
قسمتهاي مجزا شده ريبوزومها در لوله آزمايش بطور خودبخودي به ريبوزوم 

  كامل تبديل مي شود

 و پروتئين زير واحد كوچك كلـي باسـيل بطـور        RNA نشان داده شد كه اجزاء مختلف      1968در سال   

زي شده اند كاملاً از نظر پروتئين     كامل در لوله آزمايش كنار هم قرار مي گيرند و چنين زير واحدهايي كه بازسا              

بـا توجـه بـه آنكـه مونتـاژ فـوق            . طبيعي نشان مي دهنـد     S30سازي فعال بوده عملي مشابه زير واحدهاي      

ي احتيـاج نـدارد    ديگـر  نوع پروتئين موجود در زيرواحد كوچكتر بـه چيـز            21  و    S 16ريبوزوميRNAبجز

ايـن مطالعـات همچنـين    . توان گفت كه بازسازي فوق در لوله آزمايش يك پديده خود مونتاژي واقعي است      مي

 متصل مـي شـوند در حاليكـه مونتـاژ بعـضي ديگـر از       rRNA نشان داد كه بعضي از پروتئين ها مستقيماً به

   ).1شكل ( است  rRNA -پروتئين ها مستلزم وجود مجموعه پروتئين

  

 

در اين شكل مراحل .   كلي باسيل مي شودS 50  وS 30مسير واكنش هايي كه منجر به مونتاژ زير واحدهاي : 1شكل

 ريبوزومي مي توان نشان RNAسب روش تهيهبر ح. انرژي خواه كه در آنها تغيير شكل فضايي رخ مي دهد نشان داده شده است

 RNAمستقيماً به)  نشان مي دهند Sپروتئين هاي مربوط به زير واحد كوچكتر را با حرف  (S پروتئين13 و يا 7داد كه 

به .  مي باشدL پروتئين  17 برابر S 23 ريبوزوميRNA متصل مي شوند، در حاليكه اين تعداد در مورد S 16ريبوزومي 

RNAريبوزومي S 5تنها سه پروتئين بطور مستقيم وصل مي شوند . 



ه      RNA در مورد پروتئين هاي اخير اين بدان معني نيست كه آنها به   شده و مـثلاً بـ ريبوزومي وصـل نـ

 متصل مي شـوند،  rRNAپروتئين هاي ديگر متصل مي گردند، بلكه ممكن است كه پروتئين هايي كه ابتدا به              

 بوجود آورند كه سبب ايجاد يا در معرض قرارگرفتن جايگاههاي اتصال به     rRNAتغيير شكل فضايي خاصي در    

 S30كه در مراحل اوليه بازسازي زير واحـد 4S براي مثال گفته مي شود كه پروتئين. پروتئين هاي فوق شوند  

III منـاطق     با اتصال به دو ساقه مارپيچي كه        شركت مي كند،    S16 ريبـوزومي  RNAسـاختمان تـاخورده    ,

  .را به هم نزديك مي كند، سبب پايداري آنها مي شود)  زيرشكل(

 

( )aساختمانRNAريبوزوميS 16سيل  كلي با.  

  

  
  



( )b ساختمانRNAريبوزومي S 12ميتو كندري گاو  

 

) ريبوزومي زير واحد كوچك كلي باسيلRNAمقايسه ساختمان  )a كه S 16و ميتوكندري گاو  ( )b كه S 12 مي 

جفت شدن بازها كه سبب ايجاد چهار منطقه . كليه ساقه هاي فوق با مقايسه گونه هاي مختلف رسم شده اند. باشد

( ), , ,IV III II I اصلي اين RNAم اختلاف زيادي كه در طولتوجه شود كه عليرغ.  ها مي شود نشان داده استRNA هاي 

معهذا ساختمان چهار منطقه فوق در دو جاندار بطور  ) S 12 نوكلئوتيد در 954 و S 16 نوكلئوتيد در 1542(مختلف وجود دارد 

  .مشابه وجود دارد

  

كلي باسيل در لوله آزمايش مشكل تر انجام مي شود و اين بدليل آن است كه                 S 50بازسازي زير واحد  

در آن قرار ) S5 و rRNA) S 23اولاً در اين زير واحد پروتئين هاي بيشتري وجود دارند و ديگر اينكه دو نوع



فوق پيوند يافتند، تغيير   RNAات نشان مي دهد كه پس از آنكه نيمي از پروتئين ها با دو نوع              تحقيق. مي گيرد 

شكل فضايي خاصي رخ مي دهد و سپس پروتئين هاي ديگر مي توانند در جايگاههـاي صـحيح خـويش قـرار       

كنند به   ايي كه در بازسازي شركت مي      نكته بسيار مهم اين است كه اولين پروتئين ه         ). 1به شكل   . ك.ر(  گيرند

ه                S23 ريبوزومي RNA مولكول ′5انتهاي   متصل مي شوند و پروتئين هاي بعدي بيشتر با نـواحي نزديـك بـ

ا جهـت      بنابراين بط. مولكول فوق واكنش نشان مي دهند ′3 انتهاي ور طبيعي هم مونتـاژ ريبـوزوم هماهنـگ بـ

)رونويسي )35 ′−′RNAريبوزومي صورت مي گيرد .  

دانستن شرايط لازم براي مونتاژ دو زير واحد ريبوزومي مي تواند كمك بزرگي به درك ساختمان و عمل             

پروتئين اختـصاصي آن وجـود    براي مثال چنانچه بازسازي ريبوزوم در شرايطي كه يك يا چند            . ريبوزوم نمايد 

بـدين طريـق مـي تـوان      .  شـود  غايـب شـناخته مـي     ) پروتئين هاي   (نداشته باشد انجام شود نقش پروتئين       

را بعهـده دارنـد     GTP تشكيل پيوند پپتيدي و هيـدروليز      هايي كه در ريبوزوم اعمال بخصوصي مانند       پروتئين

يبوزومها با استفاده از مخلوطي از پروتئين هاي ريبوزومي طبيعي و جهش            همچنين با بازسازي ر   . شناسايي كرد 

يافته و يا پروتئين هاي ريبوزومي گونه هاي مختلف باكتريها مي توان نشان داد كه كدام پروتئين جهش يافتـه               

 پـروتئين  بازسازي ريبوزومهايي كه چند. است و يا كدام دو پروتئين از نظر عمل در دو گونه، همتاي يكديگراند     

آنها با ايزوتوپها نشان دار شده اند مي تواند در تحقيقات آينده راهگشايي در تشخيص ساختمان كلي ريبوزوم                  

  .باشد

  tRNAريبوزومي و  RNAپيش سازهاي

ــا  ــايدر باكتريه ــد rRNAو  tRNAمولكوله ــاي مانن ــويmRNAمولكوله ــط DNA از روي الگ توس



 هاي موجـود  RNA درصد كل 98با وجوديكه بيش از .    پليمراز از بطور دقيق رونويسي مي شوند  RNAآنزيم

اختصاص به سنتز آنهـا      DNAريبوزومي هستند ولي كمتر از يك درصد كل        RNA و   tRNAدر سلول از نوع     

 از پايداري بيشتري برخـوردار     mRNAهاي بالغ نسبت به     rRNA و   هاtRNA دليل اين امر اين است كه     . دارد

  .ار بيشتري دارندهستند و طول عمر بسي

نيست بلكه مولكولهـاي فـوق    mRNAريبوزومي دقيقاً شبيه رونويسيهاي RNAهاو tRNAرونويسي

ابتدا بصورت پيش سازهاي طويل ساخته مي شوند و سپس در اثر عمل نوكلئازهـا بلافاصـله شكـسته شـده و            

)  S5 و   S 16،S 23بترتيب( ريبوزومي   RNAسه نوع .  را بوجود مي آورند    rRNA و   tRNAمولكولهاي بالغ 

rRNAeاز يك مولكول طويل پيش ساز        −Pr  شست برابرضريب ته ن كهS 30 نوكلئوتيـد  6500و طول حدود 

rRNAe .دارد بوجود مي آيند    −Pr      5,3ها حاوي تواليهاي اضافي در دو انتهاي  ـ       ′′ ب خـود هـستند كـه بترتي

موجـود در مولكـول پـيش سـاز فـوق      rRNAهمچنين بين سـه نـوع   . شوند تواليهاي رهبر و دمي خوانده مي 

ها بصورت مولكولهاي پيش سـاز بـزرگ رونويـسي مـي شـوند          tRNAانواع. تواليهاي فيمابيني نيز وجود دارد    

  ).2شكل(

  



  

Preتوالي و ساختمان دوم مولكول پيش ساز  : 2شكل  tRNA− كه از اپروني بنام Sup  B E− در كلي باسيل رونويسي 

Metژنهاي مضاعف .  بشكل برگ شبدري نشان داده شده اندtRNAهفت توالي . مي شود
MtRNA،

1

lnG
AtRNA و 



ln
2
GtRNAتواليها و ساختمان اطراف نواحي برش توسط . داراي تواليهاي يكساني هستندRNase  P نواحي ( متفاوت مي باشند

3CCAدر كلي باسيل انتهاهاي.) فوق با پيكان علامت گذاري شده اند ها از پيش وجود دارد ولي طول و رديف tRNA كليه −′

  .تواليهاي فيمابيني متفاوت است

  

3,5  تواليهاي اضافي در دو انتهاي   با tRNA  گاه تنها يك نوع    در يك مولكول پيش ساز وجـود دارد و   ′′

  . در يك پيش ساز ديده مي شود tRNAگاه پيش از هفت نوع مختلف 

Preريبوزومي در يك پيش ساز واحد        RNAوجود سه نوع   rRNA−   جهت حصول اطمينـان    مي تواند

ها نيز از مولكولهاي پيش ساز اوليه سـاخته    tRNAاز سنتز مساوي سه مولكول فوق باشد ولي علت اينكه چرا            

Pre بهرحال اخيراً نشان داده اند كـه      . شوند هنوز معلوم نشده است     مي tRNA−     هـاي جهـش يافتـه اي كـه

تبديل شوند دچار اشكالاتي هستند كه مانع از تـاخوردگي   tRNAه مولكولهاي بالغتوانند بطور صحيحي ب نمي

Pre چنين. هاي موجود در آنها مي شود    tRNAصحيح   tRNA−     هاي جهش يافتـه در سـلول پـيش از آنكـه

  .تخريب مي شوندهاي بالغ شوند بسرعت tRNA تبديل به

Pre tRNA−      ها توسط آنزيمي كه دارايRNA              ايـي اسـت كـه خاصـيت كاتـاليتيكي دارد بريـده و

  .هاي بالغ تبديل مي شوندtRNAبه

Preاز آنجا كه در مولكولهاي   tRNA−3,5 توالي هاي اضافي در انتهاهاي ها وجـود  tRNAهر يك از  ′′

) آنزيم هاي     دارد، )RNase            ،لازم است تا بخش هاي فوق را قطع كـرده tRNA         د .  هـاي بـالغ را بوجـود آورنـ

) Pبيشترين اطلاعات در مورد آنزيم ريبونوكلئاز      )PRNase ايـن آنـزيم نوكلئوتيـدهاي اضـافي        . وجود دارد

   PRNase ).2بـه شـكل     . ك.ر(هاي مولكول پيش ساز اوليه را حذف مي كنـد           tRNA′5 موجود در انتهاي  



 ـ           دن انتهـاي  آندونوكلئازي است كه سبب ايجاد بريدگي در پيش ساز اوليه مي شود و همزمان باعث بوجـود آم

P−′5 براي  tRNA با گروه′5و  آزاد شدن توالي اضافه OH−′3از آنجا كه اين آنزيم بر روي كليه .  مي شود

Pre tRNA−        وي يك نوع  چه حا (  هاي كلي باسيل اثر مي گذاردtRNA  بايد طرحهـاي  )  باشند و يا چند نوع

هنـوز هـيچ تـوالي نوكلئوتيـدي بخـصوصي در      . مشابهي كه در كليه اين مولكولها وجود دارد را تشخيص دهد  

RNase  نشان داده نشده است و گفته مي شود كه ′3يا   ′5جايگاههاي برش     P    احتمالاً طرحهـاي خاصـي از

د را شناسـايي     را كه قبلاً بطور صحيح در مولكول پيش ساز تا   tRNAساختمان سه بعدي      خـوردگي يافتـه انـ

  .كند مي

معلوم شد كه اين آنزيم پـروتئين خـالص نيـست بلكـه كمـپلكس از يـك                   PRNaseپس ازتخليص 

بـا مطالعـات   . مـي باشـد  ) MW ~ 20000(و يـك پـروتئين   )  نوكلئوتيد 377بطول ( كوچك  RNAمولكول

و پروتئين فوق نشان داده شد كـه هـر دو جـزء در     RNAبازسازي اين مولكول و نيز تشخيص انواع جهش در   

آنزيم در كلي باسيل     RNAب در شرايط فيزيولوژيك براي قسمت       بدين ترتي . فعاليت آنزيمي شركت مي كنند    

 . نشان داده شده است3ساختمان دومي پيشنهاد شد كه در شكل 



  

1Mساختمان دوم احتمالي  : 3شكل  RNA−و زير واحد RNA  آنزيم RNase  Pساختمان فوق با كمك .  كلي باسيل

1Mمطالعه حساسيت  RNA− به هضم در محلولهاي حاوي نوكلئازهاي مختلف و مقايسه با مشابه آن در سالمونلاتيفي موريوم 

1Mتوالي . بدست آمده است RNA− ن دهنده نوكلئوتيدهاي حذف شده و نشا∆.  خاتمه مي يابد377 بالغ به نوكلئوتيد شماره

  .پيكانها نشانه بازهاي تعويض شده در سالمونلاتيفي موريوم مي باشند

  

راي عمـل آن               RNAنكته بسيار جالب توجه اين است كـه جـزء            ه تنهـايي بـ بريـدن  (ايـن آنـزيم بـ

Pre tRNA− ( تامپونهاي غير فيزيولوژيـك حـاوي غلظـت زيـادي از     اخيراً نشان داده اند كه در    . كافي است

Pre  اسپرميدين، مولكولهاي  ياMgيون tRNA−            درست به همان ترتيـب كـه توسـط كمـپلكس پـروتئين- 

RNA ) آنزيم كامل PRNase (     اين كشف حيرت . د، قطع مي گردند  در تامپونهاي فيزيولوژيك بريده مي شون

انگيز نشان داد كه پروتئين ها تنها درشت مولكولهايي نيستند كه با اتصال به سوبستراي خـود سـبب كاتـاليز        



ر    PRNase موجود در آنزيمRNA با مطالعه جهش هاي حذفي و نقطه اي در         .يك واكنش مي شوند    قـصد بـ

Pre فوق با سوبستراي RNA كه نشان داده شود كه كدام نواحي ازاين است  tRNA−دهند واكنش نشان مي .

مي تواند سـرنخي در مـورد   RNA نقش كاتاليزوري . نزيم شناخته نشده است   آهنوز نقش قسمت پروتئين اين      

  . دهدتكامل اوليه دستگاه بيان ژن بدست

خوانده مي شود كه نوكلئوتيدهاي اضافي را DRNaseنقش دارد  tRNA آنزيم ديگري كه در پردازش

Preمولكولهاي  ′3از جهت  tRNA−    اين آنزيم يك اگزونوكلئاز است كـه بتـدريج از          . كلي باسيل جدا مي كند

ه انتهـاي               ′5، نوكلئوتيدهاي ′3يانتها  هـر يـك از      CCAمنو فسفاته را جدا مي كند و به طريقي با رسـيدن بـ

در اين هنگام آنزيمهاي اختصاصي ديگري سبب ايجـاد تغييـرات           . عمل آن متوقف مي شود    tRNAمولكولهاي  

يـك  CCA−′3 اگـر در انتهـاي   .هاي بالغ تشكيل شوند   tRNAمي شوند تا     tRNA راوان در بازها و قندهاي    ف

كنـد،    تـرميم مـي    رانوكلئوتيد ترانسفراز توالي فـوق       CCAبالغ قطع ايجاد شود آنزيمي بنام       tRNAمولكول  

  .بطوريكه اسيد آمينه بتواند به آن متصل شود



 


