9. RIBOZOMII SI ROLUL LOR FIZIOLOGIC

Sinteza proteinelor este legata de existenta ribozomilor, denumiti astfel
de R. Roberts, deoarece contin acid ribonucleic. Ei au fost observati in 1953 de
catre G. Palade (granulele lui Palade), care i-a descrtis ca niste granule cu
dimensiuni in jur de 200 A De multe ori aderd la reticulul endoplasmatic,
formand ergastoplasma (reticul endoplasmic rugos) la celulele cu o
proteosinteza activa.

G. Palade si P. Siekevitz au aratat ca la nivelul ribozomilor are loc
sinteza proteinelor. Ribozomii se intilnesc la toate pro- si eucariotele. Sunt
particule elipsoidale care se gasesc in numar de 100/ > 1in eritroblasti. Celulele
tinere ca si cele care elaboreaza multe proteine sunt bogate in ribozomi.

. Ribozomii au un coeficient de sedimentare, care determind cu precizie
viteza de sedimentare si care este in functie de masa lor. Acesta este masurat in
svedbergi ( S) .Un corp de un svedberg ( S) ar sedimenta cu viteza de 10
cm/s, intr-un camp egal cu 1g.

La eucariote ribozomii au un coeficient de sedimentare de 80 S, care
permite izolarea lor prin ultracentrifugare diferentiala in mediu apos.

Un ribozom are in general lungimea de 300-340 A si grosimea de 200-240
A. Masa moleculari a ribozomilor este de 4 x 10°, iar subunititile sedimenteaz
astfel: cea mai mica la 40 S, iar cea mai mare la 60 S.

Ribozomii contin 45% ARN si 55% proteine cu masa moleculard 12000-
25000.

ARN ribozomal se imparte in trei clase de molecule:

- molecule de ARN din subunitatea mare de 60 S care sedimenteaza la 28
S., formate din 5550 de nucleotide;

- molecule de ARN care sedimenteaza la 18 S,din subunitatea mica de 40 S,
format din 2500 de nucleoptide ;

- molecule de ARN care sedimenteaza la 5 S, cu 120 nucleotide.

Ribozomii de la procariote sedimenteaza la 70 S, au un continut de ARN
de 65% si sunt mai mici, avand un diametru de 140-240 A.

La eucariote ribozomii prezintd doud subunitati .

- cea mare de 50 S, contine ARN ce sedimenteaza la 23 S cu 3200
nucleotidede;

- cea mica de 30 S are un ARN format din 1600 nucleotide care
sedimenteazd la 16 S.

Sunt 55 de proteine, din care 34 sunt repartizate pe subunitatea mare §i
21 pe subunitatea mica.

Atat ARN cat si proteinele sunt partial accesibile la suprafata
ribozomului. Subunitdtile sunt structuri compacte si relativ impermeabile
moleculelor de zaharoza.

Se admite ca particula de 30 S patrunde intr-o cavitate sdpata in particula
de 50 S.



Proteinele au un caracter bazic, fiind bogate in arginina, lizind si din punct
de vedere stoekiometric ( valori stoekiometrice se stabilesc prin raporturile
cantitdtilor fiecdrei proteine izolate prin cromatografie pe coloana fatd de cele
calculate teoretic) sunt unitare (U ), marginale ( M) si fractionare (F). Proteinele
din subunitatea mica au fost notate cu S si din cea mare cu L .

9. 1. Mecanismul biosintezei proteice

Acesta este realizat prin asocierea subunitatilor ribozomale cu ARN ; si
ARN ,, care poartd aminoacizii. Ribozomul se “miscd” de-a lungul ARN ,, pana
cand polipeptida este formata, astfel ca la sfarsitul subunitétilor ribozomale, ca
st lantul polipeptidic se detageazd de ARN ;.

Ribozomii exista sub doud forme:

a) o formd complexd polizomi, unde cele doud subunitéti sunt legate la
ARN,, (foarte multi ribozomi pot fi legati de aceeasi molecula de ARM ;

b) o formd disociatd, inactivd pentru sinteze proteice, cand cele doua
subunitati sunt separate intre ele si de ARN .

Procesul de sinteza a unui lant de polipeptide se desfisoara in trei etape:a)
initiere; b) alungire; c) terminare.

La initierea lantului se formeaza un complex intre subunitatea de 30 s cu
un triplet nucleotidic al ARN m. Acest triplet este AUG sau GUG. Un ARN t
special (formilmetionil-ARNt descoperit la Echerichia coli este obligatoriu
pentru initierea sintezei ,ca si GTP si inca trei factori de natura proteicd. Acestia
sunt necesari fixarii ARN; si a ARN,,,”’recunoscand” regiunile de initiere a mai
multor cistroni care sunt unitdti functionale ale ARN,, ce dirijeaza structura
proteica.

Etapa de alungire incepe i1n momentul cand doud molecule de ARN; stau
alaturi pe ribozom; una dintre ele este denumitd peptid-ARN; si are lantul
peptidic incomplet, iar cealaltd aminoacil-ARN;. Prima ocupa pe ribozom “sita”
peptidil notatad cu P, a doua “sita” aminoacil notata cu A.

Pentru a realiza aminoacil-ARN; este necesard o anumita concentratie de
aminoacizi dintre cei 20 mai des intalniti, precum si un stoc minim de acilaze
sau amionoacil-ARN-sintetaze. Aceste enzime nu au specificitate de grup
sistematic decat la eu- si procariote. Ele “recunosc” aminoacidul respectiv si
ARN; corespunzator acestuia.

In hialoplasma au loc doui reactii:

- in prima se foloseste energia datd de ATP si rezultd un aminoacid
adenilat care,

- In a doua reactie se leagd datoritd acilazei de ARN,, formand un
aminoacil ARN (Pozitionarea met-ARNt la situsul P al ribozomului formeaza
punctul de plecare al alungirii lantului. Daca la procariote sinteza incepe cu
formil-metionind, la eucariote initierea se face cu metionina.



In cadrul alungirii lantului formarea legiturii peptidice are loc prin reactia
nucleofild dintre gruparea amino de la aminoacil —ARN; si esterul carboxilic al
peptidil- ARN; .Enzima care o catalizeazd este peptidil-transferaza chiar din
subunitatea 50 S. Odata legatura peptidica realizata, peptidil —ARN; care sta la
sta A va fi dizlocat spre sita P, exact mai inainte ca aminoacil ARN; urmator sa
se fixeze pe sita A. In acelasi timp ARN, dezacilat este eliberat din situsul P, iar
ARN,, ,”va citi mai departe”, mutandu-se cu trei nucleotide fata de ribozom.
Lucrurile se petrec in asa fel incat tripletul nucleotidic-codonul- urmator estre
asezat exact in sita A. Factorii alungirii denumiti T, si T inlesnesc fixarea
aminoacil-ARN; pe ribozom in prezenta GTP.

Factorul G provoacd cu ajutorul GTP deplasarea peptidil —~ARN; si a
ARN,,,. Terminarea lantului se face dupa “lecturarea” completd a segmentului
de de ARN,, care defineste structura primara a lantului polipeptidic, cand acest
lant va fi scos de pe ribozom si de la ARN;
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Fig. 32 Reactiile sintezei aminoacil - ARN;

Descifrarea semnalelor este data de doi factori: R; care recunoaste
codonii UAA,UAG si UGA, care nu definesc nici un aminoacid.



Fig. 33. Schema mecanismului de biosinteza a proteinelor: AUG sau GUG =
codoni initiatori; UAA,UGA sau UAG = codoni terminali



9.2. intrebiari

1. Ribozomii au rol in :
sinteza proteinelor specifice
producerea energiei celulare
diviziunea celulara
elaborarea produsilor de secretie
sinteza enzimelor oxido-reducétoare
2. Sinteza de proteine are loc in:
a. mitocondrii,lizozomi,centrul celular
b. lizozomi, ribozomi,aparatul Golgi
¢ .ribozomi, reticul endoplasmic rugos
d. centrul celular, nucleu
e. reticul endoplasmic neted, aparatul Golgi
3. Care din afirmatiile urmatoare sunt corecte:
a. ribozomii celulei procariote sedimenteaza la 80 S
b. ribozomii celulei eucariote sedimenteaza la 70 S
c. ribozomii sunt alcatuiti din doud subunitéti
d. ribozomii sunt alcdtuiti din trei subunitati
e. o subunitate sedimenteaza la 30 S, iar cealalta la 50 S
4. Sinteza proteinelor este specifica deoarece:
se realizeaza conform informatiei ereditare
exista fenomenul de colinearitate

a.
b.
C.

d.
e.

a.
b.
C.

d.
€.

unei secvente de baze azotate 1i corespunde o secventd de

aminoacizi
informatia genetica este vehiculata de ARNm

ARNm este sintetizat pe baza unei catene de ADN prin

transcriptie
5. Transcriptia se realizeaza prin:

a.
b.
c.

d.
e.

desfacerea celor doua catene ale ADN-ului

actiunea ARN-polimerazei

sinteza de ARNm pe baza unei catene de ADN
refacerea puntilor de hidrogen alle catenelor de ADN
activitatea operonului

6. Care din urmatorele afirmatii sunt corecte:
a. translatia are loc in nucleu
b transcriptia are lor in citoplasmac.
c.sinteza de proteine are loc la nivelul ribozomilor
d. intre aminoacizi se formeaza legaturi glucozidice
e. Intre aminoacizi se formeaza legaturi peptidice



7. Transportul aminoacizilor la locul de sinteza o realizeaza:
a. ARNm
b. ARNs
c. ARNt
d. ARNr
f .nici o varianta nu este corecta
8. Translatia la locul de sinteza presupune:
a. activarea aminoacizilor
b. legarea aminoacidului activat de ARN;
¢ .transferul ATP-ului la locul de sintea, la ribozomi
d. cuplarea bazelor azotate complementare ale ARN; cu aleARN,,
e.formarea de legaturi peptidice intre aminoacizi
9. Ribozomii sunt formatiuni:
a. sferice situate liber in citoplasma
b. atasate de reticulul endoplasmatic
c. descoperite de G.E.Palade
d. care pot fi izolate prin centrifugare diferentiatd
e. ,care contin ARNr
10. Codonii care initiaza sinteza proteica sunt.
a. AUG,UGA
b. AUG,GUG
c. UAALAUG
d. GUG,UAC
e. UGA,UAC
11. Codonii terminali ai translatiei sunt:
a. AUG,UGA
b. AUG,GUG
c. UAALAUG
d. GUG,UAC
e. UGA,UAC
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