
 بسيار دقيق است AA~tRNA تشكيل

 سنتتاز ابتدا ­tRNA هاي آمينواسيل آنزيم چگونگي انتخاب صحيح اسيدهاي آمينه مشابه، توسط

 سنتتاز بطور دقيق ايزولوسين را از والين تميـز ­tRNA ايزولوسيل آنزيم اينكه . بنظر معما جلوه مي كرد

 دآمينه يك گروه متيـل اسـت بنـابراين اخـتلاف تنها تفاوت اين دو اسي . دهد بسيار جاي تعجب بود مي

 ابتدا ه كيلوكالري است، يعني انرژيي ك ۲ − ۳ سنتتاز تنها ­tRNA ايزولوسين آنزيم انرژي اتصال والين به

 ­tRNA ايزولوسـيل آنـزيم براي مثال هنگامي كـه . رسيد كه از خطاهاي فراوان جلوگيري كند بنظر مي

 در مقابل مخلوط مساوي ايزولوسين و والين قرار گيرد، احتمال بوجود آمدن يك كمپلكس فعـال سنتتاز

 ايزولوسين انتقال tRNA چنانچه كليه اين كمپلكسها به . تنها يك درصد خواهد بود Val – AMP اشتباه

 اشتباه در رشته منظور قرار دادن اسيدآمينه ( يابد داده شوند ميزان خطا بطور غيرقابل قبولي افزايش مي

 tRNA چـون هنگـامي كـه . گيـرد ولي بايد دانست كه چنين انتقال بندرت صورت مـي ) پروتئين است

 ســنتتازي كــه بــه آن والــين متــصل شــده اســت ­tRNA ايزولوســيل آنــزيم ايزولوســين بــه يــك

(Val – AMP­ isoleucyl – tRNASynthetase) باً تمامي مولكولهاي برخورد نمايد تقري Val­AMP از 

 Val) هم جدا شده و به اجزاء تشكيل دهنده خود ,  AMP) براي انجام چنين ). ۱ شكل ( شوند تبديل مي 

 شـود بـه ي كه توسط سنتتازها كاتـاليز مـي آنزيم عمل تصحيحي بايد اسيدآمينه دائماً در هر دو مرحله

 شـود و تميز ايزولوسين از والين دو بـار كنتـرل مـي در نتيجه اين عمل . جايگاه فعال متصل باقي بماند

2 احتمال خطاي نهايي به 2 4 10 10 10 ( ) − − . يابد كاهش مي × −



 ) ۱ شكل (

 سمت ( پروتئين زيرواحد بزرگ ريبوزومي ۳۴ و ) سمت چپ ( پروتئين زيرواحد كوچك ۲۱ طرح حاصل از الكتروفورز دو بعدي

26 رسد بنظر مي ). راست 2 L ,S 8 . يك نوع پروتئين باشند L 10 دهنده كمپلكس نشان 7 12 L ,L / L گذاري شماره . است 

 هاي فوق براساس اندازه آنها صورت گرفته است بطوريكه هر چه پروتئين بزرگتر باشد در هنگام الكتروفورز كمتر پروتئين

60 ( بزرگترين S 1 مثلاً پروتئين . شود چكتري به ان نسبت داده مي كند و عدد كو حركت مي 000 MW  S 21 و ) ≅ ,

 و ) ≅ MW 25000 ( گترين بزر L 1 همچنين . هستند (30S) هاي زيرواحد كوچك پروتئين ) ≅ MW 8000 ( كوچكترين

34 L 5000 ( كوچكترين MW ≅ ( 50 پروتئين زيرواحد بزرگS باشند ريبوزوم مي . 

 شود كه انجـام هايي انجام مي آنزيم امروزه روشن شده است كه عمل تصحيح تنها در ان دسته از

 تيروزيل آنزيم براي مثال با بررسي ساختمان سه بعدي . تشخيص كافي نباشد دقت كافي طي يك مرحله

tRNA­ آلانـين و تيـروزين كـه تنهـا بخوبي قادر است بين فنيل آنزيم سنتتاز روشن شده است كه اين 

 اختلافشان يك گروه هيدروكسيل موجود در تيروزين است، تميز قايل شود و اين تمايز از طريق ايجـاد

 مينـه آ اسيدهاي ). ۲ شكل ( گيرد تيروزين صورت مي OH فوق با گروه آنزيم ژني اختصاصي پيوند هيدرو

 آسپاراژين، آسپارتيك، سيستئين، هيستيدين، ليزين و تريپتوفان نيز بـدون انجـام عمـل تـصحيح از

. شوند يكديگر تميز داده مي



 ) ۲ شكل (

 بعدي فوق كه با ساختمان سه . آدنيلات − نتتاز و تيروزيل س ­ tRNA تيروزيل آنزيم پيوندهاي هيدروژني تشكيل شده بين

 تواند بين ن است كه يازده پيوند هيدروژني مي آ دهنده مطالعات بلورشناسي بكمك اشعه ايكس بدست آمده است  نشان

– AA و آنزيم AMP يز گروههايي كه مربوط به زنجيره اصلي سنتتاز گروههاي جانبي اسيدهاي آمينه و ن آنزيم در . بوجود آيد 

MC 1 ) ( تواند بوجود آيد كه چنانچه فنيل آلانين به جاي باشند نه تنها گروه هيدروكسيل تيروزين مي هستند درگير مي 

 . هايي نيز انجام نخواهد شد تيروزين قرار گيرد چنين واكنش

 ر هيچيـك از مراحـل بعـدي مربوط به خود متصل شد د tRNA به محض آنكه يك اسيدآمينه به

 آزمايش زير كه در اين زمينـه انجـام شـده اسـت . گيرد سنتز پروتئين، مجدداً مورد شناسايي قرار نمي

) Cys مربوط به خود tRNA ابتدا سيستئين به : شاهدي است بر اين مدعا tRNA  شـود و متـصل مـي (

 هنگامي كه چنـين ). ۳ شكل ( شود يل به آلانين مي آن جدا شده و تبد SH– سپس بطور شيميايي گروه

tRNA اـيش حـاوي ( ايي كه به آلانين متصل است به يك سيـستم در حـال سـنتز پـروتئين لولـه آزم



 گردد كه در كليـه اضافه شود ملاحظه مي ) باشد هاي ليز شده در حال سنتز هموگلوبين مي رتيكولوسيت

 توان نتيجه گرفـت كـه بنابراين مي . ن قرار گرفته است جايگاههاي سيستئين در هموگلوبين جديد آلاني

 صـورت (mRNA) مولكولهاي انطباقي واقعي هستند كه انتخاب آنها تنها توسط الگو tRNA مولكولهاي

 . گيرد مي

 ) ۳ شكل (

tRNA چگونگي تبديل زنجيره جانبي سيستئين به آلانين پس از اتصال – Cys . آلانين در جايگاههاي سيستئين مولكول 

 . گيرد هموگلوبين قرار مي

 پپتيـدي تـشكيل سنتتاز از نظر اندازه و تعداد زيرواحدهاي پلـي – tRNA هاي آمينواسيل آنزيم

 قنـد OH − 2′ و بعضي بـه OH − 3′ را به بعضي از سنتتاز اسيدآمينه . دهنده آنها بسيار متنوع هستند

 به اسيدآمينه مربوط به خود متـصل tRNA بهرحال پس از اينكه . كنند متصل مي tRNA ريبوزو انتهايي

 . ) ۴ شـكل ( تواند بسرعت بين دو جايگاه فوق كه از نظر شيميايي بسيار شبيه هستند جابجا شود شد مي

 جايگـاه فـوق مهـم . يابد پپتيدي در حال رشد انتقال مي كمي بعد هنگامي كه اسيدآمينه به زنجيره پلي

. جدا شود ′3 شود بدين ترتيب كه همواره اسيدآمينه بايد از گروه مي



 ) ۴ شكل (

 توجه شود كه . مربوط به آن tRNA ولكول م CCA و انتقال آن بر روي انتهاي ATP فعال شدن يك اسيدآمينه توسط

. آدنوزين انتهايي جابجا شود ′2 و OH 3′ تواند بين جايگاههاي متصل شد، مي tRNA اسيدآمينه هنگامي كه به



 گيرد ايجاد پيوندپپتيدي در ريبوزومها صورت مي

 هـا جـا دهنده خويش متصل شدند در ريبوزوم ه مولكولهاي انطباق پس از آنكه اسيدهاي آمينه ب

 بايد دانست . شود ها ذرات كروي هستند كه عمل سنتز پروتئين بر روي آنها انجام مي ريبوزوم . گيرند مي

 تـوان بعنـوان ها را مي بنابراين ريبوزوم . شود سازي در محلول فاقد ريبوزوم انجام نمي كه هرگز پروتئين

 سـازهاي سازي محسوب كرد كه عمل اصلي آنها قرار دادن صـحيح پـيش اي كوچك پروتئين ه كارخانه

AA­tRNA و الگوي RNA هـا بنابراين ريبوزوم . بطوريكه كد ژنتيكي بطور صحيحي خوانده شود . است 

 و (mRNA) مناسـب جهـت اتـصال الگـو بايد حاوي سطوح اختصاصي و جايگاههاي استرئوشـيميايي

 . پپتيدي در حال رشد باشند و زنجيره پلي AA­tRNA سازهاي پيش

 ريبوزوم وجود دارد كه وزن مولكولي هر ۱۵۰۰۰ باسيل در حال رشد سريع حدود در هر سلول كلي

 . ميليون دالتون است ۳ يك از آنها كمي كمتر از
1 
4 

 دهنـد وزن كل باكتري را ريبوزومهـا تـشكيل مـي

 در يـك زمـان در روي . بزرگي از اعمال سنتزي سلول به سنتز ريبوزومها اختصاص دارد بنابراين قسمت

 در شرايط مطلوب بـراي سـنتز زنجيـره . تواند ساخته شود پپتيدي مي هر ريبوزوم تنها يك زنجيره پلي

 ز پس ا . ثانيه وقت لازم است ۱۰ حدود ) ۴۰۰۰۰ به وزن مولكولي تقريبي ( اسيدآمينه ۴۰۰ پپتيدي بطول پلي

 توانند بلافاصله جهت سنتز پروتئين ديگري شوند و مي پپتيدي ريبوزومها آزاد مي ختم سنتز زنجيره پلي

 . بكار گرفته شوند

 هر ريبوزوم از دو زيرواحد تشكيل شده است، زيرواحد بزرگتر تقريباً دو برابر زيرواحد كـوچكتر

 به پروتئين در ريبـوزوم RNA نسبت . باشند و پروتئين مي RNA هر دو زيرواحد حاوي ). ۵ شكل ( است

. باشد مي ۱:۱ در بسياري از جانداران ديگر نسبت به فوق . باكتريها دو به يك است



 ) ۵ شكل (

 ضريب ته نشست ريبوزوم در سانتريفوژ است 70S . شود خوانده مي 70S اين ريبوزوم معمولاً . باسيل ساختمان ريبوزوم كلي

) S 30 علائم ). شين شدن است ن اول سوئدبرگ و نشانه سرعت تهS ، 50S ، 16S 23 وS نشست زيرواحدهاي بترتيب ضريب ته 

 بعبارت ديگر . باسيل دارند كليه ريبوزومهاي باكتريها اندازه مشابه ريبوزوم كلي . هاي ريبوزومي است RNA كوچك و بزرگ و

 بوده و از (80S) تا حدي بزرگتر در حالي كه در جانداران عاليتر ريبوزومها . هستند 50S و 30S داراي زيرواحدهاي

. اند تشكيل شده 60S و 40S زيرواحدهاي



 كـه بـا (30S) نوع پروتئين زيرواحد كوچكتر ۲۱ . هاي مختلفي در دو زيرواحد فوق وجود دارند پروتئين

 اخيـراً تـوالي كليـه ). ۱ و ۵ شـكلهاي ( لفي دارند هاي مخت شوند، اندازه نشان داده مي S 21 تا S 1 علائم

 هاي فوق تعيين شده است و نشان داده شده كه از هر يك از آنها يك نـسخه در هـر ريبـوزوم پروتئين

 . شـوند ده مي نشان دا L 34 تا L 1 پروتئين است كه بصورت ۳۴ داراي (50S) زيرواحد بزرگتر . وجود دارد

سخه وجـود دارد تنهـا از پروتئينـي بنـام عليرغم اينكه از اكثر اين پروتئين  ها در هر ريبوزوم يـك نـ

7 12 L / L چهار نسخه وجود دارد كـه N − باشـد انتهـايي بعـضي از آنهـا داراي گـروه اسـتيل مـي . 

7 پروتئين 12 L / L در مراحلي از سنتز پروتئيني كه با مصرف انرژي همراه است نقش دارد .


