
   بر روي ريبوزومmRNAحركت 

 دقيقاً به اندازه سه نوكلئوتيد جلـو   mRNA الگوي) ترانس لوكاسيون (بطور طبيعي در هر بار جابجايي       

ه انـدازه سـه    را هر بار بmRNAتوان ماشيني را در ريبوزوم تجسم كرد كه زنجيره            به بيان ديگر مي   . مي رود 

 بوسيله ريبـوزوم حركـت   mRNA دارد اين است كه نظر ديگري كه در اين باره وجود      . برد  نوكلئوتيد پيش مي  

براساس . شود  نيز كشيده ميP ،mRNA به A از جايگاهtRNA−نمي كند بلكه در اثر جابجا شدن پپتيديل  

هايي كه tRNA كشف. است tRNAاين نظريه حركت يك كدون در نتيجه اتصال آن به آنتي كدون موجود در    

شوند شديداً در تاييد  ه ميسوپرسور خواند tRNAآنتي كدون آنها از چهار نوكلئوتيد بوجود آمده است و بنام  

متصل به آنها به اندازه چهـار نوكلئوتيـد   mRNAهايي الگويtRNA  در اثر جابجايي چنين.نظريه فوق است    

. شود ت جفت شده انجام مي     با هم بصور   tRNAو حركت mRNAدهد كه حركت      پيش مي رود و اين نشان مي      

  .شود مراحل خاصي از سنتز پروتئين ها توسط آنتي بيوتيكها مهار مي

بـراي  . هايي توانسته اند مراحلي از سنتز پروتئين را مشخص نماينـد            امروز بكمك چنين آنتي بيوتيك    

پپتيدي  جيره پليشود و عمل خود را از طريق مهار طويل شدن زن    مثال پورومايسين مانع رشد كليه سلولها مي      

 ).1شكل (دهد  انجام مي



  
 

  پپتيد توسط پورومايسين ختم زودرس پلي : 1شكل 

  

حامـل يـك اسـيد آمينـه اسـت و            tRNAيك مولكول  ′3ان اين آنتي بيوتيك مشابه انتهاي      ساختم

tRNAAA شود و از ورود طبيعي پيش سازهاي        ميA بنابراين به سادگي وارد جايگاه     ه جايگـاه فـوق         ~ بـ

ه روي              نكته مهمتر اين است كه پپتيديل ترانـسفراز زنجيـره         . ممانعت مي نمايد   هـاي تـازه سـنتز شـده را بـ

 است، اتصال آن در tRNA از آنجا كه اندازه پورومايسين بسيار كوچكتر از       . نمايد  بيوتيك فوق منتقل مي     آنتي

اي كه در انتهاي آنها پورومايسين وجـود          بسيار ضعيف است بنابراين زنجيره هاي تازه ساخته شده         Aجايگاه  

توجـه  . آينـد  پپتيدهاي ناقص با طول مختلف بوجود مـي  شوند و در اين صورت پلي       ها جدا مي    دارد از ريبوزوم  

كه وجود پورومايسين در انتهاي كربوكسيل زنجيره خودگواهي است بر اينكه سنتز پـروتئين از               داشته باشيد   

  .انتهاي آمين شروع و به انتهاي كربوكسيل ختم مي شود

براي مثال اسيدفوزيديك . آنتي بيوتيكهاي ديگر در مهار بعضي ديگر از مراحل سنتز پروتئين اثر دارند 



GEFمانع از رها شدن      GDPGEF  از كمپلكس     − بعـد از آنكـه عمـل    بدين صـورت كـه     . شود  مي −−

GEFجابجايي بطور طبيعي بايد      GEF آزاد شود ولي آنتي بيوتيك فوق مانع آزاد شـدن        − . شـود   مـي −

GDPGEFكمپلكس   AA GTPTuEFtRNAمانع اتصال كمپلكس   −− شود و  ميAدر جايگاه~−−−

آنتي بيوتيكهاي كلرامفينكل و اسپارسومايسين بـا       . شود  پپتيدي متوقف مي    در نتيجه طويل شدن زنجيره پلي     

ه    .شوند  مانع عمل پپتيديل ترانسفراز مي     S50 اتصال به زيرواحد    از طرف ديگر استرپتومايسين بـا اتـصال بـ

  .شود پپتيدي مي  مانع شروع سنتز زنجيره پليS30زيرواحد 

  .كنند پپتيدي در حين سنتز تاخوردگي پيدا مي زنجيره هاي پلي

 اسـيدآمينه در    300-400پپتيـدي حـاوي       در شرايط مطلوب زمان لازم براي سنتز يك زنجيره پلـي          

ي شـكل    .  ثانيه است  10 – 20اسيل حدود   ب  كلي در طول اين مدت زنجيره در حال رشد بصورت يك كـلاف بـ

شـكل فـوق از طريـق تـشكيل     . آورد ماند بلكه قسمت قابل توجهي از شكل سه بعدي خود را بدست مي       نمي

اسـيدآمينه آخـر   ها پيش از آنكـه چنـد    بنابراين بسياري از پروتئين. آيد تعداد زيادي پيوند ثانويه بوجود مي  

بنابراين جاي تعجب نيست اگر ريبوزومهـايي كـه در   . آورند متصل شوند عمدتاً شكل نهايي خود را بدست مي      

ه     ( حال سنتز آنزيم ها هستند مقداري از فعاليت آنزيمي فوق را نشان دهند   وط بـ در واقع فعاليـت فـوق مربـ

باديهـا كـه شـكل سـه بعـدي       همچنين آنتي).  پپتيدي است كه هنوز از ريبوزوم جدا نشده است محصول پلي 

پپتيدي در حال رشدي كه هنوز به      ها را تشخيص مي دهند غالباً مي توانند زنجيره هاي پلي            خاصي از پروتئين  

  .ريبوزومها متصل هستند را نيز شناسايي كنند



 را خـتم  كـدونهاي  آزاد شدن زنجيره بستگي به فاكتورهاي رها كننده خاصي داردكـه 

  .كنند  ميشناسايي

اول وجود كدوني است كه بطور اختـصاصي علامـت          . ختم سنتز پروتئين مستلزم وجود دو عامل است       

)ختم سنتز پروتئين است و ديگري وجود پروتئيني بنام فاكتور رهاكننـده              )RF       كـه علامـت خـتم فـوق را 

 مربوط به اين واقعيت است كه انتهاي زنجيره         در واقع پيچيدگي ختم پروتئين تا حد زيادي       . كند  شناسايي مي 

 بنابراين ختم سنتز پروتئين تا حـد  . و بايد از آن جدا شود   خود متصل است   tRNAپپتيدي كامل هنوز به       پلي

زنجيره جديد بسرعت از ريبوزوم جدا      فوق   tRNAدر اثر قطع    .  انتهايي است  tRNAزيادي در ارتباط با قطع      

  . بوده استtRNAشود چون اتصال آن به ريبوزوم عمدتاً با واسطه  مي

ود كـه           . با شناسايي رمز ژنتيكي، سه كدون مربوط به ختم نيز شناسايي شدند            ابتدا تـصور بـر ايـن بـ

ه      ارد كه آنتي كدون آنها مكمل كدونهاي فوق مي        مخصوص ختم زنجيره وجود د    tRNAمولكولهاي باشد ولي بـ

ولي بعدها وجود چنين مولكولهايي بدون ترديـد  . اي وصل نشده است  آنها هيچ اسيد آمينه    3'آدنوزين انتهاي 

شناسـايي  ) فاكتورهاي ختم (دانيم كه كدونهاي ختم بوسيله فاكتورهاي رها كننده           بهرحال امروزه مي  . رد شد 

) يكي از آنها  . كاملاً ثابت شده است   RF  در كلي باسيل وجود دو نوع      .شوند مي )1RF كدونهاي  UAAUAG,  

)ديگري  و   )2RF   كدونهاي ختمUGAUAA,   شـوند     عمل آنها اين است كه سـبب مـي         .كنند  را شناسايي مي

 خود متصل اسـت وصـل   tRNAپپتيديل ترانسفراز، زنجيره پروتئيني را بجاي آنكه به يك اسيد آمينه كه به        

 ). 2ك به شكل .ر(كند به آب منتقل نمايد 

 
 2شكل 



  
 

در هنگام . يدي در اثر اضافه شدن يك اسيدآمينهپپت 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

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

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



شود يا خير، هـر چنـد         هيدروليز مي  GTPباسيل  هنوز معلوم نيست كه آيا براي ختم پروتئين در كلي         

شـود و     متصل مي  ,GTPGDP، شناخته شده است كه به       شود  خوانده مي  3RFفاكتور ديگري كه گاهي بنام    

 از زيرواحـد  mRNAپس از ختم سنتز زنجيـره، آزاد شـدن  . كند رسد كه واكنش فوق را تحريك مي       بنظر مي 

S50         ريبوزوم، ممكن است سبب جدا شدن جزءS30احتمال دارد فاكتور ديگري در ارتباط با آزادي  شود و 

پپتيـدي ديگـري را شـروع     توانند سنتز زنجيره پلـي  در اين مرحله زيرواحدهاي ريبوزومي مي. ريبوزوم باشد 

  .نمايند

  ممكن است ايجاد تغيير شكل فضايي باشد GTPعمل 

ه توضـيح    ) شروع، طويل شدن و احتمالاً خـتم      (مختلف عمل ترجمه    در مراحل    GTPاستفاده مكرر  بـ

تا كنون هيچ شاهد مستقيمي در مورد مصرف آن براي ايجاد پيوند پپتيدي بدست نيامـده                . بيشتري نياز دارد  

مي در اتصال عمل نمي كند بلكه نقش بسيار مه ATPشود بعنوان دهنده انرژي مانند است و بنابراين گفته مي 

)غيركووالانسي فاكتورهاي ترجمه اي مختلف   )2,, IFTuEFGEF در حاليكـه  .  به سطح ريبـوزوم دارد −−

GDPGTP نياز دارد هيدروليز     GTPاتصال اين فاكتورها به  وجود        سبب آزاد شـدن آنهـا از ريبـوزوم         →

سبب تغييـر شـكل فـضايي فاكتورهـاي          GTP گويد  ميان وجود دارد كه مي     فرضيه جالبي در اين      .گردد مي

و تبديل آن GTPدر اثر هيدروليز. ترجمه اي مي شود و بدين وسيله آنها مي توانند به ريبوزومها متصل شوند     

ور از سـطح ريبـوزوم          آيد كه باعث جدا شدن      آرايش فضايي آزاد اوليه بوجود مي      GDPبه    فاكتورهـاي مزبـ

  .گردد مي

127آزمايشات انجام شده بر روي ساختمان ريبوزوم نشان داده است كه از پروتئين               / LL   چهار نسخه 



باشند و براي اتـصال انـواع          مي GTPهاي فوق در ارتباط با هيدورليز         پروتئين.  وجود دارد  S50در زيرواحد   

كننـد لازم     را در حين عمل خـود اسـتفاده مـي          GTPفاكتورهاي بيوسنتز پروتئين كه انرژي ذخيره شده در       

كتورهاي طويل  و وجود فا   GTPبهرحال گزارشاتي وجود دارد كه بيوسنتز پروتئين بدون هيدروليز          . باشند  مي

ه           ) البته با سرعت بسيار كم    (تواند انجام شود      كننده مي  بنابراين ريبوزومها خود بايـد داراي قـدرت اتـصال بـ

tRNAAA تنها سبب افزايش سرعت سنتز پـروتئين       GTP و ترانس لوكاسيون باشند و وجود فاكتورها و          ~

  .شود در حد بيولوژيك مي

  . در صحت ترجمه نيز اثر داردGTPهيدروليز 

شـواهدي وجـود دارد   . بر روي ريبوزوم، نقش آن در كنترل درستي ترجمه است GTPعمل مهم ديگر 

tRNAAA دهد پس از پيونـد   كه نشان مي   ه ريبـوزوم عمـل تـصحيح صـورت مـي گيـرد       ~  ـ.  بـ ه هنگاميك

tRNAAA~  ايي كه بهGTPTuEF شود واكـنش جفـت شـدن       مي A متصل شده است وارد جايگاه       −−

tRNAmRNAاوليه    ) 10 -4حدود ( به اندازه كافي دقيق نيست كه بتواند درصد خطاي كم سنتز پروتئين           −

 گيرد كـه  شود و اين عمل بدين صورت انجام مي ل تصحيح باعث كاهش ميزان خطا مي  انجام عم . را توجيه كند  

tRNAAA عمـل تـصحيح بـا اسـتفاده از      . شـود    ايي كه به غلط وارد شـده اسـت بيـرون انداختـه مـي               ~

GTPTuEFtRNAAAكمپلكس پپتيـدي    پلـي  بدون آنكه رشد زنجيـره       GTPو شكسته شدن     ~−−−

رژي خـواهي اسـت    بدين طريق ملاحظه مي. شود  صورت گيرد، انجام مي    بـراي  . شود كه عمل تصحيح عمل انـ

مـايش قـرار گيـرد    مطالعه مكانيسم تصحيح لازم است كه بيوسنتز پروتئين در لوله آزمايش با دقت مـورد آز        

ا انتخاب دقيق شرايط يوني كه مشابه اين امر ب). دقت بيوسنتز پروتئين در سلول و لوله آزمايش يكسان است      (



GDPGTPسلول است و نيز اطمينان از وجود نسبت بالاي           تحقيقات اخيـر   . سر است يدر طول آزمايش، م    /

  و مراحل بعدي تصحيح هر دو به يك اندازه در صحت ترجمـه دخيـل             tRNAدهد كه انتخاب اوليه       نشان مي 

ه در پروتئين هـاي ريبـوزومي رخ   لازم بتذكر است كه بعضي از جهش هايي ك  ). 10 -2 يك تقريباً    هر(هستند  

  .توانند تا حد زيادي بر روي ميزان توانايي عمل تصحيح ريبوزومها اثر بگذارند  مي دهند، مي

 


