
mRNA5  از جهت 3′   شود  خوانده مي→′

. كنـد    همواره در جهت ثابتي حركت مـي       mRNA به يك ريبوزوم،   mRNAپس از اتصال ناحيه شروع    

تواند به    يك ريبوزوم مي  . شود  خوانده مي  ′5همواره از انتهاي  mRNA .ثابت است mRNAجهت خوانده شدن  

اگـر  .  است متصل شودDNAكه سنتز آن هنوز كامل نشده است و در حال رونويسي ازmRNAيك مولكول    

53جهت سنتز از   ايي متصل شود كه سنتز آن كامـل شـده       mRNAوم مي توانست به   بود تنها ريبوز     مي ′→′

35از جهت  mRNAخواندن  . باشد بدين معني است كه هرگز در سلولهاي باكتري كـه در حـال رشـد                ′→′

  . متصل نشده باشد وجود ندارد كه به ريبوزومmRNAي ازسريع هستند قسمتهاي طويل

  است tRNAهر ريبوزوم داراي دو جايگاه اتصال به

  ).1شكل(گيرند   قرار ميtRNAداراي دو حفره است كه در آنها مولكولهايS70هر ريبوزوم

  



  

,شكلها نقش فاكتورهاي طويل كننده در اين . چرخه اي از تشكيل پيوند پپتيدي: 1شكل  ,EF Ts EF G EF Tu− −  و −

  . نشان داده شده استGTPنيز ارتباط هيدروليز

  

بخـشي از دو    . خوانده مـي شـوند    ) مينواسيدجايگاه آ (Aو) جايگاه پپتيدي (P جايگاههاي  فوق بنام   

در صورت وجود يـك كـدون   .  تشكيل مي دهدS50 و بخشي ديگر را زير واحد    S30ق را زير واحد   حفره فو 

بعبـارت ديگـر بـا      .  معين تخصيص مي يابد    −tRNAAA در حفرات فوق، شكل آنها براي يك       mRNAمعين



tRNAAAوجودي كه هر نوع  تواند در حفرات فوق قرارگيرد ولي چنانچه كدون بخصوصي در يك حفره  مي~

  .اختصاصي مي تواند در آن قرار گيرد tRNAدر معرض برخورد باشد، تنها يك نوع مولكول

Metهنوز نمي دانيم كه آيا    
FtRNAfMet مي شود يا اينكه ابتدا وارد جايگاه       Pمستقيماً وارد جايگاه  −

A    و سپس به جايگاهP  بهرحال آنچه مسلم است اين است كـه نهايتـاً در جايگـاه            . منتقل مي شودP   قـرار 

. آزاد شده باشـد  GTP در اثر هيدروليز2IFبه ريبوزوم بايد دوم ~tRNAAAگيرد و پيش از وارد شدن    مي

tRNAAAكليه   Metها بجز ~
FtRNAfMet د ردوم وا  −tRNAAA پـس از آنكـه    . شوند  وارد جايگاه مي   −

پيوند پپتيـدي تـشكيل      ,AP موجود در جايگاههاي   هايtRNA اسيد آمينه متصل به   شد بين دو    Aجايگاه  

بوجـود  )ند پپتيدي بيكديگر متـصل شـده انـد      مجموعه دو اسيد آمينه كه بكمك پيو      (شود و دي پپتيدي       مي

شـود،   سپس در مرحله اي كه مرحله جابجايي خوانده مي  . دومين اسيد آمينه متصل است    tRNAآيد كه به    مي

و ) پپتيـدي در حـال رشـد متـصل اسـت            ايي كه بـه انتهـاي   آن زنجيـره پلـي            tRNA) tRNA-پپتيديل  

اضافه شدن  فرآيند  . شوند   منتقل مي  Pايي كه به آن جفت شده است بطور همزمان به جايگاه            mRNAكدون

). 1به شكل .ك.ر. (پپتيدي تشكيل شود شود تا يك زنجيره كامل پلي تدريجي اسيدهاي آمينه آنقدر تكرار مي

  :موارد زير در سنتز پروتئين ديده مي شود

 tRNA اتصال. تمتصل اس tRNAهمواره انتهاي كربوكسيل در حال رشد به يك مولكول .1

 AياPبه جايگاههاي) tRNA-پپتيد  و يا پلي~tRNAAAقسمت انتهايي كمپلكس (

  .پپتيدي در حال رشد به ريبوزوم است قدرت اصل نگهدارنده زنجيره پلي

. شود منتقل مي A به جايگاه Pپيوند پپتيدي زنجيره در حال رشد از جايگاه در اثر تشكيل  .2

ايي كه به آن tRNA  ازPدر اين مرحله گروه كربوكسيل اسيد آمينه انتهايي در جايگاه 



 ).2شكل ( انتقال مي يابد Aيدآمينه موجود در جايگاه متصل بود به گروه آمين اس

  

  

در هنگام . پپتيدي در اثر اضافه شدن يك اسيدآمينه چگونگي طويل شدن زنجيره پلي. واكنش پپتيديل ترانسفراز: 2شكل 

 و اسيد آمينه متصل به آن در اثر حمله tRNA مولكول′3ختم سنتز پروتئين، پيونداستري موجود بين آدنوزين انتهاي

در مراحل طويل شدن بجاي آب، حمله نوكلئوفيليك بوسيله گروه آمين اسيد آمينه بعدي . نوكلئوفيليك آب شكسته مي شود

  .آيد شود و در نتيجه پپتيدي جديد بوجود مي انجام مي



 در همين حال الگوي. جابجا مي شودP به Aانتهايي جديد از جايگاه  tRNAسپس مولكول .3

mRNA  1متصل به زير واحد كوچكتر ريبوزومي بگونه اي حركت مي كند كه كدون+n در 

  .اشغال شده بود قرار گيرد nجايگاهي كه قبلاً بوسيله كدون

ايي كه هنگام تشكيل پيوند پپتيدي از اسيد آمينه خود tRNA، مولكول 3همزمان با مرحله .4

  .شود  بيرون انداخته ميPجدا شده بود از جايگاه

جديد كه نوع آن از طريق ~tRNAAA و يك مولكول خالي استA در اين حالت جايگاه .5

تواند در آن  شود مي تعيين مي mRNA)( و كدون)tRNA(جفت شدن صحيح آنتي كدون 

  .قرار گيرد

   نياز داردGTPپپتيدي به  طويل شدن زنجيره پلي

هـاي اختـصاصي خـود فعـال        tRNAهاي كربوكسيل اسيدهاي آمينه در اثر اتصال به       از آنجا كه گروه   

اند، ابتدا تصور بر اين بود كه اين انرژي براي ايجاد پيوند پپتيدي كافي است ولي بعدها متوجه شدند كـه           شده

شود دو    ي در حال رشد اضافه مي     پپتيد  به ازاي هر اسيد آمينه كه بتدريج به زنجيره پلي         . اين تصور غلط است   

است كـه  ) فاكتورهاي طويل كننده(رتباط با سه پروتئين  در ا  GTPمصرف. گردد   هيدروليز مي  GTPمولكول  

نكته مهم اين است . بطور معمول جزيي از ساختمان ريبوزوم نبوده ولي براي طويل شدن پروتئين لازم هستند    

  .كنند كه هيچيك از پروتئين هاي فوق مستقيماً در تشكيل واقعي پيوند پپتيدي شركت نمي

  

  



AA~بــراي اتــصال tRNAبــه جايگــاه  A  فاكتورهــاي طويــل كننــده ،EF Tu− 

EFو Ts−لازم اند .  

ها به ريبوزوم پديده غير آنزيمي است و در اثـر ورود            ~tRNAAAشد كه اتصال    پيش از اين گفته مي    

tRNAAAتصادفي تحقيقـات بيـشتر   . گيـرد   جور است صورت مي    mRNA ايي كه آنتي كدونش با كدون        ~

) است و در اثر برخورد يـك فـاكتور طويـل كننـده    تر  نشان داد كه واكنش فوق بسيار پيچيده  )TuEF بـا  −

GTP و tRNAAA GTPTuEFtRNAAA كمپلكس   ~ TuEF.آيـد   بوجود مـي   ~−−−  پروتئينـي −

  ). زيرجدولبه .ك.ر(  وجودداردtRNAوتقريباً بتعداد نسخ باسيل فراوان است است كه در كلي

  

  خصوصيات فاكتورهاي موثر در بيوسنتز پروتئين: جدول

                                          وزن مولكولي تقريبي            توانايي اتصال به               فراواني تقريبي نسبت 

                                                                                      ( )GDPGTPبه تعداد ريبوزوم                        

  شروع  

                    1IF                           000/9                                    7 به 1                               خير  

                    2IF                       000/120                                    7 به 1                                بلي  

                    3IF                        000/22                                                            7 به 1       خير   

  طويل شدن

               uTEF   10 **                                بلي                                 000/45                     −



                sTEF   1                                بلي                                        000/30                     −

                 GEF   1                                بلي                                       000/80                     −

  خاتمه

                    1RF                           000/36                                20 به 1                             خير   

                    2RF                           000/38                   20 به 1                                        خير   

                    3*RF                          000/46       شناخته نشده                                      بلي                

  . هنوز شناخته شده است3RF نقش  *

uTEFميزان  ** . نسبت به ريبوزوم سه تا چهارده برابر در نوسان است و بستگي به شرايط رشد سلول دارد −

uTEF   .شود  بيان مي,tufAtufB به مقدار بسيار زياد در سلول مورد نياز است و به همين علت بوسيله دو ژن −

  

TuEF Metها بجز   ~tRNAAAبه كليه −
FtRNAfMet شود ولي هنوز معلـوم نيـست          متصل مي  −

TuEF به ~tRNAAAگيرد، پس از آنكه      اين تمايز چگونه صورت مي      متصل شد بـه جايگـاه  ريبـوزوم    −

GDPTuEF  يابد و كمپلكس انتقال مي   ).1به شكل. ك.ر(شود    و فسفات آزاد مي−−

TuEF استفاده مجدد   مستلزم وجود فـاكتور طويـل       Aبعدي به جايگاه  ~tRNAAAجهت حمل   −

TsEFكننده ديگري به نام      TsEF .است − TuEF  ازGDP كـه شود     باعث مي  − دين  .  جـدا شـود  − بـ

TsEFترتيب كه  TuEF با   − جـدا  GDPآورد و در اثـر تـشكيل ايـن كمـپلكس             كمپلكسي بوجود مي   −

ــي ــود م ــپلكس . ش ــه كم ــال چنانچ TsEFTuEFح ــول  −−− ــك مولك ــا ي ــدGTP ب ــورد نماي   برخ

GTPTuEF ــده و  −− ــاد ش TsEFايج ــي − ــدا م ــود ج ــصال . ش ــا ات GTPTuEFب ــك  −− ــه ي ب



tRNAAA   ).1به شكل . ك.ر( تواند تكرار شود  پپتيدي مي چرخه جديدي از رشد زنجيره پلي~

 ريبـوزوم   50Sي از پروتئين هاي انتگرال زير واحـد         تشكيل پيوند پپتيدي بوسيله يك    

  شود انجام مي

قسمتي كه ايـن عمـل را انجـام       . شود  ايجاد پيوند پپتيدي بوسيله زير واحد بزرگ ريبوزومي انجام مي         

بكمـك  .  جدا كنندS50اند آنرا از زير واحد  شود ولي تا كنون نتوانسته      دهد پپتيديل ترانسفراز خوانده مي      مي

بـراي فعاليـت     S23 ريبـوزومي  ,LRNAآزمايشات بازسازي ريبوزومها معلوم شده است كه شش پـروتئين         

 نيز در اين فعاليت نقش مهمي S5ريبوزومي RNA ضمناً شش پروتئين ديگر و       .اند  پپتيديل ترانسفرازي لازم  

د كـه                      . ايفا مي كنند   بنابراين مي توان گفت كه اجزاء فوق در واقع مركز فعال يا جايگـاهي بوجـود مـي آورنـ

). 2شكل . ك.ر. (د پپتيدي بوجود آيدگيرد تا امكان تشكيل پيون     بطور دقيقي در آن قرار مي      ~tRNAAAدر

tRNAAAاز آنجا كه     اشكال فعال اسيدهاي آمينه هستند انرژي اضافي ديگري براي ايجاد پيوند فـوق             ها  ~

  .لازم نيست

  لازم است G، فاكتور طويل كنندهtRNA -براي جابجايي پپتيديل 

) توسط فاكتور طويل كننده   P به   A از جايگاه    tRNAحركت پپتديل    )GGEF . گيـرد  صورت مـي  −

در طـي ايـن فرآينـد كمپلكـسي از ريبـوزوم      . شـود  فاكتور فـوق معمـولاً بنـام تـرانس لوكـاز ناميـده مـي        

GTPGEFبا صـورت  P آزاد قبلي از جايگـاه  tRNAآيد و جابجائي همراه با بيرون افتادن       بوجود مي   −−

GEF اسـتفاده مجـدد   ). 1به شكل   . ك.ر(مي گيرد     اسـت   iP و GDPبـه    GTPمـستلزم هيـدروليز      −



  .انجام نشود ريبوزوم نمي تواند چرخه بعدي مراحل طويل شدن را انجام دهدبطوريكه اگر هيدروليز فوق 

 


