       mRNAكند و يا      جمه مي خواندن تر 

 يكي از ژنهاي همپوشـاني كننـده   بهرحال بررسي نحوه ترجمه  . جواب دقيقي در اين مورد بدست نيامده است       

اي كـه منجـر بـه خـتم سـنتز       دهد كه خطاهـاي ترجمـه    نشان مي2MS پيامبر باكتريوفاژ RNAموجود در 

فـاژ   RNA. همپوشاني كننـده دوم لازم باشـند       شود، ممكن است براي شروع ترجمه ژن        پپتيد والدي مي    پلي

2MS5شكل(اند   شده داراي سه ژن اصلي است كه توسط فضاهاي بين سيستروني از هم جدا .(   

 



  
 

  .2MS دار RNAنقشه ژنتيكي فاژ  : 5شكل

  

شود و در ارتباط با سلول ميزبان است، بوسيله يـك ژن       پروتئين چهارمي كه توسط اين فاژ ساخته مي       

ضاي بين سيـستروني ادامـه و   شروع و در ف) ژن پروتئين پوششي(همپوشاني كننده كه ترجمه آن از ژن دوم       

نسبت به  + 1پروتئين ليزكننده فوق از قاب . شود كند، ساخته مي    خاتمه پيدا مي  ) رپليكاز(در ابتداي ژن سوم     

ليز كننده اجباراً با توليد پـروتئين پوشـشي بطـور    بيان ژن . شود هر دو پروتئين پوششي و رپليكاز شروع مي   

شـود كـه    گفتـه مـي  DNAهاي نـوتركيبي   با بكارگيري تكنيكها و با بررسي جهش  . گيرد  همزمان صورت مي  

در اثر يك تغيير قاب در جايي قبل       . كنند  درصد كمي از ريبوزومهايي كه در ترجمه پروتئين پوششي عمل مي          

كـدونهاي  هـا بـا       در نتيجه اين تغيير قاب ريبوزوم     . شوند  از شروع ژن ليز كننده سبب سنتز پروتئين فوق مي         

سپس ترجمه مجدداً   . شوند  شوند كه بدنبال آنها ژن ليز كننده وجود دارد، بنابراين آزاد مي             معني مواجه مي    بي

باشـد از سـر       پپتيدي پوششي تغيير قاب داده مـي        شروع ژن ليز كننده كه بعد از ختم زنجيره پلي          AUG از

پروتئين در مقايسه با طويل شدن آن آرام اسـت، چنـين مكانيـسمي             از آنجا كه شروع سنتز      . شود  گرفته مي 

تواند مسئله خواندن فراوان ژن والدي در ارتباط با تداخل تشكيل كمـپلكس شـروع در ابتـداي يـك ژن         مي

تا كنون معلوم نشده است كه آيا ترجمـه تمـام ژنهـاي همپوشـاني كننـده                 . همپوشاني كننده را توضيح دهد    

ها ممكن است  خطاي تغيير قاب در ترجمه ژن والدي است يا خير؟  از طرف ديگر ريبوزوممحتاج به وجود يك   



سيـسترونيك   ژنهاي پلي mRNA متصل شوند، همانگونه كه در اكثر موارد به ابتدايmRNAابتدا به ساكن به 

  .شوند وصل مي

دو  DNAهاي كوچكي كه قادر هستند از يـك تـوالي واحـد             متغيير قاب ريبوزومي در مورد ساير ژنو      

دو DNAكـه داراي ژنـوم    7T براي مثـال باكتريوفـاژ   .شود پپتيد مختلف را سنتز نمايند نيز مشاهده مي   پلي

ي و فرعي پوششي خود را از يـك ژن واحـد    ژن ساخته شده است پروتئين اصل    30اي خطي است كه از      رشته

  .سازد مي

اين دو پروتئين در رديف اسيدهاي آمينه خود در قسمت انتهاي آمين اختلافي با يكديگر ندارنـد و در     

 ـتر كه پروتئين فر پروتئين طويل. رديف و تعداد اسيدهاي آمينه انتهاي كربوكسيل با يكديگر جور نيستند      ي ع

 10در حدود (بخاطر تغيير قاب تعداد معدودي از ريبوزومها   ) شود  متر ساخته مي  با غلظت ك  (شود    محسوب مي 

 در انتهاي ژن پروتئين اصلي بوده، بيوسنتز پروتئين ادامه پيـدا            -1تغيير قاب بصورت    . آيد  بوجود مي ) درصد

. كنـد  د مـي  اسيد آمينه را كد كرده و به رمز خاتمه ديگري برخور20كند و پس از گذشتن از كدون خاتمه        مي

احتمالاً علت تغيير قاب آنـست  . است U UUC AAAدهد داراي رديف محلي كه ريبوزوم اشتباه را انجام مي     

Pheكه  
tRNA    و ياLys

tRNA    هنگام خواندن mRNA    كننـد و يـك    فقط دو نوكلئوتيد به جلو حركـت مـي

  .آورند  بوجود مي-1 قاب تغيير

 


