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MODEL RYBOSOMU Z MAKROMOLEXULAMI BIOORGANICZNYMI,
UCZESTNICZACYMI W BIOSYNTEZIE BIALKA

Przedmiotem wynalazku jest model rybosomu z makromolekulami bioorzanicznymi, uczestni-
czgcynl w biosyntezie biaika, _

Ryboson jest orzanellg komérkowg o sSrednicy okoto 200 Ao, zbudowang w 40-60% z ryhoso-
mowezo kwasu rybonukleinowegzo /rRNA/ i z szeregu bialek doigczonych do riNA wigzaniaami ty-
pu niekowélencyjnego. Rybosomy stanowig miejsce polimeryzacji aminokwasdw w procesie bio-
syntezy hiatek /translacja genetyczna/. Rybosony sg organellani asymetrycznymi, zbudowa-
nymi z dwéch podjednostelk, ktdérych powierzchnie specyficznie przylaczaja transferowy kvas
rybonukleinowy /tRNA/, informacyjny kwvas rybonukleinowy /mRNA/ 1 nowo syntetyzowany lar-
cuch polipeptydowy. Zaréwno riINA jak i bialka ryhosomowe odgrywaja istotna role w czasie
asooJaoJi podjednostek rybosomalnych, Biatka rybosomalne najg istotne znaczenie nie tylko
w utrzymgniu struktury rybosom6w, lecz decydujg takze o zdolnoscl rybosomdw do lgczenia
si¢ z mRNA i tRNA,

Ze wzgledu na zlozonosé procesu hiosyntezy bialek zachodzacego ¥ ryhosonie, jak tez
ze wzgledu na wysoki stopien abs%rakcyjnoéci pojeé stosowanych w hiolozii molekularnej,
trudny jest do wyjasnienia mechanizmu procesdéw przebiezajgcych w omawianej organelli
komérkowe,j. ,

Ze wzgledu na powyzsze celem wynalazku bylo opracowanie takiego modelu, ktéry
utatwialby poznanie 1 zrozumienie tych skomplikowanych procesdw, jak tez pozwalat sele~
kojonowaé sposrdéd ogromnej ilosci mozliwych reakecji, te reakcje ktdére sa najbardziej
prawdopodobne podczas blosyntezy bialka przebiegajacej w rybosomie, ze szczeg6lnyn
uwzglednieniem aspektéw przestrzennych procesu. Model wediug wynalazku =oze wige stuzyé
nie tylko do celéw dydaktycznych ale rdéwniez 1 poznawoczyoh,

W modelu wediug wynalazku wykorzystano stan wiedzy dotyczgoy budowy rybosomu., Wiadomo,
2e rybosom ma ksztalt zblizony do kulistego 1 sktada sie¢ z dwdéob roziaczalnych bryit
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okreslonych jako podjednostka ryhosomu mata i duza., Obydwie podjednostki rybosomu nie
wykazuja ksztaltu reszularnego i cechuja si¢ réznymi wypuklosciami jak tez wkle¢stosciami
na swej powierzchni., Wiadomo poza tym, Ze rybosomy wystepujace w komdérkach bakteryjnych
/ryhosomy prokariotyczne/ réznig si¢ strukturg przestrzenng od rybosoméw organizméw wyz-
szych /rybosoméw eukariotycznych/, Tak na przykiad podjednostce maiej ryhosomu prokario-
tycznego przypisuje sie¢ czesto ksztait embrionu, a takiej samej podjednostce rybosomu
eukarioiycznego ksztalt zbliZony do nerki /Proo, Natl., Accd. Sci, St. Zjedn. Am. Vol 76,
Nr 10, 1979, str, 4867-4871; Molec. gen., Genet. 142, 1973, str. 193-208/,

Model wediug wynalazku ma postaé dwéch roztgczalnych bril, z ktérych jedna odpowiada
hipotetycznemu ksztaltowi malej podjednostki rybosomu, a druga hipotetycznemu ksztaltowi
duzej podjednostki rybosomnu. Model ten wyposaZony jest w pret symbolizujagcy informacyjny
kwas rybonukleinowy /mRNA/ z zaznaczonymni na nim rdéznoharwnymi odcinkaai syzbolizujacymi
kodony,  ktdry to pret jest wsuwany pomiedzy jednostki rybosomu. Niezaleznie od powyzszeco
model zaopatrzony jest rdwniez w dwa modele przestrzenne czasteczek transferowego kvasu
rybonukleinowezo /tIINA/, ktdre sa osadzone we wnekach wykonanych we wzajemnie ku sobie
skierowanych powierzchniach podjednostek rybosomu, oraz w ze;pél réznobarvnycn tarcz,
przymnocowanych rozigcznie do powierzchnl rybosonu, symholizujacych bYialka przyporzadkowane
poszozegdélnyn podjednostkom rybosomu. Na kazdej z tarcz umieszczone jest oznaczenie licz-
bowo-literowe okreslajgce rodzaj bialka,

Podjednostkil rybosomu w modelu wediug wynalazku wykonane sg z tworzZywa elastycznego,
korzystnie z tworzywa piankowego, przy czym obydwie podjednostki ryhosomu sg roéznie za-
barwione. Tarcze symbolizujace biaitka sa na odwrocie zaopatrzone W kolce, co umozliwia
przyszpilenie ich w dowolnym miejscu bryly. Modele przestrzenne kwasu ryhonulkleinowego
majg§ zaznaczone rdéznoharvne odcinki oznaczajgce antykodony tRNA .oraz reszty peptydowe
i aminokwaséw.

Przyktad wykonania modelu wedlug wynalazku przedstawiony jest za poﬁoca rysunkow,
na ktérych fig. 1 przedstawia w widoku perspektywicznym rybosou eukariotyczny z preten
symbolizujacym mRNA z modelami przestrzennymi dwdéch czasteczek tRNA i z tarczaomi syabo-
lizujgcymni biatka, zas fig, 2 przedstawia w widoku perspektywicznym pret symbolizujacy
mRNA z zaznaczonymi na nim réznobarwny=mi odcinkami kodondw oraz modele nrzestrzenne
dwéch czasteczek tRNA z zaznaczonymi bdarwnyami odeinkani antykodonéwy tiINA i reszt peptydo-
wych i aminolkwasdw,

Jak przedstawia fig, 1, model sklada si¢ z dwéch bdryl, a mianosicie naltej podjednost-
ki 1 rybosomu i duzej podjednostki 2 ryhosomu, ktéra jest ustawiona na statywie 3. .ala
podjednostka 1 ma ksztalt nerkowaty, przy czym na jej dolnej powierzchni wykonane sa
wneki 1a, 1b, ic. Duza podjednostka 2 rybosomu ma ksztakt zblizony do fotela, ktodrego
podstawe 2a stanowi pélkula i majgcezo dwva poditokietniki 2b oraz oparcie 2c, Podiokietni-
ki 2b mnaja ksztait odpowiadajgcy ksztaltowi wnek 1a i 1b malej podjednostki 1., Na pozio-
mej powierzchni /siedzisku/ duzej podjedriostki 2 jest utozony pret 4 oraz dwa modele
przestrzenne 5 tRNA, Do dolnej powierzchni matej podjednostki 1 sg przypiete tarcze 6,

Zz ktdrych kazda oznaczona jest literag "S" /od angielskiego sitowa "small"/ oraz syabolen
liczbowym od 1 do 30, okre$lajacym rodzaj bialka. Tarcze te maja kolor niebieski.

Do powierzchni duzej podjednostki 2 przZypiete sa taroze 7, z ktdérych kazda oznaczona
jest litera "1" /od angielqkiego stowa "large"/ oraz symbolem liczbowym od 1 do 40, -
Tarcze te majg kélor zielony.

Na figz. 2 pokazane sg modele lcrasu rybonukleinowego. Pr¢t 4 symbolizuje miNA, nato-
miast ksztattki 8 i 9 przedstawiaja modele przestrzenne tRINA, Na precie 4 zaznaczone sa
barwne odcinki 4a, 4b, ..., symbolizujace kodony tRNA /tryplety nukleotydowe/. Na jednym
koncu ksztattki 8 zaznaczony jest jednoharwny odcinek 8a, oznaozajacy zwiazany z tRNA
aminokwas z wolng grupa aminowsg, a na. korieu drugiej ksztaltki 9 zaznaczony jest tréj-
barwny odcinek 9a symbolizujgcy zwigzany z tRNA aminokwas lub peptyd z wolng grupg COOH.
Na obydwu ksztaltkach 8 1 9 sg oprdcz tego zaznaczone barwne odcinki &b 1 9b oznaczajgce
antykodony.
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Poslugiwanie si¢ modelem dla celdw dydaktycznych lub poznawczych odby®a s5i¢ 7 nastg=-
pujacy sposéb, Na podstawie badad biochemicznych wiadomo jaka jest topografia hialek przy-
porzadkowanych poszczegdélnym podjednostkom rybosomu. Zgodnie z ta topografig przypina
sie do powierzchni podjednostek tarcze symbolizujgce poszczegdélne biatka, Nastegpnie do
maltej podjednostki 1 przyklada sie¢ pret 4 w taki sposdb, by w obrehie wneki zalej pod-
jednostki znalazia si¢ sekwencja kodonéw mRNA, ktdra jest scisle okreslona kodex gene~
tycznym. UloZzenie preta jest uzaleznione od topografii biaiek na malej podjednostce, jak
tez od jej ksztaitu, Nastegpnie do pierwszego kodonu 4a zaznaczonego una precie 1 przykia-
da si¢ antykodon 8b zaznaczony na ksztaltce 8 tRNA, po czya duZg podjednostke 2 przykla-
da si¢ do tak przygotowanej malej podjednostki 1., Stan ten obrazuje utworzenie si¢ mono-~
somu 1 zakoiiczenie etapu inicjacji procesu biosyntezy biaitka. Nastepnie przez istniejace
szczeliny pomigdzy malg podjednostka 1 i duzg podjednostksg 2, ¥prowadza sie¢ do neki no-
delu ksztattk¢ 9 tRNA przykladajge antykodon 9% do kolejneso kodonu 4h na precie 4, przy
czym ramiona aminokwvasowe 8a i 9a ksztaltek usytuowuje sie W bezposrednin sgsiedztwie,
co symbolizuje utworzenie vigzania peptydowegzo. Znaczniki hiatkowe /tarcze/ syavolizujg-
ce poszczegblne biaika rybosomalne tworzg centra enzymatyczne, odpowiedzialne za katali-
zowanie podetapdw procesu biosyntezy. Poprzez manipulacje ruchouymi tarczami =mozna centra
te tworzyé i asocjomwaé z pozostalymi elementami modelu., Taka struktura jest uwidoczniona
na fig, 1, gzdzie uformowano z tarcz centrum transferazy peptydylowej /¥ ramach etapu wy-
diuzania laiicucha peptydylowego/ bedace kompleksem multienzymatycznym, skladajgcyz sie
z tarcz przedstawionych na modelu.

Z uzyskanej konfiguracji przestrzennej czesci skladowygh nodelu <vedluy wynalazku
mozna wyciaznaé szereg wnioskéw na temat tworzonych struktur i mechanizxzu ich powstawania,

ZastrzezZzenia patentowe

1, lodel rybosoau z makromolekutazi bioorganicznymi, uczestniczacyai 7 hiosyntezie
bialtka = postaci dwdch rozlaczalnych bryt, z ktdrych jedna odpoviada hipotetyczae=u
ksztattowi nalej podjednostki rybosomu, a druga hipotetycznemu ksztaltowi duiej »odjed-
nostki ryvosonu, znamienny tym, 2e jest wynosazony ¥ pret /4/ symiolizujacy
informacyjny kXwas rybonukleinowy mRNA z zaznaczonyni na nim réznobarynymi odcinkani /ia,
4b, .../ symbolizujacymi kodony i ktdry jest wsuwany pomiedzy podjednostki /1/ i /2/ ry-
hosomu, jak rdéwniez zaopatrzony jest w dwa modele przestrzenne /8/ i /9/ czasteczek
transferowego kwasu rybonukleinowego /tRNA/, ktdére sa osadzone we <yngkach wykonanych we
wzajemnie ku sobie skierowanych powierzchniach podjednostek rybosomu, oraz jest zaopatrzo-
ny w zesp6t rdznobarwnych tarez /6/ i /7/ przymocowanych rozigcznie do powierzchni mode-
lu rybosomu, symbolizujgacych biatka przyporzadkowane poszczegélnyn podjednostkom ryboso-
mu, przy czym na kazdej z tych tarcz jest umieszczone oznaczenie liczhowo-literowe okres-
lajace rodzaj hialka.

2, Model rybosomu wediug zastrz. 1, znamienny t ym, 2e bryly podjednoaé
tek /1/ 1 /2/ rybosomu sa wykonane z tworzywa elastycaznego, koraystnie piankowego o réz-
nym zabarwieniu dla poszczegélnych bryl. ’ .

3. Model rybosomu wedlug zastrz, 1, znamienny tym, 2%e tarcze /6/ 1 /7/
symbolizujace bialka, sa na odwrocie zaopatrzone w kolce. ’

4, Model rybosomu wedlug zastrz, 1, Zznamienny t y 2, 2%e modele przestrzen-
ne /8/ 1 /9/ kwasu rybonukleinowego maja zaznaczone rdéznobarwne odcinki /8b/ i /9u/,

/8a/ 1 /9a/ oznaczajace antykodony tRNA oraz reszty peptydowe i aminokwaséw,
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