
  متدهاي پيشرفته براي مطالعه ساختمان ريبوزوم

بهرحال شناسـايي ارتبـاط   . به احتمال زياد ويژگيهاي اصلي سنتز پروتئين تا كنون شناخته شده است        

عليرغم تـاخير زيـاد     . هاي متعدد سنتز پروتئين با ساختمان ريبوزوم با تاخير صورت گرفت            هر يك از واكنش   

اطلاعات فـوق  . باشد تباط با استفاده از روشهاي مختلف در حال جمع آوري مياخيراً اطلاعات زيادي در اين ار 

  .دهد باسيل و مكان جايگاههاي مهم عمل ريبوزوم را بدست مي طرحي از شكل زيرواحدهاي ريبوزومي كلي

با استفاده از دو نوع ميكروسكوپ الكتروني اطلاعات زيادي در مورد شـكل ريبوزومهـا بدسـت آمـده        

ن در زيـر    آ S30و   S50و زيـر واحـدهاي       S70ز اين روشها، مشاهده مـستقيم ريبوزومهـاي       يكي ا . است

 و ديگـري اسـتفاده از روشـهاي بازسـازي رياضـي جهـت تفـسير                  )1شـكل (ميكروسكوپ الكتروني است    

 S50دهد كـه زيرواحـد      شواهد نشان مي  . باشد  جود دارند مي  ميكروكريستالهاي ريبوزومي كه بطور طبيعي و     

 مـسطح تـر اسـت و از دو    S30زيرواحـد . اي است كه در سطح آن سه برجستگي وجـود دارد   شبيه نيم كره  

شوند ساخته شده است بطوريكه      قسمت كه توسط ناحيه باريكتري جدا مي      
3
 قـسمت بـالايي و       1

3
 قـسمت   2

كنـد   اي كه دو قـسمت را از هـم متمـايز مـي             در قسمت پاييني درست زير ناحيه     . دهند  پائيني را تشكيل مي   

شكلهايي كه بدين ترتيب با استفاده از روشهاي فوق براي دو زير واحد بدست آمده و نيز                . سكويي وجود دارد  

  .اند  نشان داده شده2 و 1 در شكلهايS70رفتن آنها براي تشكيل ريبوزوم كاملنحوه روي هم قرار گ

 



 
)ديدن مستقيم شكل ريبوزوم با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني : 1 شكل  )aباسيل با   در اين عكس ريبوزومهاي كلي

رنگ . نشان داده شده اند)مربوط به زير واحد كوچك و بزرگ  ( L وSو ) اند بر حسب جهتي كه قرار گرفته ( B يا Aحروف 

  .انجام شده است) در اينجا اورانيوم(آميزي منفي فوق با استفاده از نمك فلزات سنگين 

  

  2شكل
  



  
. جايگاههاي عمل ريبوزوم با استفاده از چندين متد نشان داده شده اند. باسيل وير دو زيرواحد ريبوزومي كليتص : 2شكل

50بين زير واحدهاي  Aجايگاه . نشان داده شده است 70S ريبوزوم A  به جايگاه tRNAچگونگي اتصال يك ,30S S قرار  

  .گرفته است

  

تر ديگري بكار گرفته شده است كه نشان دهد كه هر جايگاه ريبوزومي مـسئول انجـام                روشهاي دقيق 

 ـrRNAها، بين پروتئين بـا تواليهـاي      بطور مثال با بررسي اتصالات شيميايي بين پروتئين       . چه عملي است   ا  ي

tRNA         و نيز بين قسمتهاي مختلف يك مولكولrRNA  شود كه چه چيزهايي در كنـار هـم قـرار              معلوم مي

  ).3شكل (دارند 

  



  
 

آزمايش بدين ترتيب است كه ابتدا پيوندهاي . دهد ها را نشان مي اين شكل چگونگي پيوند شيميايي پروتئين : 3شكل 

آورند و سپس با استفاده از متد دياگونال و بكارگيري ژل دو بعدي نتايج تفسير  ابل برگشت بين پروتئين ها بوجود ميعرضي ق

  .  به وزن مولكولي آنها بستگي داردSDSها در ژل حاوي  شود كه ميزان حركت پروتئين يادآوري مي. گردند مي

  



توانند بطور خودبخودي كنـار       هاي ريبوزومي همانگونه كه گفته شد مي       با توجه به آنكه اجزاء زيرواحد     

توان پروتئين خاصي را بكمك مواد رنگي فلوئورسانس          هم قرار گيرند و زيرواحدهاي كامل را بوجود آورند مي         

  ).4شكل(هاي موجود يا متصل به ريبوزوم را تعيين نمود  و يا دو تريوم نشاندار كرد و فاصله پروتئين

  

  
  .هاي معين را در ريبوزوم نشان دهد تواند فاصله بين پروتئين چگونه مطالعات تفرق نوترون مي: 4كلش



هاي ريبوزومي خاص يا نوكلئوتيـدهاي تغييـر           بالاخره با استفاده از آنتي باديهايي كه بر عليه پروتئين         

دين   اند مي   تهيه شده  rRNAيافته   توان جايگاههاي مختلف موجود در زيرواحدهاي ريبوزومي را نشان داد، بـ

  ).5(توان مشاهده نمود  ترتيب كه با كمك ميكروسكوپ الكتروني محل اتصال آنتي باديهاي فوق را مي

  

  
هاي ريبوزومي بوسيله آنتي بادي ريبوزومها و زير واحد. شناسايي پروتئين ها توسط ايمونو الكترون ميكروسكوپي : 5شكل

)).   نشان داده شده است Yبا ( شوند  به يكديگر متصل مي )a14بادي  آنتيAnti S− ،7 /12( )Anti L b−  و

27( )Anti L c−  

  

بل قبول است چون اجزايي كه معلوم شده است با هـم  آيد كاملاً قا  تصويري كه بدين ترتيب بدست مي  

  ).2ك شكل.ر(گيرند  دهند در كنار يكديگر قرار مي واكنش نشان مي

در سكوي موجـود بـين دو قـسمت        S16ريبوزومي RNA′3و انتهاي  mRNAجايگاه اتصال    .1



فاكتورهاي شـروع نيـز بـه همـين ناحيـه متـصل       .  قرار دارد  S30 بالايي و پاييني زير واحد    

  .شوند مي

 در شيار موجود بين سكو و        tRNAدو جايگاه اتصال     .2
3
  S30بالايي زيـر واحـد ريبـوزومي     1

  .وجود دارند

12/7دارد و شـامل چهـار مولكـول پـروتئين           GTPaseقسمتي كه خاصيت     .3 LL    اسـت در

  . وجود داردS50بزرگترين زايده انگشت مانند زير واحد 

قسمتي كه خاصيت پپتيديل ترانسفرازي دارد در فرورفتگي بين دو بر جـستگي ديگـر قـرار      .4

  .دارد

پتيدي در حال رشد عمدتاً در مقابل جايگاه پپتيديل ترانسفراز در           پ  جايگاه خروج زنجيره پلي    .5

آمينـه كـه بـه تـازگي بـصورت زنجيـره             اسـيد  30بدين ترتيـب    .   قرار دارد   S50زيرواحد  

وجود داشته )بدون حضور ساختمان دوم   (اند بايد بصورت زنجيره گسترده        پپتيدي درآمده   پلي

  .باشند

پپتيـدي   دهد، نزديك حفره خروج پلي   با غشاء واكنش نشان مي     S50ر واحد   جايگاهي كه زي   .6

  .است

 و mRNAكـه بـه   S30گيرند كـه سـكوي     دو زيرواحد ريبوزومي به نحوي كنار هم  قرار مي          .7

tRNA از زيرواحدشود، در نزديكي قسمتي   متصل ميS50   كـه داراي خاصـيت GTPase و

  .گيرد پپتيديل تراسنفرازي است قرار مي

روشهايي كه در اينجـا ذكـر     . عليرغم پيشرفتهاي زيادي كه در توپوگرافي ريبوزوم صورت گرفته است         



ند و در اين زمينه روشـهاي آنـاليز تفـرق           شدند قادر نيستند كه عملكرد ريبوزومها را در حد اتمي نشان ده           

 تنها همين اواخر بلورهاي سه بعدي خوبي از زيـر واحـدهاي ريبـوزوم    .اشعه ايكس در نهايت موثر خواهد بود  

بايد تذكر داد كه عكسهاي تهيه شده از اين بلورها اولين گامهـا در شناسـايي                . كلي باسيل بدست آمده است    

 كنون به هيچ وجه اين روشها براي شناسايي سـاختماني بـدين پيچيـدگي       ساختمان ريبوزوم است چرا كه تا     

ه پـروتئين   . اند  بكار گرفته نشده بوده       RNAهـاي مختلـف ريبـوزومي و نيـز     بهرحال امروزه بلورهاي جداگانـ

شـوند بدسـت آمـده و     هايي كه به آن متصل مي  و پروتئينS5 ريبوزوميRNAو نيز كمپلكس S5ريبوزومي

و واكنش   rRNAچنين عكسهايي اطلاعات زيادي در مورد ساختمان      . شود  ساختمان آنها بتدريج مشخص مي    

 ـ     . دهند ها بدست مي متقابل آن با پروتئين   ر اينكـه چـرا   معهذا بايد يـادآوري كـرد كـه هنـوز سـئوالاتي نظي

3
تشكيل شده است مطرح است و تنها بعد از آنكه ساختمان سه بعدي اين دستگاه سـنتز    RNAريبوزوم از   2

  .توان اميد داشت كه به سئوالات فوق پاسخ داده شود پروتئين تعيين شود مي

 


