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მოლეკულური ბიოლოგიის საგანი 

ტერმინით “მოლეკულური ბიოლოგია" ფრენსის კრიკს ეკუთენის მისივე 
გაჩმარტებსთ ეს არის მეცნიერება გენეტიკური ინფორმაციის შენახვის, მისი 

აღწარმოქმნის, გადაცემისა და რეალიზების მექაჩიზმების შესახებ, არარეგულარული 
ბიიპოლიმერების – ნუკლეინის მჟავებისა და ცილების სტრუქტუერისა და ფუნქციის 
“შესახებ. 

მოდეკელერ და ატომურ დონესე ბიოლოგიერი პროცესების “შესწავლიდან, 
მოლეკულური ბიოლოგია რთული "სემოლეკულური უჯრედული სტრუქტურების 

მესწავლასე გადაერთო, დღეისათვის მეცჩიერების ეს მიმართულება წარმატებით 

წყეეტს გენეტიკის. ფისიოლოგიის, ევოლუციისა და ეკოლოგიის პრ“სბლემებს. 
ცოცხალი ბუნების მნიშენელოვანი მაღალმოლეკულური ნაერთების - ცილებისა 

და ჩუკლეიჩის მჟავების სტრუქტურისა და ფუნქციის, უჯრედში მათი სინთეშსის 

მექანისმებს “რმესწავლით მოლეკულური ბიიხლოგია მემკვი,რულობისა და 
ცვალებადობის მოლეკულერ მექანისმებს ადგენს. 

მოლეკულური ბიოლოგიის სალექციო კურსი ითვალისწინებს უჯრედში მიმდინარე 
უმთავრესი პროცესების - ცილის ბიოსინთე სის. გენის ექსპრესიის რეგულაციის, დნმ- 
ის რეპლიკაციის რეპარაციის რეკომბინაციის მოლეკელური მექანისმებისა და 
თავისებურებების განხილვას. 

ოლეკ: ის ცენტრალური დოგმა სორმულირებულია 
ფრენსის კრიკის მიერ ცენტრალერი დოგმის თანახმად დნმ-ში კოდირებული 

გენეტიკური ინფორმაცია მატრიცულ რნჩმ-ას (მ-რჩნმე) გადაეცემა (ტრანსკრიპცია). 
შემდგომში. 'ჟკეე მ-რჩმ-ის ინფორმაციის საფუძეელ“სე. რიბოსომები შესაბამისი ცილის 
მოლეკულების სიჩთესს უსრუნჩნველყოფენ (ტრანსლაცია). 

რანსკრიპცია რანსლაცია 
რნმ-ს სინთეზი) ნცილის სინთეზი) 

დნმ ,„ რნმ ">. ცილა 

რუეუპლიკაცია 
(§86- მნთეზი) 
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დ68 
„თა2არარაბარარათარ262022 რეპლიკაცია 

ნფორმაცი> დხ 
I რუდუპლიკაცია 

ააა 2ათა2ათაღაიაღ2ათღა 26 

მათა ვკათათაღა2ა2აათა”2C 

«62 ინულრმაცია 

«რან სერი პცისა ღასაწიიე ტ აი ი > C 

სან; 

რხვ 

463 
ბირთვი 

– „აა ოოფოოფრათფვედო თი 

  

   

     

  

ციტოპლაზმ» 

  ტრანსლაცთა 
ცილას 

სინთეზი 

რიბოსოშა 

% 
ცილ. 

მოლეკულური ბაოლოგიის ცენტრალური დოგმა 

ჩეეულებრიე გენეტიკური ინფორმაცია გადაიცემა შემდეგი ოანმიგდეერობით: დნმ 
–. რნმ –+ ცილა. სოგ შემთხვევაში დნმ-ის ჩაცელად მატრიცის როლს რჩმ ასრულებს 
(რჩმ-შემკველი ეირუსებიაი ლდა ინფორმაციის გადაცემის თანმიმდევრობა”: –- 
რჩმ–+რნმ–-ცილა. ან რნმ–+დნმ–+რნმ–+ცილა (რეტროვირჟუსები). 

გენეტიკური იჩფორმაციის გადაცემა ხდება მხოლოდ ნუკლეინის მჟაეებიდან 
(ანმ რნმ) ცილებსე ინფორმაცია არასოდეს გადაიტანება ცილიდაჩ ნუკლეინის 
მჟავებსე, ანუ ცილა არ შეიძლება იყოს მატრიცა დნმ-ის ან რნმ-ის სიჩთე'სისათვის. 

მოლეკულური ბიოლოგიის ცენტრალური დოგმა დღემდე სამართლიანია, თუმცა 
ბოლო წლების მონაცემებმა მისი მცირე კორექტირების აუცილებლობა წარმოშვა. 
აღმოჩნდა. რომ ზოგი ცილა შეიძლება იყოს გენეტიკური ინფორმაციის გადამტანი. 
ჩუკლეინის შეავებისაგან განსხვავებით რომლებშიც გენეტიკური ინფორმაციის 
გადატაჩის საფუძველს რეპლიკაციის პროცესი წარმოადგენს ცილებით მსგავსი 
ფუნქციის შესრულების საფუძეელი უკეე _ სინთესირებელი ცილის მოლეკულის 
კონფორმაციული ცვლილებებია. აღნიშნ-ელი ; მოვლენის დასახასიათებლად, · რამდენიმე 

- ცილის მოლეკულაში ამინომჟავების თანმიმდეერობას დნმ-ის 
ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობები განსაზღერავს - გენეტიკური კოდის მეშეჟობით დნმ- 
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ში ჩაწერილია ინფორმაცია ცილის პირეელადი სტრუქტურის შესახებ. დადგენილია 
გენეტიკური კოდის შემდეგი თვისებები: 

1-დნმ. ში ამინომჟავები კოდირებულია სამ-სამი ჩუკლეოტიღის შემცველი 
ჯგუფებით - ტრიპლეტებით (კოდონი) დნმ-ის შემადგენლობაში “ემაეალი ოთხი 
ნუკლეოტიდის ტრიპლეტებად დაჯგუფებისას სულ 64 განსხვავებული კოდონი 
ფორმირდება. ვინაიდან დნმ მხოლოდ ოთხ განსხეავებულ ნუკლეოტიდს შეიცავს, ერთი 
ამინომჟავას ერთი ფუძით კოდირებისას შესაძლებელი იქნებოდა მხოლოდ ოთხი, ერთი 
ამინომჟავას ორი ფუძით კოდირებისას კი 16 ამინომჟავას კოდირება, რაც ცილების 
შემადგეჩლობაში “რმემავლი 20 განსხვავებული ამინომჟავს კოდირებისთვის 
არასაკმარისია, ამიტომ ერთი ამინომჟავას კოდირებისთვის აუცილებელია სამი ან მეტი 
ფუმე. დადგენილია, რომ ერთ ამინომჟავას სამი წევრისაგან შემდგარი ჯგუფი – 
კოლონი კოდირებს. 

უე 

კოთლონი! 

კოლონი2 

კოდონი3 
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დოიბთონუკლუინის მუავა 

2-ეუკარროტულ გენებს წყვეტილი აგებულება აქვთ ლდა კოდირებადი და 
არაკიოდირებადი (ტრაჩსლირებადი და არატრანსლირებადი) ნეკლეოტიდური 

თაჩმიმდევრობების მონაცელეობით არიან წარმოდგენილი. დნმ-ის თანმიმდევრობებს. 

რომლებიც “შეიცავენ ინფორმაციას ცილის პირველადი სტრუქტურის შესახებ 
(კოდირებადი თანმიმდევრობა) – ექსონები ეწოდება. თანმიმდევრობებს, რომლებიც არ 

შეიცავენ ინფორმაციას ცილის პირველადი სტრუქტურის შესახებ (არაკოდირებადი 
თანმიმდევრობა) – ინტრონები ეწოდება. პროკარიოტებისთვის გეჩის იჩტრონ-ექს“ინური 

სტრუქტურა დამახასიათებელი არ არის. პროკარიიტელი თორგანისმების გენები 
უწყვეტია აჩუ პოლიპეპტიდური ჯაჭეები კოდონების "ეწყვეტი თანმიმდევრობით 

კოდირდება. 

3-გენეტიკური კოდის ფუძეების თაჩმიმდეერობა “სუსტად განსაზღვრული 
წერტილიდან აითვლება. დნმ-ის რაოდენობის ლიმიტირების შემი,ხვევაში ორგანისმები 
გენების უურთიერთგადაფარყის პრინციპს იყენებენ. მაგ. ზოგიერთი ფაგის დნმ უფრო 

მეტი რაოდენობის ცილებს კოდირებს ვიდრე ამის საშუალებას მის შემადგენლობაში 
“შემავალი ნუკლეოტიდების რაოდენობა იძლევა.ა დადგენილია რომ ფაგის 
ურთიერთგადამფარავი გეჩების ტრანსკრიპტები სხეადასხვალთ ათელის ჩარჩოთი 
ტრანსლირდება. რაც განსხვავებული ამინომჟავური შედგენილობის მქონე ცილების 
სინთესს “I სრუნველყოფს. 
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ათელის ჩარჩო 1 

5––ცCV0II0CV) IV ICC/ (40VVI/#- «რ 

ყუ პოლიბუაბტიდი 

ათვლის წარჩო 2 

5 –-თ60VII69V9) (946 (644) (0021-- 
–- ის- VმI-– VI -– 6Iს ის – 

4გენეტიკური კოდი გადაგვარებულია, რაც გულისხმობს, რომ ამინომჟავების 
უმრაელესობა ერთსე მეტი კოდონით არის დეტერმინირებული. არსებული 64 
კოდონიდაჩ 6! კოდონი განსასღერულ ამინომჟავას შეესაბამება და მხოლოდ სამი 
კოდღონი (V4C, V#/.4, VცC#/ - ტერმინაციის სიგნალები, ან სტოპ-კოდონები) კოდირებს 
ტრანსლაციის ტერმინაციას ეინაიდან სულ 20 ამინომჟავა 6)! კოდონით არის 
კოდირებული, ცხადია, რომ ამინომჟავების უმრავლესობას ერთსე მეტი კოდონი 
შეესაბამებ.· გამონაკლისს წარმოადგენს ორი ამინომჟავა - მეთიონინი დღა 
ტრიფტოფანი, რომლებიც მსოლოდ ერთი კოდონით არიან კოდირებული. დანარჩენ 18 
ამინომჟავას ორი, სამი და მეტი (ექვსამდე) კოდონი "შეესაბამება ერთი და იმაეე 
ამინომჟავას შესაბამის კოდონებს სიჩონიმებს უწოდებენ. 

ვარაუდობენ. რომ გენეტიკერი კოდის გადაგვარებისს ბიოლოგიური აზრი 
მუტაციების მოქმედების მინიმუმამდე შემცირებაში მდგომარეობს. კოდი 
გადაგვარებული რომ არ იყოს, მაშინ 20 კოდონი 20 ამინომჟავას კოდირებას 
მოახდენდა, დანარჩენი 44 კი ტრაჩნსლაციის ტერმინაციას. 

5-გენეტიკური კოდი უნიეგრსალურია –- ის ერთნაირია ყეელა ცოცხალი 
ორგანიზმისთვის. გენეტიკური კოდის უნიეერსალობა მძლავრი არგუმენტია ცოცხალი 
ორგანიზმების ერთიანი წარმოშობისა ღა ევოლუციის სასარგებლოდ. 

  

  

  

გენეტიკური კოდის ცხრილი 
2 ჰ, 

  

ეორე ფუძე 

ყ თ ტ 8 
ხს (§9წ) (6.91) ყ 

ს აც) რი ყ6 | §,, სა IM ს20 1 თ C 
სბ), ყ6# ყი 5იი სც 5 #. 
ხსბ ყი6 საც 50 ხყ66 ი 9 
ისს 6Cყ ის სხ 

– 6 961.) CL. თე) C0CI.  C 
X 7 თ#MI'V? 6–I'” 166 -CC0C6ტ | რ9 გ.გ 

ი? რთC90 666 2M% C66 6 L§ 
V #ს #Cს #ს სც V 
+.” #6 IV #C | ე, ##6 1ტპი. #8C 19 C # 
5-4 ს აC# #M, #8 ) ა 

#)ჰც Mთ  /#-C #6 1 #6ც I”M9 ც. 

ლის ლCს ძის ყ 
6ყC 8CC 89%) Mი ციC C 

8 ვყი/" ცია” 06.” # 
ლფა6 606 2% #2) ლის ცლც 9 
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(0/I(/0:/ტყე ო" ./0111/L C0/M/LXV1C0II0I0IIII.IIIVIII) 

ნუკლეინის მჟავების სრული ჰიდროლისხნისას გამოიყოფა: 

მ. ჰურიჩისა და პირიმიდიჩის ფუძეები; 

ხ. მიჩნოსაქარიდღები – რიბოსა ან დესოქსირიბოზა (C+-წილ!I); 

ი ბეისფორმჟავა. 

    
ე 

საი. CV ალლნთ #0CCM2 

I-C II I ' ! 
ფა ,2 ი I 

ი 3 > 
. I . აზოტოვანი თ. #0 C”+ 
ა“ი-0ი-ოს 0 ფუძე რიბოზა დეზოქსირიბოზა 

ა 

ფოსფატის | / მონოსაქარიდების სტრუქტურა 
ჯგუფ 

იხ CV 

პენტოზა 

ნუკლეოტიდი 

I 9 წ 
M 

M MI – 4, 

დ MC (IL >» 
IM –ა – MM M)113 

ადენინი გუანინი 

პურინის ფუძეების სტრუქტურა 

#8 0 9 

' L.C- 5 I 3 I 
| “ა 3 იე I | MI IL 

L >= 
ყყ“ პე 6 ყა“2-ც ყM“ % 

ციტოზინი თიმინი ურაცილი 

პირიმიდინის ფუძეების სტრუქტურა 
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ნუკლეინის მჟავებს განსხეავებული შედგენილობა აქეთ. კერძოდ, 
დეზოქსირიბონუკლეინის მჟავა (დნმ) შეიცაეს დეზოქსირიბიო“სას, რიბონუკლეინის მჟავა 
(რნმ) კი რიბოზას., ნუკლეინის მჟავების შედგენილობაში არსებული განსხვავებები 
მოყვანილია ცხრილში. 

      
  

ერთნაირი განსხვავებული კომპონენეტები 
კომპონენეტები - 

დნმ რნმ 

ადენინი | დეზსოქსირიბოზხზა რიბოჭზა 

გუანინი : თიმინი ურაცილი 

ციტოზინი 

ICI დიუ) სხრ 

“ს 

". ა.” %,, 
L I 
“რა 

წ6)გუ-ნოით 
ი 

M 
ოა თებ 

M-#ჯ 

სარე 
(4) -ღანა2ი 

C ალ. ალ 'ვ2 

-4 IL 1 ა წთამის დ „-/ წ) 
-L. 827 აწი საბა ეს. 

| 22 ' 
| 6229 წ) შაბი 

#- რ უ ა - შა, 

1    
“ლი 

· 

აზოტოვანი 
აზოტოვანი ფუძეები 

ფუძეები 

რიბონუკლეინის მჟავა და დეზოქსირიბონუკლეინის მჟავა 

ნუკლეოზიდებიე - აზოტოვანი ფუჰისა და ნახშირწყლების (რიბოსა ან 
დესოქსირიბო'სა) შენაერთებია. ნუკლეოზსიდების წარმოქმნისას ასოტოვანი ფუძეების 
ასოტის ატომსა (აზოტის მეცხრე ატომი ჰპურიჩის ფუექყებში და ასოტის პირველი 
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ატომი პირიმიდინის ფუძეებშიე და რიბოსას ან დეზოქსირიბოსას პირველი 
ნახშირბადის ატომის ჰიდროქსილის ჯგუფს შორის M-გლიკოზიდური ბმა ყალიბდება. 

    

   

MM, 
7 
M გ ს 

“ ი 3 
2 

პურინის ფუძის ს0–-–" 9 ყი-” 9 -« 
შემცველი 0 6 | 

ნუკლეოზიდები “ " « ა. ა / L 7 
ეს CX# აM იყ 

გუანოზინი ადენოზინი 

8Mვ 
4 

5 სა ჯ)კმ 

პირიმიდინის 6 ა. 
ს M#M0+X2 1 ფუძი 0 

შემცველი 
ნუკლეოზიდები 

08 0X ხს 09 09 0# 

ციტიღდინი ურიღდინი თიმიდინი 

ნუკლეოტიდები ასოტოეანი ფუძის მონოსაქარიდისა და ფოსფყორმჟავას 

ნამთისაგან შედაება.- ჩუკყკლეოტიდის “შემადგენლობაში შემავალი მონოსაქარიდი 
პენტო'სების კლასს განეყუთენება და ორი სახისაა - რიბოსა და დესოქსირიბოსხა. 
ნუკლეოტიდებს რომლებიც რიბოსას შეიცავე–” რიბონუკლეოტიდები ეწოდებათ. 

დე სოქსირიბს სას “'შემცვეს ნუკლეოტიდებს კს - დეზოქსირიბონუკლეოტიდები. 

შმესაბამისა ნუკლეინის მეავებიც ორი სახისაა –- რიბონუკლეინის მჟავა (რჩმ) და 
დე სოქსირიბიჩუკლეინის მკავა (დნმ), ნუკლეოტიდების შემადგენლობაში ორი ტიპის 
ასოტოვანი ფუძეა ჰურინისა (ადენინი. გ'ჟაჩინი) და პირიმიდინის („ციტო'სინი. თიმინი. 
უფრაცილი). 
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ნუკლეოტიდები პურინის ფუძით 

MM, 9 

ფოსფატი ს-- სა რაცრ" 

I #' 1. + აზოტოვანი ფუპე რ? წუ X «გუანინი (0) 
28 სსკ (ადენინი, ტ) უC> ქს.2L ს 

4 წ » /10I2 ი. MM. 

0-6ი-0-CM. 60-ი-0-C 2 
იქ» 

„თი. - აც». " «– დვზოქსირიბოზა „წ ტ. 7 
“ ." რ - 

თ თლ #M4- ი. MX 

დეზოქსიაღენოზინ 5 - მონოფოზფატი (ძM/ი) დეზოქსიგუანოზინ 3 -მონოფოსფატი (0CM0ი, 

ნუკლეოტიდები პირიმიდინის ფუპით 

M9: 

«– ციტოზინი (C) თიმინი (1) 

   
დეზოქსიციტილინ ბ მონოფოსფატი :9CMრო) ღდეზოქსითიმიღინ ა) მონოფთოხფატი!ძ!"/ჩ, 

ნუკლეოტიდები ნუკლეოსიდებისაგან ფოსფორმჟავას (ერთიდაჩ სამამდე) ნაშიის 
შემცეელობიი განსხეავდებიან. ნუკლეოტიდებში ფოსფორმჟავასს ნაშთი "უბრაყხო 
ეთერული ბმით არის დაკავმირებული ნახშირწყლის (რიბოსა ან დესოქსირიბი"ხა) 
მეხუთე ნახშირბადის ატომის ჰიდროქსილის ჯგუფიან ფოსფორმჟავასს ნაშთების 
შემცველობის მიხედეით განასხვავებენ მონო-(MMს), და-(M0CV?) და 
ტრიფოსფონუკლეოტიდებს (MI). მათი ნომენკლატურა მოცეგულია ცხრილში: 

აზოტოვანი ნუკლეოზიდები ნუკლეოტიდები 

ფუძეები 
სრული სახელწოდება შემოკლებული 

სახელწოდება 

ადენინი ადენო“სინი ადენოზინმოჩოფოსფატი #ტMი? 

გუანიჩი გუანოსინი გუანოზინმონოფოსფატი CMი 

ციტოჭინი ციტიდინი ციტიდინმონოფოსფატი CMჩ 

ურაცილი ურიდინი ურიდინმონოფოსფატი სMჩ 

თიმინი თიმიდინი თიმიდინმონოფო სფატი IM 
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საკუთრივ ნუკლეინის მჟავები 
პოლინუკლეოტიდმონოფო სფატებია. 

ნუკლეინის მჟავების პოლიმერული ჯაჭეის 
ჩამოყალიბებისას ერთი ნუკლეოტიდის 3”–- 
ჰიდროქსილსა და მეორე ნუკლეოტიდის 5” 

ჰიდროქსილის ჯგუფებს შორის 
ფოსფოდიეთერული - კოეალენტური ბმები 

წარმოიქმება. ერთი ჯაჭვის ნუკლეოტიდების 
ერთმანეთთან დაკავშირებაში აზოტოვანი 
ფუძეები მონაწილეობას არ ღებულობენ. 
პოლინუკლეოტიდური ჯაჭეი პოლარულია 

ჯაჭვის ერთ ბოლო'სე თავისუფალი 
სპიდროქსილის ჯგუფი მონოსაქარიდის 5” 
ნახშირბადის ატომთან არის 
დაკავშირებული, მეორე ბოლოზე კი 3”- 
ნახშირბადის ატომთან. "ფუძეების. 
_თაჩმიმდევრობა პოლიჩუკლეოტიდურ ჯაჯჭეში 

იკითხება პენტოსას _ _ 5“-ნახშირბადის. 
ატომიდან _ _ 3” -ნახშირბადის _ __ _ _ატომის. 
მიმართულებით დნმის და რჩმ-ის 
უბნების ჩუკლეოტიდური თანმიმდევრობების 

ჩასაწერად იყენებენ ასოტოევანი ფუძეების 
შესაბამი ერთასოიან სიმბოლიიებს 
ტ.0.C.,,ს. მაგალითად: 

5-IსI0-C-რ-,#-I-C-I-)-C-რტ-...3' 

  

ჩუკლეინის მჟავები ადეილად იკავშირებენ 
„ცილებს ნუკლეოპროტეინების წარმოქმნით. 

M0--=0 ცილების მსგავსად ნუკლეინის 
ა მუაეებისთვისაც დამახასიათებელია 

პირველადი მეორეული და მესამეული 
სტრუქტურების არსებობა. 

დნმის და რნ?ის პოლინუკლეოტიდურ _ ჯაჭეში ფოსფოდიეთერული . _ ბმებით 
დაკავშირებული ნუკლეოტიდების _ მ ინაცვლე ერბა __ ჩუკლვინის _ მჟავეების პირველად 
სტრ"'ექტურას Vარმოადგენს.. - – 

ნუკლეინის მჟავების მეორეული სტრუქტურა - ჩუკლეინის მჟაეების მეორეული 
სტრუქტურა პირველად 1953 წელს უოტსონმა და კრიკმა დაადგინეს (VVვI(§0ი, CIIC). მაი” 
მიერ მოწოდებული სტრუქტურული მოდელის ძირითადი თავისებურებებია: 

« ორი სპირალური პოლინუკლეოტიდური ჯაჭეი საერთო ღერძის ირგელივ არის 
დახვეული, ჯაჭვები ანტიპარალელუერია, ანუ ურთიერთსაწინააღმდეგო მხარესაა 
მიმარით'ელი. 

პურინისა და პირიმიდინის ფუძეები სპირალის შიდა მხარეს არის განლაგებული. 
ფოსფატისა და დესოქსირიბოსას ნაშთები კი გარეთ. 

სპირალის დიამეტრი 20#-ია. სპირალის ღერძის გასწერივ მეზობელ ფუძეებს 

შორის მანძილი 34 #-ია, ფუძეები ერთმანეთის მიმართ 36'-ით არიან 
მობრუნებული. ამრიგად, სპირალის ერთ ბიჯსე 10 ნუკლეოტიდი მოდის, რაც 34 

#-ს შეესაბამება. 

11 
მოლეკულური ბიოლოგია – მანანა გორდეზიანი



სპირალის ორი ჯაჭეი ფუძეთა წყვილებს შორის არსებული წყალბადური ბმებით 
არის ერთმანეთთან დაკავშირებული. ამასთან. ადენინი ყოველთეის თ'იმინს 
უწყვილდება, გუანინი კი ციტოზინს. 

.· ფუძეების განსასღერული თანმიმდევრობა კონკრეტული გენეტიკური 
ინფორმაციის მატარებელია. 

  
ამრიგად დნმ?ის მერირეული სტრუქტერა სპირალურად დახეეული «თრი 

ურთიერთკომპლემენტური _ და__ ანტიპარალელური _ ჯაჭვით არის წარმოდგეჩილი. 
მეირეული სტრუქტურის ჩამოყალიბების საფუძველს «ფუძეთა „კომპლემენტარყება _ 

(წყალბადური ბმები) და სტეკინგ-ურთიერთქმედებები, წარმოადგენს; 

კომპლემენტარობსაა.·სV- “– ჩუკლეოტიდების თანმიმყევრობა დნმ-ის ერთ "აჯჭვში, 
ავტომატურად განსასდერაეს კომპლემენტური ჯაჭვის ნყკლეოტიდერ “მედგენილობას, 
მაგ. დნმ-ის მოლეკულის ერთი ჯაჭეის ასოტოეანი ფყუჰე ადენინი (#) ურთიერთქმედებს 
მეორე ჯაჭეში მხოლოდ მის კომპლემენტურ ასოტოეან ფუძე-თიმინთან (I), გუაჩინი კი 
ციტოზინთან (როგორც დნმ-ში ისე რნმ-ში). ფუძეთა კომპლემენტურ ურთიერთქმედებას 
წყალბადური ბმების სისტემა უხრუნველყოფს. #-Iყუძეებს შორის ორი წყალბადური 
ბმაა, CC ფუძეებს შორის კი სამი ერთჯაჭეიანი სტრუქტურის მქონე რჩმ-ის 
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მოლეკულის ცალკეულ უბნებში ასოტოვანი ფუძე ადენინი მის კომპლემენტურ 
აზოტოეან ფუძე ურაცილთან (V) ამყარებს ურთიერთქმედებას. 

CM M 

! 
ახარა "M 

„ I „”” 

IM. (გ) M დ“ ა ოთ. 
ა. ჯ M ი' “ +. 

I . 

შე ირა უა 
/ | თ Vანიო-Cი3+ 

'1“ ს მაომ იმ+ ოთ X ა 7 1 
, ' V/ელტი.CI-M 

ბპ ხ ხვყიინV 

4 1 
8 C 

უოტსონ-კრიკის წყვილები – ადენინი/თიმინი (4/1): გუანინი/ჰციტოზინი (C/C). 

     

  

'C ციტოზინი 
| 6 გუანინი 

"+" თოიმინი 

| 6 დეზოქსირიბოზა ;5 დეზოქსირიბოზა |   

სფოდიეთ ფოხფ ასა ძლი 
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5სი"V- მეთ» 5ას0M-. 
ლთ“ წყვილები ალე 

      

        
სურ. დნმ-ის ჯაჭვებს შორის კომპლემენტური ურთიერთქმედება 

(ი... ჩირის M(I):ი5VVVI /0/)1#VILL C0ი1/LXM.10II0V(0ი1)' /IIII 

MI) ,/VM%M 10MVMMM# C0ი?”1M-Iდ00ი!6/+/II/ 

/II/2: აო”. § IIIC.C0”! "6ხC0 /2/C§-M10/(CI/I0Iხ/0/0ლ' /2V 1. ჯი IICIIVC.ჩIIIII )   

ნუკლეოტიდებს “მორის ანალოგიურ ურთიერთქმედებებს აქვს ადგიჯი: 

ი ტრანსკრიპცის პროცესში როდესაც დხნჩმ-მატრიცასე რჩმ-იის (მატრიც'ული, 
სატრანსპორტო. რიბოსომული) მოლეკულა. სინთე'სირდება; 
უკუტრანსკრიპციის დროს, როდესაც რევერს-ტრანსკრიპტასას 
(უკუტრანსკრიპტა“სა) მონაწილეობით რნმ-მატრიცაზე დნმ-ის სინთესი წარმოებს. 

სტეკინგ-ურთიერთქმედება განსაკუთრებული ტიპის (ყან-დერ-ვაალსის) 
არაპოლარული "თურთიერთქმედებაა ერთმაჩეთსე პარალელურად გაჩნლაგებ'ელ 
ასოტოვან ფუძეებს მორის. 

წარგაფის წესი - დნმ-ის ფუძეების სპეციფიური დაწყვილებიდან გამომდინარეობს 
ერვინ ჩარგაფის მიერ 1950 წელს დადგენილი წესი. რომლის თაჩახმაცდ დნმ-ის 

მოლეკულაში ჰურიჩნის ფუძეების ჯამი პირიმიდინის ფუძეების ჯამის ტოლია. ყველა 
სახეობის დჩმ-მი ადენინის ფარდობა თოიმიჩთან, ხოლო გუანინისა ციტ“ სინთან 
ერთის ტოლია: 

1) ტ=1. M/I= 1: 2) C=C. C/C=I; 3) #+I=C+C; 4) “უჟ #”-I>C+C. მაინ დნმ .VI-ტისპი საა. 
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(C+C)/(4+LI)=% – სპეციფიურობის კოეფიციენტი, მუდმივი სიდიდეა თითოეული სახეობის 
დნმ-სთვის. 

დნმის _ პოლიმორფიზმი _ - დნმ-ისთეის დამახასიათებელია რამდენიმე 

სტრუქტურული ფორმის არსებობა ტენიანობის %-ული მაჩვენებლისა და არის 
პირობებიდან გამომდინარე გვხედება დნმ-ის #. 8, C და 2-ფორმები. აღნიშნული ფორმები 
ჯაჭვების ახვევის მიმართულებით და ერთმანეთის მიმართ აზოტოეანი ფუძეების 
სიბრტყეთა დახრის კუთხით განსხეაექვდებიან. 

თ 8 ფორმა - წყალხსარებში დნმ ჩეეულებრივ 8 ფორმით არის წარმოდგენილი. დნმ- 
ის 8-ფორმა მარჯენიგე დახეეული სპირალია, აზოტოვანი ფუძეები განლაგებულია 
ჰორიზონტალურად. ამ ფორმის სტაბილურობაში მნიშენელოეანია სტეკინგ- 
ურთიერთქმედებები ორგანული გამხსნელებისა _ დ და ცილების ზემოქმედებით 
„შესაძლებელია 8 ფორმის გადასელა # ფორმაში... იბერიისა ააა 

« # ფორმა - 75%-სე დაბალი ტენიანობისა და არეში M=%, MX, C+ იონების 
არსებობისას ღნმ #ტ ფორმით გეხეღება. ეს ფორმაც მარჯენივ დახვეული 
სპირალია. 8 ფორმისაგან განსხვაეებით მასში ფუძეები _გარკეეული კუთხით 
არის დახრილი. ამიტომ სპირალის „ბიჯი, ხვიაზხე ნუკლეოტიდების რიცხვი, 
ჯაჭვის ჩონჩხსს კონფიგურაცია იცელება # ფორმა დამახასიათებელია 
წყეილჯაჭეიანი რჩ?ისა და დნმ/რნმ ჰპიბრიდებისათეის # ფორმისათეის 
“მეუძლებელია 8 ფორმაში გადასელა. 

ი C ფორმა დნმ-ის C ფორმაც მარჯენივ დახეეული ორმაგი სპირალია, ის 
დამახასიათებელია ქრომატინისა და ზოგიერთი ეირუსის დნმ-სთვის. დნმ ასეთ 
ფორმას იღებს კონცენტრირებულ. მარილხსნარებში 66%-სე დაბალი "ტეჩიანობის 

პირობებში, ამ დროს შეიმჩჩევა სტეკინგ-ურთიერთქმედებების სუსტი ძალები და 
სტრუქტურის სტაბილურობას ძირითადად წყალბადური ბმები უ'სრუნველყო ფს. 

ი 27. ფორმა გარკვეულ პირობებში დნმ-ის_ მარჯეენა 8 ფორმა შეიძლება. 2. 

ფორმაში გადავიდეს. 2 ფორმა მარცხნივ დახეეელი ორმაგი სპირალია, მას 
ტეხილის ფორმა აქეს, რის გამოც მიიღო სახელწოდება 2. 

  
ხეს კუთხით არის დახრილი, სპირალის ბიჯი. ჯაჭეის # თ ს "რმა! მი ფუძვები გარე)“ 

ჩონჩხის კოჩფიგვრაცია 8 ფორმისაგან განსხვავებულია». 
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4VლLიდდც 51)-IICLIILC 

  
სურ. დნმ-ის 4.8 და2 ფორმები (ური... სე იჩი! ელი. სირ, ი „სს ფორები 

რ.არ-: ჩიე თ ანიცეულ ' სსპირიოეები. /- ფორ. მარ, ხიიყ სსასყეელი მახრ. იუი საა ნა უხიიი 

  

სემი ქმელებრის გარეშე (ცილების უუ რ! სირი კლი” (0) ზი ყია 7 ფორე სალესები 

არსეროტი რი მეუძლი 

Iი 

მოლუ/ულერი იაია, ,//ა/ჩ.% (070900 ყ MM...



დნმ-ის მესამეული სტრუქტურა - დჩმ-სათვის დამახასიათებელია წრფივი, და 
-წრიული (რგოლური) ფორმები, ის “მეიძლება იყოს 2 ან _I_ ჯაჭეიანი. “მწებვარე 
ბილოების" მქონე ორჯაჭეიან დნმ-ს შეუძლია მიიღოს რგოლის ფორმა, შემდგომში 
დჩმ-ლიგაზას მეშვეობით მისი ბოლოები კოვალენტურად უკავშირდება ერთმანეთს. 

· . 0. (ა წრფივი ორჯაჭვიანი ღნმ 

სიიითათიარეთიI კ” “ს 
ორჯაჭვიანი წრფივი დნმ ი 

ზეცით, რგოლური ღნ: 5 ღი 
/ დნმ 

(რე 5 ლიგაზა ს 47-20. 

ა <= > 

ა ა“? ლ. 
2) 

„გ
ერ
 

“
თ
 L, ლ 

ა
 

2 
–) / თ“ # -2 ) « ი - -I _– . I 2 ' 

2) ა “აა “ლ. # ო “4 
სღ. 7 სეთ 

დნმ-ის გასსნილი 
რგოლი 

სურ. მწებვარე ბოლოების მქონე ორჯაჭვიანი წრფივი დნმ-ის მოლეკულისგან 

ჩაკეტილი რგოლის ფორმის მქონე დნმ-ის ჩამოყალიბების სქემა. 

ამტვარი წრიული დჩმ-ები როგორც წესი სუპერსპირალიზხებულია, ანუ რგოლის 

ფორმა თაყის მხრიე კიდეე სპირალურად ეხვევა საკუთარი ღერძის გარშემო. 

სუჭერსპირალური ხვიების არმქოჩე რგოლურ დიჩმ-სს, რელაქსირებულს უწოდებენ. 

სწუპერსპირალისაცია განსასღერულ როიალს ასრულებს დნმ-ის შეფუთვაში 

სუპერსპირალსი'სებული დჩმ, რელაქსირებულ დჩმ-თან “შედარებით. გაცილებით 

კომპაქტური: 

( I 2ღ რ წ) ლ ა მს 1 

” #:/. სურ /ირიკლი ჩყბული დაჩ” 

რუელიეირებელი დი 

პროკარიოტებისაგან გაჩსხყავების, მესამეული სტრუქტურის 
ჩამოყალიბებისას ჯჩე- -ის "სეს. პირალიშაციას, «იან სდეეს ცილებთან კომპლექსების 

წარმოქმნა. ამ. დროს დნმ-ის სიგრძე საგრძნობლად იკლებს: მაგ:“ ადამიანის დნმ-ის 

'ხომ; პები: მესამეული სსტრუქტ: ურის წარმოქმნისას საშუალოდ 100 ათასჯერ მცირდება. 

ეუ, კარიოტებში, 
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ნუკლეიჩის მჟავების მესამეული სტრუქტურის ფორმირებისას შესაძლებელია სამ- 
და ოთხჯაჭვიანი _ 
ერთდრო: ულად სამი ფუძე ურთიერთქმედებს: ტ-ტ-!. 1-/-: 6-C-C; C-C-C 

უბნების წარმოქმნა (LI0095(0ფი ხე§C დიI§5), ამ დროს ერთმანეთთან 

ი 
ჩიტეჯიტო ·: 

საუ: ააჯილეი« ი , 
(წ / სავი ა. “" ბ. - 

ი-ს ლევი“ - ს” 
%-. - ” ღღ · · · .“ 
დ MM. 5 ი '' 'C, · ს 

ბაარაა“ ქოუ ბი 
2 " 

% თ. – 
არ “ ! სიაბიი ნილ 

ო” ==. 

C C C 

ანალოგიურად ხდება დჩმ-ის ტეტრამერული 'ებნების ფიორმირებაც. დნმ-ის სამი და 
ოთხჯაჭვიანი ოუბჩების წარმოქმნის ზესტი ბიოლოგიური მნიშვნელობა ჯერჯერობით, 
“უცნობია. 

  

3
0
”
 825 

მ ასტონ რო 

ოქტაზერი 
” #ო 

ნუკლეოსომა 

დნმის “"ესარმასარი მოლეკულის (რამდენიმე სმ 

სიგრძის) ეუკარიოტელ ქრომოსომაში განლაგება 

მისი განსაკუთრებული ''მეფ'უეთეის გარეშე 

შეუძლებელია. ქრომატიჩი საკუთრივ დნმ-ის გარღა 

ჰისტონებს,ს არაპჰისტონურ ცილებს ლდა მცირე 
რაოდენობით რნმ-საც “რმეიცავს. ქრომატინის 

დაახლოებით 50%-ს ჰპისტოჩნური ცილები “მეადგეჩენ. 

ქრომატინში პისტი» სჩები (LI2ი.II2ხ.I13,LI4) .ისტისურ 

ოქტამერს – (2 Xჯ (LIპე+I12ხ+ILI3-–II4)) წარმოქმნიან. 

ორუჯაჭეიანი სპირალური დნმ აკეთებს )5 ბრ'უენს 
ჰისტოჩნური ოქტამერის გარშემო, რის შედეგადაც 

ნუკლეოსომას კორი ყალიბდება კომპლექსში ცალკე 

ერთეება ლღამატებიისი ცილა სისტონი III. 

წარმოქმნილ სტრუქტყრას ნ'უეყლეოსომა ან 

ქრომატოსომა ეწოდება (სურ) 

პისტონური 
ოქტაპვრის. კორი 

MI) პისტონი 
დ 
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ორჯაჭვიან დჩი სპირალზე ქრომატოსომები (ნუკლეოსომები) ერთმანეთისაგან 

გარკვეული, მანძილის დამორებით წარმოიქმჩება. მანძილი ქრომატოსომებს შორის 20- 

დაჩ. 90-მდე ფ'უმეთა წყვილის ტოლია და მას ლინკერი ეწოდება. ჩამოყალიბებ'ელი 

სტრუქტურა ძაფზე აცმულ. მიივს წააგავს, რომელიც შემდგომ ეტაახე სპირალურად 

ეხვევა. სპირალი თავის მხრივ 'უკვე ორსპირალიან სტრუქტურებს ქმნის. რომლებიც) 

ქრომოსომის მცირე ჩაწილს წარმოადგენს (სურ). 

პისტონური ==-+.: 
არმური > «2   

თით " 
1: - 

“ მ აფაზური 
წაით ახი, ა 

სურ. – ქრომოსომაში §6შ-ის მოლეკულის შეფუთვის მრავალსაფეხურებრივი სქემა 
(//I/I)__ )+100-M 10///21):. C0/1 CIM-0/))0§0/)05I”VC(I/I2. III.) 

(9 
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დნმ-ის ფიზიკო-ქიმიური თვისებები 

დნმ-ის ლდენატურაცია –- დნმ-ის ორჯაჭვანი სტრუქტურის რღეევის პროცესს, 
რომლის დროსაც სტეკინგ-ურთიერთქმედებებისა და წყალბადური ბმების გახლეჩის 
შედეგად დნმ-ის სპირალის ორი ჯაჭეი ერთმანეთს შორდება და მოლეკულაში 
ერთჯაჭეიანი უბნები ჩნდება, დენატურაცია ეწოდება. პროცესი II-ის ან ტემპერატურის 
გავლენით მიმდინარეობს, დენატურაციის ხარისხზე მსჯელობენ 'ულტრაიისფერ უბანში 

(2.= 260 ით) შთანთქმის იჩტენსივობის ცვლილების მიხედვით. 

#4 #.260 

  

ბ.ა 

L- –-. კი - 

054” 

      ლღვობის ტემპერატურა 

50 60 70 80 90_ 90C. 
რ 

    
დენატურაციას სხვაგვარად ლღეობას. უწოდებენ. ტემპერატ'ერას. რომელ'ხედაც 

ირღვევა დნმ-ის სპირალური სტრუქტურის ნახევარი (50%), ლღეობის ტემპერატურა 
ეწოდება ხლ ლღეობის ტემპერატურა ყველა დნმ-სთევის განსხეავებელია. დნმ-ის 
ლღეობა ადვილად რეგისტრირდება 260 ნმ ტალღის სიგრძეზე, ამ დროს ტემპერატურის 
გაზრდასს დნმის ოპტიკური სიმკვრივის “სრდტა შეიმჩნევ. ტემპერატურის 
შემცირებისას კი კლება (სურ). დჩნმის მოლეკულის ლღეობის ტემპერატურა მასში 
შემაეალი ნუკლეოტიდების ტიპსეა დამოკიდებული - C-C წყეილებით მდიდარ დჩმ-ის 
მოლეკულებს, უპირატესად /#-ს წყვილების “რმემცეეღ დნმ-ხე,„ მაღალი ლღეობის 

ტემპერატურა აქვს. 
დენატურაციისას დაშორიშორებული დნმ-ის კომპლემენტური ჯაჭვები გარკვეულ 

პირობებში შეიძლება კელაე სპირალურად დაეხვეს ამ პროცესს რენატურაცია 
ეწოდება. იმ შემთხვევა მი. იუკი დენატურაცია არ იყო სრული და იIუჩდაც რამდენიმე 
ნუკლეოტიდი მაინც დარჩა ერთმანეთთან წყალბადური ბმებით დაკავმირებელი, მაშინ 
რენატურაციის პროცესი ძალიან სწრაფად მიმდინარეობს. 

  

დნჩმ 
აგ 

ტაცხვლება წთ ) 
გაგრილება 

> -6 “ 

  

დენატურირებული 

20 
მოლეკულური ბიოლოგია – მანანა გორდეზიაჩი



რენატურაცია მთლიანად განცალკევებული დნმ ჯაჯჭეების შემთხეევაშიც კი არის 
შესაძლებელი, მაგრამ პროცესი ნელია და დამოკიდებულია ხსჩარში დნმ-ის ჯაჭეების 
კონცენტრაცია'სე, ვ·ინაიდან ამ შემთხეევაში რენატურაციისათვის აუცილებელია დნმ-ის 

ორი ჯაჭვის ისეთი ზუსტი თანხვედრა, რომელსაც “შეიძლება .რეასოციაცია მოჰყვეს. 
„ჩვეულებრივ ლღვობის ტემპერატურასე I0-I5C-ით უფრო დაბალი ტემპერატურა და 

ხსნარის საშეალო იონური ძალა, რენატურაციისთეის ოპტიმალური პირობებია.” 
რეასოციაცია ლღნმის ორი განცალკევებული ჯაჭეის ნუკლეოტიდების მოკლე, 
კომპლემენტერი თანმიმდევრობების ურთიერთქმედებით იწყება. ამ დროს 
ჩამოყალიბებელი ორჯაჭეიაინი სტუქტურის სტაბილერობა ასოცირებული უბნის 
მესობელ 'ებნებსეა დამოკიდებული. თუკი დნმ-ის მესობელი უბნების ნუკლეოტიდური 
თაჩმიმდევრობები არაკომპლემენტური აღმოჩნდება, მაშინ ასოცირებული უბანი ძალიან 
სწრაფად დისოცირდება პროცესი თავიდან იწყება და ისეე მეორდება მანამ, სანამ 
არ მოხდება დნმ-ის ორი განცალკევებელი ჯაჭვის “საჭირო” უბნების ასოცირება, ანუ 
ორი ისეთი “უბნის ერთომანეთიაჩ დაკავშირება,ა რომელთა მესობელი უბნებიც 
ურთიერთკომპლემენტური იქჩება.ა ასყიი დაკავშირების “შემთხეევმი დნმ-ის 
ორჯაჯჭეიანი სპირალის აღდგენა ძალიან სწრაფად ხდება. 

დნმ-ის ფუქცია 

“+ დნმ გენეტიკური ინფორმაციის მატარებელი მოლეკულაა 

ფუქციას დნმ-ში გენეტიკური კოდის არსებობა უსრუნეელყოფს 

«+ გენეტიკური ინფორმაციის ალწარმოქმნა და მისი გადაცემა 
უჯრედებისა და ორგანიზმების მომავალი თაობებისათვის 

ფუჩქცია რეპლიკაციის პროცესით არის უსრუეუნველყოფილი 

+ გენეტიკური ინფორმაციის რეალიზება ცილებისა და ნებისმიერი სხეა 
შენაერთების სახით (ექსპრესია) 

ფუნქციის განხორციელებას ტრანსკრიპციისა და ტრანსლაციის პროცესები 

უსრეუნეელყოვს. 

რნმ-ის სტრუქტურა დნმ-სგან განსხვავებით რნმ ერთი. დახვეული 
პოლინუკლეოტიდური ჯაჭვისაგან შედგება. ერთჯაჭვიანი რნმ-ის მოლეკულის 
გარკეყულ. 'ებჩებში რფმალინდრომები) შესაძლებელია მოკლე ორჯაჭეიანი უბნების. ე.წ. 
სარჯის სტრუქტურების "ჩამოყალიბება (6-C, /#-ხ). უჯრედში მატრიცული (8-რნმ) 
(ინფორმაციული–ი-რჩმ) რიბოსომული (რ-რნმ) და სატრანსპორტო რნმ-ები (ტ-რნმ) 

გეხვდება. 

2Iჰ 
მოლეკულური ბიოლოგია – მანანა გორდეზიანი



(ი) მეორეული სტრუქტურა 

C 2 9 
:, წრ 

__. აგ–_ 
ლერო/მარყუვი სარჭი 

(ხ) მესამეული სტრუქტურა 

ორჯაჭელანთ 
უბანი 

6. 

რია, –––>–– " '.) 
: ფოლღდინგი “ « 
ალლ თუუღეულე< . -> ==“ კრ“ 3 

C ა... ._ ვ: ”/ + 

მ-რნმს გენეტიკური ინფორმაცია გადააქვსს დნმ-დან ცილასე. ნებისმიერი 
მატრიცული რნმ-ის ფუნქციაა დნმ-ის ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობების 
ამინომჟავების გარკეეულ თანმიმდეერობებმი გადაყეანა მაგრამ ეუკარიოტულ და 
პროკარიოტულ მ-რჩმ-ებს შორის არსებითი სახის განსხეავებებიც არსებობს: 

1 - ტრანსკრიპციის პროცესში ეუკარიოტული მ-რნმ დიდი წინამორბედის სახით 
(პირველადი ტრანსკრიპტი) სინთეზირდება ბირთეში, შემდგომში, ბირთვშიეე ხდება 
მ-რნმ-პირეელადი ტრანსკრიპტის მომწიფება (პროცესინგი),) რომლის დროსაც იგი 
სხვადასხვა სახის პოსტტრანკრიპციულ (ტრანსკრიპციის შემდგომ) მოდიფიკაციებს 
გაჩიცდის მომწიფებული ეუკარიოტული მ-რნმ გადადის ციტოპლა'სმაში და 
მონაწილეობს ს ტრანსლაციის პროცესში. ამრიგად, ეეუკარიოტულ "'ეჯრედებში 
ტრანსკრიპციისა და ტრანსლაციის პროცესები გამიჯ,ნულია ერთმანეთისგან დროით და 
სიერცით ეუკარიოტული მ:რნმ  მონოცისტრონულია, ანუ შეიცავს ინფორმაციას 
მხოლოდ ერთი პოლიპეპტიდური ჯაჭეის შესახებ და ტრანსლაციის პროცესში მას'სე 
მხოლოდ რომელიმე ერთი ცილა ხნინთესირდება ეუკარიოტული მ-რნმ საკმაოდ 
“სტაბილურია. 

« ეუკარიოტების მონოცისტრონული მ-რნმ 

წთ. 0ნL 3ოL ცის) 

  

ძ -ჯ 4ასC VC4 ჯიIVC%) 

თ რიბოსომები უკაგშირდებიან მ-რნშ-ის 2.ბოლოსხ და იწყებენ მოძრაობას 
პოლინუკლვოტიდური ჯაჭვის გასწვრიგ ტრანსლაციის ინიცხაციის კოდონისკენ 

.· ტრანსკრიპცია და ტრანსლაცია გამიჯნულია დროში და სივრცეში 
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2 - პროკარიოტული მ-რჩმ პირიქით, არასტაბილურია და ხანმოკლე სიცოცხლის 
პერიოდი აქეს. პროკარიოტებში ტრანსკრიპცია და ტრანსლაცია არ არის დრიოითა და 

სივრცით, გაყოფილი. ორივე ეს პროცესი თითქმის ერთდროულად მიმდიჩარეობს, აჩუ: 
პროკარიოტელი მატრიცული რნმ-ის ტრანსლირება ტრანსკრიპციის დასრულებამდე 
იწყება. ეუკარიოტელი მ-რნმ-სგან განსხვავებით პროკარიოტული მ-რჩმ-ების 
უმრაელესიბა პოლიცისტრონულია,. რაც გულისხმობს, რომ პროკარიოტულ მ-რნმ8-ში 
კოდირებულია ინფორმაცია რამდენიმე ცილის “შესახებ პოლიცისტრონული მ-რნმ-ის 

ტრანსლაცია ხდება თანმიმდევრობით - ჯერ ტრანსლირდება ერთი ცისტრონი, "შემდეგ 

მეორე და ამ. ამ დროს აუცილებელი არ არის ტრანსლირებად ცისტრონთა რიგის 

დაცვა. პროცესი ნებისმიერი თანმიმდევრობით “შეიძლება განხორციელდეს. (მაგ. ი» 
ცისტრონის შეცველი მ-რჩმ-ის ცისტრონთა ტრანსლირების რიგი შეიძლება იყოს – ს) 
წა ი: იჩ) ჩკ 3 .......9# 

გ პროკარიოტების პოლიცისტრონული მ-რნმ 

  

  

50 0LIL1 0Lი2 (8):შ 5) 

C6ა56040ს,,.40C 
ტრანსლაციის ინიციაციას შაინ-დალგარნოს თანმიმდეერობისა და #6 
კოდოხის ერთობლიობა უზრუნველყოფს 

ტრანსკრიპცია და ტრანსლაცია ერთდროულად მიმდინარეობს 

გ ეუკარიოტები 8 სპროკარითბები 

  

  

  

ეას 

„–? 
რანსა 

ა თ ეეე “ლაილა თ აეეასაეეფსა ლი. . => + “ელს => ”M. .- ით ' / +552: V 
(112 –«» 22ს ზ% / | წაკჯიმიიოლ შზ 

“ == ავალია ეელლლ9ლ4-<2522192 : 
; === = = <= 5= =22XC V V ' ._–_ ' 

! == "I | ჯმაარსტ1I0# / 
თადი! 

1 არაა ჩბარმიალი ა! | ბიბო:%იდ ი 0· I ფოხთი == 
I ლ: უჯ უძ > · 8 : _ · 
, 205 % CM #"Vე ' – 

თ“... ჩე-"მა 180" I 

თ “ვ 1 => - შა. 

იოგა. რიილლთსასა 
/ 

წ ოჩო. რივლულ)ა“ს 

==. 
“– –_ თხარა ა_ლ როვე ღვა_ა ავე 

' 

სურ. ტრანსკრიჰცია და ტრანსლაცია ეუკარიოტებში რ(4) და პროკარიოტებ ში (8). 
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პროკარიოტებისაგან განსხვავებით, ეუკარიოტული მ-რნმ წარმოქმნის 
კომპლექსებს ცილებთან (რნჰ, ან მესენჯერ-რიბონუკლეოჰპრთოტეიდები, ან 
ინფორმოსომები), რაც მის მეტაბოლურ სტაბილურობას უზრუნველყოფს. და როგორც 
შედეგი. ეუკარიოტული მ-რნმ-ებისთოეის მუდმივი ინტენსიერი დეგრადაცია და ასეეე 
მუდმივი ინტეჩსიუერი რესინთეხი დამახასიათებელი არ არის, ეუკარიოტ“ოელი 
ორგანიზხმებისათვის დამახასიათებელი ტრანსლაციის ინიციაციისა და რეგულაციის 
მთელი რიგი თავისებურებები პრო-და ეუკარიოტულ მ-რნმ-ებს შორის არსებული 
განსხვავებებით არის განპირობებული. 

რ-რნმ-ბი - რიბოსომების სტრუქტურულ და. „ფუქციურ, ელემეჩტებს წარმოადგენენ, 
მათი უშუალო ფუნქციაა ტრანსლაციის, პროცესში მ:რნმ-ისა და ტ-რწჩმ-ის დაკავშირება. 
რიბოსომული რნმ-ის მოლეკულები ერთიანი წინამორბედის სახით ' ტრანსკიბირდება, 
ეუკარიოტული “უჯრედების რნმ-წინამორბედი სტაბილურია და მისი გამოყოფა 
აღვილად არის შესაძლებელი. პროკარიოტული რნმ- წინამორბედი კი პირიქით 
არასტაბილურია, ადვილად ექვემდებარება ნუკლეაზსების (ფერმენტი. რ“იმელიც კვეთს 
ფოსფოდიეთერუდ. ბმებსს ნუკლეოტიდებს შორის) ჭ%ემოქმედებას, რის გამოც მისი 
სიცოცხლის ხანგრძლივობა უჯრედში მცირეა. პროკარისტების რ-რნმ-ისთვის 
დამახასიათებელია თანმიმდევრობების კონსერვატულობა გარკვეული ხარისხით. რა; 
ეუკარიოტებში ნაკლებად არის გამოხატული. როგორც ეუკარიიოტელი. ისე 
პროკარიოოტული რ-რნმები ადვილად მეთილირდება ნუკლეროტიდებსს შორის 
კომპლემენტური ურთიერთქმედების შედეგად რ-რნმ-ის მეირეულ სტრუქტურაში მოკლე 
ორჯაჭეიანი უბჩები ყალიბდება, წარმოქმნილი ორმაგი სპირალი ხშირად არასრულია 
და გაუწყვილებელის ფუძეებისაგან წარმოქმნილ მარყუჟებს შეიცავს თავისუფალი 
რ-რჩნმის სტრუქტურა განსხვავდება რიბოსომის სუბერთეულებთაჩ დაკავშირებული 
რ-რნმის სტრუქტურისაგან – რიბოსომასთან დაკავშირებულ რ-რნ?ში ორმაგი 
სპირალების რიცხვი ჩაკლებია რ-რჩმ-ის თავისუფალ ფორმასთაჩ შედარებით. 

  

ტ-რნმები ყველაზე მცირე ზომის მქონე რნმ-მოლეკულებია. ისიჩი მალალაი 
სპეცივგიურობის იკავშირებენ შესაბამის ამინომჟავს და გადააქვთ ის (ცილის 
სინთესის ადგილსე თითოეულ ტ-რჩმს მხოლოდ ერთი ამინომეავას გაღატანა 
შეუძლია, ამავე დროს ყოველ ამიჩომჟავას რამდენიმე ტ-რნმ 'მეესაბამება. დადგენილია, 
რომ ყველა ტ-რჩმს ერთი, საერთო მეორეული სტრეუქტურა გააჩჩია რომელსაც 
სამყურას ფოთლის ფორმა აქეს (სურ... 

ტ-რჩმ-ის მეორეული სტრუქტურისათეის დამახასიათებელია ოთხი ძირითადი 
შტოს არსებობა. ტ-რნმის ოთხივე შტო ორჯაჭვიანი ღეროების სახიის არის 

წარმოდგეჩილი. მათგან მხოლოდ ერთი (აქცეპტორული) შტო ბილოედება ერთჯაჭვიანი 
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უბნით (CC/#-თანმიმდეერობა), დანარჩენი სამი “შტოს (ფსეედოურიდინის. 
დიპიდროურიდინისა და ანტიკოდონს “შტოებიე ბოლოებსე გაუწყვილებელი 
ნუკლეოტიდებისაგან წარმოქმნილი მარყ 'უჟებია განლაგებული. 

     

      

      
    

    

   

დყაუბო ირა 

“ ჯრ '.._ 
ა აჭქცეპტორული ' აქცეპტთორული 

ლერთ მ... “ დერთ 

C.. » . 

ავგ -C6ბ , ბნ: _ 
ავ ითი % > სას -4“ ი ' 

ღდიპიდრთურიღდინის ვ. სევდთურიდიანის 
მარუუვი : - მარვუვი თ. 

ლ 02 ლ) 55 L ხი 

6 5<2 

#. 
აიას. ,5 ლ. 
“–.” 
ღფად- სწ + დ 2 აწია“    : . 1. ანტთკოდთნის 

წს. 2” მარუუჟი –+4, 
აჭ #4.7 კიზ. ს ანტიკოღდონის 

იგ აი“ 2 მარვუქი 
სურ. ტ-რნმ-ის მეორეული ჯდა მესამეული სტრუქტურები 

მეორეელი სტრექტერს ყეელა შტოს მკაცრად განსასღვრული ფუნქციური 
დატვირთვა აქვს: 

I აქცეპტორული მტოს CC#-დაბოლოება ამინომჟავებს იკაეშირებს. რეაქცია ატფ- 
ის (4I) მონაწილეობით მიმდინარეითბს; 

2. დიჰიდროურიდღინის მარჯუჟი უსრუნველყოფს ტ-რჩმ-ის დაკავშირებას სპეციფიურ 
ფერმენტთან; 

3. ფსევდოურიდინის მარყუვი ყოეელთვის “შეიცავს დამახასიათებელ 

ნუკლეოტიდერ თანმიმდევრობას 5“-IVCC-პ, სადაც "V"” ატიჰიერი ფუძე – 
ფსევდოურიდინია,ა აღჩნიშნული მარყუჟის მეშეეობით ტ-რნმ რიბოსომასთან 

ურთიერთქმედებს: 
4 აჩტიკოდონის მარყუვი შეიცავს სამ ნუკლეოტიდს (ანტიკოდონი) რომელიც 

მ-რნმ-სე მოცემული ამინომჟავას კოდონის კომპლემენტარულია. მაგ. მშ-რნმ-ის 
5-CCC-31 კოდონს “შეესაბამება ტ-რჩმ-ის 3-CCC-2”'. ანტოკოდონი. კოდონი- 
ანტიკოდონის ამგვარი ურთიერთქმედება მატრიცულ რჩმ-თან სატრანსპორტო 
რნმ-ის სპეციფიურ დაკავშირებას უხრუნეელყოფს. 

ტ-რნმ-ის 'სომები ცვალებადია და 74-დან 95-მდე ფუძის ფარალებში მერყეობს. 
ტ-რნმ-ის მოლეკ'ელის "სომების + “ ლეილება ძირითადად განპირობებულია 

ცვლილებებით ე.V. დამატებით მარე ეუში რომელიც ფსევდოურიდინისას და 
აჩტიკოდონის მარყუჟებს მორის არის განლაგებული. დამატებითი მარყუჟის “სომა'სე 
დამოკიდებულებით ტ-რნჩმ-ბი ორ კლასად იყოფა: 

« I კლასის ტ-რჩმ-ის დამატებითი მარყუჟი 3-5 ფუძისაგან შედგება; 

. I კლასის ტ-რჩმ-ებს დიღი '"სომის 13-21 ფუძის _ შემცეელი დამატებითი 
მარყუჟი აქვთ. – 

მეორეული სტრუქტურის მსგავსად. ყველა ტ-რნმ-ის მესამეულ სტრუქტურასაც 
ერთის საერთო საფუძველი გააჩნია, მეორეული სტრუქტურის ორჯაჭეიანი უბნები 

მესამეულ სტრუქტურაში, შენარჩუნებულია, ი'უმცა იცვლება სივრცეში მათი 
ურთიერთგანლაგება. მესამეული სტრუქტურის ფორმირებისას ტ-რნმ-იის მოლეკულა 
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ასო L-ის ფორმას იღებს, ამ დროს აქცეპტორული და IVC ლღეროები ერთ ორმაგ 
სპირალს წარმოქმნიან. ანტიკოდონისა და დიჰიდროურიდინის ღეროები – მეორე ორმაგ 
სპირალს. “L-ასოს"” ერთ ბოლოსე ტ-რნმ-იის აქცეპტორული “უბანია განლაგებ'ელი, 
მეორეზე კი ანტიკოდონის მარყუჟი. ასეთი განლაგების წყალობით მესამეულ 
სტრუქტურაში ტ-რნმ-ის სხეადასხეა ფუქციებსე პასუხისმგებელი უბნები მაქსიმალური 
მანძილით არიან ერთმანეთისაგან დაშორებული –- მაგ. ტ-რნმ-ის ამინოაცილირებული 
ბოლო ანტიკოდონისაგან მაქსიმალურად შორს არის განლაგებული. 

დაკავშირებული 
ამთნთშეავა.=ი) 

წბოლოთო > წა 
« +ჯ 534" #““ე 

ა, ტა 

ხმარვუვი · 

„ა     ”#”C)“ 
ანტიკოლონის თ 

მარუუვი VI. 

  

იანტიკოდონი ხამუურას 
'Mხ ბიკოდ ფ=თ=ლი “ ით 

« C00C-ასსს»ნCსC§6059008ი466C6CC56654-CVC4. Cს66 Cს6ს6XV§C მ.ს ICC, 3. 

დ ანტიკოდთონი 

სურ. სურათზე მოცემულია ამინიშყავა ფენილალანინის (”ჩ#ი) მიმართ სპეციფი;ერი 
ტ-რნმ-ის - პირველადი (0). შეორეული (4) და მე(ამუული სტრუქტურები (8.C). 

Iამყ.;რასს ფრილის #/ვრ,ჟ/ეს,,/მაში (4) „კორალემეყაური რრუე/ების CM1| ყეილეი 

“ უუ:რი.#-იჩ იულ” ..” #07 ეარ :/3ჩერი | ა/რ იე ჩერი (Iყალითაი “ინ ს/ყუი 

ყმენტურ ფემყერლს M9რის /-;ჟ/9, 0) წითელი # სეი“ არდ. ეჩიჩეყვეი/) /·/. 

ცმნყოიდისაგაი. ყყტენილი  _ .ჩ/ე(ს/ !(/აჩის. #56) ქქრროა /#-რჩ.ჩის ., გრხონჩ 

9 ყვილდერა.  კიოდიეჩი ა 490 იყოო სის | ყ/ემყდლის შენა მინი ამისოშვიაქვა  (უ-56#ი/# 3 

იიი აქაც შირთჟტა. დფ (ჩე სიიეიურითი “ს./9--)ჯ/ე/ლეეირიეყ (5ხიL 7 არრ. 

არაჟნისა სიაისებელ ი ყ,/4)/. 177; ე. 6 MMლ,ბი/ჯ  .არ90M,/ე/ლეი . ჩ,ჟ, ელემ! /ი/დღეტი! ,Iი ი, 

ი/ლ540/ი, /#"Mჯრერი!) (| ხით, 7/ი/! 

     

    

  

   
აგ... ტუმქებს  M? -ხეყ,ახხურეედინი. დ. #) 

ჟლიფი/ რუბი! მყდყი VI იოლი. კუ.რჩი- ენაში 
სოა,ეიუურა ს-ას შსცავჩი  ოირიია სქესს (8 ს (69 Mს,/წათ სე. ფყჩრილალი #40 

(მ/ტ. არ, (4-რრ/"//-/, M/,რ;#,/ეუურშ»ა (+ა/ე:46/რრ. "აარ უქემი //, ჯი.ა/.არ/ეჩ /ე'რ/ 7. 

ფღიაჩრ ხგ.ქჩი სორტი. -აM9ს ტ-/9ნ/-ის ·ი/მეყლლიატრ, (I)). //რე,ყეეი. () რდ. 

#ყს.შყეული (%8C) ჩურ,1),ქრე)ის ამსახეელ დიაგრამები) ქრთი ლ.ა იციყე ,#2ჩ,)V. 

ურო. რი ფყროის არიის (ყული 

ფის (ირო,ირიდიჩი ,ქროა/, (4. · 

მეორეულის მსგავსად. ტ-რჩნმ-იის მესამეული სტრუქტურის ჩამოყალიბებაშიც 
წყალბადური ბმები მონაწილეობს. წყალბადეურ ბმებს. რომლებიც სამყურას ფოთლის 
(მეორეულ) სტრუქტურას უსრუჩნვეელყოფენ მეორეული წყალბადური ბმები ეწოდება. 
ხოლო დღამატებთ ბმებს,ს რომლებიც მესამეული სტრუქტურის წარმიქმნას 
განაპირობებენ – მესამეული წყალბადური ბმები. 
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ამინომჟავების რაოდენობის შესაბამისად (20), უჯრედში მესამეული სტრუქტურის 
მიხედვით განსხვავებული ტ-რნმ-ეებს 20 ჯგეფია. ტ-რნმ-ებს,ს რომლებსაც 
განსხეავებული პირეელადი„ მაგრამ ერთნაირი მესამეული სტრუქტურა აქვთ, 
აქცეპტირებეჩნ ერთსა და იმავე ამინომჟავას, ი'სოაქცეპტორული ტ-რჩმ-ები ეწოდება. 

ტ-რნმის პირველადი სტრუქტურისათვის დამახასიათებელია გარკეეული 
ხარისხით ფუძეთა კონსერვატულობა და ნახევრად კონსერეატულობა. ზოგიერთ 
პოზიციაში მყიფი ფუძეები კონსერეატულია (ინეარიანტულია), ანუ ამ მდგომარეობაში 
ყოველთვის განსახღერული ნუკლეოტიდი იმყოფება. სოგიერთი პოზიცია კი ნახევრად 
კოჩსერვატულია. აჩუ ამ მდგომარეობაში შეიძლება იმყოფებოდეს მხოლოდ ერთი 

ტიჰის რომელიმე ფუძე – რომელიმე ჰურინი (C ან #) ან რომელიმე პირიმიდინი (C ან 
ს) კოჩსერეატულია ის კომპლემენტური ფუძეებიც, რომლებიც ტ-რჩმ-ის მეორეულ 
სტრუქტურას განაპირობებენ, მაგ. აქცეპტორული შტო 7 ასეთ კომპლემენტურ წყვილს 
შეიცავს ფსეუდოურიდიჩისა და ანტიკოდონის შტოები 5-5-ს, ღიპიდროურიდინის 
მარყუჟი 3 ან 4-ს, 

უჯრედში განსხეავებული პირველადი სტრუქტურის მქონე 61+1 ტ-რნმ-ია, ანუ 

ტ-რნმ-ების საერთო რაოდენობა მ-რნმ-ის კოდონების რაოდენობის (6)) ტოლია +! - 
მაინიკირებელი ტ-რნმ რომელიც ტრანსლაციის ინიციაციაში მონაწილეობს. 
მაინიცირებელ ტ-რიმს ისეთიეე ანტიკიდონს აქვს როგორც მეთიონინის 
დამაკავშირებელ ტ-რნმ-ს. 

ტ-რნმ-ში #-ს ლდა C>” წყვილების გარდა სშირაღ შეუღლების დამატებითი 

ტიჰებიც გეხედება (0-ს, C-V, #-V), ასეთი 'რთიერთქმეღდება ნაკლებად სტაბილურია, 
მაგრამ ტ-რჩმ-ის მეორეული სტრუქტურის ჩამოყალიბებას მაინც ხელს უწყობს. 

პირეელადი სტრუეუქტურის “შემადგენლობაში 0C.C.ტს - ფუძეების გარდა 
განსხვავებული. ეწ "არაჩვეულებრიყ" ფუძეების “შემცველობა (პურინის ან 
პირიმიდინის ბირთეის შემცეელი ნებისმიერი ფუ4ე) ტ-რჩმ-ების კიდევ ერთი 

თავისებურებაა. რომელიც მათ სხეა რნმ-ებისაგაჩ გამოარჩევს. ყველა გაჩსხვავებული 
ფუძის წზარმოქმჩა ოთხი ძირითადი (C,C,4,)) «ფუძიღან ერთერთის მოდიფიკაციის 

მედეგია. C.C.ტ აჩ V-ის მოდიფიცირება (და “არაჩვეულებრივი ფუძეების წარმოქმნა) 
ტ-რნმ-ის ჯაჭვმი მათი ჩართეის შემდეგ ხდება მოდიფიცირებული ფუძეების 
მრაეალფერდფენება ტ-რჩმ-ის სტრუქტურულ მრავალფეროვნებას განაპირობებს. 

რთ 
- ილა ჟ LL... 

I“ L >C " L ) 
არ ოაგრროგ ა ათ 

> 
„რა ·" არას ' 
რ“. “ოი » 

C .ხ =რი მეთითის ჯგუფ C წეალბადის თ“ 2ზ 
უკავშირდება (+.პ-დაპეთ.დC) თ კაეშორვბს (უილა?) 

ა . 
– . . – 8 

“ა.ს როვ“ 

” · „ს, 
თორთა“ L ოი 7 

აფოთთ 
ს .ში ვანგბადთ გთგირდით> C-ს დეზ.მინიო 

2რთზ ზანაცვლებული რმაზალი ება 
(-თ.-თუეროდან. 

სურ ი/„3-ონ+-ის მშოღაეკულაში ბოგიურიი "არაჩვეულებრივი ჩეკლეოტიდი. 

სართული. ქ.  ჩეყლეორფიდები  ჩეეცლებრიყი. ჩუკლერტიდებსს.  კოყალენტ ყრი 
იაღიჯ/,/Mისს კ ხით იიდღება ნუკლეოტიდების მოდიფი,ის რიჩხიMის ე, ჭეში ათი 

/ა/იი,ყი/ უშL 7 ჩოუემა. (4-5ჩ#ები# უმრაყდტერია ში მოდიფიცირებული» 
ჩუ, , ლე ოი(, ჟი /07%. 
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ტ-რნმ-ის სტრუქტურის თავისებურებები, რომელიც “არაჩვეულებრივი" 

ნუკლეოტიდების თიმინის (I) ფსევდოურიდინის (V),) დიპიდროურიდინის 
შემცველობას გულისხმობს, აუცილებელი პირობაა ფერმენტების მიერ ტ-რნმ-ის ზუსტი, 
სპეციფიური შეცნობისა და რიბონუკლეაზსების "ემოქმედებისაგან დასაცავად. რის 

მ-რნმ-თან შედარებით, ტ-რნმ უფრო სტაბილური და სიცოცხლისუნარიანია. 

  

  
  
  

გამოც. 

ნ ბ, 1), რნმ-ს 

დნმ რნმ 

მონოსაქარიდი დეზოქსირიბოზა რიბოზა 

აზოტოეანი ფუძეები 4. IL. C. C 4.. LI, C. C. 

ჯაჭეების რაოდენობა 99.99% ორმაგი სპირალი 99.99% ერთჯაჭვიანი 
0.01% ორჯაჯვიანი მოლეკულაში 0.01% ერთჯაჭვიანი 

ყველა ერთჯაჭვიანი 
მოლეკულა რგოლურია. 
  

მოლეკულის ფორმა ორჯაჭვიანი მოლეკულების წრფივი მოლეკულები 
უმრავლესობა წრფივია, 

ნაწილი რგოლური.         
  

  

  
  
  
  

    

რნმ-ის ტიპები 

ზომა – ნ ოტიდების რნმ-ის ტიპი რაადენობა ს 

დ-რნმ –გენომური რნმ 10000-100000 

თ-რნმ – ინფორმაციული ან მატრიცული რნმ 100-100000 

რნმ – სატრანსპორტო რნმ 70-90 

=რნწმ-–რიბოსომული რნმ რამდენიმე მასა ეი დასი 100-დან 

§-რნმ – მცირე რნმ-ები 100-300     
  

ი, - არსებობს გენური მუტაციების რამდეჩიმე ტიპი, რომლებიც 
გენეტიკური კოდის სტრუქტურის ცელილებას განაპირობებს: 

I. ფუძეების ერთი ან რამდენიმე წყვილის ამ“ივარდნა (დელეცია). 
2. ფუძეების ერთი ან რამდენიმე წყვილის ჩართვა (ინსერდია). 
3. ფუძეების ერთი ან რამდენიმე წყვილის მეცელა სხეა V ყვილით!. 
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დელეცია 

»მინომჟავური თანმიმდევრობის გენეტიკური კოდი 
  

დლ .C0106ჩ6-60M0.6::C.17162::C.1)71 
ფუძეები – -. თა ა ლ ბა = წიე (7 ხი I I.8 = ო == აზა = 

I 
აშინომჟივ. ერთი ნუკლუოტიღდის 

“ დელეცია 

6061C#.2.I6061:0401641C4:6C 

არასწორი ამანომჟავურთ 

ინსერცია 

ამ.ნომჟავური თანმიმდეკრობიზ გენეტიკური კოლი 

ღფნმ--C IC.IC#>260407C#/.C0!C#/4! 
  

  

  

ფუძევბი 
-თველიელიენაელი ში შიV-: 
პინრმვავა ურთი ნუკლეოტიდის 

| სნხერცი« 

6C#ა16.X6#40I40460I)66162LC./ 

-C 9.) ი. + > აილა 38-. 

არასწორთ ამინომჟავური 
დანმი2მღდევრობა 

თანშიშდეგრო 

/-;ე(პ.. ჩემები 6ე  ჩა/წაყრესი 710 ჩ,,უჯიოემიი# (ამ (ეთ ჩევვა ში ათუნიჩის) ულშიჯი.ა“ 
#«/./(9/ჯსი#ს :#ყუ,): . „ნ (”/,, და იყ”. ა/შ. //I/..%V/, #0, /სირერ. აი 

აქოცლი, ს. არდი ა თომყაყერი. შედგუნიკლი ის „ლილე. 
; ,.7”, მ, 1// 7 

ფუძეების ერთი ან რამდენიმე წყვილის სხვა წყვილით შეცელა მუტაციების 
ყველასე გაერცელებული ტიჰია. თავის მხრივ, ამ ტიპის მუტაციების ორი სახე 
არსებობს - ტრან სსიცია და ტრანსვერსია. ტრანზიციის შემთხეევაში პურინის ფუძე 
ისევ ჰურინით იცვლება, პირიმიდინი კი პირიმიდინით. მაგ. #-6 და 1+-C ცელილებები 
ტრანსიციაა. ტრანსვერსიაა პურინის ფუძის პირიმიდინით, აჩ პირიმიდინის „ჩურინიი 
“რმეცელა. მაგ. #–I. #--C, C-C. C“-.I (ცელილებები ტრანსვერსიაა. 

იციის სპოჩტანური იშობი – უოტსონისა და კრიკის მიჟრ 

მოწოდებელი ტრან სიციის სპონტანური Vარმოშობის ჰიპოთესა ფუძეთა ტაუტომერ ელი 

ფორმების წარმოქმნის “შესაძლებლობას ეყრდნობა. ამ პიპჰოთესსს “«აჩახმად. 
თითოეული ასოტოვანი ფუძის 'სოგიერთი წყალბადის ატომმა შეიძლება · შეიცეალოს 

მდგომარეობა (დაკავშირებისს კუთხის ცელილება) რაც «ფუძეთა იშვიათი 
ტაუტომერუდლი ფორმების ფორმირების საფუძველი ხდება. საყურედლებოა, რომ ასეთი 
ტაუტომერული ფორმების 
ალბათობა კი ძალიან დაბალი. 

სიცოცხლის ხაჩგრძლიეობა 
ტაუვტომერულ ფორმებს უოტსონ/კრიკის (/VMVI: C/C) 

მცირეა. მათი წარმოქმნის 

წყვილებისგან განსხეავებული წყვილების წარმოქმნის „ნარი აქეთ. მაგ. ადენინის 

ტაუტომერული იმიჩოფორმა (.V -)წისიი) რეპლიკაციის პროცესში “მეიილება 

დაუწყეილდეს (კიტ!სსინს (:VV C”. 
ველური ტიპი 

» 
» 

.
)
 

ჰ3
 

8 
გ: 

ხს;ჟრ. #349.+ჩ სი/ჯირის რჩდ;ქე/;იი 

ველური ტიპი 

C C 
CC 

C C 
C C 

+ ტრანზიცია (–+C) 

არხსცანური ცაუტომერული ცვლილების შეი'ეგად. 

ჩვეულებრიეყ ორჯაჭვიანი დნმმოლეკულის რეპლიკაციის პროცესში ადენინის 
სტანდარტელი ამინოფორმა (%#-ოIი0 თიმის " »უწყვილდება, მაგ. ლდიაგრამასე 

წარმოდგენილი დჩმ-ის საწყისი მოლეკულის სედა ჯაჭვის L იკავშირებს #-ს ველური 
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ტიპის (სახეობის ბუნებრივი პოპულაციის ინდივდთა უმრავლესობის დამახასიათებელი 
ფენოტიპი ან ფენოტიპების ერთობლიობა) თანმიმდევრობის წარმოქმნით. ქვედა ჯაჯჭეის 
2– კი ტაუტომერულ ცელილებას განიცდის და ციტოზინთან გაწყვილების უნარის მქონე 

არასტანდარტულ იმინოფორმადღ (4) გარდაიქმნება. ახალი ჯაჭეების სინთე!სისას 
ადენინის ტაუტომერული ფორმა-" იკავშირებს ციტოზინს და რეპლიკაციის პირველი 
ციკლის შემდეგ განსსვაეებული ნუკლეოტიდუერი შედგენილობის მქონე დნმ-ის ორი 
ორჯაჭეიანი მოლეკულა მიიღება – ერთ მოლეკულაში #/! წყვილია (ველური ტიპი), 

მეორეში კი 4#”/ C წყვილი. 
როგორც ავღნიშნეთ, ტაუტომერული ფორმების სიცოცხლის ხანგრძლივობა 

მცირეა, ამიტომ „ახC წყეილის შემცველი მოლეკულის ტაუტომერული ,Vს-ფორმა, 
რეპლიკაციის პირეელი რაუნდის შემდეგ, სწრაფად უბრუნდება ადენინისთვის ჩეეულ 
მდგომარეობას და კვლაე თიმინთან გაწყვილების უნარის მქონე ამიჩნოფორმად (LM) 
გარდაიქმნება. რეპლიკაციის მომდეენიო ციკლში სპირალის ჯაჭვების და მორიშორებისა 
ღა თითოეულ მათგანზე ახალი ჯაჭვის სინთესისას რ-ს შემცეელი ჯაჭეის ადეჩინი 
უწყვილდება I-ს (VI წყვილი) და ველური ტიპის დნმ-ს აძლევს დასაბამს. მეორე, C-ს 
შემცველ ჯაჭეში კი ციტოზინს მისი კომპლემენტური გუანინი უწყვილდება (C/” 

წყვილი). 
მაშასადამე რეპლიკაციის ორი ციკლის დასრულების შემდეგ დნმ?ის ორი 

შეილეული მოლეკულიდან ერთ-ერთში „I წყეილი ჩანაცელებელი იქნება CV” 

წყვილით. 
საწყისი დნმ-მალეკულისა და ორი სარეპლიკაციო ციკლის შემდეგ მიღებული 

შეილეული დნმ-ების შედარება გეიჩეენებს, რომ ადენინის ტაუტომერული „ვლიდების 

შედეგად ერთ-ერთ შვილეულ მოლეკულაში თიმინი შეცელილია ციტო'სინით (1-XCC 
მუტაცია) რაც თავის მხრიე კომპლემენტ'ერ ჯაჭეში ადენინის გუაჩინით "შმეცვლას 

(4-+0) იწვევს. ე.ი. დჩ#ის ერთ ჯაჭემი განხორციელებული ტაუტომერული ცვლილება 
იწეეეს ტრაჩსიციას კომპლემენტურ ჯაჯეში (I +C: #-+ ტრანზიციებია). 

- კოდის სტრექტურის ცვლილება 
კოდონში კოდირებელი ინფორმაციის “მეცეძლას განაპირობებს. განასხვავებენ კოდონის 
ინფორმაციის ცელილების რამდენიმე ფორმას: 

ი.ი სეიმსეჩსი - კოდის სტრუქტურის ცელილება კოდონის ინფორმაციის 
შეცელას არ იწეევს, ვიჩაიდან მუტაციის შედეგად მილებელი კოდონი 
იგიეე ამინომჟავას აკოდირებს. 

· მისეჩსი კოდის სტრუქტურის „ცელილება კოდონის ინფორმაციის 

შეცვლას. იწვევს. მაკოდირებელი ტრიპლეტის შეცელის შედეგად 
სინთესირებას პოლიპეპტიდში ერთი ამინომჟავა სხვა ამინოშვავით 
შეიცელება. 

თ ნონსეჩსი - Vარმოიქმნება კოდონი. რომელიც ამინომჟავას არ აკოდირებს. 
(მაგ. სტოჰ-კოდონი). · 

« ფრეიმმიფტი – ათვლის ჩარჩოს გადაადგილება. თუ დნმ-ის სტრუქტურიდან 
ამოვარდნილი ან პირიქით „ ჩართული ნუკლეოტიდების რაოდენობა სამის 
ჯერალს არ არის, მაშინ დელეცია ან ინსერცია კოდონების ასრის 
ცვლილებას და ათვლის ჩარჩოს გადაადგილებას იწეეეს. 
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მისენს მუტაცია 

ამინომჟავური თანმიმდევრობის გენეტიკური კოდი 
______–” <–-______---- 

დხმონ#/ი:Cგ8 160 IC/.1C#91C4IC#4!I 

  

ნონსენს მუტაცია 

ამინომჟავური თანმიშდეკრობის გენეტიკური კოდი 

თ§2--6#866406#660665:5067#0- 26 
  

  

  

ფუძეები ფუძეე: 
დის იეძი =უუს ით ეთიში ით პი შით “ფილერი წი 92 კიში ლი # ძი +. 

1 
ამინომჟავა ვრთი ნუკლეოტიდის «პინომყვ. ერთი ნუკლეოტილის 

I შეცგლა კ ბეცვლა 

C.2I22:165166:60#8764041551! Cბ662ა0#-6106C#661066#4C 

24 სი > იაა 1ფოვ#- იანა M MI -- “ხღეეში ი რი ეC98 
ცილა არასწორი ნუკლეოტიდური 

არასწორი ამინომჟავა თანმიმდევრობის წარმოე) ცალის 
სინთეზიხ ნააღრევ ტერმინაციახს იწვევს 

ფრეიმშიფტი 

ამინომჟავური თანშიმღდევრობის გენეტიკური კოდი 

CტC65C6.I#0CIC. 661.4“ 
  

დნმ-ი ა I” 
ფაბეები _ 

+ აფ ეი, = MM 1 VI 1 სია = VII, 5 აწყვლი 

ამინომჟავა 

  

6.226-5066730600605:661#“ 

– 6-2: C==სასალულისიეი-=831-:00050, 15 

ფრეიმპიფტი · ათვლის ჩარჩოს ს გადაარგილების · 
შედეგად ანომალური ამინომჟავური 
თანშიმდევრობა სინთეზირდება 

მუტაციების წარმოქმნას შეიძლება განსხვავებული მისესები ჰქონდეს. მუტაციები 
მეიძლება გამოიწეიოს: 

?. ღეფექტურმა დნმ-პოლიმერა'სამ; 
ხ. დჩმ-ში პურინის ან პირიმიდინის ფუძეების ანალოგების ჩართეამ; 
C. დჩმ-ის ფუძეების ქიმიურმა მოდიფიკაციამ; 

ძ. ჯანმ-ში აკრიდინების იჩტერკალირებამ. 

ხ) დნმ-ში ფუძეთა ანალოგების ჩართვა ნორმალური ასოტოვანი ფუძეების მსგავსი 
სტრუქტურის მქონე ქიმიურ აგენტებს დნჩმ-მი იჩკორპიორირებისა და მუტაციების 
გამოVყევის უნარი აქეთ. ამის საილუსტრაციოდ შეიძლება განეიხილოთ დნმ-ში 
§-ბრომურაცილის (თიმინის ანალოგი) ჩართვა. 

(ლ 9 ა ა 
ტა ა ი 2." _2" , 

C2--% დი“+X- .” რია 
აჭ უხვია ა “ სა 'M. LMI “I-8 ; 

C M ' " ფაბ, ელი, 

იხ 

§-ბრომ რა ი თიმინი ა ადენინი(''1! 5 ბრომურაცილი(58ა) (კეტო-ფორმა) (კეტო- ფორმა) 
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წარმოდგენილ სურათზე ჩანს, რომ 5–ბრომურაცილს (58ს) თიმინის მსგავსი 
სტრუქტურა აქვს, რის გამოც მას შეუძლია დაუკავშირდეს ადენინს (#) თიმინის 
ნაცელად. #:58ს ფუძეთა წყვილის წარმოქმჩა ძალზედ სშირად ხდება. გაცილებით 
იშვიათია ფუძეთა წყვილების წარმოქმნა გუაჩინსა და 5ბრომურაცილს “რმორის: 

  

ანინი 5§5-ბრომურაცილი 
ბუ (ენოლური ფორმა) 

C:58ს წყვილის ფორმირება მუტაციის მისე'სი ხდება. შემდეგ სქემაზე ნაჩვენებია თუ 
როგორ იწვევს მუტაციას დნმ-ში ფუძის ანალოგის ჩართვა: 

დნმ 
L
L
 

589 ერთვება დნმ-ში თიშინის ნაცელად. 
| I: -წყვილის მაგიერად 58ს:+-ფუძეთა 

წყეილი წარმოიქმნება 

რეპლიკაცია ღა ომით 
გაწყვილება ააანინი ნ (თ) 

> დნმ-ის რეპლიკაციიჩას ი მუტაცია 

, უზი უწყვიილდება 7 ს ში 
“» -ს ღა არაჭს ' «მო. „ 

რეპლიკაცია LI 
ში,

 

რეპლიკაცია 

.-. “” ს 

=> + >. == 
:– · 

8: –, “%., მს 
'.. ? 

«> – თო  « 
„2 + ა 

CC) აზოტოვანი ფუძეების ქიმიური მოდიფიცირება ორი გზით არის შესაძლებელი: 
1. აზოტოვანი ფუძეების ამოკვეთა 
2. ასოტოეანი ფუძეების ქიმიური ცვლილება კოვალენტჟყრი ურთიერთქმედების 
საშუალებით. 

ქიმიური ნივთიერებებით ასოტოვანი ფუძეების მოდიფიცირების მაგალითია 
LM0X-ის სზეგოქმედებით ადენინის გარდაქმნა იჰოქსანტინად. ადენინის მოდიფიცირების 
შედეგად წარმოქმნილ ჰიპოქსანტინს ციტო'სინთან კომპლემენტური ურთიერთქმედების 
უნარი აქ>ვს. ფუძის მოდიფიკაციის შედეგია მემკეიდრული მუტაცია. 
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„–ძძ .. 

-- ა სა8 : დნმ 
1 –C 

„რ # ბა ა-ტოვან „ი =<924> 
ჯ““ აზოტოვანი 

დუვნსიზო „წ, ამინოჯგუფის(C-»!, I კიმიური მოღიფიკაცია | MM0» ლეზამიხირებ» 

ჩ-ნიცელები» 
L3 «= 

„“ეროკმეოვბ- ა ბიირით თ 
0. 

ე კგაც- 

“> : «“«=- 

, 
; · 

დამემკვიდრება (++ 8 

«.
- 

ა ფეიბ " 

  

" დ წყ »აX ; 74% 
პთპოქსანტიბი ირო“ ალ 2 

1 =(-1 12 “ ი 
თ” თC . %M% თ – 

2? ((1VM 

წარმოდგენილ სქემასე ქიმიური მუტაგეჩებისს მოქმედების შედეგად ადენინი 
იცვლება ჰიპოქსანტინით. რომელიც თაიმინსს ნაცელად ლციტო'სინს იკაეშირებს. 

რეპლიკაციის მომდევნო (იკლში ციტოისინ მისი კომპლემენტური გუანინი 

უწყვილდება. შედეგად დნმ-ში #I წყვილი იცელება CC წყვილით. 

ინტერკალირების უნარის მქონე აგენტები ინტერკალირების უნარის მქონე 
აგენტები დნმ-ის ჯი ან მცირე ლღარს “უკავშირდებიან ლდა დელეციებს, ან 
რეპლიკაციისას დნმ-ში თუმეების ჩამატებას იწეევენ. აღნიშნული „ურთიერთქმედების 
“შედეგია ფრეიმმიფტი. 

ი » 2 
164 

პით > 6ILC9 
· #” ) 

-CX - ნავნე .-C. «ს წზ 
თუ“ C MI 

პროფლაეინი აკრიდინი 

აკრილინი ინტერკალირღება აღა Iტ0ნ# 
მლნ) ის ჯაჭვებს შმორის, 6#0M7C1 

შეღეგი: ან დელეცია. ან პალიყაცია: 
ე LC ნუკლეოტიდების დამ უყ 
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(ხC0://MVVM/.|0ჩხი!ი/L.C0თ/0M#V0ი5C0ი0ყ0ი.ჩნი! 
(M110://VMM 5სთომიძვ!იC.(0M/V6ხ(0ინტი!/0ი!§0910!0§/თ0I16CVI0!ხ!0( 'IIICCVCI6ი1(00_ II0.ხIი!) 

გენისს ექსპრესია ანუ დნმ-ში კოდირებული გენეტიკური ინფორმაციის 
რეალიზაცია ცილის მოლეკულების სახით, რთული პროცესია და ტრანსკრიაპციისა და 
ტრანსლაციის ეტაპებს მოიცავს. 

დჩმში კოდირებული გენეტიკური ინფორმაციის საფუძეელსე რნმ-ის 
მოლეკულების სინთეზს ტრანსკრიპცია ეწოდება ტრაჩსკრიაციის პროცესში ჯანმ- 
მატრიცაზე ფერმენტი _ დნმ-დამოკიდებული რნმ-პოლიმერასა ყეელა ტიპის რნმ-ის 
(მატრიცული რიბოსომული,ი სატრანსპორტო) სინთეხსს აკატალისებს რნმ- 
პოლიმერაზასათვის მატრიცის როლს დნმ-ის შესაბამისი გენი ასრ'ულებს. 

  

  წ 

, 

ჯ 

+ ტრანსკრიაცია 

ტრაჩსკრისციის პროცესში ერთჯაჭვიანი რნმ-ის მიილეკულის აგებისას დაც'ელია 
ფუძეთა კომპლემენტარობისა და ჯაჭეების ანტიპარალელ'ყრობის პრინციპები. რნმ-ის 
ჯაჭვის სინთესი _5“-ბოლოდაჩ იწყება და 3.-ბოლოსკენჩ მიემართება. ანუ მთლიანად 

ტრანსკრიპციის მიმართულებაა _5/–+3“, – – 
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ტრანსკრიპცია სამ სტადიალ მიმდინარეობს: 

ია ინიციაცია: 
იძ ელონგაცია; 
«__ ტერმინაცია. 

ტრანსკრიპცია იწყება ფერმენტ რჩმ-ჰპოლიმერაზას სპეციფიური _და მტკიცე. 
დაკავშირებით დნმ-ის სასიგნალო ნუკლეოტიდურ თანმიმდევრობასთან, რომელსაც 
პრომოტორი, ეწოდება ამის შემდეგ ფერმენტი იწყებს მოძრაობას დნმ-ის ჯაჯვის 

გასწერივლგ ღა მატრიცის კომპლემენტერი რიბოჩნუკლეოტიღების ერთმანეთთან 
დაკავშირების გზით რნმ-ის პოლინუკლეოტიდურ ჯაჯეს ასინთეზირებს. ტრანსკრიპცია 
მიმდინარეობს დნმ-ის მხოლოდ ერთი ჯაჯჭვიდან (მატრიცული ჯაჭვი). 

    
   

  

ჯენი 2-ის 

ჯაჭვის ორჯაჭეტრანი რნმ მატრიცული ჯაჭვი 

გახსნა - “ა სტრუქტურის გ. :6600-7 % (რა აღ. ა 
3”. #/ 2 ა შბშ თა6666ს 06 „." ვ“ 

5. « 4«2606C206CM C C 2”. §' 
დნმ V» »666+#66“ 6. _ ამიX-- 

რნმ გენი 1-ის 23 გენი 2-ის რწმ 

პოლიმერასა მატრიცული ჯაჭეი არამატრიცული ჯაჭვი კოლიმერაზა 

გენი 1 გენი2 

ტრაჩნსკრიპციისს პროიცესში რნმ-პოლიმერასა გადაადგილდება მატრიცული 
ჯაჭვის გასVერივ პრომოტორიდან ტერმინატორამდე. ტერმინატორი დნმ-ის 

რეგულატორული თანმიმდევრობა. რომელიც ისალევა სიგნალს ტრანსკრიჰციის 

დასრულების თაობასე თ.ანმიმღევრობას რომელიც მძევს პრომოტორსა და 
ტერმინატორს შმორის, ტრანსკრიპციის ერთეული ეწოდება. ტრანსკრიპციის ერთეულ'სე 
ერთი მოლეკულა რნმ სიჩთესირდება ტრაჩსკრიპჰციის ერთეული ეუკარიოტებ'მი 

ცალკეული გეჩით არის წარმოადგენილი, პროკარიოტებში კი თოპერონით (გენია 
ჯგუფი). ეუკარიოტების ტრანსკრიპციის ერთეულის შემადგენლობაში. 

პროკარიოტებისაგან განსხვავებით, არ შედის ოპერატორის “უბანი. ადგილს დნმ-“სე. 
საიდანაც იწყება პირველი რიბონუკლეოტიდის ჩართვა რჩმ-ის მზარდ ჯაჭეში - 

სასტარტო წერტილს უწოდებენ. რნმ-ის ჰირველი ნუკლეოტიდი ყოველთეის პურიჩნია 
ტრიფოსფატის სახით. 

ლ ზა – ტრანსკრიპციაში მინაწილე ფერმენტი დნმ-დამოკიდებელი 
რნმ-ჰიილიმერასა დნმ-მატრიცასე რნმ-ის პოლინუკლეოტიდური ჯაჭეის სინთე'სს 
აკატალისებს (პოლიმერი საციის რეაქცია) პოლიმერული ჯაჭვის აგებისას ფერმენტი 
რიბონუკლეოტიდებს შორის ფოსფოდიეთერულ ბმებს (კოვალენტური ბმა) წარმოქმნის. 
რნმ-პოლიმერასას ფუნქციონირებისათვის აუცილებელია შემდეგი კომპონენტები: 

.· მატრიცა–ორჯაჭვიანი დჩმ (შესამლებელია მატრიცად ერთჯაჭვიანი დნი-ც 

იქნეს გამოყენებ'ელი). 
გააქტიურებული შწინამორბესები – აუცილებელია არეში ოთხივე 

რიბონუკლეო სიდტრიფოსფატის (417. CI. სნ. CIIC) არსებობა. 

ორვალენტიანი მეტალის იონები – ფერმენტი აქტიურია M§”-ის ან Mი””-ის 
თ.აჩაობისას. 

დნმ-პოლიმერა'სასგან განსხვავებით, რჩმ-პოლიმერაზას სინთეზის დაწყებისათვის 
არ ესაჭიროება დჯედო ანუ ჰრაიმერი და მას არ გააჩნია ნჩუკლეაზხური აქტივობა. 

35 
მოლეკულური ბიოლოგია –, მანანა გორდეზიაჩი



გააქტივებული ნუკლეოტიდები 

  

  

0M 05 I წ 
#ი-ტ-ე ს(6->–ე სყობთ> ი ხხღწაი 

ბ ? I 1 
–-ა/=0 “% » –=ს LL - შ =რ 2 ი 4 : '” 

ი 1 + I + 
ბაა“ #ა-მ- 4. ე-ე ი/4/ V M9-1>0 == ა << %_ · “. ესი. ა სL I _ ა... თ« 

19 L .. „რ | 

I ' 

- 4 ”» – ." ” 45, - 

ალენოზინტრთფოზფატი გუანოზანტრიფოსუშფატი ურილინტრიფოსუატი ლცოტილინტრიუოსფატი 

(–ლხIო (CII) (C5:9:3) (CII) 

პურინის ფუძეები პირიმიდინის ფუძეები 

სურ  რნ68-პოლიმერაზას სუბსტრატები –  რიბონუკლეოზიდტრიფოსფატები 
(გააქტივებული ხუკლეოტიდები) ტრირნწ,ჯრი./ჯიის ში,ული პროც უსი „გ.ი,#)იყუბეელი 

ნუკლეოტიდების მაკროერგული ბმების ენერგიის ხარზე ხორციელდება აჩუ 

სინთეზის მამოძრაყ1მზელი ძალაა, „იროფიესფა,ხის ./იხრილი %ი 

ჰოზიციაი პოსლიეწილი 
„ა კუირრიხლა ე 

    
   

    
   
     

   

ვ. 
(CC 1CCC#1CC IC #60 I) 

ი6იჩოლრსსილგელC იგნ 66MVM# 

პოზიცია ი+I 

ა #ი 
ვ. ” C 
(%CI606#1CCI#40C/1ც6C1I#6C I (6, 
"“Xტილი 
6 

სურ. – ნუკლეოტიდების ჩართვა რნმ-ის მზარდ ჯჯაჭვში. ტრანჩკრიპციის .I5C'აყს 9 
სპოლინუკლეოტიდურ გ აჭქყში ყოველი  ნეკკლქროციდიჩ  #ართუას. ხმარდეირი  უჩერტიი, 

რისშელი/; რიბოჩოკლერ ხიღტრიფოსფატიდიაჩ /V7,) ·/ირ/ყროსფატის მიოხლუსი/ დღრიოიჩ 

გამოთავისუფლდება 

C6იის რნმ-პოლიმერასა მეოთხეული სტრუქტურის მქონე ცილაა. “"უჯ,რედში 

ერთდროულად ფერმენტის 7000-მდე მოლეკულას. რნმ-პოლიმერასა სუბერთეულებისგაჩ 

“მედგება. სრული ფერმენტი ანუ პჰოლოფერმენტი ( ჩ010-ჯერმენტი) ორ ი. ერთ ჩ. ერთ M 
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და ერით სუბერთეულებს “შეიცავს +ოლოფერმეჩტი (V.ჩჩ'თ) სრ კომპონენტად 

დისოცირდება მიჩნიმაყლერი ფერმეჩტი (თ:მჩმჩე) (§ჩ ლ0(-–-ფერმენტი) და სიგმა ფაქტორი 

(თ). ფერმეჩტის სუბერთეულები კონკრეტული ფუნქციების მატარებლები არიან: 

ორი LC სუბერთეული რნმ-პოლიმერასას კარკასს ქმნის რომელ“სედაც 
ყიაჩარჩენი სუბერთე ელები ემაგრება: 

ჩ სუბერთეული დნმ-თან მტკიცე დაკავმირებასყა პასუხისმგებელი. 

ჩ. სებერთეულსე იორი კატალი სური ცენტრია განლაგებული. ერთი ცენტრი 

ტრაჩ კრიპციის ინიციაციამი მოჩაწილეობს. მეორე კი ელონგაციამი. აჩუ 

პოლოფერმენტში ზ სუბერთეულის ერთი ჯ(კენტრია აქტიური. მინიმალურ 

ფერშეჩოში კი შეორე; 

დგაქტრორი უნრენველეყოფს რიჩმ-პოლიმერასას საეციფიურ დაკავშირებას 

მხოლოდ აჰრომოტორთან: 

უკი სკჩელ. ზღებში აღმოჩენილი თ სუბერთეულის ფუნქცია სერჯერობიი, 

უცჩობი», 

ბაქტერიული რნშ-პოლიშერაზა 

მარცხენა 
ხედი 

  

ტრანსკრიპციის ინიციაციას V0ჩ უძღეის რნჩმ-პოლიმერა' სას. მიერ პრომოტორის 

შმეციობა დაი მტეიცე დაკავშირება. პრომოტორთან რჩმ-პოლიმერა'სას სპეცისიური და 

მტე'ე დაკაყმირება ტრანსკრიპციის ინიციაციის აჟციდლებელი წიჩაპირობაა. 

შმეცნობის, დავაჟმირების და ტრანსკრიპციის იჩიციაციის ეტისებს სოლოფერმენტი 

განახორციელებს. ელონგაციასა და ტრანსკრიპციის ტერმინაციას კი კომპლექსიდან 

გამოთაივისეფოლებელდლი მინიმა დური ფერმენტი. 

დჩიის სპესიფიური თანმიმდევრობის პრომოტორის მიმართ მაღალი სწრაფვა 

მხოლოს. სოდოფერმენტს გააჩნია. 10000-ჯერ უფრო მცირეა პოლოფერმენტის სწრაფვა 
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დჩმ-ის დანარჩენი, შემთხვევითი თანმიმდევრობების მიმართ. საკუთრივ თ-ფაქტორს, 
რნ?-პოლიმერაზას დანარჩენ სუბერთეულებთან “შედარებით, დნმ-ის მიმართ ნაკლები 
სწრაფვა ახასიათებს, მაგრამ იგი ისეთ კონფორმაციას სძენს პოლოფერმენტს, 
რომელიც ზრდის რნმ-პოლიმერასას სწრაფვას დაკავშირების სპეციფიური უბნის – 
პრომოტორის – მიმართ. აქედან გამომდინარე, თ-ფაქტორი "ესრუნეელყოფს მხოლოდ 
პრომოტორთან და არა დნმ-ის ნებისმიერ სხვა თანმიმდევრობასთან, რნმ-პოლიმერაზას 
სპეციფიურ და მტკიცე დაკავშირებას “შესაბამისად ტრანსკრიპციის ინიცირებაც 
მხოლოდ რნმ-პოლიმერაზას პოლოფერმენტით არის შესაძლებელი. ი-ფაქტორი ეწ. 

სპეციფიურობის “ცელადი” ფაქტორია რნმ-პოლიმერასას მიერ სხვადასხვა 
პრომოტორების შეცნობას სხვადასხვა 9-ფაქტორი უზრუნეელყოფს. ეი სხეადასხეა 
პრომოტორების შეცნობის უნარის მქონე რნმ-პოლიმერახები სხვადასხვა სახის 
თ-ფაქტორებს შეიცავენ. 

ჰოლოფერმენტისგან განსხვავებით, მინიმალური ფერმენტის სწრაფვა დნმ-ის 
ნებისმიერი უბნის მიმართ ერთნაირია. ამის გამო მინიმალური ფერმენტი ერთნაირი 
წარმატებით უკაეშირდება დნმ-ის ნებისმიერ თანმიმდევრობას (დაკავშირების სუსტი 
უბანი) სუსტი ელექტროსტატიკური ურთიერთქმედებით (ურთიერთქმედება დადებითად 

დამუხტულ ცილასა და უარყოფითად დამუსტეულ ნუკლეინის მჟავას 'მორის). ასეთი 
დაკავშირება არც სპეციფიურია და არც მტკიცე – შესაბამისად. მიჩნიმალურ ფერმენტს 
ტრანსკრიპციის ინიცირება არ შეუძლია. 

პროკარიოტებში ყველა ტიპის რნმის სინთესს ერთი და იგივე ფერმენტი 
წარმართავს, ეუკარიოტებში კი 3 ბირთეელი რნმ-პოლიმერა'სა (I, I და III რნმ- 
პოლიმერაზსები) მიტოქონდრიები ა და ქლოროპლასტების რნმე-პოლიმერა'სებია. 

ეუკარიოტულ უჯრედებში რნმ-პოლიმერასა ) რიბოსომული რნმ-ების (55 რ-რნმ-ის 
გარდა) სინთესს ოე სრუნველყოფს, რნმ-პოლიმერაზა II –თი სიჩთეხირდება მატრიცული 
და ეირუსული რჩმ-ები, რჩმ-პოლიმერაზა III კი ტ-რნმ-ებისა და 55 რ-რჩნმ-ის სინთე'ს'სეა 
პასუხისმგებელი. 

ელიორი-ბლესი ებია ღა მიაექოჩღრიჟყიის რჩმ-აოლიშერი ჩემი ,,/ ჯეი მებულიი ბირწაუში ჯა 

არა შეხამაშის იო/9ც.ნელებ ში. ისინი შედარებით შეირე ჩრომისანი „არინ და, გარსჩხნყაერქტიან 

ძირთვის ყურმეჩუტცზისაგარ. რრგაჩელემში საკუთარი ტ-რჩე, რ-რიჩი ხა რისა ყლი (#,ილები 

ჩინისე ხირდე#.'. 

პროკარიოტულ და ეუკარიოტულ რნმ-პოლიმერაჭზებს შორის მნიშვჩელოვანი 
განსხვავებაა პროკარიოტების რნმ-პოლიმერასა პოლოფერმენტის სახით “უშუალოდ 
უკავშირდება პრომოტორს, ეუკარიოტული რნმ-პოლიმერასები კი პრომოტორს მხოლოდ 
დამატებითი ცილოვანი ფაქტორების თანაობისას შეიცნობენ და უკავშირდებიან. 
ცილებს, რიიმლებიც უზრუნველყოფენ ეჟეკარიოტული რნმ-ჰიილიმერა სების 
დაკავშირებას პრომოტორთან, ტრანსკრიპციის ბასალური ფაქტორები ან უბრალოდ 
ტრანსკრიპციის ფაქტორები (|) ეწოდებათ. ს), | და I. რნმ-პიოლიიმერა'სები 
განსხვავებულ ტრანსკრიპციის ფაქტორებს საჭიროებენ, მათ შესაბამისად I1L I. Iწ II და 
1 II ფაქტორეს “უწოდებე. პროკარიოტების თ-ფაქტორისგან განსხვავებით, 
ეუკარიოტების ტრანსკრიპციის ფაქტორები დნმ-ს რჩმ-პილ.იმერა სასაგაჩ 
დამოუკიდებლა უკავშირდებია. საეარაუდოთ,„ დხნმ-თან ერთიერთქმედებისას, 
ეუკარიოტებისს ტრანსკრიპკიის ფაქტორები წარმოქმნიან საკმაის სტაბილ“'ერ 
ტრანსკრიპციულ კომპლექსებს, რომლებიც შერჩევით მიი'სიდავენ რჩმ-ჰიოლიმერა“სებს 
პრომოტორებისკენ. 
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ეუკარიოტების ტრანსკრიპციის თავისებურებანი 
პრე-მ-რნმ-ტრანსკრიპტი 

დ IჩI6 
- ს, 

ჩM2CII "ა “ ". 

   
ეუკარიოტ ი პრომოტორთან ტრანსცრიჰციის ნჰანსერი გ» ნას 
რნ8-პოლიმერაზა დნმს ბაზალური ფაქტორების ა დენს ტრანსკრიპციის 
დამოუკიდებლად ვერ დაკავშირება ი იციაციის ეფექტურობაზე 
უკავშირდება აუცილებელი წინაპირობაა 

პროკარიოტული რნმ-პილიმერასასაგაჩ განსხვავებით, ეუკარიოტების რნმ- 
პოლიმერა სებს განსაკუთრებელი მოთხიოენა გააჩჩიათ ორვალენტიანი იონების მიმარი). 
ეუკარიოტული რნმ-პოლიმერასები მათ “შემადგენლობაში შემავალი სუბერთეულების 
რაოდენობით, ამინომჟავური შედგენილობით, ინჰიბიტორების მიმართ მგრძნობელობით 
ერთმაჩეთისგანაც განსხვავდებიან. მაგ. ეუკარიოტული რნმ-პოლიმერაზების სამიეე ტიჰის 
იდენტიფიცირება არის შესაძლებელი შხამა სოკოდაჩ გამოყოფილი ტოქსიკური 
ოქტაპეპტიდის –- ძ-ამანიტინის მიმართ მგრძნობელობის მიხედვით. თ-ამანიტინი II რნმ- 
პოლიმერასას ძლიერ ინჰიბიტორადს გეევლინება 10" M კონცენტრაციით ტოქსინი 

მოლიანად თრგუნავს ფერმენტის აქტივობას. II რნმ-პოლიმერაზხა თ-ამანიტინის მიმართ 
'სომერ მგრინობელობას ავლეჩს - ფერმენტი ინჰიბირღდება ტოქსინის 10“ M 
კონცენტრაციიოო რნმ-პოლიმერასა ! კი თიძ-ამაჩიტინის მიმართ ფაქტიურად 
არამგრძნობიარეა. 

პრომოტორეი _– დჩმის რეგულატორული თანმიმდევრობებია მათი 
ფუნქციონირებისათეის აუცილებელი ინფორმაცია თეითონ დნმ-ის თანმიმდევრობებშია 
ჩადებული. დიჩმ-ის ამა თუ იმ ჯაჭეის ტრანსკრიპციას (ტრანსკრიპცია მიმდინარეობს 
დნმ-ის მხოლოდ ერთი ჯაჯვიდაჩ) პრომოტორის ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობების 
ორიენტაცია განსასღერავს, ანუ პრომოტორის ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობების 
ორიენტაცია განაპირობებს რჩმ-პოლიმერა სას დაკაეშირებას დნმ-ის ერთ-ერთ ჯაჭეთან. 
პრომოტორები ტრანსკრიპციის ერთეულის წინ არიან განლაგებული და დნმ?თან რნმ- 
პოლიმერასას სპეციფიერ და მტკიცე დაკავშირებას '"ესრუნეელყოფენრ. აქედან 
გამომდინარე რჩმ-პოლიმერასას დაკავშირებისთვისს პრომოტორები ორი სახის 
თანმიმდევრობას უნდა შეიცავდნენ: 

« ფერმენტის შეცნობის უნარის მქოჩე თანმიმდეერობას და 

.· თანმიმდევრობას, რომელიც ფერმენტის მტკიცე დაკავშირებას 
უ'სრუნეელყოფ". 
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რნმ-პოლიმერასას ურთიერთქმედება შეცნობის უჩარის მქონე 
თანმიმდევრობასთან აუცილებელი პირობაა მეორე სახის თანმიმდევრობასთან 
დაკავშირებისათვის. 

რნმ-ჰოლიმერაზას დაკავშირებისთვის აუცილებელი ნუკლეოტიდური 
თანმიმდევრობებისს გარკეეული ნაწილი ყველა პრომოტორისათვის საერთა 
(კონსერვატული თანმიმდევრობები). პრომოტორების ასეთ კონსერეატულ 
თანმიმდევრობებს კონსენსუს თანმიმდევრობებს “უწოდებენ. კოჩსენსუს 
თანმიმდეერობების ლოკალიზაცია და მათ შემადგენლობაში “შემაეალი 
ნუკლეოტიდების რაოდენობა პროკარიოტული და ეუკარიოტული პრომოტიორებისთვის 
განსხვაეებულია. , 

პროკარიოტულ პრომოტორებში ორი ასეთი კონსენსუს თანმიმდევრობაა. 
თითოეული მათგანი 66 ნუკლეოტიდს “შეიცავს. ასეთი თანმიმდევრობები თითქმის 
ყველა პროკარიოტულ პრომოტორში “შეიძლება იქნეს აღმოჩენილი. მათი 
ნუკლეოტიდური შედგენილობა მკაცრად მუდმივი არ არის, მაგრამ ყოველთეის დიდი 
მსგაესება გააჩნია I4I#/4I და 1 IC/#C# თანმიმდეერობებთან. LI #I 41 -თანმიმდევრობას 
პრიბნოვის ბლოკს უწოდებენ. პრიბნოვის ბლოკის ცენტრი განლაგებულია სასტარტო 
წერტილიდან ! ნუკლეოტიდური წყეილის ტოლ მანძილსე ტრანსკრისციის 
საწინააღმდეგო მიმართულებით, ამიტომ მას ხშირად –I0 მდგომარეობასაც უწოდებენ. 
პრიბნოვის ბლოკი რნმ-პოლიმერაზას მტკიცე დაკავშირება'სეა პასუსისმგებელი. 

”ა/პრიცასე ფების რიოსრომარჟუსბი#/ აღნი ენას ,5(წაჩMს,/(ი.(ჯირს I.აგჩრარიეო |ეერიეილიდას 
ორიყე მისრთოულებით „აწარშომპეჩ. .აჩყარგო |ერტილი აღინსი ჩე» +/-ით, „პრ.ა6/,ჯრი.Vჯიის 
იიამპართულეებით (1)ჩიმნით აღდჩიმჩული ეძეების რიგითი ჩ'ომერი (0 სრჯიერია. შა, 22, 4ნ 4... კრე 
ა.ი, ტრანსკრი./,იის საწიჩააღმდეგო მიმართულებით გაჩლაგყებულ (უ'ყებს „აღლჩიჩეეჩ 

(–)სნიშჩირ. ლას სასხტარიეი სური ყლიდა” ლდამორნებისას #ათი ძჩიმჩელობები რი რცე. 

რა;ა–მლბლანსლ4რ3 ა. ძლი ა.+# 

1:00C4 კოჩსენსუს თანმიმდევრობა –-315 მდგომარეობაშია განლაგებული, ეს რნმ- 
პოლიმერაზას შეცნობის «უნარის მქონე თანმიმდევრობაა,ა რის გამოც <-35 
მდგომარეობას შეცნობის უბანი ეწოდება. 

#. მდიდარი კონსენსუს თანმიმდეგრობები, 
რომლებიც ეა პილიარაბაი მიცნობ» 

I IC/C# 14 1##L 

%V //)16-196.-X / + გენი X 
რანსკრიპციის 

1 1 სალის წერტილი 

-35 -10 

სურ. პროკარიოტული პრომოტორის კონსენსუს თანმიმდევრობები: (-/0+-პრიბნოვის 

პბლოკი და -35 მდგომარეობა. 
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(> I-> -I0 
ფულითა საუეეუუულალლთეუეე 

-"“ პრომოტ 
   

  

    

  

სურ. პროკარიოტული პრომოტორი და ტრანსკრიპციის ინიციაციის სქემა 

ეუკარიოტული პრომოტორების კონსენსუს თანმიმდეერობები შეიდწევრიანია. 
ფერმენტის მტკიცე დაკავშირების “უბანი -25 მდგომარეობამია განლაგებული და მას 
სოგჩნესის ბლოკი ეVოდება. ჰოგნესის ბლოკის საშუალო სტატისტიკ.ერ თანმიმდევრობას 
10 IMIტI ნუკლეოტიდუერი შედგენილობა აქვს რის გამოც მას ხშირად 1#1I#- 
თანმიმდევრობას ან 14##-ბიქსს უწოდებენ. 1414 ბლოკი რჩმ-პოლიმერასას ისეთ 
ფიქსაციას უსრუნველყოფს, როდესაც ფერმენტი ტრანსკრიპციას მხოლოდ შესაბამის 
საიტში აიჩიცირებს, ანე IტI. ბლოკი რჩმ-პოლიმერასას მიერ ტრანსკრიპციის 
სასტარტო წერტილის სუსტ არჩევასე არის პასუხისმგებელი. ტრანსკრიპციის 

სიხშირესე ტბ ბლოკი გავლენას არ ახდეჩს. ჰოგნჩესის ბლოკი (I#I#/ ბლოკი) 
პროკარიოტების პრიბნოვისს ბლოკის თითქმის იდენტურია. განსხვავება მათ 
ლოკალო“საციაშია ტრანსკრიპციის საწინააღმდეგო მიმართულებით ჰპოგნესის ბლოკის 

მომდევნო კონსენსუს თანმიმდევრობას –70, –80 მდგომარეობა “«ეკავია. მისი საშუალო 
სტატისტიკური თანმიმდევრობაა 6C#4I1CL, მას ზოგჯერ C#4I-ბლოკს უწოდებენ. C#/#4L- 
ბლოკი რნმ-პოლიმერასას “შეცნობის უბანია იგი ძლიერ გავლენას ახდენს 
ტრანსკრიპციის ინიციაციის სიხშირესე C#41-ბლოკის დელეცია ტრანსკრიპციის 
ინიციაციის სიხშირეს I10-15-ჯერ ამცირებს, ფერმეჩტის მიერ სასტარტო წერტილის 
ამორჩევასე C#/41-ბლოკი გაელენას არ ახდენს. 

  

  

«ვდა, “ი _ 
(21 – 
LI-->+I ) 
შტ ს >“ 

  

სურ. ეუკარიოტული პრომოტორის სქემა. 
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ტრანსკრიპციისს ინიცირებისთეისს აუცილებელი, სივრცეში დიდ მანძილზე 
ერთმანეთისგან დაშორებული უბნების პრომოტორის შემადგენლობაში შეთავსების 

ასახსნელად ორი განსხვავებული მოდელია მოწოდებული: პირველი მოდელის თანახმად 

რნმ-პოლიმერასა თავდაპირველად სასტარტო წერტილიდან ყველასე დაშორებულ 

საიტთან ურთიერთქმედებს და “შემდეგ გადაინაცვლებს ტრანსკრიპციის ინიციაციის 

საიტისაკენ. მეორე მოდელის მიხედვით – დნმ-ის კომპაქტური ორგანიზაციის მეშვეობით 
პრომოტორის დაშორებული უბნები სიერცობრივად ერთმანეთთან ახლოს განლაგდლება, 
რაც პრომოტორთან რნმ-პოლიმერაზას დაკავშირების წინაპირობას ქმნის. ამრიგად, დნმ- 
ის “უბნებს «ურთიერთგანლაგება პრომოტორის ფუნქციონირებისათეის ძალ”'სედ 
მნიშენელოვანია. 

ენჰანსერი ანუ ტრანსკრიპციის გამაძლიერებელი. დნმ-ის ნუკლეოტიდური 
თანმიმდევრობაა, რომელსაც ტრანსკრიპციის ინიციაციის სიხშირის გასრდის 'ენარი 
აქვს. ამ უნარს ეჩჰანსერი სპეციფიურ ცილებთან ურთიერთქმედების შედეგად იძენს. 

ენჰანსერი ნუკლეოტიდების უწყეეტ თანმიმდევრობას არ წარმოადგენს. იგი 
ცალკეული ნაწილებისაგან, ე.წ. მიდულებისაგან შედგება. სხეადასხვა ენჰანსერის 
შემადგენლობაში შესაძლებელია ერთნაირი მოდულები შედიოდეს. მაგრამ თითოეული 
ენჰანსერისთვის მოდულების ნაკრები “უნიკალურია. მოდულები მოკლე 

თანმიმდევრობებია (-2ი ნუკლეოტიდური წყვილის ტოლი) რომლებიც შეიძლება 
განლაგებული იყენენ კოდირებადი უბნის წინ, კოდირებადი უბნის “შემდეგ ლა 
კოდირებადი უბნის შიგნითაც კი. 

სპეციფიური 

ცილები – 

M1 1 M3 

M2 I ბ MI4 

==4, ” “>. 

  

              

შევა. ალი“ 

სურათხე მოცემელი M1+M2+M3+M4 – ერიი ენჰანსერია რომელიც 4 
მოდულისაგან შედგება (M1, M2, M3, M4) ოთხივე მოდული თავისი შესაბამისი 

ცილებით “რმეიცნობა. ეს ცილები უკავშირდებიან რა “რესაბამის მოდულებს, მეორეს 
მხრიე ერთმანეთთანაც ამყარებენ ურთიერთქმედებას. თუკი უჯრედში არის ყველა 
შესაბამისი (საჭირო) (ილა. მაშინ დნმ-იის უბანი - ენჰაჩსერი გარკეეულ 
კონფორმაციას ილებს და ამით ხელს უწყობს მ-რნმ-სს სინთეზის დაწყებას 
(ტრანსკრიპციის ინიციაცია). 

მრავალ'ეჯრედიანი ეუკარიოტული ორგანისმების ყველა სომატური "უჯრედი 
ერთნაირი გენების კრებულს “შეიცავს ამისდა მიუხედავად მრავალუჯრედიანი 
ორგანისმების უჯრედები დიფერენცირებული და სპეციალი სირებულია. ერთნაირი 
ინფორმაციის შემცველი უჯრედების ფუნქციური გაჩნსხვავების საფუძეელი ის არის, 
რომ ყველა გენი ფონურ დონე'სე ფუნქციონირებს და ფენოტიპურად არ გამოვლინდება. 

ექსპრესირდება მხოლოდ ის გეჩები, რომელთა ენპაჩსერის ყველა მოდულს შესაბამისი 
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ცილები შეიცჩობს და ამით ენჰანსერს ტრანსკრიპციის გაძლიერებისათვის საჭირო 
კონფორმაციას მიანიჯებს. 

საილენსერები – გტრანსკრიპციი–სს ინტენსივობაზე ენსანსერებს“ გარდა 
საილენსერებიც (ტრანსკრიპციის დამთრგუნველი) ახდენენ გავლენას. საილენსერები 
დნმის თანმიმდევრობებია რომლებიც “შესაბამის ცილებთაჩ "ურიიერთქმედებისას 
ამცირებეე ტრანსკრისაციის სიხშირეს “უჯრეღმი შესაბამის ცილათა კრებულის 
არსებობის “მემთხეეყკაში ცალკეული გენების ექსპრესია შეიძლება მთლიანად 
დაითრგუნოს. 

პალინდრომული თანმიმდევრობები დნმის თანმიმდევრობებია რომელთაც 

შემდეგი ნიშან-თვისებები ახასიათები!: 

I 5-3 მიმართულებით წაკითხეისას პალინდრომული თანჩმიმდევრობები დნმ-ის 
ორივე ჯაჭჯემი ერთნაირად იკითხება მაგ. ქვეემოთ მოყვანილი თაჩმიმდევრობა 
პალინდრთომია. სს ერთნაირად იკითხება დნმ-ის ორივე ჯაჭვში. 

5/ CC I) ტCC 3” 

37 CC Vს ICC 57 

2 პალიჩდრომებმი სიმეტრიის ღერძის ორივე მხარეს _ურთიერთსაწინააღმდეგო 
ორიენტაციის ერიი და იგივე თაჩმიმდევრობებია განლაგებული. მაგ. სურათ!სე 
მოყვანილ პალიჩცრომში ასეთებია 6CI – 1CC და CC/M - #CC. ასეთ 
თანმიმდეერობებს იჩეყრტირებეულ გამეორებებს უწოდებენ. 

3. პაულინდრთმუს თანმიმდეერობაში ურთიერთკომპლემენტური ნუკლერტიდები ერთსა 
და იმავე ჯაჭეშია გაჩლაგებული, რის საფუძველზეც რნმ-ში სარჯის. დჩმ?-ში კი ჯერის 
სტრუქტ'ერის ჩამოყალიბება ხდება. 

პალინდრომები 
ნუკლეინის მუეჟავებში 

MMMM04#141C0#47CMMMM 
MMMM CV#9#CCV#V 40MMMM 

დნ? რ62-ტრანზსკრიპტი 

<5 2> 
<5 89= 

ტგხსდისMMს. MMMMლო<ლ MMMM 
MMIMM დ-CMMMM 

< სარჯის ზტრ 
=> ჭის (6 -აპტურა 

«> 
რის რ CI) 52 8. პტურა 

სურ. ჰპალინდრომული თანმიმდევრობებით წარმოქმნილი ჯერისა (დნმ) და სარჭის 
(რნმ) სტრუქტურები. 
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მნიშენელოვანა პალინდრომებსს როლი ნუკლეინის მჟავების მეორეული 
სტრუქტურის ჩამოყალიბებაში პალინდრომული თანმიმდევრობების არსებობა 
განაპირობებს მეორეული სტრუქტურის ფორმირებას რ-რწჩმ-ში, სამყურას ფოთლის 
სტრუქტურის ჩამოყალიბებას ტ-რჩმ-ში. პალიჩდრომული თანმიმდევრობები უშუალო 
მონაწილეობას იღებენ ტრანსკრიპციის ტერმინაციის პროცესში სინთე'სირებად 
რნმ-ში სარჭის სტრუქტურის წარმოქმნა ტერმინაციის აუცილებელი წინაპირობაა. 

რანსკრიპციის ზოგადი ი 

ტრანსკრიჰციის ზოგადი სქემა 

პღალოფეხნენა” პორუუმელი 

1 ლ C I! 
“-ა–. 
თალი – 

    

“III 

ა –-3-, “ა/ა L ა ენ ლუ.ა 

' 

  

2 ი == 

ალო აღვალლლ (29 => ატლელლელ “–“ 

«ა. აა თ დაი/'ო · 

22, ალო” ლობ. C5მ-ს სი–თებ 

  

სურ. ტრანსკრიპციის ზოგადი სქემა ეგტაპების მიხედვით: , რნ/-ილიმყერა სას 
სოლოფერმენტის მიერ .სრომოტორის შეცნობა და შოკი დაკიე შირება,. კომალექ!ი 
ყჯახურულია:: 2 .ბნიმოტორის ყლღვობა.. ის კომბალექსის წარმო /მჩა. და 

ურახნხკრისციის ინიცირებ.. თ ფაქტორი ტოყებს კომპლექსს: 3 „ერანსკრი. იის 
ულოჩგაცია: 4 იერარსკრიაციის (ვერმიჩაცია ცამოიაყი,ეულდე4ი 

ახლადსინთე ხირებული რი“ 

ტრანსკრიპციის ინიციაცია ში რნმ-პოლიმერახსა პოლოფერმენტის სახით 
მონაწილეობს. თავდაპირველად. რნმ-პოლიმერა'სას და დჩმ-მატრიცის დაკავშირებისას 
წარმოქმილი კომპლექსი "დახურულია", გვინაიღან დნმი მასში «სრჯაჭვიანი 
სტრუქტურის სახით შედის (I). თუ ამ ეტაჰსე არ მოხდა კომპლექსში 'შემაეალი დიმ-ის 

ჯაჭვების დამორიშორება და ერთჯაჭვიანი უბნების წარმოქმნა ტრანსკრიპცია არ 

დაიწყება. ამიტომ, “შემდგომ ეტაპზე ფერმენტი დაახლოებით ერთი ბიჯის მანძილ'სე 
დჩ? სპირალის ჯაჯვებს გახსნსს აკატალისებსს (პრომოტორის ლღვობა) და 
წარმოიქმნება ეს. ლია კომპლექსი. ღია კომპლექსის ჩამოყალიბებისთანავე (2) რნი- 
პოლიმერაზა იწყებს დჩმ-ის ერთ-ერთი ჯაჭვის გასწვრივ მოძრაობას და დხიმ-მატრიცის 

კომპლემენტური რიბოჩუკლეოტიდების ჩართვას რჩმის სინთესირებას «ჯაჭვში 

(ინიციაცია) ტრანსკრიპცისს ინიცირების შემდებგ. თ ფაქტორის "მემცეელი რნმ- 
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პოლიმერასა თითქოს “მიწებებული” პრომოტორის უბანთან და ტრანსკრიპციის 
ელონგაციას ვერ ახორციელებს, რაც ძალიან ხშირად ღია კომპლექსის კელაე 
დახურეის მისეზი ხდება. პოლიმერასული აქტივობის გამოვლენისა და ტრანსკრიპციის 
ელოჩნგაციისს ეტაპსე გადასელისათეის აუცილებელია რომ პოლოფერმენტს 
ჩამოშორდეს ინიციაციის ფძ-ფაქტორი. ამიტომ, სინთეხირებადი რნმ-ის ჯაჭეში პირველი 
რამდენიმე ნუკლეოტიდის ჩართვის “შემდეგ (-3 ნუკლეოტიდი) ფ-ფაქტორი 
კომპლექსიდან დისოცირდება და მის მაგიერ ფერმენტის მოლეკულას რამდენიმე 
ელონგაციის ფაქტორი უერთდება. მას შემდეგ, რაც 0თ-ფაქტორი დატოეებს კომპლექსს, 
რნმ-პოლიმერა'სა, უკეე მინიმალური ფერმენტის სახით, განაგრძობს რნმ-ის სინთეზს (3) 
(ელონგაცია). ფერმენტი მოძრაობს მატრიცის გასწერიე პრომოტორიდან 
ტერმინატორამდე და ერთ მოლეკულა რნმ-ს ასიჩთეზირებს. ტერმინატორის უბანში 
რნმ-პოლიმერასა წყვეტს რიბონუკლეოტიდების ჩართვას რნმ-იის მზარდ ჯაჭეში, 
იჩიციაციისას წარმოქმნილი კომპლექსი იშლება და ცალ-ცალკე გამონთავისუფლდება 
ახლადსინთესირებული რნმ, დნმ ღა ფერმენტი (4) (ტერმინაცია). 

1. შეცნობა და მტკიცე დაკავშირება - ტრანსკრიპციის ინიციაციას წინ უძღვის 
რნმ-პოლიმერახას მიერ დნმ-ის რეგულატორული უბნის “შეცნობა და მტკიცე 
დღაკავშირება ამ ეტაპსე პჰპოლოფერმენტი სპეციფიურად უკავშირდება დნმ-ის 
პრომოტორის თანმიმდევრობას (სერ. პოსიცია I -შეცნობა) “შეცნობის “შემდეგ რნმ- 
ჰოლიმერასა გადაადგილდება მტკიცე დაკავშირების „უბანში (პოსიცია 2). ამ დროს 
ფერმენტის ჩსუბერთეულსე გაჩლაგებულ ტრანსკრიპციის ინიციაციის ცენტრში 
მატრიცის +I ნუკლეოტიდი (ტრანსკრიპციის სასტარტო წერტილი) აღმოჩნდება. 

პოზიცია ( 

შეცნობა 
პოლოფერმენტი 

   ლ ტტ:ნ სკოლის 2იპ:ტ უ=ეზა 
-. 

  

| 
  

ტიტან კრავი ამან წერტილი 

236. 16 ძომღელრის უბნები, რომლები«ც 4563ჰოლმერ.%.: შიურ 

  

  

პოზიცია 2 პიანო 
მტკი 
დ აკაქმირება .· _–_ 

! 

ალკვრატობი X გ 

აუბა IM 

2. ინიციაცია - ტრანსკრიაციის ინიციაცია პურინ-ტრიფოსფატსა (#I? ან CL, 
პირველი ნ'უეკლეოტიდი) და მომდეენო ნუკლეოტიდს შორის პირველი 
ფოსფოდიეთერ'ელი ბმის წარმოქმნას გულისხმობს. ინიციაციის შემდეგ თ-ფაქტორი 
ტოეებს ფერმენტს. 
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ტრანსკრიპციის ინიციაციის სქემა 

  

3” <9 ურ =% =რ. თ. 
ლ. ესააა რ აერია აავაკეე 

9 ს”უმ. =უბხარკული> 

,წ ".2_ მესმუულ“ სარუქტურა 
:==584 -- - წუნი ვ 

ი 

ძეა კომბლეს" – ღია „რმპლეკ-ი >” 
ბამოუჟლიბკბა. –____ 
(62. ლღურბა) შეე რლიი ა 

_––_ 

M ' >>> –_–= წ -=. 
ს.ნთეზირკბ.დ- რნმ – 
იერს 1- აუბერთკულს - =” 

3. ელონგაცია - ტრაჩსკრიპციის ელონგაციის ეტაჰ%სე, სინთესირებადი რნმ-ის 
3-ბოლოზე თითო-თითო რიბონუკლეოტიდის დამატების გსით მინიმალური ფერმენტი 
რნმ-ის ჯაჭვის თანმიმდევრულ სრდას უ'სრუჩნველყოფს. ელონგაციის სიჩქარეა 40-50 

ჩნუკლეოტიდი/წმ. 
. Iწერაროი1ი)ს სVსსIC 

9 | არამატრიცული ჯა 
ჯაჭვი რნევ რაზა“ 

პოლიმერაზა _ რასაბათ 

ჩოთიძიდ დაჯ 

ა. ას 
გ: -1 _2 აიზი. სისიძიდ 

დნმ I აჭ 21; . – 
ვაახ · , ) 

/ მატრიცული 

ჯაჭეი    
აქტიური საიტი რნმ / რნმ-დნმ 

5 პიბრიდი-8 ხი 

ტეეუ3: 
“ 

გოია რ.ა 

ტრანსკრიპციის მიმართულება 
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ტრანსკრიპცკის ელოჩგაცის რნმ-პოლიმერახას მინიმლური ფერმენტი 
წარმათავს მატრიცის გასწვრიგ ფერმენტის გადაადგილებისას მასთან ერთად 
გადაადგილდება დნმ-ის ლოკალურად გახსნილი უბანიც. 

ტრანსკრიპციის ელონგაცია 

რნმ : 

აღეღეღეი. 
რ6მ-პოლიმერაზ.ა "გა თბი ა! 
(კორ-ფერმენტი) V 9. 

59=:9==-იეებოლ=== დნმ | ფ-ს სინთეზი: 
I მიმდინარეობს 

ნწ იდების დამ. ა ს > ანვარი ნარრმალიიაებს 
ბ ბოლოზე 

1 VI 
1 

“დს. ა4-1:220 VI ლლ–ლ< 52, 
' ბვ, 

დხნ2-რნმ პიბრიღდი   
ფერმენტთან ასოცირებული მატრიცის უბაჩი -60 ჩუკლეოტიდისაგან შედგება, 

ჯიჭეების ლოკალური გახსნის უბანი გაცილებით მოკლეა -12 ნუკლეოტიდური წყვილი 
წრფივი ორჯაჭვიანი დნმ-სთეის და 17 ნეკლეოტიდური წყვილი თ«ირმაგი სპირალის 

მქოჩე დნმ-ის რგოლერი მოლეკულის შემთხეევაში. 

ელონგაციის კომპლექსი 

  

რნმ 
დ57. წონა 
დაღძი ს 

«ე C. რ“ რაას ეხი 
დ 

- 4 
წა / 

თ-/)/' ( “06 _–-– 

9ხი 

დნმრნმ _-– 
ჰიბრიდი 

ტრანსკრიპციის ელონგაციის პროცესში, წარმოქმჩილი კომპლექსის შემადგენლობაში 
დროის ნებისმიერ მომენტში, შედის დნმ-ის როგორც ერთჯაჭვიანი. ასევე ორჯაჭვიანი 
უბნები (დუპლექსი) რნმ-ის უშუალო სინთესის ადგილას კი 9 ნუკლეოტიდური 
წყვილის შემცველი დჩმ-რჩმ ჰიბრიდის ორჯაჭვიანი უბანი. 

4.ტერმინაცია ტერმინატორის უბანში რნჩმ-„იილიმერაზა წყვეტს 
რიბონუკლეოტიდებსს ჩართვას რჩმის მსარრ წჯაჭეში გამოათავისუფლებს 

წარმოქმნილ. პროდუქტს (რჩმ) და შორდება დნმ-მატრიდას (ტერმინაცია). განასხვავებენ 
ორი სახის ტერმინაციას: 
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ერთ “შემთხვევაში რნმ-პოლიმერაზა დამატებითი ცილოეანი ფაქტორების 
მონაწილეობის გარეშე ასრულებს ტრანსკრიპციის პროცესს ტერმინატორის 
უბანში. ამ ტიპის ტერმინაციას ი-დამოუკიდებელი ტერმინაცია, ტერმინატორს კი 
ი-დამოუკიდებელი ტერმინატორი ეწოდება. 

2 შმოგიერთი ტიპის ტერმინატორზხე ტრანსკრიპციის პროცესის დასრ“'ოელება 
ტერმინაციის ცილოვანი ფაქტორის - ე.ოფწ ი-ფაქტორის (წიი) მონაწილეობის 
გარეშე შეუძლებელია. ტერმინაციის ასეთ ტიპს 0-დამოკიდებულ ტერმინაციას, 
ტერმინატორს კი 0-დამოკიდებულ ტერმინატორს უწოდებენ. 

მატრიცის ტერმინატორის უბანი პალინდრომულ თანმიმდევრობებს შეიცავს. რაც 
რნმ-ში სარჭის სტრუქტურის ჩამოყალიბებას უზრუნველყოფს. სინთეზირებად რნმ-ში 
წარმოქმნილი სარჭი აფერხებს რნმ-პოლიმერაზას მოძრაობას მატრიცის გასწერივ. რის 
გამოც ფერმენტი ან ძალიან ნელა მოძრაობს ან საერიოდ ჩერდება ტერმინატორის 
უბანში. ჩეეულებრიე ტერმინატორსე რნმ-პოლიმერასას შეყოვნება დაახლოებით 60წმ- 
ია, მაშინ როდესაც ტრანსკრიპციის პროცესმი ფერმენტი იგივე დროში 2000 

ნუკლეოტიდურ წყვილს გაიელის. 
ი-დამოუკიდებელი ტერმინაცია - 0-დამოუკიდებულ ტერმიჩატორზე სიჩთესირებად 

რჩმ-ში წარმოქმნილ სარჭის სტრუქტურას ურაცილით მდიდარი უბანი მოსდევს. სარჭის 
მიმდებარე ურაცილების შემცველი უბანი დნმ-ის ადენიჩების შემცველ "უბანთან არის 
გაწყვილებული, ჟყ.ი. ი-დამოუკიდებელი ტერმინატორის უბანში დნმ-რნმ ჰიბრიდი ძ/#-Iს 
წყეილებით არის წარმოდგენილი, აღნიშნულ ფუძეებს შორის სუსტი ურთიერთქმედებაა 
(ადვჩინსა და ურაცილს შორის ორი წყალბადური ბმაა) და დ'ეპლექსი საკმაოდ 
არასტაბილურია. რნმ-პოლიმერაზას შეჩერება ტერმინატორსე ხელსაყრელ ჰპირჯთბებს 
ქმნის ამ სუსტი ბმების გახლეჩისა და დნმ-რჩმ ჰიბრიდის დისოციაციისთვის. 
წარმოქმნილი სარჯის სტრუქტურა რნმ-პოლიმერაზას კონფორმაციულ ცელილებასაც 
იწვევს, რის შედეგადაც ფერმენტი კარგავს სწრაფვას დნმ-ის მიმართ და კომპლექსიდან 
გამოთავისუფლდება. ტერმინაციისას კომპლექსიდან ჯერ ახლადსიჩნთე სირებული რნმ- 
პროდუქტი გამოთავისუფლდება, შემდეგ კი რნმ-პოლიმერა'სას მინიმალური ფერმენტი. 

ტრანსკრიპციის ტერმინაცია 

სარჭი 
არჯ 3-რნმ? 

  

სარჭის სტრუქტურა 

ძI.ა%4MMMV 

  

მიხიმალური 

ფერმენტი _რ“”“”წ“”“წძ“ძ“'!წ/წას_- 
ნმ მატრით, 

3-რნე 9 პტრიცა 

ხს“ის ნ. ტბ I! 
'"წასთიროთლრ 

>>.” 8 

„სურ ტრანსკრისციის ტვერმინაცია ი–დამოჟკიდებე,ღ ტერმინატორ ხე. 
ანის 2 ჩიუეჩო. ,,რი/ სტე: მუმიეყელი ურჩი. გა ყეიელეჯ, (ლია (079-V/7. „(40906 7:50)... – 

ი ?ჩ,ცესიხ/C“ (ე,//97//0V 449 ჩე (0ჩ--/9ჩ0 .X/ 914 VI0M5/ 0# #L) | «იუენ. .+97/. 

წაარ/-/ "(144 /”ყლი,, 

კვ 
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ი-დამღკიდებული ტერმინაცია- 0-დამოკიდებული ტერმინატორები CC წყვილებით 
არის მდიდარი, ამ წყვილებს შორის მტკიცე ურთიერთქმედებაა (#3 წყალბადური ბმა), 
შესაბამისღ დხნმ-რნმ ჰიბრიდის დისოციაცია და კომპლექსიდან რნმ-პროდუქტის 
გამოთავისუფლება დიდი რაოდენობით ენერგიის სარჯვასთან არის დაკავშირებული და 
დამატებითი ცილოვანი ფაქტორის მონაწილეობის გარეშე ვერ განხორციელდება. 

ტერმინაციის ცილოვანი ფაქტორი - 0-ფაქტორი -· მეოთხეული სტრუქტურის მქონე 
ცილაა მოლეკულური მასით 46 კდალტონი. მას ორი სახის ფერმენტული აქტიეობა აქვს: 

.· რნმ-დამოკიდებული ნუკლეო სიდტრიფოსფატაზური აქტიეობა; 

« რნმ-დნმ-პელიკასური აქტივობა (ხლეჩს დნმრნმ ჰიბრიდის ჯ:აჭეების 
დამაკავშირებელ წყალბადურ ბმებს). 

დადგენილია, რომ ი-ფაქტორი შეიცნიბს სიჩთესირებადი რჩმ-იისს 5”-ბოლოს, 

უკავშირდება მას და იწყებს მოძრაობას რნმ-ის ჯაჭეის გასწვრიე 3'-ბოლოს 
მიმართულებით იგივე სიჩქარით, რა სიჩქარითაც რჩმ-პოლიშმერაზა გადაადგილდება. 
მოძრაობის დროს ი-ფაქტირი ნუკლეო სიდტრიფოსფატების პიდროლიზის "შედეგად 

  
  

    
    

  

  

     

   

გამოთავისუფლებულ ეჩერგიასს იყენებბსს (ავლენს ნუკლეოზიდტრიფოსფატაზურ 
აქტივობას). 

ს 86 მელები შითრი 
დ _ 

შრ;.9- ლს 

«ვ როდესაც რნ2პოლიბერაზ- მიაღწევს 
– 6 დყხეილელთ წუიღარ უბანს 2:ს 
#5 დაჭზორ- დ: –ეუა ჩ'5 „ფა ტორი 

  
  

#§ ფა.ჯჭორან ჯრთიურთვვედ;ბის 
„დ რნმ.კოლიმერაზა 

  

  

სურ. ტრანსკრიაციის ტერმინაცია ი–დამოკიდებულ ტერმინატორზე 

ი-დამოკიდებულ ტერმინატორ'სე რნმ-პოლიმერაზას შეჩერება საშუალებას აძლევს 
იე-ფაქტორს დაეწიოს ფერმეჩტს და ჩაერთის ტერმინაციის რეაქციაში როგორც 

ტერმინაციის ფაქტორი. ტერმინატორში ი ფაქტორის შესვლა ცელის რნმ-პოლიმერა“სას 
კონფორმაციას, რის "მედეგადაც ფერმენტი წყეეტს ტრანსკრიპციის პროცესს და ტოეებს 
კომპლექსს. ამას გარდა. ტერმინატორის უბაჩში ი0-ფაქტორი ჰელიკასურ აქტიეობასაც 
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ავლეჩს - კვეთს დნმ-რნმ «იბრიდის ჯაჭეების დამაკავშირებელ წყალბადურ ბმებს და 
კომპლექსიდან რნმ-პროდუქტს გამოათავისუფლებს. 

აშ” V ას, %) 8 ა ასა სა. რნშმ-პოლიმშერაზა 
ი „სისა თასია,ს > ტრანსკრიბირებს 

–ე. დნმ-ს 

ი- ფაქტორი 

ული _ უკავშირდება 
„აიას იაია, ს ს, %/მას ეს ,ეა რნმ-ის 

  

„== შეცნობის საიტს 

ავლ ი- ფაქტორი 
ამს 0,7, ზა, ს/ს, გადაადგილდება 

/7ა/2ახა/ის იი მარშს. 7 (/V /) რნე-ზე რნ2 - 
-- > პოლიმშერაზას 

_-იეღბ: მოძრაობის 
მიმართულებით 

საღვღებსვი. რნმ-პოლიმერაზა 

M=ხ- „სა / ა. 7 თა / ჯა მ” “ს %. ტერმინატორზე 
წ /.ს წრ #7. ა./, 7, VI, ს/ს «ა -/,V ჩერდება, ი 

-.. ფაქტორი ეწევა 
_---_-_ .–__ მას და ერთვება 

· კომპლექსში 

ალთა ი– ფაქტორი 
Mო./ XI 7, მ 7, VI, ს. / %X7ე%) 7 %I/ “ი, V/) სსნიხ დნმ/რნმ 

„საიას ეე ზ, ზა //ბბე, '/ . ეუ ს პობრიდის 

__ "'. ო თათ 
, ტერშინაცია: 

/ ს საებ ზს IV XV. ს. მ, რს რნმ-პოლიმერაზა 
ო-ს რნმ-ი და 

ჩ -ფაქტორი 
თამა ქეა-ონ კომლექსიდან 

„ 
–-. თავისუფლდება 

ანტიტერმინაციაა ზიოიგჯერ რნმ-თან ურთიერთქმედების უნარის მქონე ცილების 
მეშვეობით შესაძლებელია ტერმინაციის პროცესის თავიდან აცილება (ანტიტერმიჩადჯია). 
ანტიტერმინაცია განსაკუთრებული რეგულატორული მექანისმია რომლის დროსაც 
ანტიტერმინაცის „ცილოვანი ფაქტორები საშუალებას აძლევენ რნმ-პოლიმერა“სას 
გასცდეს დნმის ტერმინირებად თაჩმიმდევრობებს და ტრანსკრიპცია ტერმინატორის 
უბნის გარეთაც აწარმოოს. 
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პროცესინგი 

მომწიფებულ მატრიცულ, რიბოსომულ. სატრანსპორტო რნჩ?-ად ჩამოყალიბებამდე 
ახლადსინთეხირებული რნმ (პირველადი ტრანსკრიპტი„ რნ?-წინამორბედი, პრე-რნმ) 
ტრაჩსკრიპციისშემდგომ (პოსტტრანსკრიპაციელ) მოდიფიკაციებს განიცდის რნმ-ის 
პოსტტრანსკრიპციელი მომწიფების პროცესს პროცესინგი ეწოდება. 

რიბოსომული და სატრანსპორტო რნმ-ების პროცესინგში პროკაროიტებსა და 
ეუკარიოტებს შორის პრინციპული ხასიათის გაჩსხეა8ვებები არ არის. პირველი ცნობები 
ტ-რჩმ-ისა ჯა რ-რჩმ-ის პროცესინგის თაობაზე 60-იან წლებში გამოჩნღა. დღეისათვის 

როგორც რიბოსომული. ისე სატრანსპორტო რნმ-ების მომწიფებული მოლეკულების 
წარმოქმნისათვის პროცესინგის აუცილებლობა დადგენილია. 

რ-რნმ-ის პროცესინგი რიბოსომული რჩმ-ების კოდირებადი გენები ერთმანეთის 

სიახლოვეს. დჩმ-ის ერთი კლასტერის შიგნით, არიან გაჩლაგებული. ტრანსკრიპციის 
დროს ყეყლა სახის სტაბილური რიბოსომული რჩმ (285, 185, 5.85 რჩმ-ები), 55 რ-რნმ-ის 
გარდა, ერთიაჩი პირველადი ტრანსკრიპტის სახით სინთესირდება, რომელშიც რ-რნმე- 
ების «უბნებს “მორის სპეისერებია გაჩლაგებული. ტრანსკრიბირებადი სპეისერი დნმ-ის 
კლასტერის უბანია რომლითაც მაღალმოლეკულური რ-რნმ-იის მაკოდირებელი თორი 
გენი ერთმანეთისაგან არის გამოყოფილი (სურ... რ-რჩმის მომწიფების პროცესში 
(პროცესინგი) ტრანსკრიბირებადი სჰეისერი პირველადი ტრანსკრიპტიდაჩ ამოიკეეთება. 
მაგ. ცნობილია. რომ ადამიანის უჯრედებში რ-რნმ-ის წიჩამორბედი I3 000 ნუკლეოტიდის 

შემცველი 455 რნმ-ია. იგი რამდენიმე სპეისერს (-6 000 ჩუკლეოტიდი) შეიცავს. 455 რნმ-ის 

პროცესინგის “შედეგად 28% რ-რჩმ-იისს (5000 ნუკლეოტიდი) I8წ რ-რჩმის (2000 
ჩუკლეოტიდი) და 5.85 რ-რნმ-ის თითო ასლი წარმოიქმნება. რიბოსომის შემადგენლობაში 
შემავალი სამივე ტიჰის (285. 185, 5ვა) რ-რჩმ-ის ერთი პირეელადი ტრანსკრიპტიდან 
საერთო წარმოშობა მათი თანაბარი რაოდეჩობით წარმოქმნის გარანტიაა. 

სპეისერები 

     

  

პის LL CL  აალ=აა>–-L ე) 

  

წმ 5835 
185 ლავ 28 

სურ. რიბოსომული რნმ-ის პროცესინგი. 45 5 პირველადი ტრანსკრიპრიდაჩ ს.პეიჩერების 
ამო)ვეთის შედეგად 285. /85 და 2.95 რ-რნმ-ების თითო-თითო მოლეკულა მიიღება. 
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მეთილირება რ-რჩმ ებს პროცესინგის ნაწილია. მეთილირებულია როგორც 
პროკარიოტული, ისე ეუკარიოტული რ-რნმ-ები. 

პრე-რ-რნმ ტრანსკრიპტის მეთილირება და გაკვეთა 

  

__---3-5------- I! - – ყუ 
ტრანსკრიპტი '-. თეს კურო ივა დ · 

(455) 185 გ.ა 255 

(ი) | მეთილირება 

მეთილის 

(ხ) კვეთა ჯგუფები 

მომწიფებული ი. = ს აი. 1 
რ-რნშ-ები 185 რ-რნე 5.Mა რ-რნმ ყც რ-რნმ 

ტ-რნმ-იისს პროცესინგი ტ-რნმ რჩმ-პჰოლიმერასა II-თი ტრანსკრიბირდება. 

პროცესინგი პირველადი ტრანსკრიპტის 20-30 ნუკლეოტიდით დამოკლებას გულისხმობს. 
ტ-რნმ-ის პროცესინგის დამახასიათებელი ეტაპებია: 

1. ტრანსკრიპციის პროდუქტი - პრე-ტ-რნმ - ორივე ბოლო“სე (5 და 3 ბიილოები) 
დამატებით რჩმ თანმიმდევრობებს შეიცავს. აღნიშნული თანმიმდყეერობები პროცესინგის 
დროს ტ-რჩმდან მოიკვეთება. პრე-ტ-რნმ-დან 5. ბილხოს დამატებითი თაჩმიმღევრობის 
მოკვეთას განსაკუერრებული რნმ შემცეელი ფერმენტი რიბონუკლეაზხა-?” (რნმ-ასა წ) 
განახორციელებს. 

2. 'სოგი ტ-რნმ წინამორბედის ანტიკოდინის მარყუჟი ინტროჩს შეიცაეს. ტ-რნმ-ის 
პროცესინგის პროცესში აღნიშნული ინტროინი სჰყლაისინგის რეაქციების მეშეეობით 
ამოიკეეთება. 

3. ყველა მომწიფებული ტ-რნმ 31ბოლო'სე CC# ტრინუკლეოტიდს “შეიცავს. ეს სამი 

ფუძე (CC#ტ) არ არის ტ-რნმ-ის გენით კოდირებული და პრე-ტ-რნმ ტრაჩსცრიპტს 

პროცესინგის დროს უკავშირდება. ტ-რნმ-ის 3'ბოლო“სე CC# თანმიმდევრობის დამატებას 
ფერმენტი ტ-რნმ-ნუკლეოტიდილ-ტრანსფერასა უსრუნეელყოყვს. რეაქცია შემდეგი სქემის 
მიხედვით მიმდინარეობს: 

(ჩეMტ +C1L --> (§M/#-C + | (პიროფოსფატი) 
IMM#-C +C1II --> IIM#-C-C + ჩი, 

(MM#-C-C +#1L --> (MMტ-C-C-# + ჩი 
4. მომწიფებულ ტ-რნმ-ებში ჩვეულებრივი ფუეძეებისგაჩ (#,C,C,V) განსხეავებული 

ფუძეების შემცველობა 10%-ს აღემატება. ტ-რნმ-ში მოდიფიცირებული ფუძეების ჩარი»ვა 
პროცესინგბის ფინალურ ეტაპსე ხორციელდება “უმრავლესობა მოდიფიცირებელი 
ფუძეების ბიილოგიური მნიშვნელობა ჯერჯერობით "სუსტად ცნობილი არ არის. 
ამასთან მუტანტებში რომელთაც არ გააჩნიათ ფუძეების მოდიფიცირებასე 
პასუხისმგებელი ფერმენტები, ტრანსლაციის პროცესი ნორმალურად მიმდინარყირბს. 
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პირგელადი ტრანსკრიპტი შუალედური ფორმა მომწიფებული ტ-რნმ 

  

კ, 
ი ი იხ 
თ -L ს. MMი4 I) ო! 0C I ( 5, კვეთა დამატება 5'< ჭ 5 4 

" 
I. ე ვ, კვეთა ს მ · ჯი "4... , „ა 9 იი” · => იი “იცის მმ, მიყოს” 

01... 
___-_-–_ 

2 
“ 

ი გირა დინმა, . საა დრ,“ მაა ერბრ ა ამ. ს. ' 
" “რ , 

ი 
ე: 

17% ფუძეთა მოდიფიკაცია 10“ სპლაისინგი ბ. ” '%, 
8. 

ქ: + 
+ 2 

ჟშ! „ა 

  

  

  

Xბოლოთს მთდიფიკაცა:ა 
C+<C-440#.ისხ დამატვბით 

სოCაზ „ზო, 
| დ ონუკლე»ზა თა ლოგაზა) 

(> 

სურ. ტ-რნჩი-ის პროცესინგი და ფურეთა მოდიფიკაცია 
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მ-რნმ-ის  პროცესინგი პროკარიოტებისა და ეუკარიოტების მატრიცთელი რჩმ-ის 
პროცესინგბი ერთმაჩეთისგან ძლიერ განსხვავებულია პროკარიოტელი მ8-რნმ-ების 
უმრავლესობა პირეელადი ტრანსკრიპტის სახით ფუნქციონირებს და პროცესიჩნგი 
ტრანსლაციას მხოლოდ გამონაკლის შემთხვევებში უსწრებს წინ. ეუკარიოტებმი კი 
პირიქით. ეუკარიოტული მატიცული რნმ-ის პროცესინგი, რჩმ-ების პრ'სცესინგის ყველა 
სახეს შორის, ყეელასე რთული პროცესია და რამდენიმე ეტაპს მოიცავს. ესენია: 

L. კეპირება – კეპირებულია ეუკარიოტული მ-რნმ-ების 100% 
2. პოლიადენილირება- მ-რნმ-ების –95% 
3. სპლაისინგი - მ-რნმ-ეებსს –მ”– სპლაისინგსს ექეემდებარება მხოლოდ 

პოლიადენილირებული მ-რნმ. 

4 რედაქტირება – აღწერილია მხოლიდ რამდენიმე მ-რნმ-ისთვის. 

დიმ (გენი) 

ვ. პრე-მ-რნმ 

  

  

კუპირება (8) 

იი I თნიი X9ი ჯინიი იი” 

ს პოლიადენილირება 

ენი II ოწაი# _LCX6ი ჟინიი 9) ნX6ი 3 __წ56ს/(XI)3” 

ონების შეერთება 
ინტრონებითს ამოკვვთა ს მაღაიზინგი კართა 

5 ეფთირეთთიულნლდი>---ნიწთიეგი 6-რია 
ციტოპლაზმაში გადასვლა «ა| ტრანსლირება რიბოსომებით 

სურ. ეუკარიოტული #-რნრ-ის პოსტტრანსკრიაციული მოდიფიკაციის #ჩქემა. ჩ,რათე 
ნაჩყქნებია (რიჩშ-ის პრი ,ყსინგის უც) იი“ - ,//პირება,  იულიადესილირემი,  ყლაი/იჩგი 

პრრცესიჩგის მშეღლეგად მომწიფებული #4რჩმ შიილებ. რომელიც ძხნიყლიე  ჟესოხებ 
მეი/ავს. შიხსი ბიყლიეტი „ე პირერუული ჯა ოლია ყნილირებული». 

ეუკარიოტული მ-რჩმის პროცესიჩგის ყველა ეტაპი რიბონეკლეორპროტეიდულ 
კომპლექსებში (რნაჰ) მიმდინარეობს. ეუკარიოტ'ელი პრე-მ-.რნმ სიჩთესის პროცესშივე 
წარმოქმნის კოპლექსს ბირთეის ცილებთან. რნჰ-ს შემადგენლობა'მი ყოეელთვის რმედის 
მცირე ხომის რჩმ-ებიც (5§LM/#). ამრიგად ეუკარიოტოელი მ-რჩმ არასოდეს იმყოფება 
თავისუფალ მდგომარეობაში, ის ყოველთვის ცილებთან არის ასოცირებელი. ცილები 
2?რნმს აუცილებელ. საჭირო. კონფორმაციას საენენ და ტრანსლაციის პროცესის 
დასრულებამდე იცავენ მას ნუკლეასების 'სემოქმედებისაგან. 
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« – 5-ბოლოზე ქეჰ-სტრუქტურის დაკაეშირება მხოლოდ რნმ-პოლიმერაზა II- 
ის ტრანსკრიპტებისთეის (მ-რნმ-ები) არის დამახასიათებელი. 

+>- 
V 

ლთ >-Mიმობყაითბა!ი 

9 CC» (დ ბ ი ? 

ახო =XM 2 “ა რ..9 | 

65% ო “5 LC) „ი 7 ი!! CI"! 

«I ძმ. ' ლი! ი# 
«5 “თ, ი 

9 0-=0 5'-# სისა 
" 

ი ხი 0 
“ვა » I 

0-ჩ0=0 
' 

0 
' 

0 “9 84531 
4პ' 1) 

სს) M _– 
# Iს 

Cთ 0-C 

0–=წ=C 

წ 
Cხ..0. მI-2 

I C 2 
MI /" 

„9 0-C%+ 

0-?=0 
I 

სურ. მეთილირებული გუანინის შემცველი (Cიი"-ის სტრუქტურა. 

ტრანსკრიპციის პროცეში პრე-მ-რნმ-ის 5”-ბოლიოს ფორმირებისთაჩავე (პირეელი 30- 
მდე ნუკლეოტიდის ჩართვა) სინთესირებადი რნმ?ის ჰპურინტრიფოსფატის შემცველ 
5-ბიოლოს უკავშირდება გუანინი, რომელიც “შემდგომში მეთილირდება.ა წარმოქმნილ 

სტრუქტურას ქეპ-სტრუქტურას (ქუდებს, ხუფებს). ან უბრალოდ “Cძი'-ს (ქეპი) უწოდებენ. 
ქეპი მეთილირებული გუანინის შემცეელი სტრუქტურაა ის ყეელა სინთეზშ(ყირებად 
მ-რჩმ-ს უერთდება. ქეჰ-სტრუქტურა: 

«.· მატრიცუელი რნმ-ის 5-–ბოლოს ჩუკლეაზების ზემოქმედებისაგან იცავს; 

ი რიბიისომასოან მატრიცული რნმ-ის დაკავშირებას და ტრანსლაციის სწორ 
ინიციაციას უსრ'ყნეელყოფს. 

რიბოსომა შეიცნობს, უკაეშირღება და ტრაჩსლირებს მხოლოდ ქეპირებულ მ-რნმ-ს. 
არაქეპირებული მ-რჩმ-ები არ ტრანსლირდება. 

პროცესინგის დროს ჰრე-2რნმ-ის 3-ბოლოს მოდიფიცირება 
აჩ უშუალოდ ტრანსკრიპციის დტერმინაცის “შემდეგ ანდა ტრანსკრიპციის 

დასრულებამდე - სინთესირებადი ჯაჭეის სპეციფიური გაკეეთის “შემდეგ ხდება. 
მატრისცასე (დნმ) ტრანსკრიპციის ტერმინატორის უბნამდე ე.წ "პოლიადენილირების 
სიგნალი” არის განლაგებული. რომელიც სიჩთესირებადი მ-რნმის 37-ბოლოს 
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მოდიფიცირების სიგნალს იძლევა. სინთეზირება მ-რნმ-ში დნმ-მატრიცის 
პოლიადენილირების სიგნალის შესაბამისი 5-/#4VI/4-3. თანმიმდევრობის აწყობისთანაეე, 
თანმიმდევრობის 3-ბოლოდან დაახლოებით 20 ნუკლეოტიდის დაშორებით, სპეციფიური 
ენდონუკლეაზა კეეთს სინთეზირებად რნმ-ს და ახსლადწარმოქმნილ 3-ბოლო"სე მ-რნ?-ს 

100-ღან 200-მდე ადენინის ფუძე (MM?) ემატება. 

კეეთა 

! 
რტ ბაბბნიC ი I IIIIIC.CLCC#I ICI CI IVI6იIIICთCI 

პოლიადენილირება 

პოლიადეჩნილირების სიგნალი 

ქეპირება 

სპლაისინგი 

  

  

  

სურ. რნმ-ის X-ბოლოს პოლიადენილირება 

მატრიცული რნმ-ის 3”-ბოლოს ამგეარ მოდიფიცირებას პოლიადენილირება, 

თვითოჩ თ,ანმიმდეერობას კი ი0IV-. კუდი, აჩ დ0IV-ტ თანჩმიმდეგრობა ეწოდება. 
სიჩთესირებადი რნმ-ის 3-ბოლო'სე ჩ80L-სტ თანმიმდევრობის მიერთებას ფერმენტი დ0იV-/#- 

პოლიმერაზა უსრუნველყოფს (არამატრიცული სინთეხი აჩუ #000IV-#4 თანმიმდევრობის 
ასაწყობად ფერმენტს არ ესაჭიროება მატრიცა). 

მ-რნმ-ების პოლიადენილირება 

ც-Cი”, 
  

  

M ML /ს ჯ 
პოლი-ს” 
პოლიმერაზული 

კომპლექსი 

9-CM ლიჩი - ჯ 

Mყი ' 

– ფერშენტული 
იი, კომალექკსი 

“წია მახო ივლეაეეგეღებსგღესეგბქბრ/რ/რძოლ-ჩაჩასჩ ჩხ“ +4ჩ), «+ 
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რაც “შეეხება რნჩმ-პოლიმერაზას, ის მ-რჩმის პოლიადენილირების შემდეგაც 
აგრძელებს მატრიცის გასწერიგ მოპრაობას და პოლირიბონუკლეოტიდური ჯაჭვის 
სინთესს ტრანსკრიპციას ფერმენტი მხოლოდ ტერმინატორის უბანში ასრულებს. 

პოლიადენილირების “შმემდეგ სინთესირებული რწმ-ის მოკლე ფრაგმენტის 5”-ბოლოს 
ქეპირება აღარ ხდება, ამიტომ იგი ნუკლეაზსების ბზემოქმედებისგაჩ დაცული არ არის 
და ძალიან სწრაფად დეგრადირდება. 

ეუკარიოტების მსგავსად მ-რნმ-ის პოლიადენილირება ბაქტერიული 
უჯრედებისთვისაც არის დამახასიათებელი. ეუკარიოტებთან “რმედარებით, ბაქტერიული 
მ-რჩმ-ის ი0IV-”ტ თანმიმდევრობა გაცილებით მოკლეა, მისი სიგრძე საშუალოდ 14-16 
ჩნუკლეოტიდსს ტოლია (ეუკარიოტებში I00-20იე ნუკლეოტიდი). პროკარიოტებში 
პიოლიადენილირებულია მ-რნმ-ების I-დან 40%-მდე მაშინ როცა ეუკარიოტებში 
პოლიადენილირებულია მ-რჩმ-ების I00%. 

ხიIV-/# თაჩმიმდყევრობა /#0IV-#-დაკავშირებული ცილებით არის დაფარული და 

მატრიცული რნმ-ის 3+-ბოლოს ჰიდროლიზისაგან იცაეს. მ-რჩმ-ის ყველა სახეობას 
განსასღერული სიგრძიისს პოლიადენინური კუდი აქეს გარკვეულწილად ტ(00IV-/ 
თანმიმდევრობის სიგრძე მ-რნმ-ის სიცოცხლის ხანგრძლიეიბას განსა 'სღერაეს. 00IV-#-ს 
გარეშე ციტოპლასმამი მ-რჩმ-იის სიცოცხლის ხანგრძლივობა რამდენიმე Vწუთია. მაშინ 
როდესაც პოლიადენილირებეული მ-რჩმ რამდენიმე საათისა და ღღეების გაჩმაელობაშიც 
კი სტაბილურია ჰისტონების მ-რნმ ერთადერთია, რომელიც არ პოლიადენილირდება და 
ციტოპლა'სმაში ი0!„-ს კუდის გარემე გადაღის, ამიტომაც ციტოპლაა სმაში ჰისტონების 
მ-რნმ-ის სიცოხლის ხანგრძლივობა მხოლოდ 30 წო-ია. ამას გარდა, ეარაუდობენ, რომ 

ხ0იIV-ტ თანმიმდევრობა მონაწილეობს მომწიფებული 8მ-რჩნმ-ის ტრანსპორტში ბირთვიდან 
ციტოპლა'სმაშს და შესაძლოა მ-რნმ-თან რიბოსომების დაკაეშირების პროცესშიც აქეს 

გარკვეული რეგულატორული ფუნქცია. 

«82 ჯ»)-ტ- დაკაგშირებული 
ცილები 

2ბ-რნპ 

ქო „.C C 
ინიციაციიხ 

«> ს, 7მამმობე წ 

  

სურ. ეუკარიოტული #-რნმ – სული სიერილირებული დ. /900LV-<იაკაე შირეტ,ყლი 

/1(MXI0// (ე ვრული.“ რიყეს მონაწილეა ძ-რნიიი..ჩ რი.,ს/იშერი! ჯეს აუმირეტა 

მატრიცული რჩმ-ისათვის 3-ბოლოს პოლიადენილირების მნიშეჩელობა და მისი 

ფუნქციები შეიძლება მოკლედ ასე ჩამოვაყალიბოთ - ი01-#/ თანმიმდევრობა: 

«ი ხელს უწყობს მომVიფებული მ-რნმ-ის ტრანსპორტს ბირთვიდან ციტოპლა'სმაში; 

. გავლენას ახდენს ციტოპლაზმაში მ-რნმ-ის სტაბილურობა'ხე; 

.· შესაძლოა ფუნქციონირებს, როგორც რიბოსომის შეცნობის სიგნალი. 
მხოლოდ რნმ-პოლიმერასა I)Iით სინთეხირებული ტრანსკრიპატებია (8-რნჩმ-ები) 

ქეპირებულიც და პოლიადენილირებულიც. ამის მიზესი შესაძლოა ის არის. რომ 

ქეპირებაში. რნმ-ის გაკვერასა და შემდგომში 37”-ბოლოს პოლიადენილირებაში მონაწილე 
ფერმენტები სპეციფიურად არიან დაკავშირებული რნმ-პოლიმერახა II-თან. 
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მ-რნმ-ის პოლიადენილირება პრო- და ეუკარიოტებში 

ფუნქციები პუძუმწოვრები C. Cი!! 

ხ0IV-/# 
ოანჩმიმდევრობის 80–200 14-60 
სიგრძე 

ცალკეული 8-რნმ- 
ების 
პოლიადენილირების –100 2–50 
სარისხი %-'ში 

საირაიხჩილირების #Mას არაბ -კონსენსუს მ-რჩმ-ის ნებისმიერი 
ლოკალი'საცია თანმიმდევრობის ქვევით ხელმისაწვდომი 3”-CXI-ბოლო 

ასტაბილიზირებს მ-რნმ-ის3- I. 31-CLI ბოლოსე 'შტი-მარყუკვი"-ს 
მ-რწმ-ის CLI ბილოს “შტო-მარყუჟი”-ს ტიპის (ლირჯაჭეიანი სტრუქტერების 

სტაბილურობა ტიპის ორჯაჭეიანი მქონე მ-რნმ-ების დესტაბილი'საცია 

სტრუქტურების 2. ამგვარი სტრჟყქტურების არმქონე 

მონაწილეობის გარეშე მ-რნმ-ების შესაძლო სტაბილი'საცია 

5)-რიბისომული ცილის 
დაკავშირება. აღნი მნელი კავშირი 
შესაძლოა 305 რიბიოსომუელი 

სუბერთეულთან მ-რნმ-ის 
შერთიერთქმედებისთვის არის 

აუცილებელი. 
C0IნI-ტიპის პლა სმიდების 
რეპლიკაციის მაინჰიბირებელი, 

საწინააღმღეგო ა'სრის მქონე 
(გიII56ი5), რჩმ-ის დეგრადაცია 

სპეციფიური კონტაქტი 405 
რიბოსომული სუბერთეულის 

ტრანსლაცია მ2-რჩნმ-თან 
ურთიერთქმედებისთეის 
აუცილებელ ჩ#/8?-ცილასთან 

პლაზხმიდების 
რეპლიკაცია არ მონაწილეობს 

სპლაისინგი - ეუკარიოტული გენების “უმრავლესობას იჩნტრონ ექსონური 
აგებულება აქვს. შესაბამისად ეუკარიოტული ჰპრე-მ-რჩმ-ი(, მორიგეობითი განლიგებული 
იჩტრონებისა და ექსონებისაგან შედგება. პროცესინგის დროს ეუკარიოტული მ-რნმ-ის 
პირველადი ტრანჩნსკრიპტიდან ინტრიონების ამოკვეთისა და ექსონების შეერთების 
პროცესს რომლის შედეგად მომწიფებული მ-რჩმ მიიღება სპლაისიჩგი ეწოდება 
(ინგლისური სიტყეიდან - 10 50IICC) (ს'ერ). 
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გუნი 

ირ =>" 2ჩჩმ “-- ·თ 72002 
რომოსოშ 

ქრო 59 ულ ანტრონი?1 ინტრონი2 

     

ტრანსკრიცი„> 
რნ2-ს სინთვ%ით 

  

მმმმ/ 4 ელსა. 

- |“ |=1| «. | 

რნმ-ს სინთეზი და პროცესინგი 

სურ. +ონ“ის სპლაისინგის სქემა - არველადღი ურარნსკრისტი (ან ბირთვული რიმ. .M# 
პიე--რიმ) ისტ/ნონყბსა ლა ქნოჩებ შეი/აყს. სალაისინგის პროცესში ბირთვული რი” 

ჯია რჩეერიხნერი „VI Mრ)ქერთებმა ღია. უ/სოჩები ჟურთმანეთს 1; ვ შირდება. შელეგად 

ფრმირდეტია მომწიფებული #/-რი, რი/შელი/; მხოლოს გუჩის კოდირებ.დ ;/გჩები 

/(ეექსოჩებ!) შეი,ჯაქს. 

სპლაისიჩგი რიგი თანმიმდევრული რეაქციების ერთობლიობაა. რნმ- 
წინამორბედებიდაჩ ინტრონებსს ამოკვერის მოლეკულური მშექანიზმები ყევეელა 
ეუკარიოტელ თორგანისმში პრაქტიკულად ერთნაირია, რაც ევოლუციის პროცესში 
სპლაისინგის ადრეელ წარმოშობასე მიუთითებს. უმაღლესი ორგანიზმების მ-რჩმ-სთვის 
ეს. სპლაისინგის აუცილებელი “წესები” არსებობს: 

ინტრონის 5”/და 37 ბოლოები მაღალკოჩსერეატულია: 5/“CV-ინტრონი-4C) 1”, 

ექსონების შეერთებისას დაცულია გენში მათი განლაგების მიმდევრობა. 
ი'უმცა სოგიერთი მათგანის ამოგდება შესაძლებელია (სურ.) 

5'ექსონი ინტრონი 3'ექსონი 

' ' ' 
ბ CC) ##C ს C#C)თC'“> 
  

  83       
  

ჩეერ./. ს,ბლაისინგი#ს ,)(0ჩს,ე6ს;უს თაჩმიმდევრომგები 5! CLI და 340 
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ინტრთონი1 ცანტრთნი2 ინტრთონი3 

.---.-..--_._–..1) 
3 

2-რ582 

/,7(5-2. /.ალაისინგი! შედეგად შიღებულ მომ იყუბეულ რ#-ორM/-/-მია უქსოჩუბი/ 

„ურთიეროგანლაცგუბა იგივეა. როგორი, შეხაბაშის ცუნში - /. 2 3. + 
რ-რჩ»-2-ის ემი ხეყვა ში. ფექსოჩების უროიიერიგარლიაგუბა ჯარუვყული არ არი. შ-კრამ 

(92 იყუბული #«#-რჩLდარ ამოიგდებეუბლის, ქIM9ჩი -). 

ეუკარიოტულ გენში ექსონების რაოდენობა მეტია ვიდრე ინტრონებისა. იჩტრიონის 
სიგრძე 80-I)000 ნუკლეოტიდის ფარგლებში მერყეობს. ექსონებისაგაჩ განსხვავებით. 
ინტრონებისათვის - როგორც არაკოდირებაღი თ'ანმიმდევრობებისათეის არ არის 
მნიშვნელოვანი ნუკლეოტიდების მკაცრად განსახღვრული თაჩმიმდევრობა. ინტრონებში 
მაღალკონსერეატ'ელ უბნესს მხოლოდ მათი ამოკვეთისათვის აუცილებელი 
თანმიმდევრობები წარმოადგენს ყველა იჩტრიოჩის თითოეულ ბოლოსე ერთნაირი 
კონსენსუს თანმიმდევრობა არის განლაგებული -Cს 5-ბოლო“სე (დონორული საიტი) და 

ტი 3”-ბოლოზე (აქცეპტორული საიტი) იჩტრონების სწორი ამოკვეთისათეის ძალიან 
მჩიშვნელოვანია სპლაისიჩგის 3 საიტის წინ განლაგებული პირიმიდინის ფუძეებით 

მდიდარი უბანიც (MV)ი იჩტრონის კოჩნსეჩსუს თაჩმიმდევრობების ცვლილება გავლენას 
ახდენს სპლაისინგის პროცესზხე. რჩმ-ის გაკვეთისა და შეერთების რეაქციები ძალიან 
ზუსტად უნდა წარიმართოს. შეცდომა. ერთ ჩუკლერტიდშიც კი, გადააჩაცელებს ათვლის 
ჩარჩოს და მომწიფებულ მ-რნმ-ში კოდირებუსდ ინფორმაციას, უასროს გახდის. 

სპლაისიჩნგის რეაქციები რიბინეკლეოროპროტეიდის ნაწილაკების (რნ)), აჩუ მცირე 
სომის ბირთეული რიბონუეკლეოპროტეიდების (მბ-რნპ) მონაწილეობით მიმდინარეობს. 
მბ-რჩ+ის შემადგენლობაში მრავალრიცხოვანი ცილა და მცირე ბირთეული რნმ-ები 

(მბ-რნმ - §იILM/4) მედის (სურ)ე. 

მცირე ბირთვული რნმ (მბ-რნმე) შედარების მცირე “რომის მქონე. 100-300 
ნუკლეოტიდის შემცეელი. ურიდინით მდიდარი რნმ-ებია. დიდი რაოდენობით 'ერაცილის 
შმშემცველიბის გამო მათ LI. L2....... VI10 აღნი“მჩავენ. 

რიბონუკლყოპროტეიდის ნაწილაკები ინტრონებისა და ექსონების სა'სღვარ“სე 
ფუნქციურ კომპლექსს, ე.წ. სპლაისოსომას წარმოქმნიან. სპლაისოსომას წარმოქმჩაში სI. 
წ2. ს3, ს4/ყ6, 05 მბ-რნჰ-ები მონაწილყობენ. ბირთეული რნმ-ების სპლაისინგი ყოველთვის 

სპლაისოსომებში ხდება და ცილა-ფერმენტებიაჩ ერთად. დამატებით აუცილებლად 
მოითხოვს სპლაისიჩგის სპეციფიური ფაქტორების მონაწილეითობას, რომლებიც რჩმ-ში 
შესაბამის კონფორმაციულ და სტრუქტურულ ცვლილებებს იწვევენ. სპლაისინგის 
რეაქციებში ატფ-ის ეჩერგია გამოიყენება. 
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უნიკალური     
უნიკალური 
ცილა 

სურ. მცირე ზომის რიბონუკლეოპროტეიდები (მბ-რჩაჰ) მცირე ზომის პირთვულ რნმ-ებს 
(მპ-რნმ) და ცილებს შეიცავენ. სურათზე CII.CV2.C4+4.L5 და V6 შ//ირე ბირთეუჟლი რჩმ-ები 
/5II/პM.I) „(ატე იაჩ კ/5რალე,ქს ში ი იმ/ოყები. აჩ. CI/ და CVI2 დიმიუჟყმით უნი, კლერ ცილებ/აც 

“ს მირქრტე/. ' 6-ში-რჩმ C+-რან კომ სუქქში იმყოფე. 

სპლაისინგის კომპლექსი - სპლაისოსომა - სპლაისინგის ცილოვანი ფაქტორებისა 

(5ჩ) და მშბა-რნმ- ებს“ “შემცველი შრაეალკომპონენტიანინდდჭ კომპლექსია რომელიც 

ეუკარსოტების პრე-მ-რნმის სპლაისინგის რეაქციებს აკატალიხებს სპლაისოსომას 
წარმოქმნისას რიბოჩნუკლეოპროტეიდების შემადგენლობაში “მემაეალი მბ-რნმ-ები (VII, Vს2, 
სპ სჰ1/სნი L5) „პრე-მ-რნმ-იან თაჩმიმდეერობით ამყარებენ კომპლემენტურ 
ურთიერთქმედებას და ორჯაჭვიაჩ რნმ-სპირალებს წარმოქმნიან (სურ). 

სპლაისინგის რეაქციის სქემა 

სამა. დ 

'”' 

4. 
ტაატრ მემ აას 

თეთ (C#. აყნტსბ თი ბ “ 

აეელა–ვ=––“ –-8 » 
ნწ.ი2 “92 ლოლო 

წ/ილოXI 6C.M 

ხურ. პირეელადი ტრანსკრიპტიდან ინტრონის ამოკვეთის ზოგადი სქემა. 
ჩ.ურალ სე, MM/ჯეიულია ვრთი ინ5რორნის შემუული „რე:+რ#// 
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სპლაისიჩგის მეშევობით იჩტრონების ამოკეეთა ეუკარიოტების ბირთვში პრე-მ-რჩმ-ის 
სინთეზის დასრ'ულებისთანაეე სდება. სპლაისინგის პროცესი ორ ეტაპად მიმდინარეობს: 

« სპლაისინგის 5' საიტის გაკვეთა შუალედური სტრუქტურის (ლასოს სტრ“ ექტურა) 
წარმო ქმნიის. 

.« სპლაისიჩგის 3' საიტის გაკვეთა და ექსონების შეერდება. 
სპლაისინგის 5. საიტის გაკვეთა სპლაისინგის მეორე ეტაპს ყოველთეის წინ უსწრებს. 

სპლაისინგის პირველ ეტაპსე მცირე ზომის რიბონუკლეოპროტეიდი VII პრე-მ-რნმ-ს 

პირველი ექსონისა და ინტრონის სასღვარზე უკავშირდება, V2-კი იჩტრონისა და შეორე 
ექსონის სასღერის მასლობელ უბანში. დაკავშირებისას მცირე სომის 
რიბონუკლეოპროტეიდების შემადგენლობაში შემავალ მბ-რჩმ-სა (§LM/) და პრე-მ-რნმ-ის 
კომპლემენტურ უბნებს შორის წყალბადური ბმები წარმოიქმნება და ორჯაჭვიანი 
სპირალის უბნები ყალიბდება ინტრონის 3.ბოლოს კონსერვატული თანმიმდეერობის 

ადენინი (სურათხე #-8 ფილს ი0Iი) ს2-ის დაკაეშირებისას წარმოქმნილი ორჯაჭვიანი 

სტრუქტურის შემადგენლობაში არ შედის (არ უწყვილდება V2-ის ურა„ცილს), რის გამოც 
გაჩსაკუთრებულ რეაქციისუნარიანობას და გუაჩინთან კოვალენტური ბმის წარმოქმნის 
უნარს იძენს. შემდგომ ეტაპზე, პრე-მ-რნმ-ისა და VI-ის დაკავშირების “ებაჩში, პირველი 
ექსონისა და იჩტრონის ნუკლეოტიდების დამაკავშირებელი ფოსფოდიეთერული ბმა 
იკეეთება და გამოთავისუფლდება იჩტრონის 5”-ბოლო, რომელიც Cს კონსერვატულ 
თანმიმდევრობას “შეიცავს ამის “შემდეგ ინტრონის 3',ბოლოს კონსერვატ'ოელი 

თანმიმჯეერობის ადეჩინი (ხვითი იი!) კოვალენტურად “უკავშირდება სპლაისინგის 

პირველ ეტასსე გამოთავისუფლებულ ინტრონის 5”-ბოლიოს გუაჩინს (ადენინის 
განსაკუთრებული რეაქციისუნარიანობი”ს გამო, მას გუჟანინთან ერთიერთქმედება 
შეუძლია) შუალედური სტრუქტურის - ე.წ. ლასოს სტრუქტურის წარმოქმნიი). 

  

       

  

58. აბები ა მბარეაქცია . ·:, ==” „რი 

პრე-მრნმ +. 1 ი ორი ე ად. - . ეჭსონი 1 “არო ეკსონი 2) 
” 

ვ LI რევაქცი- : 1 კკსონ« 9 უჭხონი 

I ე -. ალ ახ  -: =052:20:53 
35 L უშ : 
- - 1. ლასო ჰ და 

L ” 

თ 00. ღო. 4 
ს მრნმ “IC 3: – –_– 
' იყ. L 1 
“ · 
( ! ტრანსლაცია, ; –_- -. 

საა ლი 2 აა4ა9ეს ბელას თ, ქალბა იბე როიალის ა. 24: ხპლაისინგის მექანიზმი     

სურ. სპლაისინგის შუალედური სტრუქტურა. ირყეელ ქქსოჩსა და იწეროის შორის გმის 
გ აყუელის მმშმდეც «დურიჩი /4#4-8/ძოლ! #00!) ,ეალურტურ ურისიური,ეშელეყტა/ „შყ.არუგი 

ინტრონის პირყელ. გუანინთანიბ) წარმოეშნილი სტრექტურა წიაგავ” ლანიის(გ). (იის გაშრ, 
L.აალაისიჩგის უალედლურ. სუორ,ქე;უშრას სღასოს სრრეუქფურა ” ე უჯხერთ. შე/სრე. ყეხსოჩიი 
ჯა იჩ,სრონ! შირის რშის. გიკყყრის შელუგაი ტდასის ჩორექტურ.. თ მ9სყქურევზია დ) 

ექსონყტი ერთმანეთს უკაქშირდებართ). 

(/IIII2.  M'M4L, 51I/)0/105//1C.C0/1 X6ჩC0MIდლი! 01XVII)/6§ 1))0ICCIII0ხI!0/0ლ7!!/? V.-15/7/7CIIIC IIIIIII) 
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.'..> “თ 3 ჯა ბათ L 

=>“ ბ) «ა, ზი” ხღალ«? 

I დილი? Lხლოთით > ავღღლლთ 7 
LL | რნმ წინაშორბელი | 

I 

1§ ს - 2 გალა 

IL! თ. L6 3 M ს “> ი 
- ჯ : / 

_ ” ./4 „ _ ” 

კონჯერვატული ” “დ „ / ადა“ 
ყუვ“ : 214 

აღა > “ავლ > შუალედური საწოლით, “ულოთ93 
–_.-–“ სტრუქტურა “ა 

“ს „გე2ი=<), ლახო 

( !/ ინტრონების რთ“ ', 
M ( ჯ კვეთა აა. “" 

აა ავთ ალევი პა” 
+ “ _– _ "/ 6M 

=> ზონების 

· “ ექხსონ 'თრება ჯ ? 

ლასოს სტრუქტურის ჩამოყალიბებამდე მბ-რჩმ-სნ6 მბ-რნმ-ს2-ის მიერ წარმოქმნილ 

კომპლექსში ერთიანდება და პრე-მ-რჩმ-თან კომპლემენტურ ურთიერთქმედებას ამყარებს 

(წარმოქმნის კომპლემენტურ ყუმერა წყვილებს) ლასოს სტრუქტურის ფორმირების 
შემდეგ ინტრონის 3”-ბილოს და II ექსონის დამაკავშირებელი ფოსფოდიეთერული ბმაც 
იკვეთება. ამოკვეთილი იჩტრონი ჰიდროლიზს განიცდის ღა ჩუკლეოტიდებად იშლება. 
იჩტრონის ამოკვეთის შემდეგ ექსონები ერთმანეთს უკავშირდება. 
მბ-რნი-ს6 ძირითადად ს4/ყ6 კომპლექსში იმყოფება და რნმ-წინამირბედს მხოლოდ 
სპლაისინგის გარკვეულ ეტაჰსე «უკავშირდება. სV4-მბარნმ ს6ის აქტიყობის 

დამთ,რგ'უნველია, ამიტომ V4/V0ყ6 - კომპლექსის შემადგენლობაში V6 არააქტიურია. V4 
მხოლოდ ს6-ის თავისუფალი მდგომარეობის რეგულატორის ფუნქციას ასრულებს და 
სპლაისინგში უშ'ყალო მონაVილეობას არ იღებს (როდესაც V6 ინტრონის 3”-ბილოსთან 

არ არის დაკავშირებული. ის V4-თან კომპლექსში იმყოფება - VI4/V6). 

ს)5-მბ-რნმ გაუწყვილებელი ჩუკლეოტიდებით წარმოქმნილ მარეყუეჟს, ე.წ. კონსერეატუელ 
მარყუუს “შეიცავს. ინტრონის ამიკვეთის შემდეგ კონსერვატ'ელი მარყუჟის მეშვეობით 
ხს “"უერთიეროთქმედებსს ერთი ექსონის ბოლო ლდა მეორე ექსინის „პირველ 
ნუკლეოტიდებთან წყალბადური ბმების წარმოქმნით. ამ გზით მბ-რჩმსპ ექსონებს 
ერთმანეთთან აახლოვებს და ორ ექსონს შორის ფოსფოდიეთერული ბმის წარმოქმნას 

უწყობს ხელს. 
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სპლაისინგი 

  

    
  

ცილა 2მპ-რნვ 2ბ-რ63 

- .. ანტრონი პრე-9-რ69 
4, (VI) პრე-მ-რნმ „-= MM ჟძ%... ” .· – იბ ელ 

. ჯ მ , 277, · : MშV·' · 

+ "სა 2) ებ იგი 
ს .". ქარა? 

ზ "; . + ს” სე 7 ს ატალა. 
· 8.» #47 შუა 

+ , -– “ყი ფი ნა 3 ზა 
V# + > ეჭქსონი '“ სა ლ « # ექსონი 

მბ-რნპ 
სპლაისოხსხომას სქემა 

სურ მცირე ზომის რიბონუკლეოპროტეიდები რIMM)და სპლაისინგში მათი 
მონაწილეობის სქემა. (,'Iლაისოჩოშას. შემადგენლობაში CI კომალემენტარულად რის 
ჯხაკაე მირებული ინტრიონის 53 7-მ-იოჩირაჩ. C6- არმოქშჩის ,,ომლლქქის ირტროჩი/ 3 ”- 

ბილოსთან დაკაყ შირებ;ევდ (2-თ.ჩ. C5-წყალმიდცურ ძეს წარმო ქმჩის ორი; 
ექსონთან და მაი ერთმანეთისკენ მიი სიავის. 

სპლაისინგს ზოგ "შემთხვევაში რიბოსომული და სატრანსპორტო რნმ-ებიც 
განიცდიან ეუკარიოტული ტ-რნმ-წინამორბედიდან ინტრიონების ამოკეეთის პროცესი 
გაცილებით მარტივია და უბრალოდ ფერმენტების კრებულის მონაწილეობით 
მიმდინარეობს. სოგჯერ, იჩტრონების ამოსაკვეთად, პროცესში არავითარი დამატებითი 
კომპონენტის მონაწილეობა არ არის საჭირო და რნმ-წინამირბედი სპლაისინგს თავად 
ახორციელებს ამ დროს იჩტრონების ამოკვეთასა და ექსონების “=მეერთებას 
პირეელადი ტრანსკრიპტის ინტრონის უბაჩში წარმოქმნილი რთული 
სამგანხომილებიანი სტრუქტურა გაჩაპირობებს აღწერილ პროცესს, რომელიც 
ცილების მონაწილეობის გარემე მიმდინარეობს აუტოსპლაისინგი ეწოლება (52 

§იII5იწ). აუტოსპლაისინგის შემთხვევაში ინტრონების ამოკვეთის პროცესს თავად პრე- 
რნმ აკატალი%ზებს. კატალი სურ აქტივიბას რნმ-ს მესამეული სტრუქტუერის არსებობა 
ანიჭებს რნმის კატალისური აქტივობა I198!.22 წლებში თ. ჩეკის მიერ არის 
აღმოჩენილი. ფერმენტული აქტივობის მქონე რნმ-მოლეკულებს რიბოზიმი (LI8ლისCICIC 
«2VMნ) ეწოდება ცილა რფერმენტებისაგან განსხვავებით რნმ მხოლოდ საკუთარ 
გარდაქმნებს აკატალისზებს. იუმცა რამდენადმე შეცელილი ფორმით სხეა რჩმ-ების 
რვაქციების კატალიზის უნარიცკ გააჩნია. 

ალტერნატიული სპლაისინგი · სპლაისინგის ფორმაა, რომელიც განსხეავებ'ელი 
საბილოო პროდუქტების ერთი გენით კოდირებას უსრუეუნეელყოფს. ალტერჩატიული 
სპლაისინგის შემთხვევაში ექსონების შეერთება სხვადასხვა კომბინაციებით ხდება. 

ალტერნატიული სპლაისინასის არსი იმაში მდგომარეობს რომ მ-რჩმ- 
წინამირბედი–ს პოსტტრანსკრიასციული პროცესიჩრგბიისს “რმეჯეგდ განსხეავებუელი 
პირველადი სტრუქტურის მქონე მომწიფებული მ-რნმ-ები მიიღება. შედეგად, სხვადასხვა 
ქსოვილის უჯრედებში, ერთი და იმავე წინამორბედიდან Vარმიქმნილი მომწიფებული 
2-რჩმის მოლეკულები ტრაჩსკრიბარებული გენის ექსონებს“ განსხვავებულ 

კომბინაციებს შეიცავს. 
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ექსონი უქსონი უქნონი ექსონი 
  

  

  

გენი (| L1” _ IL:2.:1 · I31 L “4' IL | 

პრე – LL9 _ 1573 - ქ) 
მ-რნმ 8: -I->2 : 

ალტერნატიული სპლაისინგი 

სერ” ა 
ს1 I-21 .4 4 

ცილა # ცილა 8 

მ-რნმ 

სპლაისინგის არაერთგეაროვნება პჰირეელად ადენოვირუსებ“შმი იქჩა აღმოჩენილი. 

ადენოვირესებისს გენომი რამდენიმე ძალიამ გრმელი ტრაჩსკრიჰპტის სინთესსს 

აწარმოებს, თითიოეელი მათგანი მთელი რიგი გაჩსხვავებული ცილების კოდირებად 
თაჩმიმდევრობებს 'მეიცაეს სპლაისინგის ალტერნატიული გსების არსებობის გამო 
სრულიას ერთნაირი პირველადი ტრაჩსკრიპტებიდან ერთი და იგივე 5”-Cძი-ის მქოჩე, 
სხვადასხვა ტიპის მ-რნმიის მოლეკულები წარმოიქმნება რიიმლებიც რამდენიმე 
განსხეავებელი ცილის სინთეზს აინიცირებენ. დონორული და აქცეატორული საიტების 

თანმიმდევრული დაკავშირების წესი ამ შემთხევვაში დაცული არ არის და საერთოდ 
უცნობია როკაარ ხორციელდება ალტერნატიული სპლაისინგის რჩმ?-ტრანსკრიპტების 
კონტროლი. რნმ-ის ალტერნატიული სპლაისინტის უპირატესობა მის ეკონომიურობაში 

მდგომარეობს: ეინაიდან ამ “შემთხვევაში გენომის ინფორმაციული მოცულობის 
გასრდას გენომის 'სომის ცელილება (გენომის 'სომები არ იზრდება) არ მოსდევს.ასეთი 

მექანისმი  გამოყენებსს “შედეგად გენის ერთი ლდა იგიეე ჩუკლეოტიდურ 

თანმიმდევრობას რამდენიმე განსხვაეებული ცილის კოდირება და სიჩთესი შე'ეძლია. 
ალტერნატიელი სპლაისინგის პროცესმი პრე-მრრნმის ნჩუკლეოტიდური 

თანმიმღდევრობების კომბინირება საკმაოდ როუდი პროცესია და ამ თაჩმიმდევრობებში 
ლოკალისებული სპლაისინგის განსხვავებული საიტების გამოყენებით მიმდინარეობს. 
პრე-მ-რნმ იის პოსტტრანსკრიპციული პროცესიჩგისდ კონკრეტულ აქტში მონაწილე 
სპლაისინგის საიტების შემცეელი დნმ-ის უბნების შეცჩნჩობა სპეციფიური ცილების 
მონაწილეობით ხდება. 

ცჩობილია ალტერნატიული სპლაისიჩგის რამდენიმე განსხვავებული მოდელი, 

(მექანი'სმი): სპლაისინგის ალტერნატიული საიტების გამოყენება. 
ურთიერთგამომრიცხავი ექსოჩების, ალტერნატიყლი პრომოტორებისა და 
პოლიადენილირების საიტების არსებიბა და ა.შ. 
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ალტერნალიული სპლაიზხინგის მოდელები 

„.-– „– _ მ 
    

    

ჩი ინტრონის ინხერტი 
_– საე 
- ი 2 - · 

8 ლ ლ ლლ ლ შიდა დოსორუძლი საიტი 

ალიბი, თორა, – წოლ შილდა აქცეპტორული 
C- მნას ანასა ე ენნ ლესივლეათხნ-–– საიტი 

მ6Mრ 

სნეტერჩნა“ულ. 
ართმოტორებ“ 

ალიტერჩატიული 
სააღსადუნოდფირების საიტ. 

შუ“. ლიურთგამოშრთი,ჯ საე" 
ექხ.ნე“V. 

ეკსონუბის ამრცეე“. 

  

(ი) ალტერნატიული პრომოტორი 

(მაგ. მიოზინის ჰირველადი ტრანსკრიპტი) 

«<> 5-2 
ი ხ, » “ა 

(ხე) გაკვეთა/პოლიადენილირების ალტერნატიული ხაიტები 

(მაგ.ტროპომიოზინის ტრანსკრიპტი) 

  

= _ ა” ო“ „ააა“ სთ. აშ ა 
.. 

(0 ინტრონის შენარჩუნების მოდელი 

(მაგ. ტრანსპოზაზას პირგელადი ტრანსკრიპტი) 

-აL- 
(ყეკახეტური ექხონის/შეჯიდული ლოკუსის მოდელი 

(მაგ. ტროჰონინიხ პირველადი ტრანსკრიპტი) 

=5 -:0=C ას 

მუძუმწოვრების კალციტონინის გენის შესაბამისი მ-რნმ-ის 
სპლაისინგი ალტერნატიული სპლაისინგის “მესანიშნავი მაგალითია 
(სურ). კალციტონინის გენი ძუძუმწოერების ყველა უჯრედში არის, მაგრამ ფარისებრი 
ჯირკვლის უჯრედებში ის ჰორმონ - კალციტონინის სახით ექსპრესირდება, „იჰოფისის 
უჯრედებში კი ნეიროპეპტიდ - CC” -სახით. აჩუ ერთი დღა იგიეე გენი 
(კალციტონინის გეჩი) ორი განსხეავებული ცილის (კალციტონინი და CC) სინთე'სს 
უსრუნველყოფს, რაც მ-რნმის ალტერნატიული სპლაისიჩნგისა და პოლიპეპტიდის 
პროცესინგის შედეგია. სხვა ქსოვილის უჯრედებში კალციტონინის გეჩი საერთოდ არ 
ექსპრესირდება. 

66 
შმოლე/ულური ძიოლოგია - შანაჩა გორდეზიანი



1 "კ 

დნმ ოჯ I 

  

  

ფარისებრი რა 
ნხკრიჰპცია ჰიჰთფიზი 

პრე-მ.რნ8 1 – ბ პ ხარიაც პრე-+რ6მ 

გ ბარათი ? 

ტIC ს 
მ- ილ მ-რნმ წიგ 

4% 3 §(იხ 

ეი ტრანსლაცია 

წა8- | აი 6 
ცილის პროცევხინგი 

კალციტონინი | | ნეირთჰეპტიდი C6იჩ 

სურ. კალციტონინ/ CC#M/-ის პრე-8-რნმ ჰოლიადენილირების რამდენიმე საიტს შეიცაეს, 
რაც რტრანსკრისტის ალტერნატიული სპლაისინგის საფუძველს ქმნის. ყარისებრი 
ტ ირყელის უგ რედებ ში საირექლადი ტრანსკრიპტრის  .პირყელი 4 უქსონის #.აღლარსიონეი! 
ჟა 2 9/ი/რე ,//#/ +000 7 7- რ ლეს ·პოლიადერილირების შედეგად კალტყიტორჩიჩი,. #-რ/ 

ჩიჩ ისე ჩირდულია.  „ი./9ფი სის ;/ რუდებმი „კი #9713,7 ,/M/9ჩი/ 2. მ-მ ყლი4“/ 

სპიღე/სალეჩილირემი ჩლემია.. //ლაისიჩგის შედეგად. ქეჩონი3 უქსორჩ-9-/ ყე შირდება 

(ამო, დელი. ,/II5ჩი-4) და წ/იღებული #-რჩმ ჩვირი,ე.ბწიღ CC7/ - ს „სინი სირებიL 

( ო – პოლიადღენილირებადი ტრანსკრიპციული 

ერთეელების საკმაიდ დისი ნაწილისთეის ალტერნატიული პიოლიადენილირების 
საიტების არსებობა არის დამახასიათებელი, რაც თაეის მხრივ ასეთი ერთეულების 

ალტყრნატიესი პოლიადენილდირებისს შესაძლებლობას ქმჩის დადგენილია, რომ 
ტრანსკრიპციული ერთეულების სულ ცოტა 49% აღამიანში. 31ი თაგეებში და 28% 

ვირთაგვებში ალტერნატიულ პჰოილიადენილირებას იყენებს. 

ტრანსკრიპციის ალტერჩატიული ინიციაცია ალტერნატიული სპლაისინგი და 

ალტერნატიული პოლიადენილირება ის ძირითადი მექანისმებია. რომლებსაც მრავალი 

ორგანი სმი ერთი და იგივე ტრაჩსკრიპციულ ერთეულსე სინთეზირებელი რნმ?- 

ტრანსრიპტებიდინ განსხვავებული, მრაეალფეროვანი მომწიყებული მ2-რნმ-ების 

გეჩერაციისთეის იყენებს. ცილის ახალი იზოფორმების წარმოქმნა ალტერნატიული 
პილიადეჩილირების უმთავრეს შედეგია. 

8 11 

სV%%%%%% 

უქსონი ინტრონი უქსონი 

თ ჟ-–--–-–.>ღ> .. 

–"-"- –- - 

- ევე ევე ვეგევააააიივააი 

–-_–_– 

სერ. რM- IM. არი,ყდ ი. .#-/დენადენილირეტის ალიქრჩატიული, #არტების რემი. 
ური, (უ(6:6/,კრი.ჯუიუელი (50, ეელიდაჩ განსხვავებული შ-რჩ”ემის მიღების 

იყ/საქლებდლიოიას იძლეყ.. 
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ტრანსლაცია 

მ3-რრნმ მატრიცაზე ცილის სინთეზის პროცესს ტრანსლაცია ეწოდება. პროცესი 
სამი სტადიისგან შედგება: ინიციაცია. ელონგაცია და ტერმინაცია. ტრაჩსლაცია მ-რნმ- 
ის სპეციფიურ თაჩმიმდეერობასთან (რიბოსოშის“ დაკავ ირების საიტი) რიბოსომის 
მცირე სუბერთეულის დაკავშირებით იწყება რიბოსომის დაკავშირების საიტი მ-რჩმ-ის 

ოლოს ლიდერული თანმიმდევრობის უბანშია განლაგებელი დღა ჩვეულებრივ 
ტრანსლაციის სასტარტო კოდონიდან გარკეეული მანძილით არის დაშორებული. 
მომდეენო ეტაპზე მ-რნმ წარმოქმნის კომპლექსს მთლიან რიბოსომასთან, რის შემდეგაც 
რიბოსომა გადაადგილდება მ-რნმ-ის გასწვრიე 5“–+3 მიმართულებიი, და (პეპტიდ-ერი 

ბმით ამინომეავების ერთმანეთთან დაკაეშირების გზიი) ტრანსლაციის სასტარტო 
კოდონიდან მ-რნმ?- ში კოდირებული ინფორმაციის შესაბამისი პოლიპეპტიდური ჯაჭვის 
აგებას იწყებს. პოლიპეპტიდური ჯაჭვის აგება ამინომჟავას M-კილ'ერა ბოლოს მქონე 
ნაშთიდან იწყება და C-კიდურა ბოლოს მქონე ნაშთით მთავრდება. მ-რნჩმ-'სე 
პოლიპეპტიდური ჯაჭეის სინთეზი სასტარტო კოდონიდაჩ ტერმინირებად კოდონამდღე 
მიმდინარეობს. მ-რნმ-სე ტერმინირებადი - “სტო კოდონის მიღწევისას რიბოსომა/მ-რჩმ 
კომპლექსი იშლება და ახლადსინთეზირებული პოლიპეპტიდური ჯაჭეი 
გამოთავისუფლსხება. 

    

ტ-რნვ 

ამინომჟავებით 
· 

  

ცილის სინთეზი 
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რიბოსომები 

რიბოსომები რთული რიბინუკლეოპროტეიდული კომპლექსები,ა რომლებიც 
რიბოსღმული _ ცილების, _ რ-რნმ-ის .  მოლეკულებისა ._ და _, მათთან ასოცირებული. 
ტრანსლაციის ფაქტორებისგან. შედგება. რიბოსომული. “ნაწილაკების “წარმოსაქმნელად 
რ-რნმ-თან რიბოსომული ცილების ურთიერთქმედება ჯერ კიდევ ტრანსკრიპციის 

პრიცესის დასრულებამდე ხდება. რიბოსომების შეფუთეის პროცესი (რ-რნმ-ისა და 
რიბოსომული „ცილების ურთიერთქმედება) და რიბოსომული ნაწილაკების აწყობა, ისევე __ 

–რთგორი რ-რნმ-ების..პროცესინგი, მიმდინარეობს ბირთეაკში. 
ბირთვაკმი ზოგიერთი ქრომოსომიდან _ გამოშეერილ _ დჩმ-ის დიდ მარყუჟებს 

_შეიცავს. · დნმ-ის ყოველ მარყუჟსე ” რ-რნმ-ის გენების 'კლასტერია განლაგებული.“ 
აღნიმნული კლასტერების უბანმი რნმ-პოლიმერასა | საკმაოდ დიდი სიჩქარით 
ტრანსკრიბირებს რ-რნმ-ების გენებს. ამას _გ გარდა ბირთვაკი სხვა რნმ-დამაკავშირებელ _ 

ცილებს და ზსოგიერთ მცირე 'სომის რიბონუკლეოპროტეინის ნაწილაკებსაც (მაგ. 03. 
5იMMნ) შეიცაეს, რომლებიც სავარაუდოდ 455 რ-რნმ-ის პროცესინგში მონაწილეობენ და 
ხელს. უწყობენ რიბოსომების აწყობის პროცესის "წარმაროთეასა და კატალიზს. 

ეუკარიოტულ უჯრედებში (სხვადასხვა სახეობებისათვის) რ-რნმ-ის გენების 10- 
დაჩ 10--მდე ასლია, ადამიანს რ-რჩმ-ის_ მაკოდირებელი _ 300. გენი აქვს ყველა 

რიბოსომული გენი, 55 რ-რჩმ-ის გენების გარჯა. ერთმანეთის _ სიახლოვეს _ არის. 

განლაგებელი _ და რამდენიმე , კლასტერს „ ქმნის პრე-რ-რნმის ყოველი გენი 
ერთდროულად რამდენიმე რნმ-პოლიმერასათი ტრანსკრიბირდება. _ტრანსკრიპციას 
მაშინეე მოსდევს პროცესიჩგი. 

მ-რიმ რომელიც რიბოსომული ცილების სინთეზისთვის მატრიცის რიოლს 
ასრულებს. ბირთვში სინთესირდება. ბირთვში სიჩთესირებული მ-რიმმ გალადის 
ციტოპლა'სმაში, სადაც მსა რიბოსომები მასსე რიბოსომულ ცილებს ასინთეზირებენ. 
ციტოპლასმაში სინთე'სირებუელი რიბოსომული ცილები კვლაე ბირთეში ბრუნდება და 
რიბოსომული სუბერთევლების აწყობაში მონაწილეობს. ეუკარიოტების ბირთეში 
ერთდროულად ასობით ათასი რიბოსომული სუბერთეულია. 

ნ. ი-ის - ის რიბოსომები ყველასე კარგად არის შესწაელილი.. 6.00! ის 

უჯრედებში წუთში =-500-მდე. რიბოსომა. „წარმოიქმნება „რ-რნმ-ები 7 _ ოპერონშია 
სოდირებეელი (3 განსხვავებული რ-რნმ X 7 ოპერონი = 2! გენი) რიბოსომის 

წარმოქმნაში 52 განსხვაეყბული, ცილა, და შესაბამისაჯჯ. მათი მაკოდირებელი 52 გენი. 
მონაწილეობს. ჯამში 6.C0! ის რიბოსომულ კომპონენტებს სულ -73. (21+52) გენი 
კოდირებს. რიბოსომული ცილების ან რ-რჩმ-ების ჭარბი რაოდენობის სინთეზი რომ არ 
მოხდეს. აუცილებელია სამოცდაიცამეტივე გენის კოორდინირებული ფუნქციონირება. 

რ-რნმ-ების რაოდენობა რეგულირდება: 

«ი რიბოსომული ოპერონების რაოდენობით; 

.· რიბისომული ოპერონების ტრანსკრიპციის სიჩქარით: 

.« ფერმენტების - მეთილა'სებისა და ენდონუკლეა“სების აქტივობით. 

ნლი - ის რიბისომული ცილების მაკოდირებელი ოპერონებს რეგულაცია 
ერთმაჩეთისაგან დამოუკიდებლად ხორციელდება. 

ტრანსლაციის პროცესში მ-რნმ რიბოსომის შიგნით ნაბიჯ-ჩაბიჯ 
გადაადგილდება. რიბოსომის სტრუქტურა ერთგვარ არხებს წარმოქმნის. ერთ არხში 
მსარდი პოლიპეპტიდური ჯაჭვი გადაადგილდება, მეორეში კი მ-რჩმ. არხების სიგრძე 
ისეთია, რომ ერთი მათგანი 30-მდე ამინომჟავას იტეეს. მეორე კი მ-რნმ-ის დაახლოებით 
პა ნუეკლეოტიდს. _რიბოსომაში _ ერთდროულად. – განდაგებული. | _ 10-11 __ კოდონიდან. 
უშუალოდ ცილის სინთე" სში, მხოლოდ ორი კოდონი ონაწილეობს 

ჩეეულებრივ, მ-რჩმ- ის ერთი მოლეკულა ერთდროულად რამდენიმე რიბოსომით 
ტრანსლირდება, რაც მ-რჩმ-ის გამოყენების ეფექტურობას მნიშვნელოვნად “რრდის. 
ერთ მ'ილეკუელა მ-რნმ-თაჩ დაკავშირებულ რიბოსომების ჯგუფს პოლირიბოსომა ან 
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პოლისომა, ეწოდება პოლისომას შემადგენლობაში “შემავალი ყოეელი რიბოსომა 
დამოუკიდებლად ფუნქციონირებს და სრულ პოლიპეპტიდურ ჯაჭეს ასინთეზირებს, 8- 
რნწ“-ის 5-კიდურა ბოლოსთან ახლოს განლაგებული რიბოსომები ყეელაზსე: მოკლე, 
3-კიდურა ბოლოსთან განლაგებული რიბოსომები კი თითქმის სრულ პოლიპეპტიდურ 
ჯაჭვებს ასინთეზირებენ. პოლისომაში რიბოსომები გარკვეული მანძილით არიან 
ერთმანეთისგან დაშორებული, რიბოსომების მაქსიმალური სიმჭიდროვით განლაგების 
შემთხვევაში მ-რნმ-ის 80 ნუკლეოტიდსე ერთი რიბოსომა მოდის. 

  

+. 2 C; · ზაზანჯედ რ «რ 
<< „ 

L CC C „– =8>» რა) # 

5 L პეი ა დ3 5) 
– ა –. ს. “ა 4 “ >. –ლ. 

ლ<C +. ტ მე? ა>, ლლ V საზტერტო აზ წ) 

ლეC C - %ე2. · ჯი.- 4 დაკავსთრებული ზ% 

ა შთ. ლე ფილებ ' 12 

კაბ. „-“++, -: : 

25 (რ ' ივ/--) 'ჩ” 
2) (2 

პოროგვატუელარი, 

   
““" 

სურ. პოლირიბოსომა. (4) -წარმოდგენილ სქემახე ნაჩყერებია რიბოსომების ჯგ;უი. 
როშელიც „2უკარიოტული 4#4-რჩ“-ის კრთი ლდა იგიყე მოლეკულას კრთდლროულად 

ფრანსლირებ/. (8) - ეუკარიოტული უ;სრეღლების .·#ჯალირიბოსიომის ულექტრონულ 
იიკროსკოპჰული სურათი. 

რიბოსომებზე „სინთეჭზირებადი, პოლიმეპტიდური ჯაჭვის მეორე'ული და მესამეული 
სტრუქტურა ტრანსლაციის პროცესის. დასრულებამდე იწყებს ჩამოყალიბდებას; 

  

მ რიბოსთმიდან 
ი ი C ტერმინალური გამოწთა სელებელ 

ფოლდინგი 

ტურმინალური 
2% გოლი. აპ. ფოლღინგი 

პოლიპე1)პტი 
ივნის ყა») 

_. _ . გორი”. 

1ააეეელ = სეი 
ნმ ლო” 

სერ. ცილის კო-ტრანსლაციური გოლდინგი. ს;ქრათხხე რ./ეენებია თ: როგორ იძეჩი 

მეორეულ და მესამეულ სტრუეუქტურას მზარდი .პოლიპესჰტიდური გ.აჭვი რიბოსომ“ჯლაჩ 
გამოჩელისთარაქუ. იმისდა მიუხვდაჟყას. რომ M-ტერმინალეური დომყჩის ფუოლდიჩგი ჯერ 
„/იღეე C -უერჩმინალური ბოლოს სიჩიესის დასრულებამდე ხდებ... ცილის საბოლოო 
/ოჩფორმა/ია მაინც რიბოსროჩმიდაჩ ჰპოლიჰესტიდყეყრი მოლეკულ! ” სრცლი 
გამოთავისუფლების შემლეგ ე.პლიგდებ.". 
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რიბოსომის სტრუქტურა 

რიბოსომები - მცირე “სომის, მაგრამ საკმაოდ რთული სტრუქტურის მქონე, 
სპეციალიხებული უჯრედული ორგანელებია. პროკარიოტული რიბოსომის ხომა 210 X 

290 # : ია, ეუკარიოტულისა კი. 220 X 320 სჯ. განასხვავებენ რიბოსომების ოთხ კლასს: 

პროკარიოტული რიბოსომები - 705 
ეუკარიოტული რიბოსიიმები - 805 

მიტოქონდრიების რიბოსომები (555-ცხოველურ უჯრედებში, 755-სოკოებში) 
» ქლოროპლასტების რიბოსომები (705-უმაღლეს მცენარეებში) გ

ა
ხ
ა
 ლ 

ა - სეღიმენტაციის კოეფიციენტი ან სეედბერგის კონსტანტა - ასახავს 
ცენტრიფუგირებისას მოლეკულების ან მათი კომპონენტების „დალექვის _ სიჩქარეს, 

რომელიც კონფორმაციაზე და მოლეკულურ წონაზე არის დამოკიდებული. : 

თითოეული რიბოსომა 2 სუბერთეულისგან შედგება - ღიდი და მცირე სუბერთეულები. 

ასოცირებული 

  

  

  

რ-რნე ცილები სუბერთეულები რიბოსომები 

პროკარიოტები 

სულ: 31 

235 55 
(2900 LIMV§) (120 (MVI5) 

დიჯ + სულ: 21 

165 
(1500 (MVI3) 

ეუკარიოტები 

5. V : 50 285 3 85 ულ 

285 585 55 
(4800 IMI5, 160 IMI89) (120 (MI%) 

1985 
(1900 IMI3)   

  

    

სურათ?ე - #M7ჯ . რიბოჩუკლერტიდუბი 

7! 
მოლეკულური ბიოლოგი» - მანანა გორდეზიაჩი



  

<> “+ ”“ ი » 

– ( 

' 

.. შა ეა- ბ , 
სა ა.“ ა.) ზრა დ.თ Vბ/M 2 #/.) “ი. = ს. 

5ხ54-463 72.რ.ტნე "«5<რ-62 C-რ-ი68) ააბრირნემ ,-არ-რნ 1313) 

== -=. "ა 
ნუკლვოტიდ. =>: 152 ნუკლეოტიდი“ ნუკლეოტილ- .. 

ნუკდერტიღთდ ნუკლვოტიდი > ნუკლელტად. 

ნუკლეოტ.დ» 

34 ცილ. 21 ცილა 49 ცილ. 1, ც=ლ. 

პროკართოტული რიბოსომა ეუკარიოტული რიბოსომა ჯსარება 

/ევულებრიე რიბოსომული „კომსონენტების „აღნიშენისაყის ;ქლიეარ MVუექჩი)რ0ი0M/ე 140 (ჩანი 

ჩუეციმეჩტა/ჯიის ,ჯრუფი/;ენტის მMესაჩაშის ““ ჩიდიდეს #,,ეჩელბ%ეჩ აი ს 277 70დე,ხლოტი 

შემავალი რ-ირჩმებისას დ.ა ცილივაჩი კომპონყჩტცუბის რარღყჩიოტიასი დი ხომში რჩებიეუელი 

განხსხებყუბ,ბის შმიუხედაყალად რორიყეუ · პროკარიოტული კლნა უუკარირიულ რისო მყა, 
თითში, ურთჩაირი სტრუქოუოური დი შეხაბაშისად მხგავსი უჩ,ცია, ქეთ. იუმცი ყ,არიიეეული 

რიბოსომის /ა კა ება რ-რნიები დიდი რაოდენობით დ.მ/'ტებიი  ჩ,,ე/ლერურდემ4ჩ (424; აჟყე/. 
რორლები, თაი არი ”/ ჯარი, იტულ ანალოგებში არ „რის აღჩი ელი ჩ;)/ლეყი/უიღებიე 

    

   

5 ვრციების_ მე მეყობით დამატებით დრიყნებ ს. მიჩ ყი ყრქეული რ-რჩრ“ი# 

ძირით.V'ი, სტრუქტურის თითმის უცულელიდ ძენ რ/ეეჩების.  7ესაჩლებლიოტ ი, 

როინ 

“ >. C 

თ, 

I პროკარიოტ; ელი რიბოსომა უეჟკარირტული ოიგიისომა / 
'I 

705 805 

505 105 605 405 

(65 5% რ-რჩმ 

25 რრწმ რ- 5.85 რ-რნი 185 რ-რიმ 
იი რიმ 285 რ-რჩმ 

სუულ 34 ცილის არანაკლებ 50 არანაკლებ ჰჰ 

მო ეკული. 2! განსხვავებული განსხეაჟებული 

მათგან 31) ცილა ' : ყაყეი“ 

განსხვავებული ცილი ცია ) 

ჩამოთ, ღემენტი (ერთადერთი ცილის გარდა. რომლის 4 ასლის 505 

სუბ შემადგე ლობაში “სელის რიბოსომაში თითო „ეგტემალარით არის 

    

72 
ელე ყუსუური რიიყხღოცია არან თ „აილე #ია/ი



  

სურ. ცილოვანი კომპონენტების გაჩლაგება ბაქტერიული რიბოსომი–” ღიღ 

სუბერთეულსე  ჩურათ ჩე რ-რჩმუბი (255 და 2პა) ჩაცრიფრაღ. დიღი სუბერთეულის 
ცილები (17 ფილა. 7/-დან) კი ოქროსფრად არის შეფერილი. მეტი სიმარტივისათვის 
(„ილის ს/(5რ:40:/რ. მხოლოდ. პოლი 7.Xრი ჩოჩსხის სახით არის წარმოდგეჩილი. #4) - 

ი/;ირე, ს:ბერიეუულრიიჩ. ენების %,უდაირი! ჩხეღი (8) ღიდი სუბერთეულის ;კანა 

მხარის ხედი, სურათი მიღებულის ჟერტიკალური ღერძის გარშემო (I) -ს /80პ9-იი 

შემობრუნების, (C) დიყი სეეგბერთექუელის უყულა მხარის ხედი. სადაც სტრუ,ოურის 

“ (ჯეჩორ მი .ყუიდი/! „ცამონჩანელელი არჩი #955:6/ 

„ტრ. ანსლაციინს პროცესი მ-რნი-ისა «ა. წე -რჩ?-ის დაკავშირება . რ- -რნმ-ის უშუალო 

ფუნქციაა, თუმცა რიბოსომაში ის. ძირათადად სტრ. ექტ·ერულ როლს "ასრუ დებს. რ-რჩმ- 

ები. რიბოსომული, სებერთეულების კარკასს ქმნიან, რომელსაც რიბოსომული ცილები 

განსაკუთრებ“ე და უბნებში. განსასღერელი თანმიმდევრობით უკავშირდება. ამ გსით 

რიბოსომული სუბერთეუ)ლების აწყობა ხდება რ-რნმ-ებს სტრუქტურულის გარდა 

საკმაოდ მნიშენელოვან– ფუნქციური დატეირთეაც აკისრიათ ისინი “უშუალო 

მონაწილეობას იღებეჩ პოლი, პეპტიდის სინთე! სმი. 235-რ-რნმ პეპტიდილტრანსფერა“სას 

(ფერმენტი ამინომუვებს “შორის  პექტიდური ბმის წარმოქმნას უ”წხრუნველყოფს) 
კატალისურს ცენტრის “ემადგენლობაში შედის, !ნა რ-რნმ რიბოსომის 305 
სუბერთეელზე მ-რჩმ-ის მაინიცირებელი ანუ სასტარტო კოღდონის სწორი 

განლაგებისთეის, 55 რ-რჩმ კი რიბოსიომა'სე ამინოაცილ.-ტ-რნმ-ის სVორი 

ორიენტაციისთეის არის აუცილებელი, 

ყველა რ-რჩმ-ს კარგად გაჩვითარვბუდლლი _ მეორეული _ სტრუქტურა _ „აქეს 

ჩუკლეროტიდების 70ი თორუჯაჯეიაჩი სტრუქტერების ჩამოყალიბებაში მოჩაწილეობს 
(წარმოქმნიან სარჯის სტრუქტ”ყრებს). ,რ-რნმ:ები მნიშვნელოვანწილადღ მარალალიბ ლია. 

CL-ჯგუფი რშეიძლება განლაგებული იყოს რიბოსას ნახშირბადის ორ 
მდგომარეობაშმი ან შესალოა ასოტოეანი ფუძეების შემადგენლობაში “რმედიოდეს. 

რ-რნმ-ებისა და ცილებისაგან რიბოსომული სუბერთეულების აწყობის რიგი 
მკაცრად განსა სდვრულია. ერთმანეთთან დაუკავშირებელი სუბერთეულები 

დისოცირებულ რიბოსომებსს წარმოადგენენ. დიღი და მცირე სუბერთეულების 
დაკავშირებისას ასოცირებული რიბოსომები ყალიბდება. ასოცირებისთვის 
)ონფორმაციულ. ცელილებებთან ერთად. Mი6””-ის, _ იონების „არსებობაც. აუცილებელი:“ 

(2XI0  “““«რნი რიბოსომაზე. _მაგჩიუმის იონები რ-რნმის უარყოფითი _მუხ ტის 
კომპეჩსირებისთეის არის _საჭირო. საერთოდ. დ. ეულო“ მატრიცული” “სინთეზის რეაქცია 

(რეპლი კაცია, ტრანსკრიპცია. ტრანსლაცია) მაგნიუმის იონების (ნაკლებად, მანგანუმის 

Mი”) აეცილებელ არსებობას მოითხუეეს 
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რიბოსღმის ფუნქციურად აქტიური “უბნები ·- რ-რნჩმ-ებისა და რიბოსომული 
ცილების ურთიერთგანლაგება რიბოსომასე გარკვეული ფუნქციური აქტიეობის მქონე 
სპეციალისებულ უბნებს ქმნის (რიბისომის ფუნქციურად აქტიური ·ებნები) "იგი 
ფუნქციური უბნის აქტივობა მთლიანად რიბოსიმის დიდ ან მცირე სუბერთეელთან 

არის დაკავშირებული, სოგი უბნის აქტიეობა კი რიბოსომულ სუბერთეულებს შორის 
არის გადანაწილებული და მათი სრულყოფილი ფუნქციონირებისთვის რიბოსომის 
ასოცირებული მდგომარეობა აუცილებელია. მაგ. მ-რნმ-იის დაკავშირების უბაჩი 
მთლიანად რიბოსომის მცირე სუბერთეულზბე - 305 სუბერთეულზე არის განლაგებული. 
მ-რნმ-ის დაკავშირების უბნის შემადგენლობაში შედის 165 რ-რნმ-ის 3'–-კიდურა ბოლო, 

ინიციაციის ფაქტორი 1L3-იც ამავე უბანს “უკავშირდება. რიბოსომის დიდ 
სუბერთეულ?ე, ჰპეპტიდილტრანსფერაზას უბანი არის განლაგებ'ელი. 
პეპტიდილტრანსფერასას აქტივობა მთლიანად დიდ სუბერთეულს უკაეშირდება. 
კატალიზური ცენტრის, აჩუ ფერმენტ ჰეპტიდილტრანსფერასას კატალისური უბნის 
ფუნქციონირებაში 235 რ-რნმ და დიდი სუბერთეულის რამღენიმე ცილა მონაწილეობს. 
ტრანსლაციის ფაქტორების (წL-(ს, 6-C) უბჩებიც დიდ ს'ებერთეულზეა განლაგებული. 

ტრანსლაციის საწყის ეტაპსე ,„მ:დნმ_, რიბოსომის მცირე სუბერთეულთან 
'ერთიერთქმედებს რიბოსომასთან დაკავშირებაში 30_ ჩუკლეოტიდერი ფუძის. II 
კოდონი) მემცეელი მ-რჩმ-ის უბანი მონაწილეობს, მაგრამ ტრანსლაციის“ პროცესმი. 
დროის ყოველ მოცეწელ” მომენტში. რიბოსომაში ტ-რნმ-ის მხოლოდ (რი მოლეკულა 
შეიილება მოთავსდეს, ამიტომ რიბოსომაში არსებული 10 კოდონიდაჩ უშუალოდ 
ცილის სინთესში მხოლოდ „ ყღონი  მონაVილეობს. აღნიშნული ორი ტ-რნმ-დან 
რიბოსომაზე თითოეულს დაკავშირების საკუთარი "უბაჩი აქეს, ანუ რიბოსომაში_ ტ- 

  

ნმ-ის მოლეკ: ლაკავშირების_ უჩარის მქიჩე ორი განსხვავებული მებანია 5 რ 

(აქცეპტორ'ელი) და ჩი (ღდოინორ'ული) 'უბანი. ჩ;უბნის გვერდით რიბოსომა'სე C-უბანი, ეწ 
გამოთავისუფლების უბანი არის განლაგებული, ნ-უბანმი ტრანსლაციის პროცესში 
დეაცილირებული ტ-რნმ (ამინომჟავას გარემე დარჩენილი ტ-რნმ) მოხედება. 

პროკარიოტული რიბოსომა 

33)     (გ) 705 

  

(ხ) 505 (C) 305 

ასოცირებული სუბერთეულები 
რიბოსომა 
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9-46+% კავშირების ოტი 

  

" 

სურ. უ-რნმ-ის დაკავშირების საიტები რიბოსომაში. ყოყელ რიბოსომას ტ-რჩმ-ის 
დაკავშირების იაში საიტი: „I- I, ლა #:-საიტები #4-ამინოაცილ /1-რნMის დაკავშირების, I)” 
მეჭტიღილ (3-6ჩმ-იის დაკავშირების და #.-გამორნოავისუფლების ჩ'იტყბია და #-რჩ/-ი!ს 
ღდ.,/. სვ შირ,ბის ქროი საიტი „ეს. () -სურათზე ბაქტერიული რიბოსოშის მცირე სუბერთეული 
ჩურათის სუედაპირზე (მუქი მწვანე), ყიდი სუბერთეული ,/ი ს.ურათის )ყაჩა მხარეს (ღია. შწყაჩე) 
არი/ გ.იჩლიაგვებული. 6ნ“ჩვეჩებია მაქტერიული რიბოსომის ორივე კომპონენტი - რ-რჩშ-ებიც დია 

(იილები/ მოჩარს ღუ-რიმებით ლდაკაჟებუელი #L-(წითული) I-(ორანკისფერი) და #-წყვითელი) 
საიტემი. მოცემულ ჩურათზე რიბოსომა ში ტ-რნჩ-ის ჯაკავშირების ჩამიყე საიტი დაკაყჟბუჯლი", 
თუმცა სინამდვილეში. ცილის სიჩი,2ესის -რო/ჯეს ში, მო/ემული სი საიტიდან ერთდლროულად 
მხოლიდ რრ საიტს შეუძლია ტ-რჩშ-ის ჯღოჯკავშირყბა. (/MII-ცალკე დიდი და ცალკე მცირე 
რიროსომ, არმ ეშერეულების“ წარექნუბ. მა იცივენაირაღ რის I ს 'რმოდგენილი, იაგორ 

იმთლიანს რიბოსომის სტრუწჟქტურა (4) ჩქემაზე (CV) - ნაჩვენებია (4) სუვმაზე მოცემული 

რირ.,სიმის სულხედი. (I) - წარმოღგუნილის ი რიბოსოჩის ხსუეყრტური გამოსახულება ჩადაც 

რიროსომ. იგიქე ორიენტაცია შია მოცემული როგორც სურ. #/)-%ე 

უბანი იკავშირესს ტ-რნმ-ს,ს რომელთანაც თავის მხრივ მ'სარდი 
პოლიპეპტიდური ჯაჭეი არის დაკავშირებული (პეპტიდილ. ტ-რჩმ). ქეპტიდილ ტ-რნჩმ-ის 
დამაკავშირებელ უბანს. (V უბანი) ქეპტიდილის უბანს, აჩ დონორულ უბანს ს უოდებენ 

ხ-ჰეპტიდილის ან დონორული “უბანი ტრანსლაციის იჩიციაცკცის ეტაპ“სე 
ფგორმიდლმეთიონინის დონორია, ელონ; ჰეპტიჯილის დონორი. #-უბანი 
ამინომვავით“ დატვირთულ მომდევნო ტ-რნმ-ს (ამინოაცილ, ტ-რჩმ) იკაეშირებს, რის 
გამოც მას (ბ “ებანი) ამიჩოაცილის “უბანს, ან აქცეპტორულ “უბანს უწოდებენ. #- 
ამინოაცილური ან აქცეპბტორული უბანი ტრანსლაციის ინიციაციის ეტაპზე 
ფორმილმეთიონინს აქცეპტირებს, ტრანსლაციის ელონგაციის ეტაჰსე კი პჰეპტიდილის 
აქცეპტორია. ორივე უბანთან, (4 უდა L უბანი) სატრაჩსპორტო რნმ-ის მოლეკულის 

   
      

       
         

  

კიცე ავშირება „მხოლოდ. იმ იმ შემთხვევაში „ხი ხდება თუკი __ ტ. სარნმ“ის ანტიკოდო 
შირი ა ს მქსაბამის CM (რომე აეე ამლა აღნიშ ფხულ–>–უბანშის პლსოდობდი ჩან 

  

თა ე . ენტ'ურ,. ფე ვილებს _. არმოქმნის (კოდონი-ანტიკოდონი“ 

ა იერთიქიედები) რიბოსომის ე) ლდა ჩ „ებანი ერთმანეთთან იმდენად ახლოს არის 

    

(
2
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განლაგებული, რომ ამ უბნებში განთაესებული ორი ტ-რნმ მ-რნმ-ის «ირ მესობელ 
კოდონს უკავშირდება. 

რანსლაციის :რნმის მოლეკულა. რიბოსომასე ისე განლაგდება, 
რომ ამინომჟავით დატვირთული მისი. .ბოლო_ რიბოსიმის დიდ სუბერთეულზე . - 
ჰეპტიდილტრანსფერასას . ბანში _ აღმოჩნდება, ანტიკოდონის მარ; კი კი რიბოსომის 

მცირე ს სუბერთუულთრან დაკაეში ეულთან დაკავშირებულ მ-რნმ-თან ურთიერთქმედებს. შესაბამისად, X- და. 
ნ უბნები რიბოსომასე ისეთნაირად არის განლაგებული, რომ მათ სრულყოფილ 
ფორმირებაში ორიეე რიბოსომული სუბერთეული მონაწილეობს, ანუ # და ს” უბნების 
ნაწილი რიბოსომის დიდ სუბერთეულზე ნაწილი კი მცირე სუბერთეულზეა 
განლაგებული. ამასთან, დონორული და აქცეპტორული უბნების ფუნქციური აქტივობა 
რიბოსომულ სუბერთეულებს შორის თანაბრად განაწილებული არ არის - _4-უბნის 
აქტივობის უფრო დიდი ნაწილი რიბოსომის დიდ სუბერთეულს. ჩხ-უბნის აქტივობის 

უფრო დიდი ნაწილი 6 მცირე სებერთეულს, უკავშირდება. 

ტრანსლაციის კლასიკური მოდელი როღესაც ტ-რჩ?ის დამაკავშირებელი 
რიბოსომის ორიეე უბანი (--დონორული და #-აქცეპტორული) დაკავებულია - ერთი 
ჰეპტიდილ ტ-რნმ-ით, მეორე ამინოაცილ ტ-რწმ-ით (ტრანსლაციის L ეტაპი) - ჰეპტიდილ 

ტ-რჩწმ-იის ბოლო ამინომჟავასა და ამინოაცილ ტ-რნჩმ-ხე ბმულ ამინომჟავას შორის 
პექტიდური ბმა წარმოიქმნება. პეპტიდური ბმის წარმოქმნისას ჰეპტიდილ ტ-რნმ-ის 
კომპლექსის პოლიპეპტიდური კომპონენტი ამიჩნოაცილ ტ-რნმ-სე ბმულ. ამინომჟავაჭ%ე 
გადაიტანება (ტრაჩსპეპტიდაციის რეაქცია. ეტაპი), პეპტიდური ბმის წარმოქმნის 

  

რეაქცა რიბოსომის დიდ სუბერთეულსე ჰპეპტიდილტრანსფერახას უბანში 
მიმდინარეობს ტრანსპეპტიდაციის რეაქციის აჩუ ტრანსლაცისს I ეტაპის 
დასრულების შემდეგ: 

«ი რიბოსომის -უბანში დეაცილირებული ტ-რჩმ დარჩება 

. #-უბანში კი ახლადწარმოქმნილი პეპტიდილ ტ-რნმ განლაგდება. 
ჩ-უბანში განლაგებული, ახლადწარმოქმნილი ჰეპტიდილ ტ-რნმ-, | ეტაიმსე ს-უბანში 
განლაგებულ ჰპეპტისილ ტ-რნმზე ერთი ამინომუავასს ნაშთით “ფრთით გრძელია. 
მომდევნო ეტაჰსე (II ეტაჰიე რიბოსომა მ-რნმ-იის გასწვერიგ ერთი კოდონით 

გადაინაცელებს. რიბოსომის გადაადგილების შედეგად: 
.· წინა ეტაჰსე L- უბანში დარჩენილი დეაცილირებული ტ-რნმ ნ-ებანში აღმოჩნდება 

და რიბოსომიდან გამოიდევნება: 

ერთი ამინომჟავით დაგრძელებელი პეპტიდილ ტ-რჩმ #-უბჩიდაჩ კვლაე L- 
უბანში გადაინაცვლებს; 
ტ#-უბანი თავისუფლდება ღა მსა არის მომდევნი ამინოაცილ  ტ-რნმ-ის 
დასაკავშირებლად. 
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ვზარდი 
პოლიჰეპტიღური ჯაჭვი 

უტაჰპი-1 1 . მომდევნთ 
-” 2CC) ამინთაცილ ტ-რნ2 

თ 

    

ეტაჰი-2 თალი: 

„ფი: ლ“) 
   LC5. 

გ სამ ახმეტ 

სურ. ტრანსლირებადი მ-რნმ-ის 
მოლეკულა. მხარდის „სლიპეპტიდური 
ეჯაჰყის ბოლოზე ლასარასეყბელი ყოეელი 

მომდეეჩო ამიჩოიკავას შერჩევა მისი 
ჯხაჩაკცაჟ შირებელი (ზ-რჩი-ის 
ანტიკოდრონისსა ჟა #-რჩM”ის ჯაჭვის 
ი(იმღექრო „ლური ფუძშეთა 

,„/ტ0პლეშენტური ჯე.(ყვილების გზით 
ჩღეყმია. უგრყღდში არსებული მრავალი 
ციის „ცტ-რჩ+-ებილაჩ (#-რჩმ-ის თვითეულ 
ყოდორჩს მხოლოდ ყრთი ტ-რჩმ შყიძლებია 
დაუწყვილდე!/. აუუღას” გამომდინარე, 
რდოჩი განსა ხღყრავი მხარი 

7 

პოლიჰეჰპტიდერ შავები ჩასართავი 
ამიჩომყავას M.სეციფიურობა!. .·ოლი.ბე.»- 
ტიდურ ჯაჭვში ამინომყავას ჩართვის 

სამ ჟყტაპად მიმღიჩარე ციკლი ცილი! 
სინთეზხის პროცესში მრავალჯერ 
მეორდება. -ირეელ ჟტაპზე ამიჩოაცილ 
ტ-რნწშ-ის მოლეკულა უკავშირდება 

რიბოსომის თავისუფალ 4-უბანს, მეორე 
უტაპხე ახალი „ესატიდური ბმა 
წარმოიქრჩება, მესამე ეტა. ხე #-რჩჩ 
რიბოსომის მცირე სუბერთეულებისაგარ 
წარმოქმნილ უ;აჭეზე (ამი ჩუკლყოტიდიი 
ტოლი მანძილით გად.-სდგილდემშა, 
#ხეაცილირებული ტ-რჩშ გამოთავისუფლ- 
ღება ღა რიბოსომა მომდევნო 
ამინოაცილ ტ-რჩმ-ის მოლეკულის 
ჯიაკავშირებისთვის “მომსადდება" წარ- 
მ'ადგგჩილ სქემატურ სურათზე 
„კერთმაჩეთის მიმართ რიბოსომული 
სუბერთეულების წანცყლება. თითქო! 

ფართომა შტაბიანი „ონფორმაციული 
ცვლილებების სახეს იძე! ჩიჩამღვი- 
ჯღყში რიბოსომი” კონუორმაციული 
ცუელილებები გა/ჯილებით ყაქისი და 

ჯახყეწილია. აღჩიშნული  (,კლილებები 
შესამლოა თითიოეული სუბერთეული! 

შიგჩით მცირე გადაჯეგუყებები,. ჩერიაჩ 
მოიფაედვს და „მავსრიელად. ორ 
სუბერთეულს შორის კგრთგვარ მ/ირე 
წანაყვლებასაც გულისხმობდეს. 

აღსანი შნაყია, რომ მ-რჩმ პპ” მიმართ;1- 

Iღებით ტრანჩლირდებ.. ყველ 
ტრანსლაციურ ციკლში ·/Mლი.)2./9(M90;ჟ/რი 
ჯაჭვის (-ტერმინალურ ბოლოზე თითო 
ამინომყჯაყა ფუმატება.. ტრაჩსლაციისას 
„ირევლად (კ(ყლი! M-ტერმიჩალური 
პოლოს ფორმირყემა ხდებ... ვ.ი. (ილის 
მოლეკულის აწყობა M-ცეერმინალური 

გოლოდან იწყება ჯგ (-ცურშიჩალ ვრი 
ბოლოთი სრულდება. /-რნ6“-თან მზარდი 
ოლიჰეჰტიდური ჯსავვის დაკავშირების 
ადგილი ელონგაციის მთელი დაიკლის 
განწრაგლიბაში უცველელი-»-ის ყნრ+ველთვის 

ჯიდი სუბერთეულის )'- საიტ ში 
განლაგებულ უ-რჩ/-თაჩ არის 
სხაკავ შირებული. 

მოღყკულური ბიოლოცგია - მანანა გრრდესიაჩი



სა ი X. V·, ი "“ #, ." ა 

        

  

  

   

რ,”ო-C => "ატლ ბაბა « –_–> · ” პოყან ჯან. რგი/-C გო 

8. თ. " ბ ს ი M ყსხMMიი ", „" “ 

' 2. , 
შინ LV 

“ჯატდი პოლიპეპტიდური დაჭვიბ გილი (” , 
თხთან „ვშირ, · “ა 

ფვატაფილ რ2C ვბული > ( ბამონთავიბუფლებალი / ქ 

ა C(( დ –– ს 
მზარდი პოლიპებტიღური 

4XCL Xაჰვის C -პთოლთზე 
ღ.კავშირებული 

იზალი პეპტიდი ტ-ონმ 

სურ. ამინომჟავას ჩართეა ცილის მოლეკულაში. მზარდი პოლიჰეპტიდური გავყის (C“ 
ტერმინალურ ბოლოზე ამინომჯაკას დაკავშირება „კტაპობრიყად მიმდინარეობს კყოჟეელი 
პეპტიდური მმის წარმოქმნისა ეჩერგტიკულად მომგებიანი პროცესია. (ც-რნ#-ის #ოლყ) თორს 

კოვალენტური ღაკავშირების შედეგაც #შხარდი C-ტერმინსკლერი ბიოლო აქტიყირჯეეი. 
-ე.ატიდილი/ტ-რჩ.ის კავშირი, რიიმელი,; რშბარდი პილოს აქტივირებას უზრურევლე/ აკმ 
რეგენერირდება ყოველი მომდევნო ამიჩომჟავას დაკავ შირების პროცეს ში. 

სურათხე რაჩვეჩებია შეყორხე ამიჩომეავას ჩართვა მხარდ აჭეში. IM ბა ბს ლდა 1, . თ 
აშინოშვავას გყერდითი ჯაქვებია აღნიშნუული; .M/ლისპეპტიდური ჯაყის შოოშღლვევრჩი ამინ მვავის 
ყყელა ატომი, იჩეყე როგრრც დაკაყ შირების წერტილი. გამუქებუბლიია (ჩადრიჩსფური) 

იცი - ტრანსლაციის იჩიციაციისიუეის 
ტრანსლირებად მ-რჩმ-ს დამახასიათებელი თავისებურებები უნდა გააჩნდეს და 'უჯრედში 
ინიციაციის პროცესში მონაVილე ყველა კომპონენტი უჩდა იყოს წარმოდგენილი. 
პროკარიოტებში ტრანსლაციის იჩიცირებისთვის აცილებელია: 

მ-რჩმ-ის არატრანსლირებადი თანმიმდეევრობები; 
სპეციალური სასტარტო კოდონი; 
მაინიცირებელი ტ-რნმ; 
მატრიცულ და რიბოსომულ რჩმ-ებს შორის კომპლემენტური ურთიერთქმელებაია: 
ინიციაციის ფაქტორები. გ

ჯ
ჭ
ე
ვ
ხ
–
 

1. მ-რნმ-ის არატრანსლირებადი თანმიმდეერობებიი მომწიფებული მ-რჩმ 
ნუკლეოტიდების ძირითადი კოდირებადი თანმიმდევრობების გარდა, მიელ რიგ 
არაკოდირება, თ'აჩმიმდევრობებსაც შეიცავს არაკოდსირებადი თანმიმდეყრობების 
არსებობა რიბოსომებით მ-რნმ?ის ტრანსლირების აუცილებელი პირობაა. მ-რნმ-ის 'სოგი 
არაკოდირებაცი თანმიმდევრობა მისი პოსტრანსკრიპციული მოდიფიკაციის “მედეგია 
(მაგ ეუკარიოტების 5Cძ0 და ხიIV-ი) ზოგს კი გენური წარმოშობა აქვს. 
არაკოდირებადი თანჩმიმდევრობები ხშირად რეგულატორული სიგნალების მატარებლები 
არიან და „ტრანსლაციის გარკვე! ა დონეზე შენარჩუნებას უსრუნეელყოფენ. 

2) „თ იმ– ყ“ 4M ”Cუ ს ორა ობ კა " 

არატრანსლირებადი უბნების C IX.) შემცველი ტიპიური მ-რნმ-ის სტრუქტურა 

  

  

აღი თანში: ობა 3VI8 მის# თჰ)ნსიი. იი კოდირებადი მიმდეერობა (C95) 99% ს | ფი 

+ძ-- _<-_<__<_ია__> ძი... #8 

ქეპ-სტრუქტურასა და პირველ მაინიცირებელ კოდონს “შორის განლაგება ლ 
არაკოდირებად „ებაჩს 5-არატრანსლირებადი უბანი _(5'L)IL+ - 5-სიწიი5!210ძ ICლI0") აჩ 
ლიდერული თანმიმდევრობა ეწოდება. ათვლის ჩარჩოს ბოლო ტერმინირებად კოდონსა 

და პოლიაღენილურ კუდს შორის არსებულ თანმიმდევრობას კი 3'-არატრანსლირებადი 

უბანი (3'სIIV-3-სიVპი5Iვ1Cქ #CCI0ი). 5'VIIIL-თანმიმტევრობა რიბოსომასთან დაკავშირების 
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სიგნალს იძლევა და მ-რნმ-ის 5'-კიღერა ბოლოს ორმირებას უზრუნეელყოფს. როგორც 

წესი, ის რთულ მეორეულ სტრუქტურებს წარმოქმნის და მოკლე ათელის ჩარჩოებს 
(ს0LLC - სი5C6გთ 0ი6ი ICგძIიი წითC) _შეიცა ს რაც ტრაჩსლაციის ეფექტურობაზე ძლიერ 
ზეგავლენას ახდენს. ამას გარდა 5'IIIL-ში რე რული თანმიმღევრობებიც არის. 

განლაგებული, რომლებიც ცილოვანი , ფაქტორებით _ შეიცნობა მრავალუჯრედიანი 
«ორგანიზმებს თონტოგენე%სში 5'0)I L-თანმიმდეერობები -25680ს _ რეგულირებად 

ტრანსლაციას და შესაბამისი „გენების კოორდიჩირებულ ექსპრესიას უზრუნველყოფენ. 
-5VIIჩ-ის_ შემაღგენლობაში _ არსებული მეორეული. სტრუქტურები (სარჭის 

სტრუქტ ერა) რიბოსომის. მცირე. სუბერთეულით. მ-რნმ.ის, სკანირებას უშლის ხელს და 
შესაბამისაღ ტრანსლაციის ინიციაციის. ინ)იბირებას ახდენს. ტრანსლაციის ინიციაციის” 
ინ'იბირების დონე მეორეული სტრუქტურების სტაბილურობაზე, და მ-რნმ-ის 5-ბოლოს 
მიმართ მათ განლაგებაზეა დამოკიდებული. ტრანსლაციის ინიციაციის ინჰიბირების 
ხარისხი გაცილებით მაღალია სარჭის სტრუქტუეურებლს უმუალოდ 5%0/-ის მახლობელ 
უბაჩმი განლაგების რმემთხეევაში. 

მ-რნმ-'სე მაინიცირებელი #ა)C-კოდონის შემდეგ განლაგებულ უბანში სარჭის 
სტრუქტურის წარმოქმნა პირიქით, სრღის ტრანსლაციის იჩიციაციის ეფექტურობას. 
ვარაუდობენ” რომ ასეთი სტრუქტურები სასტარტო კოდონხე ტრაჩსლაცი“ერი, 
მასკანირებელი კომპლექსს “შეყოვნებს “უნდა იწეეედეს რაც თაეის მხრიე 
მაიჩნიცირებელი კოდონის სწორი შეცნობის ალბათობას სრდის. მაგ. მაინიცირებელი 
კოდონიდან 14 ნუკლეოტიდით ქვემოთ (+I4-მდგომარეობა) ლოკალიხებული მეორეული 
სტრუქტურის ელემენტი სუსტი #VC-კოდონებისა და #V0C-გან განსხეავებული 
მაინიცირებელი კოდონების შეცნობასე მასტიმულირებელ გავლეჩას ახდენს. 

1” და ჩი, თანმიმდეერობები რიბოსომების პოსტტრანსლაციურ 
მდგომარეობაზხე ახლენეჩ გავლენას. ამასთან 3'001V-ტ-თანმიმდეერობა  ტრანს.დაციი) 

ინიციაციაშიც იღებს მონაწილეობას., 

2. სასტარტო კოდონი - ყეელა ჰრო- და ეუკარიოტულ მ-რნმ-ში არის სპეციალური 
სასტარტო #V0C-კოდონი, რომელიც ცილის სიჩთეზხის საწყის წერტილს წარმოადგენს 
და ათელლიის ჩარჩოს (0Lნ”) განსასღერავს. ტრანსლაციის ინიცირებისთეის სასტარტო 
კოდონად პროკარიოტებში სოგჯერ CVყC-კოდონი გამოიყენება. სასტარტო #VC-კოდონი 
ეუკარიოტებში მეთიონონს კოდირებს, პროკარიოტებში კი ფორმილმეთიონინს. 

სასტარტო კოდონი მ-რჩმ-ის კოდირებადი უბნის დასაწყისში არის 
განლაგებული. მ-რჩმ-ის შემადგენლობაში შემავალი მრაეალი სხვა #სC-კოდონიდან 
რიბოსომების მიერ ერთადერთი კოდონის სასტარტო კოდონად არჩევა მატრიცაზე თვით 
ამ კოდონის განლაგებითა და მისი ლარემემცეელ განმიმდევრობების სესოვაღორი 

შეცგენილობით არის განხიბღერ ედი, 
ასტარტო კოდონიდან როგორც 3? ისე +“ მიმართულებით ნუკლეოტიდების 

გაჩლაგება შემთხვევითი არ არის. ფიქრობენ რომ ტრანსლაციის ინიციაციაში 
ინიციატორული კოდონის გარემომცველი ჩუკლეოტიდებიც (-20-ღან +15მდე) უნდა 
იღებდნენ გარკვეულ მონაწილეობას და ტრანსლაციის ინიციაციის ეფექტურობა'ხეც 
უნდა ახდენდჩენ გავლენას. 

#ტსყC6-კოდონის გარემომცეელი ნუკლეოტიდებსს გავლენდ ტრანსლაციის 
ინიციაციის ეფექტურობასე, საკმაოდ ძლიერია ხერხემლიანებში და შედარებით სუსტად 
არს გამოხატელი საფუარებში საფუარებში ტრანსლაციის ინიცირებისთვის 
გაჩსაკუთრებით მნიშვნელოვანია #ს6C კოდონის მიმართ -პ მდგომარეობაში ადენინის 
არსებობა (4ს0-კოდონის #-ს უკავია +I მდგომარეობა). -3 მდგომარეობაში ადენინის 

ნებისმიერი სხეა ნუკლეოტიდით. შეცელა დაახლოებით ორჯერ,ამცირებს ტრანსლაციის, 
ეფექტურობას, საფუარების მ-რნწმ-გან განსხვავებით. რომლისთვისაც #V0C-კოდონის წინ 
მდებარე ადენიჩით მდიდარი თანმიმდევრობების არსებობა არის დამახასიათებელი, 

ხერხემლიანთა მ-რნმ-ის შესაბამისი უბანი CC წყეილებით არის მდიდარი. აღნიშნულ 
გაჩსხვაეებას მ-რჩმ-იის 5'VIL-შძი არსებული მეორეული სტრუქტურების მიმართ 
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საფუარების ტრანსლაციური აპარატის მაღალი მგრძნობელობით ხსნიან. CC წყვილების 
შმემცეელობის შემთხვევეაში აღნიშნული სტრუქტურა საკმაოდ მდგრადი იქნებოდა. 
საფუარებში სასტარტო კოდონის მომდევნო მ-რნმ-ის თაჩმიმდევრობები პირიმიდიჩული 

ნუკლეოტიდებით, არის მღიდარი, ამ უბნებში ადეჩინის მიმართ რაიმე განსაკუთრებელი 
მოთხოვჩა. როგორც წესი, არ აღინიშნება. 

„ცხოველურ ღა მცენარეულ “უჯრედებში ტრანსლაციის ინიციაციისოვის 
ოპტიმალური კონტექსტი როგორც სჩანს ერთნაირია ინიციაციისთვის თრივე 

შემთხვევაში ყველასე მნიშვნელოეანია -3 მდგომარეობაში პურინის, +4 მდგომარედბაში 

კს C-ის განლაგება. (ვხოველურ უჯრედებში ტრანსლაციის ეფექტურობასე +5 წა +6 
მდგომარეობაში განლაგებული ჩუკლეოტიდებიც ახდეჩს გავლენის. „რიბოსომა _ჩაკლებ 
ფექტურად შეიცნობს  თოჰპტიმალურისგან გაჩსხვაყებუი გარემოცვაში, განლაგებულ. 
მააცირებელ ი სირებელ ყკღდონებს, ჯ ამის. გამო. რიბოსომას,, შეუძლია გასცდეს ასეთ. კოდონებს და. 
ტრანსლაციის __ ინიციაცია, __ მომღეენო,. =. ყრო . ხელსაყრელ. პრ სიფიაში მეოფი“ 

მაინიცირებელი, კ 'კოდონიდან დაიწყოს. ეს მოლე 0 ნა, 'მესუსტებული სკანირების" (1ლ0MV 
ჯლეიისი8) სახელით არის ცნობილი. _ 

#)C-კოდონის სასტარტო კოდონად შეცჩობისთვის ასეეე მნიშენელოეანჩია 5111.#- 
ში მისი მდგომარეობა, ჰო 'სიცია. მ-რჩმ-სე ცილის სინთესის საწყისი წყრტილის არჩევა 
ანიციაციის ფაქტორებით დატვირთული რიბოსომის მეირ სუბერთე: ელის ყყუნქციაა. 

სასტარტო კოდონის არჩევის მექანისმი ეუკართოტებისა “და პრი სკარიოტებისთვის 
გაჩსხეავებულია: 

» სასტარტო კოდონის მიმართ ეუკარიოტებს არ," მკაცრი მოთხოვჩები აქეთ - 

ტყ -კოდონის მახლობლად სელ რამდენიმე დამატებითი ნუკლეოტიდის არსებობა 
საკმარისი პირობაა იმისთვის რომ რიბოსომა აღჩი ჩეული კოდონს სასტარტო 

კოდყონად აითვალოს. როგორც წესი 5VIჩ-ის პირველიყე #სC-კოდიინი. რომლის 

გაჩლაგება და გარემოცეა აკმაყოფილებს მაინიცირებელი კოდონჩის მიმართ V აქეჩებულ 

მოთხოვნებს. ეუკარიოტული რიბოსომების მიერ აითყლება როგორც სასტარტიის. ამასთან 

3რნმ-ის ჯაჭვში განლაგებული სხყა მრავალი #ა)C -კოდოჩიდან სასტარტოდ არცერთი 
აღარ აითვლება (ანუ ტრაჩსლაციის ინიციაცია ყყრცერთ სხვა #ტსC-კოდონსე ვეღარ 
განხორციელდება). ამიტომ ე'უკარიოტ'ელ. მ-რნმ-'სე. როგორი Vესი. მხოლოდ რ”მელიმე 
ერთი სახის პოლიპეპტიდური ჯაჭეი სინთესირდება. 

# ეუკარიოტ „ული რიბოსომებისგან განსხვავებით. რომლებიც. მ-რნმ-ს, 5“ 
: ; ნ. პროკარიოტული რიბოსოშები ( ტრანსლაციას 

მ რნმის რიბოსომის სააკემირების _ საიტში აყნიცირ ბეჩ _ და სასტარტო კოდიონს, 

სპეციფიური. _მაინიცირებვიის---მაინ-დალაგაარნოს ._ იანმიმდე სევრობის” 'მიმარი __ მისი. 
ა დაგების მიხედეით “მეიცნობენ. შაინ-და დგარნოს თანმ სსაყვრობა ჩვეულებრიე ტაფ- 

ოდი ცნების "წინ. “არის განლაგ; ებელი და პროკარიოტული მ-რჩმ-ის მთელ. სიგრძე'სე. 

არაერთხელ, ჩებისმიერ ადგილას ფმეიძლება იყოს ლოკალისებული. ეუკარიოტუელისგან 

განსხვავებით პროკარიროტელი რიბისომები ყველა “მესაფერისს ტ00C-კოდონს, 
ახნთელიან. როგორც სასტარტოს. შესაბამისა. ყველა #სCც-კოდონსე. რომელიც 
სასტარტეი კოდონის მოთხოვნეს აკმაყოფილებს პროკარიოტულ რიბოსომებს 
ტრანსლაციის ინიცირება შეუძლიათ, პროკარიოტული რიბოსომების ეს თავისებურება 
ბაქტერიულ უჯრედებს ერთადერთ მ-რნმ-სე ერთ'სე მეტი ტიპის ცილის სინთე'სის 

სამუალებას აძლევს. 
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პროკარიოტული მ-რნმ 

  

  

  

  

  

  

აილა – 3. 060 თ თოდ. - ენთფვნ- წიიდ --- რუ 
MC | #”VყC | ““| 

| ხ/ი(თიC. || იიMიჩ || V?თილიი7/ | 

ეუკარიოტული მშ-რნმ 

თ (გაიანა. ვ. 
აC -(6X§X6,5I>---1 II აღა) თაა 

#MVIC 

9. 6Mი 
იიძ 0(019/ი 1 

წ) რიბოსომის Lე) კოღირებადი C ე) არაკოღირებაღი (<) სტოჰპ-კოდონები 
თანმიმდევრობა თანმიმდევრობა დაკავშირების საიტი 

სურ. პოლიცისტრონული და მონოცისტრონული მ.-რნმ-ების შედარება სხურათ"'ხე 
ჩაჩქერჩე ს. //-9ჩი-უი 70 სასტარტო „კრდლიოიჩი,. კრლდლირერუელი დას არი, /'დირებგადი 

ი/.არიდ,ყრიტეტი/ გააჩლიგცურ.. 

3. მაინიცირებელი _ტ-რნმ ტრანსლაციის ინიცირებისთვის პროკარიოტულ 
უჯრედში განსაკუთრებული თ.ორმილმეთიონიჩ ტ-:რჩმ ((IMII-ტრჩმე. აჩე მაინიცირებელიი 

:რჩი _არს;ე ებობს. რომელსაც ეთიოჩინის კოდასხა (მყთიონილ-ტ-რნშ-სინთეტა“სა) 

რეიცი" სხბს | დი მასთან მეთიონინს აკავშირებს. ამინოაცილირების (სატრანსპორტო რნჩმ- 

ისა ლდა ამინომვაჟას დაკავშირება, რეაქციის შვმდებ სპეციალურს ფერმენტი 

(ტრაჩსფსრმიდიყა“ სა). რომელიც ტ-რნმ-ის ამ განსაკუთრებულ ფორმას შეიცნობს. მასთან 

დაკაე მირებული მეთიონინის ფორმილირებას ახდენს. ადღსანიშჩავია.ა რომ არც 
თავისუფალი, მეთიონინი და არც ელონგაციაში მონაწილე მეთიონილ-ტ-რნმ (MC-ტ-რჩმ) 

არ წარმიადგენს ტრანსფორმილასას სუბსტრატს. აჩუ ფერმეჩტს ფორმილის ჯგუფის 
მიერთება მხოლოდ მაინიცირებელ. ტ-რჩმ-იან დაკაეშირებულ. მეთიორჩინთან შეუძლ.ია. 

დადგენილია. რო ნებისმიერი პოლიპეპტიდური ჯაჭეის სიჩთესი პროკარიოტებში 

სს'სრეს ფორმილმეთიონინით იწყება და შესაბამისაც ყევლა სინთესირებული 

პიიხლიჰემტიდის M-ბიდლი'სე ფორმილმეთიონინი არის დაკავშირებელი. 

  

  

     

    

CII3 CM 
ჭ ჯ? 
' LI 

CVI2 CI 
C"I2 IM 

V§:-MM2 ანა I-V. 
«<=0ი C0ი 

___ეაეა–ი 

სურ. მეთიონინის ფორმილირების რეაქცია 
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ცილის პოსტტრანსლაციური მოდიფიკაცის პროცესში “შემთხვევათა 20%-ში, 
ფორმილმშეთიონინი პოლიპეპტიდის ბოლოდან მოიკეეთება (სურ. C), შემთხვევათა 80%-ში 
კი მოიკვეთება მხოლოდ ფორმილის ჯგუფი და მეთიონინი ცილის M-ბოლოზე დარჩება 
(სურ. ხ). 

სალ L –ჯ ბ Mხ · “ა ილა, ი იიი ზა ი.ი ეარ ეღა 
07 CI M. LC 

· ღო 
ნMლ I 2 9 

| CI 
ი M 

სა -ბა რ MI რასა რა ხ 
30% C ს) IM C 

" II ი 
I (. 

"Mვ ჩ, 

20% „- 0. მარაოს C 

MIIვ C 
M 
0 

სურ ცილის პოსტტრანსლაციური მოდიფიკაცია მ)-პოლიჰეჰტიღის M#- ბოლოზე 
ჯიკოუყშირუბელიას ფორმილჩიყითრიოჩიჩი. ხ)-პოლიჰპესტიდი! M-ბგოლოდიარჩ მო ),ქეთილიია 

ფორმილის ს. გუყი (80%), C)- ს „ლიჰეჰტიდის M-ტოლი/იარჩ (IM/ქეთილია 
ფორმილშმეთიონიჩი (2092). 

ამგვარად უჯრედმი მეთიონინის აქცეპტირების 'ენარის მქოჩე «ორი სახის ტ-რნმ- 
ია: 1. ჩვეელებრიეი ტ-რჩნმ. რომელიც მეთიონინის შესაბამის #4სC-კოდოიჩს “შეიცნობს 
ტრანსლაციის ელონგაციის ეტაჰსე და 2. მაიჩიცირებელი ტ-რნმ. რომელიც #9C- 

კოდონს შეიცნობს ტრაჩსლაციის ინიციაციის ეტაპზე. 

მეთიონინის დაკავშირების უნარის 
მქონე ორი ტ-რნმ არსებობს: 

  

აა რთა” ლ ლუ 

აღონდ ა ხი თო  აქდეელი 4296 

ყგელა 
უჯრედი თლილ ვაულეოთუველი 

მაიჩიცკირებელ IMCI-ტ-რნმ-სა და ჩვექლებრიე M06(-ტ-რჩმ-ს “რმორის ერთადერთი 
განსხვავება მაინიცირებელი ტ-რნმ-ის სტრუქტურული თავისებურებაა, რომელიც მას 
ინიციაციის ფაქტორებთან და ვაკანტურ რიბოსომულ სუბერთეულებთან 
ურთიერთქმედებისს უნარს სძენს დღა ამავდროულად არ აძლევს ელონგაციაში 
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მონაწილეობის შესაძლებლობას. ამ ორ ტ-რნმ-ს ეუკარიოტებში მსგავსი პირველადი და 
მეორეული სტრუქტერა აქვთ მაიჩიცკირებელი ტ-რნმ 5Iე4 მდგომარეობაში 
კონსერვატულ VC-უბანს შეიცაეს. ელონგაციაშმი მონაწილე ტ-რნმ-ის უნივერსალური 
თანმიმდევრობის ამავე პოზიციაში კი ადენინის ნაცელად თიმინი, ურაცილის ნაცელად 
კი ფსეედოურიღდინია განლაგებელი. მაინიცირებელი ტ-რნმ-ების დიჰიდროურიდინის 
მარყუუი დიჰიდროურიდინს არ მეიცაეს. 

ომა ი იერთქმედება მა ოსომ -ებს შო 
ყველა გენის წიჩ დღა შესაბამისად მ-რნმ-შიც, კოდირებადი უბნის წინ ლიდერ'ელი 

თანმიმღევრობა-5'VI L არის განლაგებული. პროკარიოტებში მ-რნმის ლიდერულ 
თანმიმდევრობას შეიძლება სხეადასხეა “სომა (დაახლოებით I60 ნუკლეოტიღი)! და 
გაჩსხვაეებული პირველადი სტრ'ექტურა ჰქონდეს. მაგრამ ის აუცილებლად შეიცავს 
ჰპურიჩებით მდიდარ თანმიმდევრობას რომელსაც შაინ-დალგარნოს თანმიმდევრობა 
ეწოდება. რიბოსომის დამაკავშირებელ „უბაჩში პურიჩებით მდიდარი თანმიმდევრიბის - 
შაინ-დალგარნოს თანმიმდეევრიბის - არსებობა პროკარიოტული 8-რნმ-ების 
უნივერსალერი სტრუქტუერელი მახასიათებელია შაინ-დალგარნოს თანმიმდევრობა 
სასტარტო კოდოჩიდაჩ 3-0იმი ჩუკლერტიდით არის დაშორებული. ეს თანმიმდევრობა 
პირიმიდინის ფუძეებით მდიდარი I65 რიბოსომული რნმ-ის 3-ბილოს კომპლემენტური.. 
ყველასე ხშირად კომპლემენტარობას მ-რჩმ-ის პჰურინებით მდიდარი უბნის მიმართო I65- 
რ-რნმ-ის 3'-ბილოს CCVCC-თაჩმიმსეგრობა აელენს (ნ.C0I,). ტრანსლაციის ინიციაციის 
ეტაპსე მატრიცულ და რიბო ს სმულ რჩმ-ებს შმორის კომპლემენტური 

ურთიერთქმედებისს ქერთმანესს “რაიჩ-დალგარნოის თანმიმდეევრობისა ლდა 165 
რიბოსომელი რნმ-ის 3-9 ნეკლეორტიტი უწყეილდება. ამ ურთიერთქმედების შედეგად 
ირთვება მაიჩიცირებელი კოდონისს შეცნობის მექაჩისმი-ი ამასთან აღნიშნული 

ურთიერთქმედების ძალისა (გაწყვილებული ფუძეების რაოდეჩობა) და მაინიცირებელ 
კოდონსა (4ხC) და შაინ-დალგარნოს თანმიმდევრობას შორის არსებული მაჩძილის 
ცელიდლსება ტრანსლაციის ინიციაციის ეფექტურობა სე ასდენს გავლენას. 

37 165 რ-რნმ )LC" 

CსCლC06C 
#ტ600466--#06 –+. 

2. 1, 
მ-რნმ 3 

ტრანსლაციის ინიციაციის ეტაჰსე. მ-რნმ-ისა და რიბოსომის თავისუფალი 305 
სუბერთეულის ასოციაციისას. რიბოსომის მცირე სუბერთეულ“სე მაინიცირებელი #წსC- 
კოდონს სწორი განლაგება აეე რ-რნმ-იის 3,ბოლისა და ”შაინ-დალგარჩოს 
თანმიმდევრობას შორის კომპლემენტური ურთიერთქმედების ძირითადი დანიშნულებაა. 
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შაინ-ღალგარნოს თანმიმდევრობა 

165 რ.რნ?-ის 3'-ბოლთ 

ზ 
ხზ 

ვ 

ა
ღ
ლ
ვ
ჯ
თ
 

ს 
06606C6# , 

C ვ 
ნსი00666M06სთ)6#660::MV6--C8#: ანის ესი # '#69– 2-რნმ 

ვას: უგ იამეგაოვ >> პოლიპუპტიდი. IMV-- 

  

აღსანიშნავია რომ თავისუფალი რიბოსიიმების მიერ ტრანსლაციის ინიცირება 
გარკვეულწილად, ალბათ “შაიჩ-დალგარნოს თანმიმდევრობის მონაწილეობის გარეშეც 
არის “შესაძლებელი კერძოდ. რეინიციაციის პროცესში როდესაც რიბისომა 
პოლიცისტრონულ მ-რნმს ტრაჩნსლირებსს და ერთ ცისტრონსე ტრანსლაციის 
ტერმინაციის შემდეგ 305 სუბერთეული არ ტოეებს მატრიცას მომდევნო ცისტრიონ'სე 
ტრანსლაციის ინიცირებისათვის შაინ-დალგარნოს თანმიმდევრობა რიბოსომას ალბათ 
არ ესაჭიროება. 

ნიციაციი აქტორები ტრანსლაციის ინიციაცკიი–ს პროცესისთვის 

მნიშენელოეანია ააქტი” მცირე სუბერთეულში იჩიციაციის დლცილოეანი 

ფ აქტორების არსებობა. პრი, ებში ინიციაციის პროცესში სამი ფაქტორი - IნI, I62 
და 1ჩწ3 - ინიციაციის ფაქტორი მონაწილეობს. ინიციაციის ფაქტორების მონაწილეობა 
ტრანსლაციის ინიციაციის ყველა ეტაჰსე აუცილებელია. 

1ნ1-ფაქტორი რიბოსომის მცირე სუბერთეულთან დაკავშირების შემდეგ 305 
სუბერთეულის კონფორმაციულ გარდაქმნებში მონაწილეობს და ინიციატორული 
კომპლექსის სტაბილურ კომპლექსად ჩამოყალიბებას უწყობს ხელს. 

I–2-ფაქტორი 305 სუბერთეულთაჩ მაინიცირებელი ფორმილმეთიონილ-ტ-რნმ-ის 
დაკავშირებსს «უზრუნველყოფს პროცესი CIსის აუცილებელი მონაVწილეიბით 
მიმდინარეობს. თავდაპირველად IL2 იკავშირებს CLIL%-ს და 12-01 აქტიურ ბიჩნარელ 
კომპლესს წარმოქმნის. CI(-თაჩ დაკავშირება ცელის IჩL2-ფაქტორის კინფორმაციას და 
მას მაიჩიცკირებელ ფორმილმეთიონილ--ტ-რჩმ-თან სპეციფიური ურთიერთქმედების უნარს 
სძენს. აღნიშნული ურთიერთქმედების შედეგად IMCI-ტ-რნმ-IL2-CIL? - სამმაგი კომპლექსი 
ყალიბდება. მომღევნო ეტაჰსე მაინიცირებელი ფორმილმეთიონილ-ტ-რმ MMCI-ტ-რნმ.I!Lჩ2- 

CI? -კომპლექსის სახით 3053 სუბერთეულის Lს-უბანში განლაგდება. სასტარტო #სC- 
კოდონთან მაინიცირებელი ტ-რჩწმ-ის დაკავშირების (კოდონი/ანტიკოდონი 

ურთიერთქმედება) შემდეგ ინიციატორული კომპლექსის ყეელა კომპონენტი (მ-რნ?მ/305 
სუბერთეული/ (MC-ტ-რნმ-I62-CI?”) სერიოსუეულ კოჩფორმაციულ ცვლილებას განიცდის, 
რაც კომპლექსის სტაბილურ მფასაში გადასელას უწყობს ხელს. სტაბილური 
ინიციატორული კომპლექსს ფორმირებისთანაკუე I)ჩწ2-ფაქტორი აქტიური CIL- 
დაკაეშირებული (I2--I?) ფორმიდან არააქტიურ CL0V-დაკაეშირებულ (IL2-C6CVნ) ფორმაში 
გადადის და კომპლექსიდან გამოთავისუფლდება. 

1ჩ3-ფაქტორი მ-რნმ-ის ლიდერული თანმიმდევრობის რიბოსომის დამაკავშირებელ 
საიტთან 305 სუბერთეულის სპეციფიურ დაკავშირებას უსრუნველყოფს. ამას გარდა I1L3- 
ფაქტორი 305 სუბერთეულის თავისუფალი მდგომარეობის რეგულატორის ფუნქციასაც 
ასრულებს. როგორც ცნობილია რიბოსომა ასოცირებულ (705) ან დისოცირებულ (1305 

   

84 
მოლეკულური ბიოლოგია - მანანა გორდე სიაჩი



/509) მდა'იმარეობაში შეიძლება იმყოფებოდეს. ამ მდგომარეობებს შორის დინამიური 
წონასწორობა არის შენარჩუნებული. რიბოსომის 1305 სუბერთეულს ერთდროულად IL3- 
თან და 505 სუბერთეულთან ურთიერთქმედება არ “'შე'ეძლია. 305 სუბერთეულს შეუძლია: 

IL დაუკავშირდეს 50სა სუბერთეულს და ასოცირებულ მდგომარეობაში 
გადავიდეს, ან 

2. დაიკავშიროს 13-იჩიციაციის ფაქტორი დღა ტრანსლაციის ინიციაციის 
ციკლ“მი ჩაერთოს. 

305 სუეუბერთეულისა და I1წ3 - ფაქტორის დაკავშირების შემთხეეეაში რიბოსომის 
დიდი და მცირე სუბერთეულების ასოციაცია შეუძლებელი ხდება, რაც არღვეეს 
ფემოთაღწერილ, დიჩამიურ წონასწორობას. მაინიცირებელი კომპლექსის წარმოქმნისა და 
სტაბილერ კიმპლექსად ჩამოყალიბებისთანავე Iნ3-ინიციაცკიის ფაქტორი 305 
სუბერთეულიდან გამოთავისუფლდება. კომპლექსიდან 1ჩ3-ფაქტორის გამოთავისუფლება 
105 სუბერთეულს დიდი სუბერთეულის დაკავშირების საშუალებას აძლევს - შედეგად 
ასოცირებული რიბოსომა ცილის სინთესიი მომდევნო ეტაპის (ელონგაცია) 
განხორციელებაში ჩაერთვება, 1ჩ3-ფაქტორი კი იჩიციაციის ახალ ციკლში მიიღებს 

მონაწილეობას. 
ეუკარიოტებს ტრანსლაცის ინიციაციის პროცესში გაცილებით მეტი 

ინიციაციის ფაქტორი მონაწილეობს. ეუკარიოტების ინიციაციის ფაქტორები ისევე 

აღინიშნება. როგორც პროკარიოტული ინიციაციის ფაქტორები, ოღონდ თაესართით - ““, 

რაც მას ეუკარიოტულ წარმოშობასე მიუთითებს ეუკარიოტული ინიციაციის 
ფაქტორებია: CIნ1. CIწ2, CIწ3, CIნ4(#.8,C...) CIწ5. ეუკარიტული CIჩ2 დღა CIნჩ3-ფაქტორები 
რამდენიმე პოლიპეპტიღურ ჯაჭვს შეიცავენ და ტრანსლაციის ინიციაციაში იგივე როლს 
ასრულებენ, რასაც პროკარიოტული ინიციაციის ფაქტორები -1წ2 და IL3: 

ეუკარიოტების CIნ2-ფაქტორი რიბოსომასთაჩ მაინიცირებელი MCI-ტ-რჩმ-ისა და #- 
რჩმის ურთიერთქმედებსს “უ'სრუნეელყოფს პირეელ-ლ ეტაპსე ისევე როგორც 

პროკარიოტებში, §IL2 იკავშირებს CIნ-ს და ჯII2-6Iწ კომპლექსს Vარმოქმნის. 
აღნიშჩული კომპლექსი (§VII.2-CIVჩ) მაინიცირებელ MCI-ტ-რჩმ-თან M0C0I-ტ-რნმ-CIჩ2-CIL- 
სამმაგი კომპლექსის წარმოქმნით ურთიერთქმედებს. შემდგომ ეტაპსე M9-ტ-რნმ-0|წ2- 
C6Iნ-კომპლექსის რიბოსომის მცირე სუბერთეულიან (405) და მ-რნმ-თან დაკავშირებით 
ინიციაციის კომპლექსი ფიორმირდება ინიციაციაში მონაწილეობის ”მემდეგ CIწ2- 
ფაქტორი კომპლექსიდან CI62-60ი ბინარული კომპლექსის სახით გამოთავისუფლდება. 
ინიციაციის ახალ ციკლში მონაწილეობის მიღება ფაქტორს კელაე CIL-დაკავშირებელ 
ფორმაში გადასვლის შემდეგ შეუძლია. არსებობს მოჩაცემები არააქტიურ CIნ2-Cხ#- 

კომპლექსში C0ჩ-იის CIჩ-ით ჩანაცვლებაში (0Iჩწ2-60 –. CI62-C IL) CI628-ფაქტორის 
მონაწილეობის “შესახებ. 

არ არის სუსტად ცნობილი რა თანმიმდევრობით ურთიერთქმედებს M0C-ტ-რნმ- 

CII2-6 ჩ-სამმაგ კომპლექსთან 405 სუბერთეული და მ-რნმ. ექსპერიმენტულ მონაცემთა 
უმრავლესობის მიხედეით სამმაგი კომპლექსის 'ყრთიერთქმედება 405 სუბერთეულთან 
405/მ-რნმ-კომპლექსის წარმოქმნას წინ უსწრებს. თუმცა რეინიციაციის ფენომენის 

არსებობა. რომლის დროსაც სამმაგი კომპლექსი უკვეე არსებულ 405/მ-რნმ კომპლექსთან 
ურთიერთქმედებით წარმოქმნსს ინიციატორულ კომპლექსს მოვლენათV„ სხვა 
თაჩმიმდეერობით განეითარების შესაძლებლობა სეც მიუთითებს. 

0163-ფაქტორი სპეციფიურად ურთიერთქმედებს“ M0C1-ტ-რნმ-CI2-CIL-სამმაგ 
კომპლექსთან ასოცირებულ 405 სუბერთეულთაჩ და პრეიჩნიციატორულ კომპლექსში მის 
(405) ჩართეას "ე სრუნეელყოფს. რI- 3 ფაქტორი 405 რიბისომული სუბერთეულის 
მიმართ მაღალი სწრაფეიი გამოირჩევა. CIC-2 და VIIL-5 ფაქტორებთან ერთად C«IL-3-ის 
მონაწილეობა ტრანსლაციის ინიციაციის პროცესისთვის მკაცრად აუცილებელია. 

ლII-.-5 - ერთი პოლიპეპტიდური ჯაჭეის შემცველი საკმაოდ დიდი სომის ცილაა. 
ეუკარიოტების 405 ინიციატირულ კომპლექსთაჩ 60ა– რიბოსომული სუბერთეულის 
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დაკავშირებისთვის CI-5-ფაქტორი ყოვლად აუცილებელია. ტრანსლაციის ინიციაციის 
ბოლო ეტაპზე 405 ღა 605 სუბერთეულების დაკავშირება და 805 რიბოსომული 
ნაწილაკების აწყობა CIL-ის ჰიდროლისის ფონზე და CIნ-5-ფაქტორის აუცილებელი 
მონაწილეობით მიმდინარეობს. 

9I5 

    
§" 
# იIნ3 

L 451 
სურ. ეუკარიოტების #1M3-ფაქტორი იგივე როლს ასრულებს ტრანსლაციის ინიციაციაში, 
რასაც პროკარიოტების 1”3-ფაქტორი - ხელს უწყობს მ-რნრისა ღა შე,ცირე სუბერთეულის 
დაკაყშირეგას, ა ამაქდროულად რიგოსომის ასოცირეყბუუელი მდღგომარჟობის 

რეგულატორად გევულიჩეგ.. 

მნიშვნელოვანია §Iწ4C-ფაქტორის როლი ეუკარიოტების პრეისნიციატორული 
კომპლექსის ფორმირებაში. ინიციაციის ფაქტორი CIნ4წ-მრავალკომპონენტიანია. მისი 

შემადგენელი კომპონენტებია ფაქტორები: 
1. CIL46 - ·'ურთიერთქმედებს მ-რნმ-ის ქე4”-სტრუქტურასთან 
2. CII4/ - აქეს ტ10-დამოკიდებული რნმ-ჰელიკაზს'ერი აქტივობა 
3. CIL48-ასტიმულირებს 0Iჩწ4#4-ის #ტ1-დამოკიდებულ რნმ-ს ელიკასურ აქტივობას 
4. CI4LI- აძლიერებს CIნწ4L და CIნ48-ფაქტორების აქტიეობას 
5. CIII#ტ 
6.CI”4C-ს CIნ3-ფაქტორის დაკავშირების საიტი აქვს. რის გამოც ის აჩ3- 
ფაქტორს იკავშირებს და ამ გზხით 4Cჩუბერთ,ე;ლი-Mმნ!/-/MM4-2,ჩ20C”" კომპლექსთან 
ურთიერთქმედებს. CIწ4C6-ფაქტორის პოლიპეპტიდურ ჯაჭეში §I63-ის გარდა 0IL4L და 
CI+44-ფაქტორების დაკავშირების საიტებიც არის აღმოჩენილი. აქედაჩ გამომდინარე 
ფიქრობენ. რომ CIL4 მრავალკომპონენტიანი კომპლექსის აწყობის პროცესში CIნ4C - 
ცილა-ადპტორის ფუნქციებს ასრულებს. 

  
  
  

  

  

პოლიპეპტიდის სინთეზი რიბოსომაზე პროკარიოტებმი ცილის სინთე'სი 

-ინიციაცილს _ ფაქტორებით დატეირთული მცირე სებერთეულის, _ მაინიცირებელი 

ფორმილმეთიონილ-ტ-რჩმ-ისა “და ჩ-რზმის““ დაკავშირებით „იწყება, ამ დაკავშირების“ 
შედეგად სამმაგი ინიციატორული კომპლექსი ე.წ. 305 -კომპლექსი ყალიბჯსება: 

305 სუბერთეული +0-რჩმჯფორმილმეთირსან-ტ-რხმ. 

   

   305 -კომპლექსში შემავალი მ-რნმ-ის უბანი რიბოსომის დამაკავშირებელ საიტსა და 
მაინიცირებელ -კღოღდონს შეიცავს მაიჩიცირებელი ფორმილმეთიო ილ-ტ-რნე მცირე 
უბერთეულის -უბაჩში» განლაგებული. შაინ-დალგარჩოს თანმიმდევრობასთან 165-რნჩმ- 

ის 3-ბოლოს გაწყვილებისას ირთვება სასტარტო კოდონის შეცჩობის მექანისმი, L- 
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უბანმი განლაგებულ მაინიცირებელ ფორმილმეთიონილ-ტ-რნმ-იის ანტიკოდონსა და 
სასტარტო #სC-კოდიონს 'მორის _ედონი/ანტიკოღო მყარდება და 
305-კომპლექსი სტაბილურ ინიციატირულ კომპლექსად ჩამოყალიბდება. სტაბილური 
ინიციატორული კომპლექსსს ფორმირება მისი შემადგენელი ყველა კომპონენტის 

_სონფორმაცი ელ ცელილებას იწეეეს; 

წიC( 

იყი 
  

  

სურ. სტაბილური 305 -კომპლექსი 

პროკარიოტების იჩიციატირული კიმპლექსის ფორმირებაში ინიციაციის სამი 
ცილოვანი ფაქტორი მონაწილეობს II), სს2 და Iნწ3. სამმაგი კომპლექსის 
ჩამოყალიბებას ერთი მოლეკულა CI" ხმარდება რომელიც ამ ეტაპსე Iნ62-თან 
ურთიერთქმედებს და ფაქტორის კონფორმაციას ცელის. ამგვარად, ინიციატორუეული 
კომპლექსის ს ფორმირებს პირველ ეტაპსე თავისუფალი პ0ა სუბერთეული 
„ურთიერთქმედებს ჯერ ინიციაციის ფაქტორებთან და CILC-თან და მხოლოდ ამის შემდეგ 
იკაეშირებსს თანმიმდეერობიი მაიჩიცირებელ ტ-რნმს (ფორმილმეთიონილ-ტ-რნმ 
პროკარიოტებში. მეი,ყინილ-ტ-რჩმ? ეუკარიოტებში) და მ-რნმ-ს ცილის სიჩთესის ამ 
ეტაჰისთეყის მაინიცირებელი ტ-რჩმ მკაცრად სპეციფიურია აპროკარიოტებში 305 
სუბერთეულთან მ-რნმ-იისს და მაინიცირებელი ტ-რნმის დაკავშირების რიგს 
მჩიშვჩნელობა არა აქვს. 

305 სუბერთეული/მ8-რნმ/ფორმილმეთიონილ-ტ-რნმ კომპლექსში მეორე ამინოაცილ- 
ტ-რნმ-იის ჩართვისა და ცილის სინთესის ელონგაციის ფაზაში გადასასელელად უკვე 
რიბოსომის ასოცირებული მდგომარეობა არის საჭირო. როგორც “ოუკვეე აეღნიშნეთ 
რიბოსომის მცირე სუბერთეულს ღიდი სუბერთეულისა და 1ნ3-იჩიციაციის ფაქტორის 
ერთდროულად ლდაკაყმირება არ “შეუძლია. ამიტომ სტაბილური ინიციატორული 
კომპლექსის ჩამოყალიბების შემდეგ ინიციაციის ფაქტორი 13 და II) რიბოსომის მცირე 
სუებერთეულიჯან გამოთავისუფლდება, რაც 30ა სუბერთეულს დიდი სუბერთეულის 
დაკაეშირებისა და ასოცირებული რიბოსომული ნაწილაკების წარმოქმნის საშუალებას 
აძლევს. 

ა იქრობენ. რომ 305 და 505 სუბერთეულების ასოცირებასა და 705 რიბოსომის 

ფორმირებამი Iნნ–5 ლა 235 რ-რნმ-ებს“ კოიმპლემენტური თანმიმდე/რობები უნდა 
მონაწილეობდეს. დიდი და მცირე სუბერთეუელების დაკავშირებას კელაე მოსდევს 
კონფორმაციული გარდაქმნები მთელდ რიბოსომაში Iნა რ-რჩმ-იისს კონფორმაციის 
შეცვლა, თავის მხრიე, ინიციაციის ეტაჰხსე შმაინ-დალგარნოს თანმიმდევრობასა და რ- 
რჩმ-ს შორის ჩამოყალიბებული კომპლემეჩტური ურთიერთქმედების რღვევას იწეეეს. 
ამავე ეტაპსე Iნ2-თან დაკავშირებული CI” ჰიდროლიზს განიცდის და Iნწ2 ფაქტორი 
არააქტიჟრი. Cნ?-დაკავშირებული ფორმით (I§2-C6XI), კომპლექსიდან 
გამოთავისუფლდება. რიბოსომის ასოციაციის შედეგად სრულყოფილად ყალიბდება 
რიბოსომასე ტ-რჩმ-ის დაკავშირების უბნები - პეჰტიდილ-ტ-რნმ-ის დამაკავშირებელი L- 
უბანი და ამინოაცილ-ტ-რჩმის დამაკავშირებელი ტ-უბანი.ი ოღონდ ამ ეტაპზე, 
ტრანსლაციის სხვა ეტაჰებისგან განსხვავებით, M-უბანი პეპტიდილი-ტ-რნ?ის ნაცვლად 
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მაინიცირებელი ფორმილმეთიონილ-ტ-რნმ-ით არის დაკავებული. ამავე დროს /-'ებანი 
თავისუფალია და შეუძლია დაიკავშიროს მეორე ამინოაცილ-ტ-რნმ. 

  

აღწერილი მდგომარეობა ცილის სინთეზის ახალ ეტააზე პოლიპეპტიდური ჯაჭეის 

ელონგაციის ეტაპსე - გადასასვლელად კომპლექსის სრული მზადყოფნის მაჩვენებელია. 

ქეპ-დაკავშირებული კომპლექსის ფორმირება ეუკაროტულ მ-რნმზე · 
ეუკარიოტებში რიბოსომის მცირე სუბერთეული მაინიცირებელ M0CI-ტ-რნმ-ს მ-რჩმ- 
თან დაკავშირებამდე იერთებს, რიბოსომის დიდ სუბერთეულთან ასოცირებამდე 405 
სუბერთეულს მხოლოდ მაიჩნიცირებელი ტ-რნმ-იისს დაკავშირება შეუძლია. ამასთან, 
მაინიცირებელი ამინოაცილ-ტ-რნმ 6Iწ2-ფაქტორთან წინასწარ M%C-ტ-რნმ-01)ჩ2-C17-სამმაგ 
კომპლექსს წარმოქმნის და მხოლოდ ამის შემდეგ, 6I6L2-CI-თან კომპლექსის სახით, 
უკავშირდება 405 სუბერთეულს. მაინიცირებელი მეთიონილ-ტ-რნმ (M0(-ტ-რნჩმ-01ჩ2-C1) 
ინიციაციის ფაქტორებით დატვირთული მცირე სუბერთეულის ჩ-უბანში გაჩლაგდება 
(სურ.. 

6I”1 #4, 

(სამმაგი კომპალუ;|სი) 
“ 0Iნ2%CILC + M068(%-10M/4,M9! 

M6%2-CILC 

#ტ 

პრესნიცსაცსური კომპლევსი 

პროკარიოტებისაგან განსხვავებით, სადაც რიბოსომულ და მატრიცულ რნმ-ებს 
შორის კომპლემენტური ურთიერთქმედება სასტარტო კოდონის “შმეცჩობის“ და 
ტრანსლაციის ინიციაციის ერთერთ აუცილებელ პირობას წარმოადგენს. ეუკარიოტული 
რიბოსომები მ-რნმ-ს 5”-ქეპირებული ბოლოს მეშვეობით შეიცნობენ. ამასთან. მცირე 

სუბერთეულით მ-რნმ-ის “რმეცნობისა ღა დაკავშირებისთვის მნიშვნელოვანია 5'რCმჩ- 
უბანში მ-რნმ-თან ასოცირებული ინიციაციის ფაქტორების არსებობა. სწორედ ამიტომ 
ეუკარიოტულ. მ-რნმ-თან რიბოსომის 405 სუბერთეულის (უფრო ზუსტად კი 405-M6!-ტ- 
რნმ-9)ნ2CI კომპლექსის ურთიერთქმედებას და ტრანსლაციის ინიციაციას წინ 
უძღვის მ-რნმის 5Cმ80-უბანში ცილა/ცილა და ცილა/ნუკლეინის მჟავების 
მაღალსპეციფიური ურთიერთქმედებების მთელი სერია, რომლის დროსაც, მ-რჩმ-თან 
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ეუკარიოტული ინიციაციის ფაქტორების ურთიერთქმედებების შედეგადლ ქეპისტრუქტურის 
გარშემო ცილოვანი კომპლექსი - ე.წ. პრეინიციაციური კომპლექსი ფორმირდება. 

პრეინიციაცკიური კომპლექსის ფორმირების “შემდეგ მ-რნმს 5“Cმჩნ-ებანმი 405 

სუბერთეულიც “უერთდება და მიიღება 405-ინიციაციისს კომპლექსი რომლის 
შემადგენლობაში შედის: 

I. მ-რჩმ 

2. მაიჩიცირებელი-M6!-ტ-რჩმ-0I-2-61# სამმგ კომპლექსთან ასოცირებული 
რიბოსომის 405 სუბერთეული 

3. ინიციაციის ფაქტორები - 6IL3, §I-4C, CI64წ. 

ტრანსლაციის ინიციაციის ამ ეტაჰსე 405– სუბერთეულის ს-უბანში განლაგებული 
მაინიცირებელი მეთიონილ-ტ-რნმ სასტარტი #ტVC-კოდონთან ჯერ არ ურთიერთქმედებს. 

Mი!9-ც1ჩ 

(CL) 9 

პრეისი ი ყიური კრსლექსს 

CIწ4 (1:+> კავშ=რებფლი „თ2ხლე.I=) 

2Iრ + ონწMტ 

Mი(9-61ჩ 

ო”7ლიიი- 43 -თა ა (7 
– აფ მტსნ (#ტაბ), 

“.7 
ინარატირული კომოლუკსით 

სურ. ეუკარიოტების პრეინიციაციური კომპლექსის ფორმირება 

ეუკარიოტების პრეინიციაციური კომპლექსის ფორმირებაში აუცილებელია 

იჩიციაცხიის 0616ნ-4ი-ფაქტორისს მონაწილეობა ვარაუდობენ. რომ 9CIნ-4წ-ფაქტორი 
(ფაქტორთა კომპლექსი) მ-რჩმ-იის 5'0IL-თანმიზდევრობის მეორეული სტრუქტურის 
დდღერობამი მოჩაწილეობს და ამით მ-რნმ-ის და რიბოისომის მცირე სუბერთეულის 
დაკავშირებას უწყობს ხელს. 

პრეინიციაცკიური კომპლექსს აწყობა მ-რნმის ქეპ-სტრუქტურასთან §<I4C6- 

ფაქტორის ურთიერთქმედებით იწყება. ქეპისტრუქტურასთაჩ CI646-ფაქტორის 
დაკავშირება C6Iწ465 და CI”4C-ფაქტორების გაერთიანებისა დღა მრავალკომპონენტიანი 
აIIM+L - ფაქტორის ფორმირების შესაძლებლობას იძლევა. არც ის არის გამორიცხული. 
რომ «Iწ46 და 2640 -ფაქტორების გაერთიანება წინ უსVრებდეს ქეპ-სტრუქტ'ერასთან 
0164+C-ის ურთიერთქმედებას. ფორმირებულ <Iნწ4წ-ფაქტორთა კომპლექსში შედის აI64#-ც. 

CI 4წ-ფაქტიორთა კომპლექსისთვის CIC48-ფაქტორით სტიმულირებული ტI!ნ- 
დამოკიდებული რნმ-ელიკასური აქტივობა არის დამახასიათებელი. რნმ-ჰელიკაზური 
აქტივობის მეშვეობით CIწ4L მ-რჩმ-ის 5'0VIL-თანმიმდეერობის მეორეული სტრუქტურის 
ლღვობას იწეეეს, რაც თაეის მხრივ 405– სუბერთეულის დაკავშირებას და მ-რნმ-ის 
გასწერივ მის გადაადგილებას აადეილებს. 

საფუარებში (I)? ფაქტორთან ურთიერთქმედების "უნარის მქონე კიდევ ორი 
ცილაა: 
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1 ცილა-ი20 რომელსაც 01წ46-თან დაკავშირების უნარი აქვს ლა ამის გამო CIნ4C-ს 
უწევს კონკურენციას. ცნობილია, რომ CIწ4C-თან 0CIწ4C-ის დაკავშირება ეუკარიოტების 
პრეინიციაციური კომპლექსის ფორმირებისა და შესაბამისად ეუკარიოტულ მ-რნმ-ზე 
ტრანსლაციის ინიციაციის აუცილებელი წინაპირობაა. 0წ4C6-ის ნაცვლად CIნ4C-თან 
ცილა-020-ის ან ძუძუმწოვრებში მისი ანალოგი-4C-8--ის დაკავშირება ხელს უშლის 

პრეინიციაციური კომპლექსის ფორმირებას და შესაბამისად ეუკარიოტულ მ-რნმ-ზე 
ტრანსლაციის იჩიციაციის ინჰიბირებას იწეევს. 
2. %0IV-რ-დამაკავშირებელი „ცილა IX8ხ1ი, რომელიც VCI64C1-ფაქტორის პოლიპეპტიდური 
ჯაჭვის სპეციფიურ საიტთან ურთიერთქმედებს და ამ გსხით ე'ეკარიოტების 
პრეინიციაციურ კომპლექსთან მ-რნმ-ის 3”-ბილოს დაკავშირებას და ტრანსლაციის 
ინიციაციაში ი0IV-#+-თანმიმდევრობის მონაწილეობას უსრუნველყოფს (სურ). არსებობს 
მონაცემები რომელთა მიხეღეით ჯ0IV-#-თანმიმდევრობას ტრანსლაციის 5”-ქეპ- 
დამოუკიდებელი ინიცირებაც შეუძლია. 

       

სავოუორროლოოლი. _ სურ. ჯის“-რ თანმიმდევრობის 
გ -“ +405) : მონაწილეობა ტრანსლაციის 
2 ვალია. ათ ინიციაცია ში, (ჯილა #იხ!ი 

ორთ 9540 თ ( 95) ერთდროულად  8რნ-ის  იი!-M- 
ს ”აცთო/იიიი » თანმიმდევრობასაც უკავშირდება ღა 

; წ §Iნ-1I0CI-ფა,ქტორის ს.აეციფი;ერ 

' საიტთან ურთიერი,ქმყდებს ამ 

? გ ზიი ”იხ!ი რი-რრშ-ის 37-ბოლოს 

.“ 5 Cთხ-უბაჩთან აახლოებს და 

ტრანსლაციის! ირნი/იაიიშმი ,901/-4- 

თაჩმიმდექრობიიჩ ჩართყას 

უხრენყელყოშფი- 

როგორც უკვე ავღნიშნეთ პროკარიოტები ცილის სიჩთესის წერტილის 
ლოკალისებას ტრანსლაციის ინიციაციის უბანში (1IIL-სგიყისიი IიIIესიი #68I0ი) 
განლაგებული მ-რნმ-ის ლიდერული თანმიმდეერობისა(5'LILL-50-თანმიმდევრობაა და 
მცირე სუბერთეულის !ნა რ-რნმ-იის რეგულატორული ელემენტების '·ეშუალო 
ურთიერთქმედების გსით ახდენენ. მსგავსი ხასიათის ურთიერთქმედებები ეუკარიოტ'ეული 
უჯრედების მატრიცული და რიბოსომული რჩმ-ებისთვის დამახასიათებელი არ არის. 
ამის ნაცელად ეუკარიოტუეული მ-რჩმ-ის 5C2გნ-უბანმი ფორმირებული პრეინიციაციური 
კომპლექსი მ-რნმის 5'LIL-თანმიმდეერობის გასწვრიე გადაადგილდება და 
მაინიცირებელ ტ#VC-კოდონს ეძებს რომელიც ხშირ “შემთხეევამი მ-რნმ-ის ქე+ 
სტრუქტურიდან საკმაო მაჩნძილით არის დაშორებული. რიბისოიმებით მ-რნმ-ის 
სკაჩირების მოდელი ეუკარიოტული რიბოსომების მიერ ტრანსლაციის ინიციაციის 
წერტილის “შერჩევის ამსახეელი ყეელასე პოპულარული მოდელია. ამ მოდელის 
მიხედვით ეუკარიოტული პრეინიციაციური კომპლექსი, ფორმირების “შემდეგ. მ-რნმ-ის 
5V0IL-ის გასწვრივ გადაადგილდება. მატრიცის გასწვრასვ მოძრაობისას კომპლექსი 
სპეციფიურად მეიცნიობს და აითვლის როგორც სასტარტოს პირველიეე შესაფერის 4ტVC 
კოდონს. 
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M9იIტ-CIჩ 

  

   
   

ო”ლიილ- 42? სჰე» 
#ბ.ტ, _ ბახშ9 მრა «ფმე–ასც (#/ტ), 

ინოცრატორული, „ლმ»ალეკძსი» 

გიფ მეიარობის #ტ"ჩ 

მეორეული 

არნე რეს ველმა. 3. #ი0ჩ+C6, 

დიხვიი კოღრს იI61#,, 6Iწ3, 064 კობილე/C-, 
ყი 962:60ჩ +, 

/ 

5, « "“"“"“!ა (Mტ), 3“ 

ძა სუბერთეულის ჩ-უბაიში სასტარტო #VC-კოდონს შესელისთანავე 
მაინიცირებელს M0C6I-ტ-რჩმის ანტიკოდონსა ლდა სასტარტო კოდინს შორის 
კოდონი/ანტიკოდონი “ურთიერთქმელება მყარდება “შემდეგ იჩიციაციის ფაქტორები 
ტოვებენ 40– L'ებერთეულს ღა პროკარიოტების მსგაესად, მცირე სუბერთეულს 
ინიციაციის ფაქტორების ნაცელად, რიბოსომის დიდი სუბერთეული უკავშირდება. 

პროცესი CIნ-5-CIჩ-ის მოჩაწილეთობით მიმდინარეობს. CIL-ის ჰიდროლისის ”შემლღეგ CIL- 
§-ფაქტირისს C0IC-დაკავშირებული ფორმა კომპლექსიდან გამოთავისუფლდება. 
სუბერთეულების ასოციაციის შედეგად სრულად ფორმირებულ რიბოსომის ჩ-უბანში 

მაინიცირებელი მეთიონილ-ტ-რჩმ-იქნება განლაგებული, #-უბანი კი თავისუფალი რჩება 

და მ-რჩმ-სს კოდონის “რმესაბამისი მეორე ამიჩოაცილ-ტ-რჩმ-ის დაკავშირება შეუძლია. 
შესაბამისად კიმპლექსი ტრანსლაციური ციკლის შემდეგ ეტაჰზხე - ელოჩგაციის ეტაჰ'სე 
-გადასლისთვის მსად არის. 

M0! 

ნ- ახ (V/ა,3 
605 სუბურთაულ-6!ჩ6, 6I-5-6ILC 

CIჩ6, CI”5«C0ჩ + L; 

  

805 რიბოსომა 

ეუკარიოტულ მ-რნმ-ებსე ტრანსლაციის ინიციაცია სამი განსხვავებული გ“სით 

შეი ღება განხორციე .. დეს: 

9! 
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I ყველაზე გავრცელებული მექანიზმის (სკანირების მოდელი) მიხედვით მ-რნმ-ის 

5-ბოლოს ლიდერულ თანმიმდეერობასთან ურთიერთქმედების შემდეგ რიბოსომები 
გადაადგილდებიან 5'II L-ის გასწვრივ და მაინიცირებელ #VC -კოდიინს ეძებენ. 

2. მეორე მექანიხმის რეალიზების შემთხვევაში ცილის სინოეზს რიბოსომები §- 
ბოლოს ქეჰ-სტრუქტურიდან დაშორებულ შიდა #4სC-კოდონებზე აინიცირებენ. 

3. ტრანსლაციური კომპლექსიდან 
რიბოსომები წინასწარ 

პოლიპეპტიდის გამონთავისუფლების 
მ-რნმ-დან ჩამოშორების გარეშე, 

შემდეგ 
ცილის სინთე სის 

რეინიციაციას მომდევნო მაინიცირებელ კოდონზე განახორციელებენ. 

72 

მაინიცირებელი ტ-რნმ 

თ. 

რიბოსომის მცირე სუბერთკული მასთან 
'თ, დაკავშირაბული 

მალეც თ, 
ჩრ: ა 

” ”#2%5 
«%« 1 

დამატუბითი 
თ თხიცია,ცკილიხ ფაქტორები 

აჭი =5, 
მაინიცირებ 

  

სახტარტო კოლონს ეძ 

შეფა 
/ 

ლეს, 

«7 -: ღა ინიციაციიზ ხხვა 
უაქტორები დისოცირდება 

ა რიბოხომის ღიღი 
1 სუბერთეულის დაკავშირება 

4 სწ ღალა შსა აა L) 
ტ”“?·. . თ“ 

ამინოა -ტ-რნმ-იხ 
ჯ აააეშერები 0-ეტაპი) 

· (ბალი რესუფვვვვეთ, » 

| რვავი აეჩეი%ე ბრის 

4 

ცირებული ტ-რნმ-ით 

ი ტ.რნ? 
– გადაად; თლდვბა ააემთ ასწვრივ 

· და ებს 

92 

სურ. ტრანსლაციის ინიციაცია 
ეუკარიოტებში. მუკყკარიოტებ ძი 

ტრანსლაციის! იჩიციაციისათვი!ს 

აუცილებელი მრავალი ცილოვანი 
ფაქტორიდაწ სურათხე მხოლოდ 

სამი იჩიციაციი/! ფაქტორია 

რაჩევჩები ტრანსლაციის უყექტური 
ინიციაციას ამ „რი/ეესში რძ-რრრი-ის 

#0/V-.4 თაჩმიმდეეროგის 

მოჩაწილეობისაც მოითხოყ!ს. რ#-რჩი- 
ის „ოლიაღყნილირებული. ბოლო. 

დაკავ შირებული კაილქზითურთ. 
წრიულ ჩმო/რარ#ა »,,ეერის, 

უახლოჟყდერტა ცტრაჩწსლიციის 

ინიციაციის უბანს (ქე.-სტრუქტურას) 
და ურთიერიუმედებ! 2//''4C 
ფაქტორთაჩ. „როცესის 

ინიციაციამდე ტრაჩსლაციური 

აპარატი ი გხით „ამომებს #მ-რი/- 

ის ორივე ბოლოს ინტცაქრურომტა/! ჯია 

ჩათი სრეულყრფილებამი /7-ბოლო 

ჟეპირებული.», 7-გიილიო 

პოლიადენილირებული) რIშურდებ.. 
სჟემაზე ჩმხოლოდ „ყრთი C17/-ი! 

„იდროლიზია ჩ.სქეჩები, თუმცა 
„ნოგილია, რომ პიდროლიჩი 
შემდგიუმში/; ჯხიხი (ია #ყირყ 
რიბოსომული ს;უბერთე;ლების 
შეერთების, პროცესშიც, - «ქვ 
ადგილი. 
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ნ ი ი IC - - ეუკარიოტებში ტრანსლაციის 
ინიციაციის ერთერთი გსა ქეპისტრუქტურისს და მ?რნმის ლიდერული 
თანმიმღდვვრობისგან დამოუკიდებლად, ე.წ. IM65 - თანმიმდევრობების _ (IიI(C6თიგ! ოხიაიი% 

ლის 0 უშუალო მონაწილეობით, ტრანსლაციურ „ციკლში რობოსომის პირდაპირ 

ჩართვასთან არის დაკავშირებული. 

ტაგიოიტმი 2 
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ტრანსლაციის ფაქტორები 

დილი ლა მცირე სუბერთვულები 

ტრანსლაციის ინიციაცია ტრანსლაციის ინიციაცია 

სურ. ტრანსლაციის ინიციაციის ორი მექანიზმი (4)-ტრანსლაციის ინიციაციის ,ქე.- 
(9.ა/(Vკიდუბუული შექანიზსში #რჩშ-იაჩ დაკავ შირებ;უული - პ' ძი და #001-4 თანმიმღყვრობის 
მიერ სტიმეელირებეული ინიციაციის ფაქტორების მთელი კრებულის მონაწილეობას 

მოითხოყს. M8)- -რრანსლაციის ინი/,იაციის 1ჩ65-დამოკიდლებული მექანიზმისთყის კი 
ინიციაციის ფაქტორთა კრებულიდან მხოლოდ ნაწილის მონაწილეობა და ფორმირებულ 
I#65-თანმიმდევრობასთან მათი პჰირღაჰირ დაკავშირება არის აუცილებელი. 

1I”-თანმიმდევრობების (V3ი512M0ი IთIII2II0ი LCCI0ი) მონაწილეობით პროკარიოტების 
პოლიცისტრონული მ-რჩმის “შიდა #ს06-კოდონებე ტრანსლაციის ინიციაციის 
კლასიკური მოდელისგან განსხვავებით IIL65-იით გაშუალებული ინიციაცია 
არაპოლიცისტრონ'ელ. მ-რნმ-სე მიმდინარეობს. ეუკარიოტების შიდა #V6C-კოდონებზე 
ტრანსლაციის ინიციაციის ფისიოილოგიური როლი მჩიშენელოვანია, ის ინიციაციის 
პირითადი, ქეპიდამოკიდებული, მექანისმის გვერდის აელით ზოგიერთი ლია ათელის 
ჩარჩოს ტრანსლირების მესამშლებლობას იძლევა. მაგ. ეირუსული ინფექციის დროს 
ჰიკორნავირუსების პრიოტეიჩასა უჯრედული 2C ფაქტორის პოლიპჰეპტიდერი ჯაჭეიდან 
C1ნ4ს-ფაქტორის (ეუკარიოტების ძირითადი ქეპ-დამაკავშირებელი ცილა) დაკავშირების 
საიტის შემცველ M-დამაბოლოებელ ჰეპტიდს მ“Iკეეთს. ამასთან მოდიფიცირებული 
ანნ-ფაქტორს C-ბილოსე 603 ლა <91ნ644-ვაქტორების დაკავშირების” საიტები 
შმეჩარჩენებულია “შედეგა “უჯრედი მასპჰინლიისს მ-რნმის ქეპჰ-დამოკიდებული 
ტრანსლაციიდან ეირუსული მშმ-რნმ-ეებსს ქეჰ-დამოეკიდებელდ ვირუსის ILM65- 
თანმიმდეერობებით გამუალებულ ტრანსლაციასე გადართვა (თუმცა არასრული) ხდება. 

I1C-გან განსხვავებ ი ), ს დონებ ძჰუძუმწოერებისა და მწერების 
უჯრედებში ტრანსლაციის დაწყება კანონიკური #სVC -კოდონისგან განსხეავებულ 
კოდონებხეც არის შესაძლებელი. მ-რჩმ-ში ინიციატორული კოდონის ალტერნატივად 
ყეჯლასე სშირად CVC - კოდონი გეევლინება. სასტარტო კოდონად #VC და #CC - 
კოდონების გამოყენება შედარებით იშეიათია. საფუარის უჯრედებში #ტVყC-ს გარდა 
ნებისმიერი სხვა კიოდონის მაინიცირებელ კოდონად შეცჩობა არაეფექტურია. სოგიერთ 
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მცენარეულ ეირუსში პირველი ათელის ჩარჩოთი სასტარტოდ #სს-კოდონი აითელება, 
ამ დროს ტრანსლაციის ინიციაციის ეფექტურობა კანონიკური კოდონის ეფექტურობის 
10%-ია (4)C-კოდონ #სს-კოდონის ქეევით არის გაჩლაგებული). ვირ'ესების მიერ 
ერთსა და იმავე მატრიცაზე ტრანსლაციის ინიცირებისთვის როგორჯც კანონიკური, ისე 
არაკანონიკური კოდონების გამოყენება სიჩთეზირებადი პოლიპეპტიდური ჯაჭვების 
თანაფარდობის ტრაჩსლაციის დონეზე მაკონტროლირებელი ერთერთი რეგეელატორყლი 
მექანისმი.ა აღნიშნული მექანისმი სკანირების“ „პროცესში რიბოსომას მეორე 
იჩიცკიატორულ კოდონთან მიღწევისა ლდა მასხე ცილის სინთესის ინიცირების 
საშუალებას აძლეეს. 

არაკანონიკური ინიციატორული კოდონი ძუძიუმწოვრებშიც კანონიკური კოდონის 
ხევით არის განლაგებული არაკანონიკურ კოდონსე ტრანსლაციის დამატებითი 
იჩიციაცკია რეგულატორული ცილების მაკოდირებელი ათელის ჩარჩოსთევის არის 

დამახასიათებელი ამ მექანიხსმით სინთე'სირებულ პოლიპეპტიდერ ჯაჭეყბს 
დაგრძელებული M-დამაბოლოვებელი უბანი აქვს რაც მათ ახალი ტიპის 
რეგულატორულ აქტივობას სძენთ. არაკანონიკურ კოდონსე ტრანსლაციის ინიციაციის 
პროცესის კონტროლი უჯრედშიდა ჰირობებიო არის უსრუნეელყოფილი. 

ტრანსლაციის ელონგაცკა (ლილის სიჩთესის ელონგაციის ეტაჰ'ხე. მსარდი 
პოლიპეპტიდური ჯაჭვის C-ბოლოზჭე, მოცემული მომენტისთვის რიბოსომის #-უბანში 

განლაგებული მ-რნმ-ის კოდონის შესაბამისი, ამიჩომჟავას ნაშთების თანმიმდევრელი 

დამატება ხდება. 
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კოა. C0ძიი C0ძიი Cიძიი Cიძიი Cიძიი Cიყძნი 
მმ, მმ მმ პმ, –მმი მშგ, მე; 

რიბონომის მოპრარბი ს 9იმართულერა > 

ცილის სინთეზის ელონგაციის ციკლი სამ ეტაპს მოიცაეს: 
I. ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის ღაკაეშირება (კოდონის მეცნობა) 
2. პეპტიდური ბმის წარმოქმნა (ტრანსპექტიდაცლეს დეაქცია) 
3. ტრანსლო კაცია 
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არრეცელ -ტ-რნმ-იზ 
==. დაკავშირვბ ა ურ ეტაი) 

  

| პექვოე თა გ ბ2ის 

წა “ა )” > 

, = 

თ ეზაად ბა ბათიითითოთთი 3, 
ა. 42 

( ტრანხსლოთკაცია 

ელონგაციის საწყის ეტაჰსე ასოცირებული რიბოსთომის -უბანში მაიჩიცირებელი აა-ტ- 
რნმია განლაგებული. რომელიც ტრანსლაციის ამ ეტაჰსე ჰეპტიდილ-ტ-რნმ-ის 
ანადოგის როლს ასრულებს. #-უბანი კი თავისუფალია და მსას არის მეორე 
ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის დასაკავშირებლად. 

(M« 

% წვება ალია 
.. რის .. 

თავისუყას #-უბანთან ამინოაცილ-ტ-რნმ-ს მხოლოდ ელონჩგაციის ფაქტორთან 
კომპლექსის სახით რმეუძლია ურთიერთქმედება. 

იი ი ელონგაციის პირეელი ეტაპის (ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის 
დაკავშირება) განხორციელებაში 6L-Iს-ელონგაციის ფაქტორი მონაVილყობს, რომელიც 
ამინოაცილ-ტ-რჩმ-თაჩ სამმაგ კომპლექსს წარმოქმნის. სავარაუდოდ სამმაგ კომპლექსში 
გაჟრთიაჩებისასს ამინოაცილ-ტ-რმ რიბოსომასთან დაკავშირებსსოიეის აუცილებელ 
კონფორმაციას იჰენს ტრანსლაციის ელონგაციის მთელი ციკლის განმავლობაში 
რიბოსომის #- უბანთან ნებისმიერი ამინოაცილ-ტ-რჩმ-ის დაკავშირება მხოლოდ 
ელონგაციის ფაქტორის CILC-დაკაეშირებულ ფორმასთან სამმაგი კომპლექსის (აა-ტ-რნმ- 
Cნ-Iს-.C61?0) Vარმოქმნის შემღეგ არის შესაძლებელი. 

გაერთიანებული 1-ფაქტორის (ხვის წი) სახელწოდებით ელონგაციის 
ფაქტორი პირეელად C.60MI-დან გამოყეეს. უჯრედში ფაქტორი სნწ-1ს-ნწ-I15-კომპლექსის 
სახით არის წარმოდგენილი და ორი კომპონენტისგან - ტემპერატურის _ მიმართ 

არამდგრადი 6L-Iს (ნ!0იყ2I00 (0CI10L L-სი§(0ხIC) და ტემპერატურის, მმართ, მდგრადი- წL-, 
15 (ნ|იიდენიი I 'წეC10L I-§IეხIს) კომჰ“ )ნენტისგან შე შედგება. Cწ-IVს-ნწ-I§-კომპლექსში 6L-I§5- 
“ სმპონეჩტის დით ჩანაცელების შედეგად დ "ელონგაციის ფაქტორის აქტიური ფორ 
ნ წს-61?ი მყყდება. რომელიც შემდგომში ამინოაცილ-ტ-რნმ-თან აა-ტ-რნმ-ნნ-I1ს-61IL- 
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სამმაგი კომპლექსის წარმოქმნით ურთიერთქმედებს. რიბოსომის #-უბანთან ამინოაცილ- 
ტ-რნმ-იის დაკავშირების შემდეგ სამმაგი კომპლექსის შემადგენლობაში შემავალი C1L 
ჰიდროლიზს განიცდის და L-Iს-CCL-არააქტიური კომპლექსი მიიღება. ელონგაციის 
ფაქტორის CLX-დაკავშირებულ ფორმას ამინოაცილ-ტ-რწმ-ის დაკაეშირების უნარი არა 
აქვს რის გამოც სნნ-Iს-C0C-არააქტიური ბინარული კომპლექსი რიბოსომიდან 
გამოთავისუფლდება. 

LL-I§5 
რტ) LIL-Iი--C6Cს! ––-._  . > LL Iს-LIL-I§ – 

CXL 

CIL 
C) LL-Iს-სწ-I5 ----–- > სწ.Iი-ნI? –ს 

LL-I5 

LCL-Iს-C0ნ-არააქტიურ კომპლექსში C6-ის კვლაგ CI;-იით ჩანაცვლებას 

ელონგაციის ფაქტორის LCL-I5-კომპონენტი აკატალიზხებს. Cწ-I15-კომპონენტი ნნ-ILს-CC? 
კომპლექსში CხX%-ს ჩაანაცვლებს და გაერთიანებული 6L-Iს-Cნჩნ-15-ფაქტორი მიიღება (8). 
შემდეგ ეტაპსე ნL-I5-ის CIC-ით ჩანაცელების შედეგად (ხ) კელავ ყლონგაციის 
ფაქტორის CILC-დაკავშირებული ფორმა წარმოქმნება, რომელიც ელონგაციის პროცესის 
ახალ ციკლში ჩაერთვება. 

ცის I 
ნ.Iი0-LL-I5     

  

LL-I5 

ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის 
დაკავშირება რიბოსომასთან CIIL- ის ჰიდროლიზი 

ხურ. კლონგაციის ფაქტორის მონაწილეობით მიმდინარე რეაქციის ციკლი 

ნC-/ს-C6Iნ-თან სამმაგი კომპლექსის წარმოქმჩა ნებისმიერ . '9C-ტ-რნმ- 

ელოჩგაციის პრო, ი_ მონაწილეობის აუცილებელი_ წინაპირობაა. ტ-რნმ-ის 

CCტ-აქცეპტორული ბოლო სამმაგი კომპლექსის ფორმირებასე სერიოსულ გავლენას 
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ახდენს. კერძოდ, CC4#4-თანმიმდევრობის ადენინის სტრუქტურის „ცვლილება აფერხებს 
ელონგაციის ფაქტორით ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის შეცნობას და აღნიშჩულ აატ-რნმ-ს სამმაგ 
კომპლექსში გაერთიანებისა და ელოჩგაციის პროცესში მონაწილეობის საშუალებას არ 
აძლევს. ერთაღერთი ამინოაცილ-ტ-რნმ, რომელიც წნწ-IVს-CL-ელონგაციის ფაქტორის 
ბინარული კომპლექსით არ შეიცნობა, მაინიცირებელი_ აა-ტ-რნმ-ია აღნიშნულიდან 
გამომდინარე მაინიცირებელი აა-ტ-რჩმ ელოჩგაციის ფაქტორთან სამმაგ კომპლექსს ვერ 
წარმოქმნის და შესაბამისად ეერც ელონგაციის პროცესში მონაწილეობს. აღნიშნული 
გარემოება შიდა #VC-კოდონებთან მაიჩიცირებელი ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის დაკავშირებას 
შეუძლებელს ხდის და კიდევ ერთი გარანტიაა იმისა, რომ ელონგაციის ეტაპზე #სC0- 
კოდონებთან ურთიერთქმედებას მხილოდ შესაბამისი ამინოაცილ-ტ-რნმ დაამყარებს. 

აა-ტ-რჩმ-ნწ-Iყ-CIIV-სამმაგი კომპლექსის ფორმირება ამინოაცილ-ტ-რჩმ-ს 
რიბოსომასთან დაკავშირებაში ხელს. უწყობს, მაგრამ ამავე დროს მაინჰიბირებელ 
გაელენას ახდენს პეპტიდური ბმის წარმოქმნაზე და ამინომჟავასს სინთესირებად 
პოლიპესპტიდურ ჯაჭეში ჩართვის სამუალებას არ აძლეეს. პეპტიდური ბმის წარმოქმნა 
შესაძლებელი ხდება მხოლოდ მას “მემდეგ რაც CII-ის ჰიდროლიზის "შედეგად 
წარმოქმნილი ელონგაციის ფაქტორის CLL-დაკაეშირებული ფორმა კომპლექსიდან 
ფაქტორიდან გა კომპლექსიდაი _ნL-ILს-C0M%-ის_ გამოსელის. შედეგად _ ელონგაციის 
ქტორისგან გათავისუფლებული ამინოაცილ-ტ-რჩმ  _ რიბოსომის, ,._ ჩ-უბა ამი_ 

განლაგებ ლაგებულიი, პეპტიდი დ-ტ- -რნმ-ის · შლი “ ამინომჟავასთან, „პეპტიდური ბ ბმის · წარმოკმნით” 

ურთიერთქმედებს და მსარდ პოლიჰებტიდურ ჯაჯჭეში ერთვება. ამრიგად, რ რიბოსომასთან 
“ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის დაკაგშირებასა” და პეპტიდერი · ბმის წარმოქმჩას შორის,არსებობს 
გარკეეული_ “შეყოვნება, რომლის დ დროსაც. 6I1L-ის. ჰიდროლიზი. _და „წარმოქმნილი, ნL-Iს- 

CLCXVL-ის სკღმპლ; ექსიდან „გამოთავისუფლება , ხღებ.ა აღნიშნული შეყოვნება "ცილის 
"სინის; ესის მექანისმში პაუსას ზჯ არმ" „შობს. წარმოქმილი პაუზა “შეცდომით 
დაკაქმირებ'ელის აა-ტ-რნმ-ის “რმყრჩევითი დისოცირების საშუალებას იძლევა და "სრდის 
ტრანსლაციის სისუსტეს, ჰაუსის ხანგრძლივობა აატ-რნმ?- მნწ-Iყ-CIL-სამმაგ 
კომპლექსში CIC-ის ჰიჯროლისის სიჩქარეზეა დამოკიდებული. 

აა-ტ-რნმ-ნ--1ს-6I? სამმაგ. კ სმპლექსში CIL-ის ჰიდროლიზს და არააქტიური წნ- 
1ს-60ს-ისს წარმოქგმჩას ნ-ს მისთვის დამახასიათებელი CIC-აზური აქტივობის 
მეშვეობით განახორციელებს. ნჩ-Iს-ს CICს-ასური აქტიეობის ხარისხს და შესაბმისად 
კომპლექსში CILC-ის პიდროლი'სის სიჩქარეს კოდონი/ანჩტიკოდონი ურთიერთქმედების 

   

  

სისუსტე განსასღლერავს კერძოდ: სწორი კოდონი/ანტიკოდონი 
ურთიერთქმედების “მემთხეჟვვაში ნნ-Iს-სს CI-ააზური აქტივობა მაღალია. აქედან 
გამომდიჩარე CIმის „იდროლისი კომპლექსიდან არააქტიური წწ-IVს-C0L-ის 
გამოთავისუფლება და პეპტიდური ბმის წარმოქმნა ძალიან სწრაფად ხდება. ანუ სწორი 
კოდონი/ანტიკოდონი “ურთიერთქმედების შემთხეევაშში ტრანსლაციის ელონგაციის 
მექანისმში არსებული ჰაუსა ხაჩმოკლეა, რაც ცილის სიჩთეზხის პროცესში შესაბამისი 
ამინომუავას ჩართეისთეის ხელშემწყობი პირობაა. 
2 არასწორი_ კოდონი/ანტიკოდონი ურთიერთქმედების შეთხვევაში კი _ნ”-წყ-ს ფჩ- 
ასური აქტიეობა დაბალია, დაბალი CIნ- -აზური მეფლობის“ 'გამო- CLL6-ის სწრაფი 

ჰიდროლისი ”ღღღმლქტიური ნნ. +ს-C6LL-ის კომპლექსიდან გამოთაეისუფლება არ ხდება. 
შესაბამისად არც პეპტიდური ბმა წარმოიქმნება როგორც ყოველიეე ამის შედეგი 
ისრდება ელონგაციის მექანისმში არსებული ჰაუსის ხანგრძლივობა ამრიგად, 
არასწორი კოდონი/ანტიკოდონი 'ეუერთიერთქმედებს„ ”“შემთსხეევაში ტრანსლაციის 
ელონგაციის მექანისმში ხანგრძლივს პაუზა ჩნდება, რაც თავის მხრივ შეცდომით 
დაკავშირებული აა-ტ-რნმ-ის შერჩევითი დისოცირების შესაძლებლობას იძლეეა. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე 6წ-Iს-ს მაღალი CIL-ასური აქტიეობა პეპტიდური 
ბმის წარმოქმნის და შესაბამისად ცილის სინთეზში ამინომჟავას ჩართვის აუცილებელი 
წინაპირობაა. ნL-Iყ-ს დაბალი CIჩ-ასური აქტივობა კი პირიქით. პეპტიდური ბმის 
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წარმოქმწის ინჰიბირებას იწვევს და კომპლექსიდან აა-ტ-რნმ-ის შერჩევითი დისოცირების 
ხელშემწყობ პირობებს ქმნის. 

ტრანსლაციის სისუსტის უზრუნეელმყოფი სემოთაღწერილი მექანისმი მარტივი 
სქემის სახით შეიძლება წარმოვადგინოთ: 

ნL-Iს-ს 

  

761» LI. -თ უპაქტორი სპეციალურად აუოვნებზ 
#- 7922 პროცესს. რათა შეამოწმოს სწორია თუ არა 
”“ ი ფუპეთა გაწვვილება ტ-რხმ სა ღა მშ რ.2 ს 

ნ.-Iს შორის (კოდონი/ანტიკოდონი ურთიევრთქმელუბა!): 

ინა 

VI C1I-თან კომპლეჭსში უკავშირდება 
ტ-რხვ. ს და აინჰიბირებს პეპტიდური ბეის 
არმოქმნაV 

LI. I0 ხ აქეს დამახასიათებელი 
CI -აზურთ აჭქტიუობა 

CI +, 6მრთან კოქპლუვსში არ 
არასწორაღ დაკავშირებული უკავშირდება ტ-რ 
·რნშმ-ის პერჩევითი ოცირება 

რ ვოწევიღი დისიციია - ს I5-ს 617-აზური აპტივობა ღ-ბალია, 
როცა ტ რნმ ის» ღა შ.რნ9 ის ფუძეთა 
გაწყვილება არახწორი» (.რახწორი 
პოდონიანტიკოდონი ურთიერთქქელებ.) 

- - სა ს CI აზური აქტივობა შალალია, 
/ 66 )2 როცა ტ რხმ ისა დ» შ რჩ ის ფუპეთ» 

70) გიწყვილებ. სწორია» (სწორი 
პროონი/ანტიკოდონი ურთიურთქეთება) 

ა ი 
სურ. ელინგაციის ფაქტორის მონაწილეობა კროღოჩნი/ანტიკრღოჩი ურრთიერთ,ქშეღეგი/! 

კორექციის #ექ.ნი ხიმში 

  
ტრანსლოკაცია ელოგაციის ციკლის ბოლო ეტაპია ტრანსლოკაციის ეტაჰსე 

რიბოსომაში სამი გადანაცვლება ხდება , პეპტიდილ-ტ-რნმ #-უბჩიდან ჩ-უბანში 
გადაინაცელებს, 2. დეაცილირებული ტ-რჩმ ჩ-ებნიდან ნ-უბანში გადადის. 3. მ-რნმ ერთი 
კოდონთ გადაადგილდება ტრანსლოკაციის ეტაპის ინდუცირებას ელონგაციის 
ფაქტორი-8L-6 ასდენს., პროცესში ფაქტორის CII-დაკავშირებული ფორმა (6I-C-CII) 
მონაწილეობს. ნLჯ-C-CIC-კომპლექსი რიბოსომას პეპტიდური ბმის წარმოქმნის შემდეგ. 
ელონგაციის ციკლის იმ ეტაპზე უკავშირდება, როდესაც პეპტიდილ-ტ-რნმ რიბოსომის 

ტ#-უბანშია განლაგებული ჩ-უბანი კი დეაცილირებული ტ-რნმ-იით არის დაკავებული. 
ტრანსლოკაცია ერთი მოლეკულა CIL-ის ჰიდროლისს მოითხოვს ტრანსლლოკაციის 
პროცესის დასრულების შემდეგ .ნჩ-C-ფაქტორი ელონგაციის კომპლექსიდან ნL-C-CL#- 
არააქტიური ფორმით გამოთავისუფლდება. 

ნL-6-ფაქტორის პოლიპეპტიდური ჯაჭვის I“ დომენის სიერცითი სტრუქტურა 
ისეთია, რომ ის აატ-რნმ-ნწ-Iს-6C1?-კომპლექსის სტრუქტურის იმიტაციას ქმნის. ამასთან 
ნL---იის პოლიპეპტიდური ჯაჭვის “რმშესაბამისი უბნის სტრუქტურა ელონგაციის 
ფაქტორთაჩ დაკავშირებელი ტ-რნმ-ის აჩტიკოდონის მარყუჟი ფორმას წააგავს. 
აღნიშნული სტრუქტურული მსგავსებსს საფუძველსე გამოთქმულია მოსა“სრება, 
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რომლის მიხედვით დტრანსლოკაციის სოგიერთ ეტააჰსე ნნ-C-ფაქტორი რიბოსომის #- 
უბანში ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის დაკავშირების საიტს იკავებს. 

ტრანსლოკაციის საწყის ეტაპზე პრეტრაჩსლოკაციურ რიბოსომასთან CL-C- 
ფაქტორის დაკავშირება რიბოსომაში მნიშვნელოვან კონფორმაციულ ძვრებს და 
სუბერთყელების ურთიერთგანლაგების შეცელას იწეევს. ამ დროს 305 სუბერთეული 
5ია სუბერთეულის მიმართ, მ-რნმ-ის მოძრაობის მიმართულებით, ბრუნვით როტაციას 
განახორციელებს. რიბოსომასთან ნნ-C-ფაქტორის დაკავშირება და 305 სუბერთეულის 
ბრუნვითი მოძრაობა მხოლოდ იმ შემთხვევაში არის შესაძლებელი, თუკი #-საიტში 
თავისუფალი, ანუ დეაცკილირებელი ტ-რნმ იმყოფება (პეპტიდილის ნაშთი უკვე #- 
უბანში გაჩლაგებელ ტ-რჩმ-სე არის გადანაცელებული). როდესაც ჩ-საიტი პეპტიდილ-ტ- 
რწიმ-ით არის დაკავებული, პეპტიდილის ნაშთი რიბისომის ბლოკირებას იწვევს და მას 

ტრანსლოკაციისთვის აუცილებელი ბრუნვითი როტაციის განხორციელების საშუალებას 
არ აძლევს. პეპტიდური ბმის წარმოქმნისა და ჩ-საიტიდან #-საიტში პეპტიდილ-ტ-რნმ- 
ის გადანაცელების შემდეგ -საიტმი დღდეაცილირებელი ტ-რნმ რჩება. დეაცკილირებული 
ტ-რნჩმ-ით ?-საიტის დაკავებისას პეპტიდილის ნაშთით გამოწეეული ბლოკირების ეფექტი 
იხსნება და რიბოსომა ლაბილურ მდგომარეობაში გადადის. აღსანიშნავია, რომ ჩ-საიტში 
დეაცილირებული ტრნმ-ის განლაგების მთელი პერიოდის განმავლობაში რიბოსომა 
დაბიიურ მდგომარეობაში რჩება რაც საშუალებას აძლევს მას დაამყაროს 

მაღალსპეციფიერი ურთიერთქმედება 6ნნ-C-CIჩ-თან და პის სუბერთეულის როტაცია 
განახორციელიის. 

რიბოსომის ბრუნვითი როტაციის პროცესში ჰეპტიდილ-ტ-რნმმ /V/4-საიტიდან 

(ყლასიკურ მოდელში #-უბანი) #/-საიტში (პეპტიდიდ-ტ-რნმ-ის ანტიკოდონი #-საიტში 
რჩება. პეპტიდილის ნაშთიანი ბოლო კი L-უბანში გადანაცვლდება). დეაცილირებული ტ- 
რჩმ კი M/ჩ-საიტიდან (კლასიკურ მოდელში სჩ-უბანი) ი/ნ-საიტში გადანაცელდება 
(ანტიკოდონი ჩ-საიტშია, აქცეპბტორული ბიოლო კი C-საიტში). CIს-ის პიდროლიზისა (6L- 

C-სI-.6ნ-6-ც0?) და არაორგანული ფოსფორის დისოციაციის შემდეგ სნჩნ-C-ფაქტორი 
Cნ6ჩ-დაკავშირებულ ფორმაში გადადის და კონფორმაციას იცელის. 
გაჩხორციყელებელი კონფორმაციული ცელილებების შედეგად რიბოსომა ისევ ბრუნავს 
(ახლა “უკყე საწიჩააღმდეგუ მიმართულებით) და თავის საწყის მდგომარეობას 
ყბრუნდება. ამ შემობრუნების შედეგად ნ/-საიტში კვლავ პეპტიდილ-ტ-რნმ აღმოჩნდება 
და კვლავ მოახდენს რიბოსომის მოძრაობის ბლოკირებას. ამრიგად, ტრანსლოკაციის 
პროცესში 305-ს'ებერთეული 505-სუბერთეულის მიმართ ორჯერ შემობრუნდება. ამ დროს 

305-სუბერთეულის მიმართ მ-რნმის აუცილებელი გადაადგილება “შესაძლებელია 
ჰპირყელი (ბრუნვითი როტაცია) ან მეორე (სუბყრთეულების ჩვეული 

ურთიერთგანლაგების აღდგენა) კონფორმაციული ცელილებების შედები იყოს ან 
ორივესი ერთად. 

ეუკარიოტებში ელონგაციის ორი ფაქტორია ანჩI (-ნნ1/, 0Cნ1ც ) და პნნ2. 

აქტიური CნნI-ფაქტორი განსხვავებული სომის მქონე რამდენიმე პოლიპეპტიდურ ჯაჭვს 
შეიცავს. ელონგაციის ფაქტორ-5ანL1#-ს უჯრედები დიდი რაოდენობით ”შეიცაეენ. 6Cნ1# 
ბაქტერიული LსLC-Iს-ს ფ.უნქციერი ანალოგია. ისევე როგორც პროკარიოტების 
ელონგაციის სIL-Iს-ფაქტორი, ეუკარიოტული -ნწ14-ფაქტორი C6I?-თან და ამინოაცილ-ტ- 
რნმ-თაჩ სამმაგ კომპლექსს წარმოქმნის და ამიი რიბოსომის #-უბანში ამინოაცილ-ტ- 
რჩმ-ის შესვლას უსრ'ჟნეელყოფს. 

"ამინომჟავური შედგენილობის მიხედვით ეუკარიოტული 9%LCLI8 და «662 

ფაქტორები ძლიერ განსხვაედებიან მათი ბაქტერიული ანალოგებისგან - 66L18 (6L-I5) და 
CL2X(სL-C). თუმცა, არსებული სტრუქტურული განსხვავების მიუხედავად, ტრანსალციის 
ელონგაციის პროცესში ეუკარიოტების ანLI8 და ან2 იგივე ფუნქციებს ასრ'ოუულებენ, 

რასაც პროკარიოტული 8L-I5 და წ6L-C ფაქტორები. 261 0-ფაქტორი, ისევე. როგორც 

მისი პროკარიოტული ანალოგი- ნL-, 6ნწI#-C00ნ-კომპლექსში CC6V-ის CI?ნ-ით 
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ჩანაცვლებას აკატალიზებს. 66ჩ2-ფაქტორი კი LსL-C-ს მსგავსად. პეპტიდილ-ტ-რნმ-ის 
რიბოსომის L-უბანში ტრანსლოკაციას და დეაცილირებული ტ-რჩმ-ის წნ-უბანში 
გადანაცელებას უსრუნეელყოფს. 
  

  

გე , 
რი MM _ 6-წ-1თ-6+6 

ე ცოი“ 
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სურ. ყლოჩნგაციის ფაქტორები და ტრანსლაციის ულოჩგ აია ჟუკარიოტუბ ში 

იი - ტრანსლაციის პროცესის ელონგაციის ეტაპი მეორე 
ამინოაცილ-ტ-რნმ-6L-1 ყ-CI C-სამმაგი კომპლექსის რიბოსომის #-'უბანთან 
ურთიერთქმედებით იწყება (I ეტაპი-კოდონის შეცნობა). 

  

სამმაგი კომპლექსის CI"-ის პიდროლისისა და კომპლექსიდან სნჩნ-Iყ-C0#ჩ-ის 
გამოთავისუფლების შემდეგ მაინიცირებელი ფორმილმეთიონილ-ტ-რნმ-ის კარბოქსილის 
ჯგუფსა და #-უბანში განლაგებული ამინოაცილ-ტ-რჩმ-ის M.1M-ჯგუფს შორის პირველი 
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პეპტიდური ბმა წარმოიქმნება (II ეტაჰი-ტრანსპეპტიდაცია) წარმოქმნილი დიჰეპტიდი 

საწყის ეტაჰსე #-უბანში განლაგებულ ტ-რნმ-თან (დიჰპეპტიდილ-ტ-რჩმ) არის 
დაკავშირებული, –-უბანში კი დეაცილირებული მაინიცირებელი ტ-რნმ რჩება. შემდეგ 
ეტაპსე დიპეპტიდილ-ტ-რნმ #-უბნიდან C-უბანში დეაცილირებული მაიჩიცირებელი 
ტ-რჩმმ კი 6-ებანმი გადაინაკელებს, მ?რნმ ტრანსლაციის მიმართულებით ერთი 
კოდონთ გადაადგილღება (Iს ეტაპი-ტრანსლოკაცია. ტრანსლოკაციის ეტაპი 
ელონგაციის ფაქტორ-Cნჩ-C-ს მონაწილეობით მიმდინარეობს. 

5 6. ---თაგეთბრრლილ. 

ტრანსლოკაციი”ი ეტაპხე განხორციელებელი გადაადგილებებსს “შედეგად 
რიბოსომის ჩ-უბანი დიპეპტიდილ-ტ-რნმ-ით იქნება დაკაეებეული, #-უბანშმი აღგილს მ- 
რჩმ-ის მომდევჩო კოდიონი დაიკავებს. ამასთან #-უბანი თავისუფალდება და მომდევნო 
ამინოაცილ-ტ-რჩმ-ის დაკაეშირება შეუძლია. #-უბანში მომდევნო ამიჩოაცილ-ტ-რნმ-ის 
შესელამდე ნ-უბაჩმი გაჩლაგებული დეაცილირებული მაინიცირებელი ტ-რჩმ 
კომპლექსიდაჩ გამოთავისუფლდება აღწერილი ციკლი ტრანსლაციის ელონგაციის 
პროცესში მრავალჯერ მეორდება. 

ტრანსლაციის კლასიკური მოდელის მიხედეით, რომელიც რიბოსომა“სე ტ-რნმ-ის 

დაკავშირების სამი უბნის არსებობას ითვალისწინებს ელონგაციის ნებისმიერ 
სტაღიასე რიბოსომასთაჩ ტ-რჩმ-იისს მხოლოდ ორი მოლეკულა უროიიერთქმედებს 
ტრანსლოკაციამდე ტ-რნჩმ-ები” ლდაკავებელია რიბოსომის ტ- და ს-უბნები, 
ტრანსლდოკაცისს შემდეგ კი და ნ-უბჩები-ი რიბოსომის #- დღა ნ-უბჩებს შორის 
ალოსტერელი თერთიერთქმედება არსებიბს რაც ამ უბნებთან ტ-რნმ-ების 
ურთიერთქმედების უარყოფითი კოოპერატიულ ეფექტმი გამოიხატება. აღნიშჩულიდან 

გამომდინარე ასროის მოცემულ. მომეჩტში რიბოსომის მხოლოდ #- აჩ ნ-უბანი შეიძლება 

იყოს დაკავებული ტ-რჩმ-ის მალეკულით, აჩუ ტ-რნმ-ები რიბოსომის #- და ნ- უბნებში 
ერთდროულად არასდროს არ არის განლაგებ“ელი. 

ჰიბრიდული მდგომარეობების მოდელი რიბოსომის ფუნქციურად აქტიური 
უბჩებისს აღერისას განხილული ტრანსლაციის კლასიკური მოდელის მიხედვით. 
რიბოსიომის #-უბნიდან ჩ-უბანში და ნ”-უბნიდან სნ-უბანში გადღაჩნაცელებისას ტ-რნმ-ის 
მოლეკულა რიბისომის ორივე სუბერთეულ“სე (ღიდი და მცირე სუბერთეულები) 

ერთდრიულად გადაადგილება. 
ტრანსლაციის კლასიკური მოდელის ალტერნატიული ჰიბრიდული 

მდგომარეობების მოდელის (ჩ»ხოძ 58:05 ი00ძ0) მიხედეით კი ტ-რნმ-ის გადაადგილება 
305 სუბერთეულის #- და ჩ- უბნებს შორის და დიდი სუბერთეულის #-, ჩ- და ნ-უბნებს 
“რმორის ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად ხდება. ამ მოდელის მიხედეით ჰეპტიდილ-ტ- 
რნმ-რიბოსომულ. კომპლექსში ამინოაცილ-ტ-რჩმ სამმაგი კომპლექსის (ნწ-წს-C1L- ტ-რნმ) 
სახით ხვდება და რიბოსომასთან თაედაპირველად ე.წ. /VI - პიბრიდ„ელ მდგომარეობაში 
შურთივრთქმედებს ასეს პიბრიდუს მდგომარეობაში ტ-რნმის აჩტიკოდონი 305 
სუბერთვულის ტ.უბანთან არის ლდაკაეშირებული, ელონგაციის წნL-Iს-ფაქტორთან 
კომპლექსში მყოფი მისი CC#-ბოლო კი, დიდი სუბერთეულის IL-უბანში და ჩნაწილობრიევ 
მცირე სუბერთეულსეა განლაგებული. (სურათებსე ეუკარიოტებში ტრანსლაციის 
ელონგაციის ციკლის იგივე ეტაპების ამსახეელი მასალა არის მოცემული) 
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სურ. ტრანსლაციის ულონგაცია M06? 
6 უუკარიოტებ ში # ეტასი 

მაინიცირებელი მეთიიჩილ-ტ-რიჩ? (7) 
· ი რიბისომი. ს /””-;ე8.აჩ შია 

5' 2 I. .:- გაჩლაგჟუგული. #4-;უქტაჩი /”ი 

დC -4 - თავისუფალია და შერრე ამიჩოაცილ-ოტ- 

რნმ-ის მისაღებად მზად არი. .4-უმარში 
გაჩნლაგუბული რ#-რიჩი-ის „/რდორის 
შესაბამისი აჩტიკოდონის ჩმეოჩე 
ამირნოაცილე-ტ-რრჩი (2) 6ჩ Iთ-ელოჩგაციის 

მო3დეევნო 
კმვინო«ლოლიე-რნს-ის 
შასულ. .V ატში 

  

ფაქტორის C7#-დაკაჟყ შირებუუელ 
ფორმასთან (#6MI1თ+-C7#) აა-ტ-რნძ- 

6ნ/ /0"C1#- სამმაგ კომპლექს! 
(არმოქმრჩი/! და რირი49/ს(4მა# 
თაჟცდაპირეკლაჯ9 4 ./იბრიხულ 

მდგომარობა ში. ;),კ.,ვ შირდღ,ეგა: თია 

CII-ის პიდროლისის (CI–ჩ-Cი?ს) შემდეგ კომპლექსიდან ნL6-Iს ფაქტორის 
გამოთავისუფლების შედეგად “შესაილებელი ხდება დიდი სებერთეულის /#-“უბაჩში 
ამინოაცილ-ტ-რნჩმ-ის CC4-ბოლოს გადანაცვლება დღა ამინომჟავებს შორის პეპტიდური 
ბმის წარმოქმნ. ამ გადანაცელების “შედეგად ყალიბდება #/4#-მდგომარეობა 
(ამინოაცილ-ტ-რნმ „MI ჰიბრიდული მდგომარეობიდან #4 მდგომარეობაში გადადის). 
რომელიც კლასიკერ მოდელში #-უბანთან ამინოაცილ-ტ-რნმ-ისს "ურთიერთქმედების 
ექვივალენტურია. ამ ეტაპზე ამინომჟავებს მორის პეპტიდური ბმა ყალიბდება. 

იი, თაც. სურ ტრანსლაციის ელონგაცია 
უა” თრ თ ეუკარიოტებში I ეტაპი - სამმაგი 

21 ს,C/ ზი „კომპლექსის შყმადგუნლობა ში 
>» ე:მ.: შემავალი C77#”-ის „/ილხროლიი ხის 

შედეგად (წარმოქმნილი კულოჩე.;იის 
ფაქტორის რწევის ა რი“, ებული 

ლთ C619-ციი ი ფორმა ტოყებს რიბოსი//ას. 
“წი 

  

6ჩ 105აCLXV>-არააქტიური „კომპლექსის 
გამოთავისუფლები/! 47(0ქგ ად ჟო? ს 

1. +420 _რ იტოსრომა ი „ა წი ,/ერფორორმა/,იული 

8) | | : ცვილებები ვითარჯემი და 
VI. 2> ამინოაცილი-ტ-რჩმ (43 4-7 .იპრიდლ ჟღი 

  

ლღეაააღ-1:2902X. ამაგომარეთბიდან ი. · სააავით. „მდგომარეოგა ში. „გადადის. == გრ 
მეპიღაური ტარს LI მაინიცირე ებელ რმეთო/პნი(ლ-ტ-რიი-ის 

ზარმოკბნა კარბიოქსილისს_ _ ჯგუფია _დ.ა__ შეთრე, 

ამინომჟავას M/17:-ჯგ; უუ შრრის. 

გქჰპციდლრი , ._ ა ზმა. ი) წარძი სიქიჩ, ყბა, 

წარმოქმნილი 'დიპჰე. გილი აი ქტა%"ე 
4-უბანში განლაგებულ ტ-რირ-თან 
არის ჯდაკაყ შირებული, ..ნ-უბან,ში..ს)0. 
დეაციალირებცლი _. მაიჩიცირებელი. 160: _. 

ი ნ>ი> _რნწია დარჩენოლით 

  

აღ 
I I. 

ლლ რემა 
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ჰეპტიდური ბმის წარმოქმნის შემდეგ. მსარდ პოლიპჰეპტიდურ ჯაჭეთან 
დაკავშირებული ტ-რნმ-ის ბოლო დიდი სუბერთეულის L-უბანში, დეაცილირებული ტ- 
რჩ?ის აქცეპტორული ბოლო კი დიდი სუბერთეულის სნ-უბანში გადანაცველდება. 
აღნიშნული გადანაცელებების შედეგად ახლად წარმოქმნილი პეპტიდილ-ტ-რნმ /MVI- 

სჰიბრიდულ მლგომარეობაში აღმოჩნდება - აჩუ ანტიკოდონი 305 სებერთეულის #-უბანში 
რჩება, CC#-ბოლო კი დიდი სუბერთეულის სLს-უბან იკავებს,ს ამავ დროს 
დეაცილირებული ტ-რნმ I/ნ- პიბრიდულ მდგომარეობაშია - ანუ ანტიკოდონი მცირე 
სუბერთყულის L-უბაჩში რჩება, CC#ბილო კი დიდი სუბერთეულის 6 უბანშია 

განლაგებული. 
შემდგომ ეტაპზე, ელონგაციის ფაქტორი წნL-C მ-რნმ-სა და მასთან დაკავშირებულ. 

ჰიბრიდულ მდგომარეობაში მყოფ, ტ-რჩმ?ის აჩტიკოდონს ერთად გადაანაცელებს 305 
სუბერთეულის მიმართ (CIნ-დამოკიდებელი რეაქცია) ამ დროს ჰპეპტიდილ-ტ-რნმ 
გადადის ჩ/ი-მდგომარეობაში (კლასიკურ მოიღდღელში - სჩ-უბანთან ტ-რნმ-ის 
ურთიერთქმედებას შეესაბამება), დეაცილირებ'ელი ტ-რნმ კი ნ-მდგომარეობაში იმყოფება 
და ტრანსლაციის ამ ეტაჰსე მხოლოდ რიბოსომის დიდი სუბერთეულის ხ-უბანთან 
შეუძლია ურთიერთქმედება. 

  

ნწ2«C Iს 

რიბისომი" 

ტრანსლოკაცია 2. C-2-ი666 + ჩ, 

  

    
    ი!ყქვი. რა, 

სური” სული. „M ანყორმ.ი; ელი > სარიოაქშნების. და ფაქტორის C7/-ღლიაკავ შირებული 

იჯ, (907 -ჩ C/#927/-C. „ა,/აჟყ ირ, ყინული I“ 4რ/.:7, MI. –სიკქადწიეი! _ LV ხები ჩი _ჩდ, ყმა. აღჩიშჩული 

(ულილებები ქ ჩ-ჰიბრიღულ  მაგომარეთბა ში. დაკავშირებულ აუპტიდილ ყლ-ტ-რნმ-ს _/- 
აიტ მფ დუაცილირუბელ. (პ-რჩიის. ჩარა ში გად. აანი/ულუბს დაჯე. ანხლაციურ ციკლს 
„რი ,/ყლოჩით წიჩ წას! ყეს. 

ულო. კიი ყM. ი აქტორის · ,CI7-. ა» ,/რ, _ აყაივო ყი ..– ჩტიმულირე. . 
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არასწორად გაწყვილებული 
ტ-რნვ შერჩევით დისოცირდება 

დ)
 

––ს 

#ი 
არასწორად გაწყვილებული 
ტ-რნმ შერჩეგით დისოცირდება 

დი 

1 
“ოი = ნწნ.6 

-თ- 
თ- 

ნა 

  

სურ. ტრანსლაციური ციკლის დეტალური სურათი (ელონგაცია) ს|არმოდგჟუჟრილი 
ქალურ სქემახ. ტრანსლაციის იჩსეის .ციპლერის მახასიათებლებიც არის 

6ნაჩყუნქბი-რიოგირიცასა ტრანსლა,ციერ „ციკლში ელოჩგაციის ფაქტირების #5ნაწყლეიოგა 
და შექაჩისიი. რომლითაც ტრანსლაციის სიხუსტე არის გაუმსობე/ებული. საწყის 

ქრაპზე 6#ჩ-7V · 67” ბინარულ კომალეუსთაჩ მტკიცედ დაკავშირებული ამინოაცილ უ- 
რჩიის მოლეკულა სწრაფად მცირე ბხჩით ;ვკავშირღებ, რიბოსომის მცირე 

4 
“ა მოლეკულერი პიოლოგია - მანაჩა გრრდე სიანი



/;უბერთეულის 43-ჩაიტშმი გარლაგებელ კოდონ!. ამ ჟტა)ხე ტუ-რჩმ რიბოსომა სე 

ჯლა,კაყშირყბის „7 აპიბრიდელ საიტს რკჯაეები. „I /(00/ჩი-აჩებროკოდონის გაყქილქიი 

ჩართავ, ნჩ/-7V-თი C77/”-ის .·იღროლიზის შექანი#მს, იღროლი სის შეღეგ-ღ მიღებ;ულ ##- 

1V-CIა7-ბინარფჟლ. კომპლექსს ამინ,აცილ-ტ-რჩმ-ის დაკავშირების უჩარი არ. აქვს, რის 

გამრ/ იჩ სა-ტ-რიმ-6ჩ -7Vყ-CLX-სამმაგი ჰომპლექსიდან გამოჩთავისუფლღედე4ა. 
გელონჩგაციის ჟაქარირისგან გათავისუულებული ამინრაცილ-ი-რ“? ახლ. უმე 

რიბგისომის „I-უიანმი გ.ხაეა და ჯაჯეის ჟლონგაციის „ბროცესში #ა,ქრთქემ.> 

ამინრა,ილიუ-რიჩ-სს ჯლაკაქყშირებასა ლდა დილის ჩიჩთუესის ·„როჯესში მის ჩართყეას 

შორის „ა”რსურულის „არკქეული შყყიოვნებ. ციდის სიჩთუზხის იყქანიზმში სჰაუზას 
| 'ა/9შიი შობი. სახის დროს შეცდომით. ჯხა,კ., ეთო ებული ამინოაცკილ-ტ-რჩე 
,/ ელექ ჩიდ.ჩ შერუვი“ ლისო/ირდ,ა. ს ამრიგა, აღ წარ/ოქმჩილი „საუხ.) ბრდი#! 

(პარან ყლაციისს სიVსიუე!. შომღეყჩო 2ცაპბე C1წ-რან დაკავშირებული ულ'ოჩნგა/;იის 
ჟფაქიერრი-ჩ-C (ჩ-6-C1!) შელის რიბოსომაში. უკაეშირდება იქ 4-საიტის მახლობელ 
ემაჩს რდ ჩსუბეკრთეუულზე ლა აჩ/არერს 1“ ღა ჩ6 .იბრიდული #აიცებიდლაჩ რორი 
ჯსაე მირებული (3-რნ/-ის გადაადგილება!. რიშიასრომასთან კოჩეაქტი 6ჩ-C-ფ..ქტორის 
C7/-ახყრი ა ქტწყობის სციმულირებასს იწყეყს რაც 6#-ნ-ში სერიოსული 

,/ ჩი რია,;ი7ული /უყლილებყტის გახნეითარყბი! დღა ფაქტორის C71/?-და,/ სე მირებ,კლი 

ფორმიდან CI/2პჩ”ჩ-დაყჟავშირებელ ფორმაზე (6ჩ-0-Cღ7-ჩ#-C-CIX-) გადართეის მისეხსი 

ჩექ. „აჩი 7/უჟლი, /„ყლიდექმეტი (მ -/იბრიდუყლ მღლემშარერრა ში. ჯ§..,/.. შირ, ყმუყლ ტ-რჩ”-/! 

M-ის ცადასაჩა/კყლებ,ს დია ურანსლაციერ ციკლს უვრიი „კიოდოჩით (წინ |“ა#!Iევი. 

ტფრანმყლა/;იის კლიროჩც იის ყრყელი (,იკლი! გაჩმაყლობაში და-რჩმ-იის მოლეკცულექმიი 

რიბროსო“ის იცსით "Mუ(მიწეყნით ”წჩუსეი ი პრუჩკითი ომრარბის გ.Mდ. MMC გილდები. აჩ. 

ქარი გ.მიაადეგილ. ები, .პრ!ს/ჯყს ში ც-რჩჩები დაკავ მშირეჩის. ჩჩვადასნჩვა, ““იბრიდულ” 

მდ იოემარერიებ, მიკირე დროით #,)ავებენ. ურთ შემთხვევაში ტ-რნი დაკავშირებულია 

„კრი,ლღრირ/ელად. საია /რ/ირე ი;ე ა ჭერთეულზე ჯია ჩ-საიტთანჩ დიდ ჩ;/ბერი,ქუ(ზ/ე. 

/-9270 ტ-რიჩი, ისეე ყრთდროულად მცირე. ს,პ/5თ,ქულის ჩ-/აი,უთარნ (ლდ (MXVM) 

ჩ,18//9,ჟ.ქშლის #6-სასიათანჩ „არის ლდაკაყშირყბული. თელია. რომ ურთი (;ჯი,ყლიის 

გცანმაულიერამის ფუ-რ0/V//-ის მოლეკულას უქვსი განსჩეაჟყებული, საიტი დააქებია, შეეე/ლი.: 

იჩიციაციის ჩაიცი (უ.I. რ .იბრიდული მდგომარე.) .9 .-საიტი. 4/ჩ-ჰიბრიდ;უელი 

მდეცომარეროგა 7. სასუი, #/ჩს-იბრიდული მდღგორარყობსა ფა ჩ-ჩაიტი. ფიქრობ, ყრ. რო/ 

Mეჩიმნულლი MM სი/ჯიქმი/ (47 –. 1-+- 1L# –. ჩ-ა ჩ6 –+L) გაავლელად ყველი, უ-რიჩმ. 

სეოკადლი ხა,იის .აეილის ყოველი შეცვლისას. სა/ულარი გრძელი ღერძის გ.არ ყმო 

ირეუნჩაჟყ/,.. ყიხყე/ლი, პყუიერი იმის ფირმირებისას ულოჩგაციის რორიყე აქულრორის - 6L- 

II ღა ჩჩ-6- შიუოლეცკულები ,/ამპლექსიდან არასქიაიერი CL -დ.)სვშირუბული ფიორშით 

(ხL-7ს-CIX. ლცყ.ა ჩ/”-C-C0I") გამონთავისუფლდებ.. ტორანსლაჯიურ ციკლი M „ცილების 

ჩელისალი გამოყუჩებისოვი! კორბლექს ში C0V-ი, C1#ჩ-+Mნ ჩანაცვლება, რდა, შოჩ,იე!. 

სჩ ”ვა 27 
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ლის 6 ლ 
    

  

   

   

LL-I§ 

LL-I9.Cნხ 

  

  

        
    

ამინოაცილ- 
ტ-რნ2ის. ს 2 

« აკატალი 
დაკაა ა პუპტიდილტრანსფურაზა CI 

CI7 ის პითროლიზის >. 
ბზე«ეგ–-თ II... -დან ტრანსლოკაცია სქანი 
(18 „ისუთხუფვა 2 9 = 

აშიროაცოლ: უეს 
ი 

  

სურ ცილის სინთეზის ელონგაციის ციკლი: ამინოაცილ-ტნმ-იის დაკავშირება, 
პეპტიდური ბმის წარმოქმნა და ტრანსლოკაცია. ჰეჰტიდუერი ბმის წარმოქმნის შემდეგ 
6L-თ-C7? კომპლექსი რიბოსომის 305 სუბერთეულის ბრუნვით» როტაციას 

განახორცივლებს. ამ დროს შცირე სუბერთეული პიას სუბერთეულის მიმართ საათი! 
ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით შემობრუნდება. ტრანსლო/აციის .ირე,კლ. უ(1ა.%ე 
- #4-საიტ ში განლაგებული ამინოაცილი-ტ-რიწი-ის ჰესპტიდილის ჩაშთი აია სუბერთეულის 
#-უგაჩმი გ.ახადის და #4/ .იბრიდული მდგ(იმარერბა ფურრმირდებ., 1”-საიტ ი 

გაჩლაგებული ჯივაცილირებეული ტ-რჩმ კი CI? ჰიბრიტულ მდგომარერგაში აღმოჩნდება. 
შემდღგიომ” უტაპხე 305 ს;უბერთეული თავის ძველ .„/ეზი,ცისს ;ებრურდება. ამ ყტამის 

განხორციელება C77”-ის აუცილებელ ჰიდროლიზს მოითხოვს -20ს ს;უბერთვულის 
თავდაპირველ პიზხიციაში დაბრუჩემის შედეგად ·„ეტიდილ-ე-რჩჩი #71”-საიტ ში. 
ჯიქეაცილირებული ტ-რიმ კი ჩნ-საიტში აღმოჩნდება. აღლწურილი გადააჯხგილემები/ 

პროცესში რიბოსომის #) -საიტში მ-რნმ-ის მომდევნო კოდორჩი განლაგდება. 
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C ?7 

· ბ ხ. 6 « 2 

«| 1“ + |II)) ””” III 1 თი 

209 | | II I 85 IIIII 
ჯაი წნC/C ჩ/ჩ C/C ჩნ/ჩ #/L C/C C/C #M# 

ძ თ · თ ' ბ 

CიII)I CI თ თ 

L59I21::11 > I) 
IIIII 1111 

C/C C/ჩ /”V# ჩ/C #M/ნ" C/6ნ ჩ/ 

სურ. ელონგაციის სქემა ტრანსლაციის ჰიბრიდული მღგომარეობების მოდელის (IIხ//ძ 
§/0იI6C5 IIIიიCI) მიხედვით - სურათ?ე 705 რიბისომა სქემატურად - ოთხკუთხედების სახით 

არის წ(არმოდგეჩილი და გაყოფილია 305 ლა 3505 სუბერთეულებად, ქრველ მათგანზე 

ნაჩყერებია „ს. ” ლდა L საიუუების გაჩლაგება. ყერტიკალური სხაზებით ც- -რნ7> ემი არის 

აღჩიშჩული. ჩ#.-რრჩმ სურათზე რ6./ვეჩები არ არი“. 0) - ”//- საიტი ჰეპტიდილ-ტ-რჩმ-ით არი! 
ჯდაკაყებული, დქაცილირერბული ტ-რჩ/ 6/:6-მდგომარყობაშიას, რიბოსიომის #- ;ბაჩი 

თავისფუფყალია და მზაღ არის მომღევნო ამინრაცილ-ტ-რნმ-ის მისაღებად; ხ) -.აა-ტ-რნმ- 

ხ;-1M-ნI„” სამმაგი კომპლექკსი რიბოსომასთაჩ ;ქრთიერთქმედებს და #/7 .ჰიბრიდულ 
მდგომარეობას იკაყები: 0 - C1#-ის იდროლიზისა და #აშმმაგი კომპლექსიდარ 6ჩ-7V- 
C0"-ლს გამოთავისუყლებისს შემღეგ რთავისუყალი აა-ტ-რნმ „/. .I,ბრიდული 
მდგომარეობიდან 4#4/ქ-მდგომარყრბაში გალის ამ ეტაპზე ჰესტილური ბმა 
წარმოიქმჩება; რჯსეპტიდეური ბმის ფორმირების ემდეგ -ეპტიღილის ჩაშთი #4/4 

მდგომარეობაში განლაგებულ. ტ-რნჩი-ზე გადაინაცვლებს. ამ. გადანაცვლების შედეგად 
პეჰტიდილ-ტ-რჩი ჰჰ მდგომარვობაში ალმოჩჩლება. ”” მდგრმარერბაში კი 
დ.ეაცილირებუული ცტ-რჩმ ლარჩევბა; ნ/6-მღგომარყობაში გაჩლაგებული, ელოჩგაციი/ წიჩა 

ციკლიდან შემორჩენილი. დყაციდირებალი ტ-რჩმი რიბოსომიდან გამოთავისუფლდება; 
რ- რიბოსომასთან ნჩ-C6-C7”-ის ჯააკავშირება ბრუნეით როტაციას იწეევს 505- 
სუბერი,ყულის მიმარი) 305- სუბქრიე MM მემიბრუჩების შედეგად .პეპტიდილ-ტ-რჩჩმ 4/4- 

ჩდგომარეორბიდაჩ 47/-ჰიბრიდულ. მგდომარევობგა მი. დეაცილირებული ტ-რჩ? კი ”„/”- 

იმდგრმარეობიდან IMM6ნ-პიბრიდელ მდგომარეობაში გადადის; /)- ხ/”-C6-CI”-)რომ.ლექს ში 
C7/-ის ·იღროლიზისა ჯა რიბოსომიღაჩ 6ნჩ-C-CMV””-ის გამოთავისუფლების შემღე;გ 305- 
სუბერთვული ახლა უკვ ჩაწინააღმსეგო მიმართულებით ბრუჩავ) დ. 305- 
სუბერთეულის მიმართ თავის ჩვეუეექბლ· განლაგებას უბრუჩდეგა. 305- სუბერთეულის შეორე 
ბრურნყითი შიოძრაორტის შედეგად 4-უბგანი თაყისუოლდება, „ეჰტიდილ-ტ-რჩი კვლავ #/ჩ- 
საიტ ში. დეაცკილირებეული „-რნმ კი 6ხ/ს მღგომარეობაში აღმოჩნღება. და რიბოსომა 
ჟყლოჩგაციის ახალ (იკლ ში ჩაქრი)ექმა. 
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ჰიბრიდული მდგომარეობების მოდელის მიხედვით: 

ს) ტრანსლაციის პროცესში ტ-რნმ გადაადგილდება, მზარდი პეპტიდის 
პჰპეპტიდილური ნაწილი კი რიბოსომაზე სტაციონალურ მდგომარეობაში რჩება. 

2. ტ-რნმის ტრანსლოკაცია ორ სტადიად მიმდინარეობს: მ) პირველ ეტაჰსე ორივე 
ტ-რნმის მოლეკულა დიდი სუბერთეულის მიმართ მოძრაობს, ხ) მეორე 
ეტაპზე კი ტ-რნმ-ის ორივე მოლეკულა, მათთან დაკავშირებ'ელ მ-რნმ-თან ერთად, 

რიბოსომის 305 სუბერთეულის მიმართ გადაადგილდება. 
3. ცილის სინთეხის პროცესში არსებობს რიბოსომასთან ტ-რნჩმ-ის დაკავშირების 

არა ორი აჩ სამი მდგომარეობა, როგორც ტრანსლაციის კლასიკურ მოდელ!მია 
აღწერილი, არამედ ექესი ან შესაძლოა შვიდიც კი. 

სოაიIაითილი” I00ძ0-რიბოსომული ჰპეპტიდილტრანსფერასათი გაშუალებული 
ტრანსლოკაცის სტადიის ფიზიკური მეთოდებით შესწავლის საფუძველ'სე 
გამოთქმულია მოსაზრება, რომ პეპტიდილტრანსფერასული რეაქციის მიმდინარეობისას 
რიბოსომის მიმართ პეპტიდილის ჯაჭვს მუდმივი მდგომარეობა უკაეია, ტ-რნმ-ის 
მოლეკულები კი გადაადგილდება. პეპტიდილტრანსფერახული რეაქციის აღნიმნული 
მოდელი “გადანაცელების” მოდელის სახელწოდებით არის ცნობილი (ძI5013C0წიტი! თი0ძიI), 
მას ჰიბრიდული მდგომარეობების მოდელთან ბევრი საერთო აქვს, თუმცა არსებობს 
განსხვავებაც ·- ამ მოდელის (“გადღანაცელების" მოდელი) მიხედეით ტრანსლოკაციის 
დროს მ-რნმ-ისა და ტ-რნმ-ის გადაჩაცვლება რიბოსომის მიმართ ერთდროულად. ერთად 
კი არ ხდება, არამედ ერთმანეთისგან დამოუკიდებლად - ტ-რჩმ-ის გადანაცელაება მ-რჩმ- 
ის გადაადგილებას წინ უსწრებს. 

იის სი ია - მსარდ პჰიილიჰეპტიდურ ჯაჭვს ბაქტერიებში 
ტრანსლაციის ელონგაციის სიჩქარის შემცირება შეუძლია, ბოლოსწიჩა ამიჩომვავას 
ბუნება კი ძლიერ გაელენას ახდენს ტერმინაციასე. ვარაუდობენ რომ, ამგვარი ეფექტი 
ტრანსლაციის ფაქტორებთან. რ-რნმ-თან ან უშუალოდ რიბოსომის არხთაჩ (არხი 
რიბოსომაში, რომელშიც ტრაჩსლაციის პროცესში მსარდი პოლიპეპტიდური +ჯ,აჭვი 

გადაადგილდება) მსარდი ჯაჭეის ურთიერთქმედების შედეგი უნდა იყოს. საყყარებში 
და L.C0II-ს უჯრედებში ტრაჩსლაციის ელონგაციის სიჩქარე მკვეთრად მცირდება მ-რნმ- 
ში ე.წ “იშეიათი" კოდონების (ჯიდონები. რიმლებიც მართლაც ძალიან იშეიათად და 
მცირე რაოდენობის არიან წარმოდგენილი მ-რჩმ-ში0ე არსებიბის “შემთხვევაში. 
ტრანსლაციის ინიციაციის საიტის მახლობლად ასეთი იშეიათი „ოდონების გარკეეელი 
რაოდენობით გაჩლაგებისას შესაბამისი ათვლის ჩარჩოებით ინფორმაციის ათვლის 
სიჩქარე მკვეთრად მცირდება. რიბოსომებით მ-რნმ-ის დეკოდირების სიჩქარეზე მ'სარდი 
ჯაჭეის ფოლდინგის ბუნება და თვით ამიჩომჟავების სასიგნალო თანმიმდეერობებიც 
ახდენს გავლეჩას. 

პოლიპეპტიდური ჯაჭვების ელონგაციის პროცესში მ-რჩნმ-იის ყეელა 'უებანი 
ერთნაირი სიჩქარით არ ტრანსლირდება ტრანსლაციის პროცესში რიბოსომები 
შესაძლოა შეყოევნდჩენ უჯრედში მინორული რაოდენობით არსებული იზოაქცესტოირული 
ტ-რნმ-ების შმესაბამის მ-რნმ-ის კოდონებსე. ასეთ შემთხევევაში იზოაქცეპტორული ტ-რნმ- 
ების უჯრედშიდა კონცეჩტრაცია მთლიანად ტრანსლაციის პროცესის მალიმიტირებელი 
ფაქტორი ხდება. მ-რნმის გასწერიგ რიბოსომების გადაადგილების სიჩქარესე და 
შესაბამისად მთლიანად ტრანსლაციის პროცესიის სიჩქარესე გავლენას თეიით, მატრიცის 
სივრცითი სტრუქტერაც ახდეჩს. 
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ტრანსლაციის ტერმინაცია 

ი, ბენეტიკური კოდის სამი კოდონი - 
ყრი (ვოხიი, ს/+% (0Cჩიი) და LIC/# (იიი) ამინომჟავებს არ კოდირებს, მთ “უაზრო 
კოდონებსაც (ი0ი5Cი5C C0ძიი) უწოდებენ. VI#C, ს#ტ#ტ და VC# ტრიპლეტები კოდონი- 
ტერმინატორებია.:„ აღნიშნელ კოდონებსგ რიბისომა ცილის სინთეზს ასრულებს. 

ტერმინირებადი კოდონი ყოველი მ-რნმის კოდირებდი უბნის ბოლოს 
აუცილებლად არის განლაგებული. მ-რჩმ-ის კოდირებადი უბჩის ფარგლებში, მაგრამ 
ათელის ჩარჩოს გარეთ სტო+კოდონები საკმაოდ სშირად გეხვდება. აღნიშნულიდან 
გამომდინარე ტრანსლაციის ელონგაციის პროცესში ათვლის ჩარჩოს შემთხვევითი 
გადანაცვლება 'თუესასრუელოდ გრმაელი პოლიპეპტიდის სიჩთესს არ იწეეესს ლდა 
ჩვეულებრიე ასეთი არასწორი ტრაჩსლაციის ნაადრევი ტერმინაცია ხდება. მ-რნმ-ის 
არაკოდირებად «უბნებში პოლიცისტრონული მ-რნმის ცისტრონთშორისი უბნების 
ჩათვლით, ასევე მაღალია ტერმინირებადი კოდონების შემცველობა. 

მუტაციის შედეგად ტერმინირებადღი კოდონი შესაძლებელია მ-რჩმ-ის კოდირებად 
უბანში ათვლის ჩარჩოს შიგჩით აღმოჩნდეს: მაგ: ტრიფტოფანის კოდონში (სყCთC) C-ის 
#-ით “შეცვლის შემთხვევეში ს#C ან ყიტ კოდონები წარმოქნება გლუტამინის 
კოდონებში (CV :C#C) C-ის V-ით შეცელისას V/M4 აჩ 0#C მიიღება. ასეთ მუტაციებს 
'უასრთო აჩ ნონსენს (იიიალი·) მ'ეტაციებს„ უწოდებე. ჩონსენს მუტაციების 
აღსანიშჩავად თავად უახრო კოდონების სახელწოდებებს იყენებენ - მაგ. V/VსC -კოდონის 
Vარმოქმჩა აღინიშნება როგორც ვგოთხი-მ'ეტაცია. სიბ 0C6M6-მუტაცია, სVC/# - 0ჯმI- 

მუტაცია. ფუნქციური კოდონის სტოპ-კოდიონით შეცელის გ სით ნონსენს-მუტაციები 
ტრანსლაციის ჩაადრევ ტერმიჩაციას იწეყჟეენ. 

სხვა მუტაციას (სუპრესორული მუტაცია. რომელიც რომელიმე ტ-რნმ-ის 
აჩტიკოდონს იმგვარად შეცელის, რომ ის ჩონსენს-კოდონის კომპლემენტური ხდება, 

ნონსეჩნს მუტაციის სუპრესიის გამოწვევა შეუძლია. 

სუპრესორული მუტაცია (რV00I0550! IIყIმI0ი 0. §060იძ0 5:60 (IყIმყიი) მეორადი 

მუტაცია, რომელიც პირეელადი მუტაციის შედეგად დნმის გარკვეული 
თანმიმდევრობის დაკარგულ ფუნქციას მთლიანად ან ნაწილობრივ აღადგენს. მეორადი 

მუტაციის ადგილი პირველადი მუტაციის ადგილს არ ემთხვევა, რის გამოც 

სუპრესორული მუტაცია, უკუმუტაციისგან განსხეავებით საწყისი მუტაციის 

ლიკვიდირებას არ ახდენს. ხშირ შემთხვევაში სუპრესორული მუტაცია ფრეიმშიფტის 

(Iმთ8§აჩ!ს)ს კორექციას განახორციელებბ. 

მიტოქონდრიებში ტერმინირებადი, სტოპ-კოდონების ფუენქციას ს/#6C. VM4, #64 

და #ტ6C კოდონები ასრულებს. 
უჯრედები არ შეიცავენ ტერმიჩალური. ანუ სტოპ-კყოდონების კომპლემენტური 

ანტიკოდონის მქონე ტ-რნმ-ებს, რაც თ'ავის მხრივ გამორიცხავს სპეციალური, კოდონი- 
ტერმინატორის “შეცნობის "ნარის მქოჩე ტ-რნმის მონაწილეობით მიმდინარე 
ტერმინაციის მექანისმის არსებობას. აქედან გამომდინარე. რისბაოსომის #-საიტში 
რომელიმე (0#C, IM ან VსC/) ტერმიჩნირებადი კოდონის მოხვედრის შეზდეგ ვერცერთი 
ამინოაცილ, ტ-რჩმ ვეღარ მოხვდება აქცეპტორულ უბაჩში. სამაგიეროდ ტერმინირებად 
კოდონებს მაღალი სპეციფიურობის "შეიცნობენ ჯდა უკავშირდებიან სპეციალური 
ცილოეანი ფაქტორები ე.წ. გამოთავისუფლების ცილოვანი ფაქტორები ანუ ტერმინაციის 
ფაქტორები როდესაც რიბოსომა მიაღწევს რომელიმე სტოჰ-კოდონს., ტერმინაციის 
ფაქტორები ერივებიაინ ტრანსლაციის პროცესში და ტერმიჩაციის რეაქციების 
განხორციელებას უსრუნეელყოფენ. რიბოსომის #- უბანში გაჩლაგებულ ტერმინირებად 
სკოდონთან გამოთავისუფლების ფცაქტორის დაკავშირება ააქტიეებს 
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პეპტიდილტრანსფერაზას და ცელის მის სპეციფიურობას. შედეგად ფერმენტი L-უბანში 
განლაგებული პეპტიდილ-ტრნმ-ის ეთერული ბმის პიდროლიზის შემდეგ გააქტიურებულ 
პეპტიდილის ნაშთთან წყლის ურთიერთქმედებას აკატალისებს. 

ამგვარად ტერმინირებადი ანუ სტოჰ-კოდონები ერთგვარი სასიგნალო ფუნქციის 
მატარებელი კოდონებია და მარი მოქმედების მექანისმი განსხვავდება ამინომჟავების 
მაკოდირებელი კოდონების მოქმედების მექანიზმისგან. 

ტერმინაციის ფაქტორები - ტრანსლაციის ტერმინაციის ეტაპისთეის 60-იან 
წლებში დადგენილი და შემდგომში მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით 
დადასტურებული იქნა ორი უცილობელი ფაქტი: 

 ტერმინაცია განხორციელდება იმ მომენტში, როდესაც რიბოსომის რტ-უბანში 
ერთერთი ტერმინირებადი კოდონი - ს#4, 046 ან სC6# - იმყოფება, --ებანში კი 
ჰპეპტიდილ-ტ-რნმ-ია განლაგებული: 

2. ტერმინაციის მიმდინარეობა რიბოსომაში სპეციალური ცილების ეწ. 
ტერმინაციის ფაქტორების ანე გამოთავისუფლების ფაქტორების (ი60IVი0CიVIძ6 CM8გI!ი 

LX6CI6256 ”2C(0=5; -L- პროკარიოტებში და ასს ეუკარიოტებში) არსებობაზე არის 
დამოკიდებული. 
ტერმინაციის ფაქტორებს (LLI/LL2 და §-LL)) და ამინოაცილ-ტ-რნმ-ებს რამდენიმე 

საერთო თვისება აქვთ. ორივე - ტერმინაციის ფაქტორიც და ამინოაცილ-ტ-რნმ-იც: 

. უკავშირდება რიბოსომის #-უბანს; 

.· ურთიერთქმედებს L-უბანში განლაგებულ ჰეპტიდილჯლ-ტრნმ-თან; 

« გავლენას ახდენს პეპტიდილტრანსფერა'სას აქტივობა'სე. 
ფუნქციური მსგავსება ამ მოლეკუელების სტრუქტურელ ი«რგანისაციასეც აისახება. 
ცჩობილი მოსაზრების მიხედეით ტერმინაციის ფაქტორებს (ცილა) ტ-რჩმ-ის (რნმ) 
მსგავსი სტრუქტურა აქეთ. 

რიბოსომული გამოთავისუფლების (LL-CI625ს I0CIიI) ფაქტორები ტრანსლაციური 
კომპლექსის შემადგენელ კომპონენტებად დისოცირებას უსრუნველყოფენ. აღნიშნული 
კომპოჩენტები შემდგომში ცილის სინთეზის ახალ ციკლში ერთვებიან. 

პროკარიოტებში, გამოთავისუფლების ცილოეანი ფაქტორები I-ს ფაქტორთან 
ერთად. CIჩ-ის მოლეკულის აუცილებელი მონაწილყობით წარმართავენ ტერმინაციის 
რეაქციებს; ეუკარიოტებისთვის კი 6ნL-C-ს ან სხეა მსგაესი თვისებების მქინე ფაქტორის 
მონაწიყედობა ტერმინაციაში დადასტურებული არ არის. 

თავდაპირველად პროკარიოტებისთეის ორი (LLI და 62), ეუკარიტებისთეის კი 

ერთი (6LCL) ტერმინაციის ფაქტორის არსებობა იქჩა დადასტურებული. აღსანი”ჩავია, 
რომ _–CI და #62 თითოეული ორ-არ ტერმინირებად კოდტდონს CC IVI-ს#4 და ს#C, LL2 - 

სტტ ლდა თVCტ კოდონებს შეიცნობს) ეუკარიოტული §Lწ კი სამიეე სტო)-კოდონს 
შეიცჩობს. 

1999 ელს გაშიფრული იქნა კიდევ ერთი ბაქტერიული ცილოვანს ფაქტორის 
ჯჩ31 სტრუქტურა - იგი ე-წ. C-ცილების კლასს განეკუთვნება და როგორც CII-თან ისე 
Cნ0ჩ-თან დაკავშირების (დაკავშირების სიმტკიცე განსხვავებულია) ნარი აქვს. 
ტერმინირებადი კოღონებისა და გამოთავისუფლების ფაქტორების მიმართ ILL3 
არასჰპჰეციფიურია, და ამიტომაც როგორც LL) ისე L#6ნ2 ფაქტორის სტიმულირება 
ერთნაირი წარმატებით შეუძლია. 

L64 - (ML - ოხი50ი16--6CVCIი8 (820) რიბოსომების რეციკლისაციის ცილოვანი 
ფაქტორია. პროკარიოტების Lწ4-რეციკლიზაციის ფაქტორს ეუკარიოტებში აჩალოგი არა 
აქვს. ტრანსლაციური კომპლექსიდან ახლადსინთესირებული პოლიპჰეპტიდის 
გამოთავისუფლების შემდეგ, Lწ4 დეაცილირებული ტ-რნმის რიბოსომის ნ-უბნიდან L- 
უბაჩმი გადაადგილებას ასტიმულირებს და ამავე დროს #-უბანმი დარჩენილი ILLL- 
ფაქტორის ჩამოშორებასაც უზრუნველყოფს. Lწ4-ის მონაწილეობით განხორციელებული 

აღნიშნული გადანაცვლებები კომპლექსიდან რიბოსომის სრულ გამოთავისუფლებას და 
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(ინიციაციის ან რეინიციაციის შედეგად) ტრანსლაციის ახალ ციკლში ჩართვას უწყობს 
ხელს. 

ტრანსლაციის ტერმინაციის ფაქტორები (LL) გაელენას ახდენენ ცილის სინთეზის 
ტერმინალურ ფასაშს მყოფი რიბოსომებს“„ ქცევაზეც მაგ. ს#წნ4 - ფაქტორი 
ამინოაცილირებულ ტ-რნმს რიბოსომის ტ#-უბანში განლაგებული სტოპ კოდონის 

მომდევნო, მ-რნმ-ის კოდონის შეცნობის საშუალებას არ აძლევს. 

როგორც უკეე ავღნიშჩეთ, ეუკარიოტელი CV) - ფაქტორი სამიეე 
ტერმინირებად კოცონს შეიცნობს. ამინოაცილ-ტ-რნმ-თან ტერმინაციის ფაქტორის 

სტრუქტურული მსგავსების გამო, რიბოსომასთან და ტერმინირებდ კოდონთან 
ურთიერთქმედებისას ტერმინაციის 6CILI-ფაქტორი რიბოსომის #ტ-უბანში 

ამინოაცილ-ტ-რჩმ-ის “რშესელის იმიტაციას ქმნის /#-საიტში გამონთავისუფლების 
ცილოვანი ფაქტორის დაკაეშირება ცელის ჰპეპტიდილტრანსფერასას კონფორმაციას. 
რის რმედეგად ფერმენტის აქტიეობა ისე იცვლება, რომ ის ჰეპტილილ-ტ-რჩმ-თან 
ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის ამინოჯგუფის ნაცვლად წყლის მოლეკულის ურთიერთქმეღებას 

აკატალი სებს. ორივე შემთხეეეაში: 
1. ჰეპტიდილის ნამთის გადატანა ამინოჯგუფზე და 
2. ჰეპტიდილის ნაშთის გადატანა წყალზე 

რეაქციის კატალისსს რიბოსომის ჰეპტიდილ ტრანსფერაზული ცენტრი აჩუ იგივე 
ჰეპტიდილტრანსყერასა განახორციელებს. 

CI რიბოსომაში ნებისმიერი ტერმინირებადი კოდონის არსებობის შემთხვევაში 
აკატალი'სებსს პეპტიდილ-ტ-რნმის ჰიდროლიზს და აქტივობის გამოსაეჯლენად. 
ბაქტერიული ჩნ) და ჩნ2 ფაქტორების მსგავსად, დამატებით სხვა ფაქტორების 
არსებობას არ საჭიროებს. 

ან. ფაქტორი წლების მანსილ“სე ეუკარიოტების ტრანსლაციის ტერმიჩაციაში 
მონაწილე გამოთავისუფლების ერთადერთ ფაქტორად ითელებოდა. თუმცა უკანასკნელი 
მონაცემების საფუძველ'სე დადგეჩილია, რომ უმაღლეს ორგანისმებში სულ მცირე ორი 
ფაქტორი ფუნქციონირებს - იწ) და ი6;ჩწ3, ამასთან 6MნI-თავისი თვისებებით 
ბაქტერი'ელი წ და Lნ62 -ფაქტორების მსგავსია სავარაუდოდ, ეუკარიოტული 

ტერმინაციის ფაქტორები უჯრედში ი?6I/C>L3 კომპლექსის სახიო არის წარმოდგენილი 
- ლიჩი სტოჰ-კოდონებს შეიცნობს და პეპტილილ-ტ-რნმ-ის ჰიდროლი'სში მოჩაწილეთბს, 
CM?63-ის თაჩაობისას კი აღნი მჩული რეაქცია ჩქარდება და CIL-დამოკიდებული ბუნებას 
იძენს. CIL-ის თანაობისას C-Lჩ3-ფაქტორი «I-ის სტიმულირებას ახდენს. §LCL63-ს CLIXL- 
დამაკავშირებელი უბნები აქვს და ამიტომ დამოუკუდებლად, რიბოსომისა და C%LI - 
ფაქტორის მონაწილეობის გარეშე. იკაეშირებს CIL-ს. თუმცა კატალისური აქტივობის 
გამოელენა (C-”ნ63-CLნ–-61ჩ3-C6ნრი) მას მხოლოდ «##ჩ23-ნ//-C7ნ-რიბოსომა ოთხმაგი 

კომალექსის “მემადგენლობაში “მეუძლია. აღნიშნული კომპლექსის “შემადგენლობაში 

იზჩნპ-ცIჩის C6IML3-Cნ-აად გარდაქმნის შედეგად CLნ3-ფაქტორი ტრანსლაციური 
კომპლექსიდან რიბოსომის გამოთავისუფლების ენერგეტიკულ უსრუნეელყოფას და 
კომპლექსის შემადგენელი სხვა კომპონენეტების (CI, დეაცილირებელი ტ-რნმ) 
ტრანსდოკაციას ან დისოციაციას განახორციელებს. 

იწ I/ი.პ კომპლექსი მაღალი იონური ძალის პირობებშიც კი საკმაოდ 

სტაბილერია. ორი ფაქტორის დაკავშირება და CLLX-I/CLL3 კომპლექსის წარმოქმნა CMLI 

კომპონეჩტის კონფორმაციედლ ცელილებებს იწვევს, არ არის გამორიცხული. რომ 
კონფორმაციული ცვლილებები ორივე ფაქტორში ერთდროულადაც განხორციელდეს. 

ეუკარიოტების ტრანსლაციის ტერმიჩაციის სისტემაში ორი კომპონენტის ერთდროული 
მონაწილეობა ხელსაყრელ პირობას ქმნის პროცესის მაღალი სიჩქარისა ლდა 
საიმედოობის შენარჩენებისთვის. 

"II 

ძოლე,კელური ბიოლოგიას - შანაჩა გორდე სიაჩი



  

პეპტიდილ- 

  

ტ-რნმ-ის 9861 + 6ჩჩვიცხჩ + ჩ, 
ჰიდროლიზი · 
(-, ა 
ყრირორ ტუბ 

59% 

ი - ტრაჩსლაციის ტერმინაციის პროცესში შემდეგი 
ეტაპი შეიძლება გამოეყოის: 

. ტერმინირებადი კოდონის შეცნობა 
2. პეპტიდილ-ტ-რნმ-ის Iიდრიოლისი 
3. რიბოსომიდან ლიგანდების ევაკუაცია 

1. ტერმინაციის ცილოვანი ფაქტორის მიერ ტერმინირებადი კილონის 'მეცჩობა 
(მას შემდეგ რაც სტოჰ-კოდოჩი რიბიოსომის #-უბანში აღმოჩნდება) ტრანსლაციის 
ტერმინაციის პირველი ეტაპია. შეცნობა სტოპ-კოდონთან ტერმიჩნაციის ფაქტორის 
დაკაეშირებით დასრულდება. ამ ეტაპზე პროცესში 305 სუებერთეულსე განლაგებული 
ტერმინირებადი კოდონი და 50- სუბერთეულის ფაქტორდამაკაეშირებელი უბანი 
მონაწილეობს. 
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სურ. ტრანსლაციის ტკრმიჩაციის 1 ქტიმი ქუკარიოტებში 

2 ტრანსლაციის ტერმინაციის შემდგომ ეტაპსე (პეპტიდილ-ტ-რჩმ-იის ჰიდროლი"სი) 
რიბისოიმის ჩ-უბანში განლაგებული პეპტიდილ-ტ-რჩმის რთული ეთერული ბმის 

პიდროლისი ხღება (ტ-რნმ-თან ჰპეპტიღილის ნაშთის დამაკავშირებელი ბმა). 
ჰპიდრიოლისს 505 სუბერთეულის ჰეპტიდილტრანსფერაზული ცენტრი 
(ჰეპტიდილტრანსფერაჭ%ას უბანი) განახორციელებს. ტერმინაციის პირველ ეტაპზე სტოა- 
კოდონთან ტერმიჩნაციის ფაქტორის დაკავშირება და ამავჯროულად იგივე ფაქტორის 
რიბოსომის ფაქტორდამაკავშირებელ უბანთან 'ერთიერთქმედება. ცელის 
ჰეპტისილტრანსფერასული ცენტრის სპეციფიურობას. აღნიშჩული “ურთიერთქმედებები 

რიბოსომის პეპტიდილტრანსფერასულ. ცეჩტრს ჰიჯროლასური აქტივობის გამოელენის 
პირობებს უქმნის აჩ როგორღლაც მასში აქცეპტორული სუბსტრატის სახით წყლის 

მოლეკულის არსებობას უზრუნველყოფს. შედეგად. ტრანსლაციის ტერმინაციის ამ 
ეტაპსე გააქტიურებული ჰეპტიდილის ჩაშთის აქცეპტორი ხდება არა ამინოჯგუფი 
(როგორც პეპტიდური ბმის წარმოქმჩისას), არამედ LI0 (ფორმირდება ცილის C-ბოლო). 
ამ რეაქციის “შედეგად ახლადსინთე სირებული პეპტიდი რიბოსომიდან 
გამოთავისუფლდება. რიბოსომა კი, რომლის ჩ -უბანმი დეაცილირებული ტ-რნმ, #- 
უბანში კი CIჩ-თან დაკავშირებული ტერმინაციის ფაქტორებია განლაგებული, 
დროებით მ-რჩწმ-სე რჩება. 

3. ტერმინაციის მესამე ეტაჰსე რიბოსომიდან ლიგანდების გამოთავისუფლება 
ხდება კომპლექსს პირველი ტერმინაციისს ფაქტორები ტოეებენ ფიქრობენ, რომ 
ტერმინაციის ფაქტორებთან დაკავშირებული CIსის ჰიდროლისი ამცირებს 
რიბოსომისადმი ფაქტორის სწრაფეას და კომპლექსიდან მის გამოთავისუფლებას 
უწყობს ხელს. არსებობს მონაცემები, რომლის მიხედვითაც ჩ -უბანში განლაგებული 

დეაცილირებული ტ-რჩმ-ის რიბოსომიდან ევაკუაცია სპეციალური ცილოვანი ფაქტორის 

(III.>-MCე1 I2ხ1IC #CIC05)9 IICI0I) მინაწილეობით მიმდიჩარეობს, 
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ლიგანდების 
პეპტიღილ- გამონთაეი სუფლება 

რ 

აწაროლ ლიზი 09ჩMნ1 + 6ჩ3-C0%ნ +?; 

  

სურ. ტრანსლაციის ტერმიჩაციის 7 და / ვტისები 1;უ/კარიორებ ში 

ლიგანდებისგან გათავისუფლებული რიბოსოიმის ასოცირებელი მდგომარეობა 
არასტაბილურია რის გამოც რიბოსომა “შექცევად დისოციაცია-ასოციაციას 
ექვემდებარება, კომპლექსიდან 505 სუბერთეულის დისოცირების (ჩამოშორების) “შემდეგ 
2-რნმ-თან 305 სუბერთეულის კავშირი იმდენად არამდგრადი ხდება, რომ დისოცირება 
მცირე სუბერთეულსაც ადვილად შეუძლია. თ'უმცა 305 სუბერთეული ყოველთვის და 
აუცილებლად არ ტოეებს მატრიცას. ტერმინაციის პროცესის დასრულების შემდეგ. 
გარკვეული დროის განმავლობაში, 305 სუბერთეულს მ-რჩმ-ის გასწერიე გადაადგილება 
(ტრანსლირების გარეშე) ღა იმავე პოლიცისტრონული მ-რჩმ-ის მომდევნო ცისტრონ“სე 
ტრანსლაციის რეინიცირება შეუძლია. 
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29 
„რ 8. 

და“ 

200442965 ყაბს604ყCC 
ლამე ათაოუსს 8M7 1... 

| გაპონთ.ავიზუფლების 
ფაჰტორის დიკავშირები 

#აზაიტში 

    

1ჩს§442566' :25:63V26 
საოარროთოა12421 1 ა 

სურ. (ალის სინთეხის ჯინალური „ააზა-ტერმინაცია. რიბოსიომის /-საიტში სტოპ- 
ყჰოდორონიან გამოთავისუფლუეუბის ლდცილოეანი ფაქტორის დაკავშირება ტრანსლაციის 

(ერმიჩა/კიას ი!ჟევი სინთეზირებული პ(ყლიპეჰტიდი ,„M/7მპლექსიდან 
გამონთავისუფლდება, რიბოსორმის რეციკლი ხაციის ფაქტორის (სურათზე ჩაჩვეჩები არ 
არის) მოქმედემის შედეგად რიბოსომა სუბერთეულებად ღისოცირდებ». 
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(ა) 

აღწ მომი წმიასმამ ას. 
89%. 

I 

' 
I 
| 
| 

      

   

ბ ათა 
ა–-- ნ; 

” აა 
ტახონთ-კასუფლების 

ფ:ქტით 

  

(ო 3 თვა, /იიმიისი“წიზ..ია.აი.. · 

· დიღი ეცი ' . ==“ სუბერთეული ხუბ ააალი ლას ' 
C წ (605) (405) ' 

ჩ 1 (> ' 
ტ# ააა ტრმაბ _ 

“ 2 ზ · “ VI « ' 
“ 7 მ · 
++. . 2:59. ამრ. 18: .../, ) 

V 
რ... = 

არრნდინა%ს კოლიჰეპტიდი 
      
  

ტერმინაციისს ეფექტურობა ეუკარიოტებში ტრანსლაციის ტერმინაციის 
ეფექტურობაზე გავლყნას ორი გარემოება ახდენს: 

) ტერმიჩირებადი კოდონების მიმდებარე ჩუკლეოტიდური თანმიმდევრობები 
2. მსარდი პოლიპეპტიდური ჯაჯეის C-ბოლოს სტრუქტურა 

ტერმინირებასი კოდონების მიმდებარე უბნებში რიგირც ტერმინირებადი 
კოდონის წინ. ასეეე ტერმინირებადი კოდონის შემდეგ მნ'ეკლეოტიდების განლაგება 
შემთხვევითი არ არის აღნიშნული ნუკლეოტიდები აქტიურა მონაწილეობენ 
ტერმინაციის პროცესში და საგძნობლად ზრდიან მის ეფექტ'ერობას. ვარაუდობენ, რომ 
სტოპ-კოდონის მომდევნო ნუკლეოტიდი ტერმინაციის ეტაპსე მყოფი რიბოსომისა და 
იLL-ფაქტორის ურთიერთქმედებაში ღებულობს მონაწილეობას: აღსანიშნავია: რომ 
ტრანსლაციიი ტერმინაციაზე ნუკლეოტიდების გავლენა სტოჰ-კოდონიდან მათი 
დაშორების მიხედვით მცირდება. მაგ. ტერმიჩირებადი კოდონის შემდეას მესამე 
მდგომარეობაში გაჩლაგებული ნუკლეოტიდი უკვეე ძალიან სუსტად '"სემოქმედებს 
აღნიშნულ პროცეს'სე. 

სტოპ-კოდონის წინ განლაგებული ნუკლეოტიდების გავლენა ტერმინაციის 
ეფექტურობაზე წ.C0I-ის მაგალით%სე იქნა ნაჩვენები დადგენილია, როი სულ მცირე 
ბოლო ორი ამინომჟავა (ანუ სტოპ-კოდონის წინ განლაგებული ორი კოდონი) მაინც 
ახდენს გავლენას შესაბამისი ცილის სინთეზის ტერმინაციის პროცესსე. ნ.00II-ში VC#/ 
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კოდონის წინ უფრო ხშირად VCC(50), IVC და VILIVCMC) კოდონები, VII ს - კოდონის წინ 
კი #/C(CLV5) არის გაჩლაგებული. სტოპ-კოდონის წინ ერთი ლღა იგივე ამინომჟავას 
მაკოდირებელი კოდონების საკმაოდ მაღალი სიხშირით განლაგების ფაქტმა, წარმოშვა 
მოსა'სრება რომლის მიხედვით ტერმინაციის პროცესს მზარდი პოლიჰეპტიდის C- 
ბოლოსე განლაგებული ამინომუავებსს ბუნებახე დამოკიდებული სასიათი აქეს. 
ფიქრობენ, რომ რიბოსომის L-უბანში გაჩლაგებული ჰეპტიდილ-ტ-რნმ (ან თვითონ 
ამინომჟავას C-ბოლო) ტერმინაციის ეტაპზე #-უბაჩში განლაგებული LL- ფაქტორების 
ფუნქციონირებაში მონაწილეობს. აღნიმჩნული მოსაზრება წ.0C0IIL-ისა და საფუარებისთვის 
უკვე ექსპერიმენტულადაც არის დადასტურებული. 

ტერმინაციის შეცდომეი · იტერმიჩაცია ცილის სინთეზის მეტად 
საპასუხისმგებლო ეტა-ია. ელონგაციის ეტაპჰხე დაშვებული “შეცდომა (ერთი 
ამინომჟავს “შეცვლა “სხეა ამინომჟავით) “ოუფრო ხშირად ფეჩოტიპურად არ 
გამოვლინდება და უჯრედისთეს შეუემჩნეეუელად ჩაივლის, ტერმინაციი ეტაჰზე 

დაშვებული შეცდომა კი “უმთავრესად "ეჯრედისთვის არახელსაყრელი, უარყოფითი 
მედეგებისს მომტანია ღა ხშირად სიცოცხლისუნარიანობასეც ახღენს გავლენას. 
“რმმეეცდომა ტერმინაციის ეტაჰ'ხე ორი სახის შეიძლება იყოს: 

. ტერმინირებაღი კოიდოჩი არიან კოდონად აითელება ასეთი შეცდომის 
დაშვება “შესაძლებელია. თუკი სტო+კოდოჩი მისი კომპლემენტურის მსგავსი 
აჩტიკოდონის მქონე ტ-რნმ-ით “შეიცნობა. მაგ. ჩორმალური ტრიფტოფანილ-ტ-რნმ-ით. 
რმეცდომა ე.წ. უწყვეტ. გამჭოლ. ტრანსლირებას («2ძონის”ს) გამოიწეევს (სტოჰ+-კოდონზე 

ტრანსლაცია არ დასრულდება). #Cმძ(ს/ისწჩ-ის შედეგად რიბოსომა ასინთეჭსირებს უფრო 
გრძელ პოლიპეპტიდს ვიდრე მოსალოდჩელი იყო. ამგვარი ტრანსლაციის შედეგად 

სინთესირებელი ცილის C-ბოლოსე მ-რნმ-იის 3-ბოლოს (ტერმინირებადი კოდონის 
მომდევნო მ-რნმ-ის უბანი) მიერ კოდირებული ამინომჟავური თაჩმიმდეერობა იქნება 
განლაგებული. ასეთ ცილას შეუძლია შეიძინოს ახალი თვისებები, ინაქტივირდეს აჩ 
დეგრადირდეს. რაც უჯრედისთეის არახელსაყრელია. დადგეჩილია, რომ IC2ძიIისსს 
ამცირებს 'ეჯრედის სიცოცხლისუნარიანობას. 

სამი ტერმინირებადი კოდონიდან ასრიან კოდონად რიბოსომა ყველაზე ხშირად 
)6/-ს აითელის. ამის მისესი VC2#-ს კომპლემენტურ ტრიპლეტთან ტრიფტოფანილ-ტ- 
რნმ-ის ანტიკოდონის მსგავსება უნდა იყოს. რის გამოც V0/. ხშირად ტრიფტოფანილ-ტ- 

რნმ-ით შეიცნობა, 
2. ამინომჟავას მაკოდირებელი, აჩუ აზსრიანი კოდონი ტერმინირებად კოდონად 

აითელება ასეთ შემთხვევაში ტრანსლაციის ნაადრეეი ტერმინაცია განხორციელდება, 
რაც თაეის მხრივ არასრული პილისპეპტიდის სინთესს გამოიწეევს. 

ტრანსლაციის რეინიციაცია ეწოდება პროცესს, რომლის დროსაც ცილის 
სინთესის დასრულების შემდეგ რიბოსომა. მ-რნ?-დან წინასწარი ჩამოშორების გარეშე. 
ხელახლა ერთვება ახალ ტრანსლაციურ ციკლში. ცილის სინთეზის რეინიციაცია წ.C0II- 
ის უჯრედებისათეის დამახასიათებელი პროცესია და ტრანსლაციის დონესე ამ 
მიკროორგანი სმის გენების ექსპრესიის კონტროლში მნიშვნელოვან როლს ასრულებს. 
ნ C0IM-ისა და სოგადად პროკარიოტებისათვის რეიჩიციაციის მნიშვნელოვანი როლი მათი 
მ-რნმ-ოებსს პილიცისტრონულობით არის განპირობებული როგორც ცნობილია, 
ბაქტერიული მ-რნმ-ების დიდი უმრაელესობა პოლიცისტრონულია, შესაბამისად ასეთ მ- 
რნმ-ებსე ერთი ცისტრონის ტერმინირებადი კოდონიდანჩ ოდნავ მოშორებით მეორე 
ცისტრონის მაიჩიცირებელი კოდონი არის განლაგებული. პოლიცისტრონულ მატრიცაში 
გაერთიანებული რამოდენიმე ცისტრონის (ლია ათელის ჩარჩო) კოორდინირებული 
ტრანსლირება რეინიციაციის შემვეობით ხდება შესაძლებელი. 
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ნ.ი I-ის რიბოსომებს, რომლებმაც პოლიპეპტიდის სინთესი უკვე დაასრულეს. 
მაგრამ 2-რჩმ?ს არ ჩამოშორდნენ. ტერმინირებადი კოდონის მახლობელ “უბნებში 
გადაადგილება შეუძლიათ. ამ გადაადგილებისას, ტრანსლაციის ინიციაციის ახალ 

საიტში მომდევნო ცისტრონის მაინიცირებეელ კოდიონთან შეხვედრის “შემდეგ 
რიბოსომები ტრანსლაციის ახალ ციკლში ერთეებიან. I1ნ3-ფაქტორიდ რომელიც 
რიბოსომების მიერ მაინიცირებელი კოდონის შეცნობის სიზუსტეს განსასღერაეს. 
რეინიციაციის კომპლექსის შემადგენლობაში არ “შედის, ამის გამო რეინიციაციაში 

მონაწილე რიბოსომები ცილის სიჩთესის დასაწყებად ძალიან სშირად იყენებენ VLVI0 - 
კოდონს, როგორც სასტარტოს. 

რეინიციაცია სრული ეფექტურობით მიმდინარეობს, თუკი: 
. რეინიციაციის საიტში არის შაინ-სალგარნოს თანმიმდეგრობის მსგავსი ან 

ანალოგიური თანმიმდევრობა: 
2. ტერმინირებადი და მაინიცირებელი კოდონები ერთმანეთთან საკმაოდ ახლოს 

არიან განლაგებული აჩუ, რიბოსომის ჭსომის ექეივალენტსე ნაკლები მანძილით 
არიან ერთმანეთისაგან დაშორებული. 

რიბოხთმის დამაკავშირებელი 

  

„ -- ზხაიტი ა. ვ 
5 ” რეს 

თდ?დ აა ა =ნანაელოვვოთი მეთი მ-რნმ 

ციდა ცილაზ ცკილაჯ 

სურ ტიპიური ბაქტერიული მ-რნმის მოლეკულის სტრუქტურა „კუკარიოცეული 
რიბოსოშებისგან განსხვაყვგიო. რომლებიც (ერანსლიციის ინიცირებიჩსათყიჩ 
ჩყეულებრი, 5 "ქუპირებ ულ ბოლოს საჭიროებენ. „პროკარიოზული რიბოსომყმბი 
ტრანსლაციას აინიცირებენ რიბისომის დაკავშირების საიტში (შაინ-დალგარროს 
თაჩნმიმღევრობა), რომელიც #-რჩი-ის მიხღეკულის მთელ /იგრძეზე, ჩებისმიერ აღგილას 

შყიძლება იყოს განლაგუბული. რიბოსომების აღრიშჩული თავისებურება ბაქტერიული #- 
რნმის „კერთადერთ მოლეყკულასე რამოდენიმე (ერთხე მეტი) სხვადასხვა დილიიჩ 
სინთყხის საშუალებას იძლევი (#რჩმ - ოლიცისტრონული.). 

-ცი ივობის რ საცია ბა, იული „ცილის სინთეზის პროცესში 
1 VIV ტრანსლაციის ყველა ეტაჰის განხორციელებაში (ინიციატორული კომპლექსის 
ჩამოყალიბება, ინიციაცია, ელონგაცია და ტერმინაცია) სხვადასხვა ცილოვანი ფაქტორი 
იღებს მონაწილეობას, ისინი დეაცილირებული ტ-რნმ-ების რიბოსომასთან დაკავშირებას 
ან #-უბანში ფორმილმეთიონილ-ტ-რჩმ-იის მოხვედრას აუშლიაჩ ხელს. ასევე ყველა 
ეტაპზე მონაწილეობს CI, რომელიც ღეგოსფორილირდება - CI6-C0L. ამასთან CLL- 
ის პჰიდროლიხი სიგნალის ფუჩქციას ასრულებს, ეს არის სიგნალი ტრანსლაციის 
მოცემული ეტაპის დასრულების შესახებ. 

CIL-ასური აქტივობის მქონე C-ცილები ბაქტერიული ცილის სინთე'სის პროცესის 
ოთხივე ძირითად ეტაპში არიან ჩართული. ბაქტერიული ცილის სინთესის პროცესში 
ოთხი CI ჩ-აზზა მონაწილეობს თითოეულ მათგანს რიბოსომასე საკუთარი 
დაკავშირების საიტი აქვს. პროკარიოტების ცილის სინთესის პროცესში მონაწილე CII- 
აზებია: 

I Iნ2-ფაქტორი; 
2. ელონგაციის ფაქტორი - წნL-Iს: 
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3. ელონგაციის ფაქტორი - LL-C; 

4. გამოთავისუფლების ფაქტორი - LL3. 

ჩამოთვლილ ფაქტორებთან დაკავშირებული CIL-ის ჰიდროლისი მაშინ ხდება, როდესაც 

ფაქტორები რიბოსომის CIნ-ასურ ცეჩტრთან კონტაქტში იმყოფებიან. 
ს. IL2-C1ჩ? - რიბოსომის 305 სებერთეულთან მაინიცირებელი ფორმილმეთიონილ-ტ- 

რჩმ-ის (IMCI-ILIM#MნMC«-ის) დაკავშირებას უწყობს ხელს. 
2, ხ-Iსსიჩ წარმოქმნის "სამმაგ კომპლექსს" ამინოაცილ-ტ-რნმ-თან, სწრაფად 

გადააქვს ის ტ-უბანში და შემდეგ რიბოსომიდაჩ ს8L-IსCს” ფორმით 
დისოცირდება. უჯრედები 6ნL-Iს-ს CIს-ასურ აქტიეობას კორექციის პროცესში 

კოდინს “შეცნობის სიზუსტის გასასრდელადაც იყენებენ (ილინი იი ხ” 
ნჯ00”Cმძ!იჯ). 

3. ნL-6C-ფაქტორი პეპტიდილ-ტ-რნმის რიბოსომის /#-საიტიღან #ჩ-საიტში და 
დეაცილირებული ტ-რნმ-ის ჩ-საიტიდან C-საიტმი ტრანსლოკაციას აკატალისებს. 

4 ცილის სიჩთესის ტერმინაციის ეტაჩ'სე. ჯერ ჩLI ან ნ2- ფაქტორი ჩ- 

საიტში განლაგებულ ტ-რნმზე ბმული ჰპეპტიდის გამოთავისუფლებას 
აიჩდუცირებს “შემდეგ კი IL”) ფაქტორი ტ-რნმის CIჩ-დამოკიდებულ 

რეციკლისაციას განახორციელებს. საბილოოდ რიბოსომების რეციკლიზაციას 
ნხ-იი ლდა რიბოსიომის რეციკლისაციის ფაქტორი წჩნწ-აკატალისებს Lსწ-C-CIIL- 
თაჩ დაკავშირების შედეგად LLნწ-ფაქტორი ნ-საიტში გადაადგილდება და იქ 

დარჩეჩილ ტ-რნ?ს გამოათაეისუფლებს. აღწერილი ცვლილებები რიბოსომასთან 
დაკავშირებული მ-რნმ-იის ·ბნის მიმართ Iნა რ-რჩმ-სპირალის პოზიციის 
შეცელას. მის წანაცვლებას და “შესაბამისად მ-რჩმ-ის გამონთავისუეფლებასა და 

სუბერთეულების დისოციაციას იზჯვევს. 

ამინოაკილ ტ-რნმ სინთეტაზა ცილის სინთესი 'ეჯრედში ორი ეტაპად 
მიმდფიჩარეობს: 

.· რეკოგნიცია (შეცნობა) და 

. საკუთრივ პოლიპეპტიდური ჯაჯეის სიჩთეზხი რიბოსიომებსე. 
რეკოგნიცია ტრანსლაციის მოსამზადებელი ეტაპია. მისი არსი ტ-რჩმ-სა და “შესაბამის 
ამინომუაჟას ჰორის კოვალენტ'ერი ბმის წარმოქმნაში მდგომარეობს ე.ი. სატრანსპორტო 
რნმ რეკოგნიციის უმთავრესი სუბსტრატია. 

რეკოგჩიცია თავის მხრიე, ორ ეტაპს მოიცავს: 

· ამიჩომჟაევას გააქტიეება; 

. ამიჩომუავას დაკავშირება ტ-რნმ-თან. ანუ ამიჩოაცილირება, 
რეყკოგნიციის #«სრივე ეტაჰის განხორციელებას ფერმენტი ამიჩოაცილ-ტ-რნმ- 

სინთეტასა (იგივე კოდასა) უსრუნეელყოფს. ამინომჟავების რაოდენობის შესაბამისად 
უარედმი კოიდასების 20 განსხეავებული ეარიანტი არსებობს. ისინი გამოირჩევიან 
მაღალი სპეციფიურობით შესაბამისი ამინომჟავას მიმართ და პარალელურად შეიცნობენ 
ამ ამიჩომეავას შესაბამის ყველა ისოაქცეპტორულ ტ-რჩმს აჩუ კოდასები შეიცნობენ 
ტ-რნმ-ის მესამეულ. სტრუქტურას (ისოაქცეპტორულ ტ-რჩმ-ებს ერთნაირი მესამეული 
სტრუქტურა აქვი). მაინიცირებელ ტ-რნმ-ს მეთიონინის კოდასა შეიცნობს და მასთან 
მეთიონჩნინს აკავშირებს. 

ტ-რნმ-თან ამინომჟავას დაკავშირება ატფ-ის ენერგიის გამოყენებით ხდება. აქედან 
გამომდინარე, თითოეულ კოდასას შეცნობის უნარის მქონე სამი აქტიური ცენტრი აქვს: 

1 ამინომჟავას დაკავშირების ცენტრი; 

2. ტ-რნმ-ის დაკავშირების ცენტრი ; 
3. ატფ-ის დაკავშირების ცენტრი (სურ... 
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ამინომჟავას და, ავშირების ა -ს შირების ლაკავში ი 
უბანი ბუ უბანი ა 

MX (“| (CC.     

  

  
  

  

  

  

უბანი 

" ამინოაცილ ტ-რნმ 
ამინომჟავა სინთეტაზა 

(ტრიფტოფანი) , 
ს '"'.. 

– · ტ 6 
(§ჯდ)ად+ სი ტ-რნმ-ს დაკაკშირების ტ-რნმ 

      

სურ. ამიჩოაცილ ტ-რჩმ სინთეტა ხას აქტიური ცეჩტრები 

რეკოგნიციის პირველ ეტაპზე (ამინომჟავას გააქტივება) ამიჩომჟავა 
ურთიერთქმედებს ატფ-თანჩ (4IL) რეაქციის შუალედური პროდუქტის 
ამინიაცილადენილატის წარმოქმნით (ამინომჟავა-ტM>»). რეაქციის შედეგად მიღებულ 
გააქტიურებულ ნაერთში (ამინოაცილადენილატი) ამინომჟავას კარბოქსილის ჯგუფი 

ადენო“სინმონოფოსფატის (4Mჩი) ფოსფატის ჯგუფთან არის დაკავშირებული. (სურ.) 

ადენილირებ ი ტრიფტოფანი Cა) 

(ტრიფტოფანადუნილატი 

2 

: M2(7) 

M 0M9M 

ამინთაცილ რნმ 
სთნთეტაზა 

რტ C 

სურ. სამინომჟავს გააქტივეება გდა რეაქციის შუალედური პროდუქტის 
ამინოაცილადენილატის წარმოქნა რჩაჩექჩებია· ტრიყტოყარნის მაგალითზხე. შ,ერშეჩტი- 
ტრიჟყტოფანილ ტ-რჩმ სიჩთეტაწა კრთმაჩეთთან აკაეშირებს ტრიფტოფაჩჩა და 477#-ჩ 
ტრიფტოფარადუენილატის |-არმოქრჩიიი. 

მომდევნო ეტა2»'ხე ამინოაცილადენილატის (ამიჩოაცილ- #M?მ) ამინოაცილის 

ჯგუფი სატრანსპორტო რჩნმ-ზე გადაიტანება. რეაქციის შედეგად ამინოაცილ ტ-რნმ 

მიიღება (ამინოაცილირება). 
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(CC, >. 5. 
არათრგანული 

ფოსფატი 5 

-- 

4 C 

ამინოაცილ ტ-რნმ 

  

  
  

  
სურ. ამინოაცილირება. სფრათხე ნაჩეენებია ტ-რნმ-ის აქცეჰტორულ ბოლოსთან 

ტრიყტფაჩის დაკავ შირკება. 

ამინომჟავს დაკავშირება ტ-რნმ-ებს 3-ბოლოსე განლაგებული CC# 
თაჩმიმდეერობის (აქცეპტორელი ბოლო) ადენინთან ხდება. ამ დროს ამინომჟავას 
კარბიქსილის ჯგუყი ადენინისს რიბოსას ნაშთის 2”- ან 3- მდგომარეობაში 

განლაგებულ ჰიდროქსილის (2/-CLI: 37<XXL) ჯგუფთან ურთიერთქმედებს 
მაღალენჩნერგეტიკული ეთერული ბმის წარმოქმნით. აღსანიშნავია, რომ გააქტიურებულ 
ამინომჟავას 27-დან 3/-მდგომარეობამი ღა პირიქით, სწრაფი გადასვლა შეუძლია. სურ. 

ლღაკაჟ შირებული. „პარო/,ესში მოჩ..წილე 

ამიჩოშმყაყა აქტივირდებ.. #1-)- ჩეერქტუ- 
რის სქემატური სურათი ამიროშმჯავა 

ტ-რჩმ-ის 1 -ბოლოს 67, კლეი «ტიდითან 

არის დაკავ შირებული. (IM/ - 6ჩყყნ,ბია (4) 
12859, 8 ჩარ# რში გართავ/ებული უბჩიი 

სტრუქც 
ანბანი ფერმენტების (ჩსიჩიყტაბები) 

ფრი ძირითადი „კლასი: კრთი კლასის 
ჟყერშეჩტები ამინ/(”შვავაჩს ჰირდა.ირ 

“ შთ 

ამინოჯცილ 

  

ა) : რიბოსას 3 -0M გგუფთაჩ აკავშირებენ. 
___ » ამინომჟავა მეორე კლასის სინთეტაზები „ირეე 

“ უტაჰზე ამინომყავას რიბოზას 2 -0/ 

ს'ურ. ტ-რნმ-თან ამინომჟავას ჯგუყოან დაკავშირებას უხრუჩევლეი”- 
დაკავშირება. ამირომჯაყას „კარბოქსი- ფეჩ. 6. „შომდენო / „ეტაპზე თი” 

ყლის ჯ.ცუყყი რიბო ხასიიაჩ ეთერულ. გის ტ ყოერიყიყყლი ქცია აჩინო- 

წარმოქრტნი!. ვინაიდან აღრიშნჩულიი ბმის მყაყას 2 -დაჩ პ -ჩაცომარვობა ში 
„„წიღროლი ჩი თავისუფალი ფჩყრგიი/! გადააჩაცვლებ!. 
ძალიაჩ მომგებიან ცელასთან არის 
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ამინომჟავას გააქტიურებისა და გადატაჩის ეტაპების ზოგადი რეაქცია აიწერება 
განტოლებით: 

ამინომჟავა+#4I1?+ტ-რნმ –. ამინოაცილ-ტ-რნმ+4M»X+XV%, 

აღნიშნული გარდაქმნების ჯამური რეაქცია ეგზოთერმულია და პიროფოსფატის 
ჰიდროლიზის ენერგიის ხარჯზე მიმდინარეობს. ამ დროს ამინოაცილ ტ-რნმ-ის სინთესს 
ენერგიით მღიდარი ორი ფოსფატური ბმის ენერგია ხმარდება. ამინომჟავას და ტ-რნმ-ის 
დაკავშირებისს წარმოქმნილი მაღალეჩერგეტიკული ეთერელი ბმის ენერგია 
სინთეზირებად პოლიპეპტიდურ ჯაჯეში მომდევნო ამინომჟაეას (და არა ამ კონკრეტული 
ამინომჟავას) ჩასართავად დაიხარჯება. 

“ 

" ' 
C2 „მინომვ»ვი ტინ |! 

ა 
I.” 

>”, 

16 რიბოზ»ადენინთ 

ამინრაცილადღვნილატ “ 

(ა 
ა?ძინ თ 

ტან |, 
(ი რიპოზაალენთნთ 7. 

.. ა (ი 

სურ. ამინომჟავას გააქტივება. ჩსურათბე რაჩვუნებია ორ ხტაღდიად მიმდინარე „ნო/ესი, 
რომლის §როსა/; („ილის სინთეზში მონა ილერგის მისაღებად ამინომჟაყას გაბქიიყუბა ხდებ 
პროცესი ფერმეჩტ „მიჩოაცილ-ტ-რჩიი/ სინთეტა ხას მონაწილეობით მიმდინარეორს. აღსანი შჩაყი". 
რომ მაღალყჩერგეციკული ბმით შესაბამი, /„ა-რჩი-ის” მოლეკულათან ყოყელი აშირ6/5807/3)4 
ჯაყავშირება #471/7-ის ./იდრ, ლისის კეხნერგიის ხარუ ე ხორციელდება. აქტიქაიის პირეელ 

ერამზე ამინომყავას კარბოქსილის აგუფის უ/ყშირდება 11+# რეაქციის შეალედერი პროდექტიჩ 
- ამინოადილადენილატის I|არმი,ქმნით. 4I-ის დაკავშირების /უკეულებრი/ არამომცებიაჩი 

რეაქციის ჩმამოძრავყბელი ძალას 47/-ის შოლყკულის „იღროლიზხი. შემღგიომ ქფაზე ამიჩომ)აჟი 

ეთერული ბმით უუ, მირდებ.. ყე-რჩმ-ს ღა რქაქციის საბოლოო პროდექტი - ამინოსცილ-ე-რი#4-ის 

მოლეკულა მიიღუემა. 

გენეტიკური კიდის ტრანსლირება (1).რეკოგნიცია; 2.პოლიპეპტიდერი ჯაჭვის 

სიჩთეზი რიბოსომებ“სე) არი ადაპტორული მექანისმის თანმიმდევრული მოქმედებით 
ხორციელდება. პირეელი ადაპტორი ამინოაცილ-ტ-რჩმ სინოეტაჭ%საა, რომელიც ცალკეელ 
ამიჩომჟავას შესაბამის ტ-რნმ-თან აკავშირებს; მეორე ადაპტორი თვითონ ტ-რნმ-ის 
მოლეკულაა, რომლის ანტიკოდონი მ-რჩმის “შესაფერის კოდონთან ფუძეთა წყვილებს 
წარმოქმნი,· აღწერილი ორი ეტაპიდან ნებისმიერსე დაშვებული შეცდომა 
პოლიპეპტიდურ ჯაჯჭეში ამინომჟავას შეცდომით ჩართვის მისეზსი ხდება. 
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ამითნოშევავა 

(ტრიფტოფანი) 
5 ' 

ი.ბ ს თრ. ს ! ე აკნურბებრ ვ, ".“ წ -4%) 

62 “ დარ“ 
_ რ. == წ46რ»ი) ), – დ": 

რწმე ი წ. 11 48 8 
ავრ" : == ' ' > == 

”" I ”" ! 1 ” 

:' > -. % = 

C 7 ს ეთ. წ ჟღ ფუპკთა - აიი  ტნგ<ან. რეიმი 6 აბრა 1610 ყა-დაა- 
ზი იი V, დაკავშირება ააა არზუ ააააა 

ტრიუტოფანილ რევი – 3400 

“აღე LC გე 9 ფებათიი ა ა, 
განთავზდა 

სურ. გენეტიკური კოდის ტრანსლირება - ამინოაცილირება და ტ-რნ#ის ანტიკIიდინის 
ჯლაკავ შირება მ-რნ#-ის შესაბამის კოდონთან. მიმდევრობით განხორციელებყელი ორი ადაჰტორის 
მოქმედება სურათხე ამოჩომვავა ტრიფტოფანის (ო) გაღდარჩყვისა ჯა #ძ-რნმის შესაბამის 
VI /0(M46+/-6ნ - (MC, შისი დაკავ მირების მაგალით ჩყა ჩჩყყჩებრიოა. 

კოდონი/ანტიკოდონი "ურთიერთქმედებია ლდა ამინიაცილირების აღწერილი 
მექანი სმის “სედმიწევნნით მაღალი სისუსტის მიუხედავად. შეცდომის დაშვება 
რმესაძლებელია ორიეე ეტაპზე: 

1 ამინომეავების გადარჩევისა და გააქტიურების ეტა+სე. შეცდომა გაცილებით 

ხშირია მსგაესი სტრუქტურის მქონე ამინომჟავების გააქტიურების შემთხვევაში; 
2. ტ-რჩნმ-იის ანტიკოდონსა და მ-რნმის კოდოჩნს “მორის ფუძეთა წყეილების 

წარმოქმნის ეტაპ"“სე; 

ამიტომ. ცილის ბიოსინთეზის სისუსტე და საიმეჯიიობა, სურათზე მოყვანილი 
თორი ადატორული მექანისმის თანმიმდევრული და შეთაჩხმებული «ფუნქციონირების 
გარდა. უჯრედში არსებული “შესაბამისი კორექციის მექანიზმებითაც არის 
უსრუჩველეოფილი. კორექციის აღნიშნულ. სისტემას სემოთაღწერილ. ნებისმიერ ეტაპზე 
დაშეგბული შეცდომის რედაქტირება, შესწორება შე'უძლია. 

ჰიცსროლიზური კორექცია (ჰმიდროლისური რედაქტირება) - კორექციის ვრთ-ერთი 
მექანი'ხმია დღა არასწორი პროდუქტის შერჩევითი ჰიდროლისისთეის ფერმენტზე 
(ამინიაცილ ტ-რჩმმ სიჩთეტა'ა) სპეციალური პიდრილიხური ცენტრის არსებობას 
გულისხმობს. უჯრედში კორექციის ამგვარი მექანისმის არსებობის დამადასტურებელ 
ერთ-ერთ არგუმენტად ისიც სახელდება, რომ არასწორი, შეცდომით სინთესირებ'ელი 

ამინოაცილ. ტ-რნმის პიდროლიხის სიჩქარე “სწორი პროდუექტის ჰიდროლიზის 
სიჩქარეს 2000-ჯერ აღემატება. 

ჰპიდროლისუერი კორექციის მექანიზმის მიხედეით „ფერმენტს ამიჩნოაცილ ტ-რნმ 
სინთეტა სას · ორი აქტიური ცენტრი აქვს: 

1 დაკავმირების ცენტრი და 
2. პიდროილიზური „ცენტრი. 

ეარაუდობენ. რომ ამინოაცილირების დროს ფერმენტის პჰიდროლისური ცენტრი ტ-რნმ-ის 

აქცებტორული ბოლოს იმ ჰიდროქსილის ჯგუფის (2- ან 3-მდგომარეობაა უბანში 

განლაგდება. რომელთანაც ამინომჟავა არ არის დაკავშირებული. ვიჩაიდან ცნობილია, 
რიმ - 
- არასაეციფიერ. შეცდომით დაკავშირებულ ამიჩომაჟავს ნაშთს ფერმენტის 
ამინომვავას დაკავშირების (გააქტიურების ცენტრის მიმართ ნაკლები სწრაფვა 
ახასიათებს (გაცილებით მადალია ასეთი პროდუქტის სწრაფვა ფერმენტის 
პიდროლი სური ცეჩტრის მიმართ!) 
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2 შესაძლებელია გააქტიურებული ამინომეავას 2”-დან 37-მდგომარეობაში და პირიქით 
სწრაფი გადასვლა: 
ამიტომ არასპეციფიური ამინომაჟავას ნაშთი ადვილად გადაიტანება 2'”-დან 1”- 
მდგომარეობაში და ფერმენტის ჰიდროლისურ ცენტრში აღმოჩნდება. პიდროლი'სურ 
ცენტრში ამინოაცილ ტ-რნმ-ის მოხვედრისას სწრაფად ხდება პიდროლისი და 
ამინომჟაეას ნაშთი ტ-რნმ-დან მოიხლიჩება. 

: იღროლიზური C არახწორა 
–X ცენტრი სამარე 

ს ნ- ამინომჟავა იკვეთება 

   
C. / I სნთ სიზ ან 

C%#V. : ლ–<ე: "დაკევშირების 

_–_ ს %# ) 

“არახწორი .· 
ამინომჟავა ” 

.) 4“ 

არასწორი ზ პოლიმერიზაციის - 
ნუკლეოტიღის “ საიტი "ი სალი 

მააარება შლა, ა _ წ, ს 

ქ აჯა / 7 შა ხ 

   

· , 7 საასრერ 
ა. V და კლეოტიდი “– ნგიხ . 

ბა... ედეტიაგი საე ოიკვეთება 

სინთეზით ააბინი 

სურ. პიღროლი სური კორექცია - ედიტინგი. /#) „ნაკავშირებაში დაშვებულ. საკუთარ 
შე/ჯდომას ფ-რიმ ხსინთ/:;/ტაზა ასწორებს შეცდომით დაყაევ შირებული ამინოშყავას ./იდროლი ხური 
რედაქტირების (/M/რექიი) შექანიჯმი/ საუყალები/იი. ჟქრძენტს რ“რი „ქტიური /კენჩტრი +/M. #- 
დაკაჟშირების (ჯენტური და 2ააიდროლი ზური (;ენეარი. არასწორად დაკავშირებულ ამინომჟავას 
(არა.ეციფიურ ამიჩოაცილი/! ჩა შთ!) ყერშეჩრის . იდრილიზური /ჯეჩტრის მიმართ გაცილებით 

მაღალი სწრაფყა აჟუყს. გვიღრე დაკავშირების (/;ეჩტრის მიმართ ს ორად ყყაკაე შირებული 
ამიჩიორმჯავა კი, პირიკით. დაკაე მირების (ჯეჩტრის მიმართ მაღალი სწრაყვით სერიად ეგა და 

პიდრიოლიზხური უირჩიდლან განი ხიდებ.. (8) გარკექული მსგავსება „ღიჩი შჩება დჩ7--პოლიშერა ხარი 
გარხოიორციელებეუელი შეცდომის კორექციის .1რესთაჩ, მიუჩედავად იმისა, როშ რესლიკაციი/ 
დროს „მოკვერის „პროცესი მატრიცასთან რჩეუკლერტილდლის შეცდომით გაწყვილებაზე „არის 
მკაცრად დამოკიდებული. რრივე შემოთხსეყყაში ,/ირექცია არას) რი" რიდტის „საი'როლიზ%ის 
გზით ხორ/იულდება. 

ქიმიური კორექციის _მექანიჭმი პიდრილისური კორექციის მექანი'სმის 

ალტერნატიულია კორექციის ე.წ. ქიმიური მექანი სმი. ქიმიური კორექცია ფერმენტ'ზე 
სპეციალური პიდროლიზური ცენტრის არსებობას არ ითვალისVიჩებს კორექციის 
აღჩიშნული მექანიზსმი ემყარება ჰიპოთესას არასასურეელი, არასწორი “მუალედური 
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პროდუქტის (ამინოაცილადენილატი) ხსნარში დიფუნდირებისა ლა იქ ჰიდროლიზის 
შესახებ. ამიჩოაცილირების რეაქციის შუალედური პროდუქტი - ამინოაცილადენილატი - 

დყალხსნარებში საერთოდ არამდგრადია და დიდი სიჩქარით პიდროლიზდება. ამასთან 
არასწორი პროდუქტისთვის დისოციაციის კონსტანტა გაცილებით მაღალია, ვიდრე 

ამინოაცკცილ ტ-რნმის წარმოქმნს სიჩქარის კონსტანტა სწორი “რფშუალედური 

პროდუქტისთვის კი პირიქით დისოციაცკიის კონსტანტა ამინოაკილ ტ-რნმ-ს 
წარმოქმნის სიჩქარის კონსტანტასე დაბალია. აღნიშნულიდან გამომდინარე სწორად 
სინთესირებული ამინოაცილადენილატი შემდგომ ეტაპზე სატრანსპორტო რნმ-თან 
ამინოაცილ-ტ-რჩმ-ის წარმოქმნით ურთიერთქმედებს, “არასწორი” ამინოაცილადენილატი 
კი ხსნარში დიფუნდირებს და ჰიდროლიზდება. 

ტრანსლაციის 
პროცესის მაღალი სი'სუსტით წარმართვისათვის კოდონი/ანტიკოდონი 
ურთიერთქმედების სტაბილურობა არასკმარისი პირობაა. მით უმეტეს, რომ შეცდომის 
დაშვება ამიჩოაცილ-ტ-რნმის მიერ მ?-რნმის კოდონს შეცნობის დროსაც 
შესაძლებელია, ამ დროს მ-რჩმ-თან ამინოაცილ-ტ-რნმ-ის არასწორი დაკავშირება და 
არასწორი კოდონი/ანტიკოდონი ურთიერთქმედების ჩამოყალიბება ხდება. ცნობილია, 
რომ ტრანსლაციის ელონგაციის პროცესში ამინოაცილ-ტ-რნმ რიბოსომის # უბანში წL- 
1ს-CI-თან კომპლექსის სახით ხედება. მომდევნო ეტაჰზე CIჩნ-ის გარდაქმნა C6V-ად 
კოდონი/ანტიკოდონი დაკავშირების სიგნალს იძლეეა, მაგრამ M#-უბაჩში მყოფ ჰეპტიდსა 
და #-'უბანმი განლაგებულ ამინომჟავას შორის პეპტიდური ბმის წარმოქმნა და 
ტრანსლოკაცია არ განხორციელდება მანამ, სანამ ელონგაციის ფაქტორის არააქტიური 

ფორმა - ნნ-Iს-Cს6ჩს არ დატოვებს რიბოსომას. ე.ი. რიბოსომაში ამინოაცილ ტ-რნმ-ის 
მოხყედრასა და პეპტიდური ბმის წარმოქმნას შორის გარკვეული ჰაუსა ჩნჩდება. 
ვინაიდან არასწორი დაკავშირების შემთხვევაში კოდონი/ანტიკოდონი ურთიერთქმედება 

გაცილებით სუსტია (წარმოიქმნება ნაკლები წყალბადური ბმა) ეიღრე სწორი 
დაკავმირების შემთხეევაში. ასეთი შეყოვნების არსებობა არასწორად დაკავშირებულ 
ამინოაციიდ ტ-რჩმს რიბოსომი დატოეებსს საშუალებას აძლეეს საერთოდ 
კოდონი/ანტიკოდონი დაკაყშირება კოდონის სწორად შეცნობის შემთხეევაშიც არ არის 

მუდმივი. მაგრამ ამ დროს წარმოქმნილი კაეშირი, მეტი რაოდენობით Vყალბადური 
ბმების არსებობის გამო. გაცილებით მტკიცეა ეიდრე არასწორი “შეცნობის 
შემოხვევაში და ამინოაცილდ ტ-რნმის დაკავმირებასა დღა ელონგაციას “შორის 
წარმოქმნილი პაუსა არ არის საკმარისი დრო ამ კაეშირის გაწყეეტისათეის. შედეგად - 
სწორად დაკავშირებული ამინოაცილ ტ-რნმ, ელონგაციის ფაქტორის ჩამოშორების 
შემდეგ, თავის ამინომყავას პოლიპეპტიდის მსარდ ჯაჭეში ჩართაეს. 

ამას გარდა ცნობილია, რომ თეითონ რიბოსომებიც აქტიურად მონაVილეობენ ტ- 
რნმ-ის მოლეკულების მიერ 2-რნმ-ის შესაბამისი კოდონის შეცნობაში და რამდენიმე 

ხარისხით მაღლა სწეყეჩ ამ მექანიზმის ფუნქციონირების სისუსტეს, აღნიშნული 
ეფექტი განპირობებულია შესაბამისი ამინოაცილირებული ტ-რნმის ამორჩევისას 
მომქმედი კორექცის სპეციალური CIს-იის ნ6ნ-1ს-დამოკიღდებულ „იდროლიზსთან 
დაკავშირებული, მექაჩი სმების არსებობით. ექსპერიმენტული გზით დადგენილია, რომ # 
- 'ფუბანში სწორი ტ-რნმ-ისს მოხვედრის შემთხეეეაში რიბოსომები 10000-ჯერ უფრო 
სწრაფად ახდენენ CIVნ-ის ჰიტროლიზს, ეიდრე არასწორი ტ-რწმ-ის ”შემთხეევაში. 

ქარაუდობენ. რომ რიბოსომებს უნდა შეეძლოთ სწორი (C0ლყიიC-) ლა არასწორი 
დთიილიყიე”ა) კოდონი/ანტიკოდონი ურთიერთქმედების ერთმანეთისგან განსხეაეება და ამ 
ინფორმაციის სპეციალურ CI -ასურ ცენტრში გადაცემა. ამ თვისების გამო CLIXL-ის 
ჰიდროლისი და შესაბამისად არააქტიური VL-Iს-C0-ბინარული კომპლექსის 
გამოთავისუფლება უპირატესად იმ რიბოსომებიდან ხდება. რომელთა # - უბანში სწორი 
ამიჩოაცილ-ტ-რნმ-ია განლაგებული. 
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არაცალსახა შესაბამისობის ჰიპოთეზა - რიბოსომის #-უბანში მოხვედრის შემდეგ 

ტ-რნმ-ის პირითადი ფუნქციას კოდონის შეცნობა წარმოადგენს. კოდონი-ანტოკოდონი 
ურთიერთქმედება ფუძეებს“ კომპლემენტური “შეულლებისს გზით ხდება, მაგრამ 
ჩეეულებრივი ტრადიციული კომპლემენტური ურთიერთქმედებისაგან განსხვაეებელი 
წესს მიხედეით კოდონის და ანტიკოდონის »ურთიერთქმედებისს ჯ,აჭეევბის 
ანტიპარალელურობის პრინციპი დაცულია, მაგრამ თუ დავუშეები, რომ კოდონის 
თითოეული ფუძე აჩტიკოდონს კომპლემენტურ ფუეძესთან უოტსონ-კრიკის წყვილს 
წარმოქმნის, მაშინ თითოეულ კოდონს მხოლოდ ერთი ანტიკოდონის შეცნობა უნდა 
შეეძლოს. სინამდვილეში ზოგიერთი ტ-რნმ ერთ'ხე მეტ კოდონს შეიცნობს. ამ და სხვა 
ფაქტობრიე მასალასე დაყრდნობით «დფ. კრიკის მიერ 'გამოთქმ: ული იყო მ'ისასრება. 
რომლის მიხედვით კოდონი-ანტიკოღდონი ურთიერთქმედებისას კოდონჩნის მესამე და 
ანტიკოდონის პირველი ფუიმის დღაწყვილებას დანარჩენ ორ ფუეძესთაჩ შედარებიი) 
ჩაკყლებაღ მკაცრი სტერიული შეზხლფედეები გააჩჩია ანე დასაშყებია ერთგვარი 
სტერიული თავისუფლება - "რხევა. ანუ არაცალსახა შესაბამისობა. აღნიშნული 
მოსაზსრება კოდონი-ანტიკოდონი ურთიერთქმედებისას ფუძეთა დაწყვილების 
განსხვავებული კომბინაციების არსებობას დასაშვებად მიიჩნეეს. 
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სურ. კოდონი-აჩტიკოდონის არაცალსახა ურთიევრთქმედება. ირევქლ გრაფაში მო/ეშევლის 
კოდორის შეხაშე. ანუ შერყყე რარაცალხასა) მდგრმარვობაში განჩნლაგებული ჩ,ლერერეეტი. 

შეორე გრაყაში მოცემელ ყხყვლ ჩეკლეოტიდთან მათ ფუემყრთა  (ყვილების  (არმოქიჩია 
წყუძლიათ. ამრიგად «თუ მაგალიიად იჩი ირი (I) ტ-რჩმ-ის არტი,//”ღორნის შერეექე მლე/ემარყრია ში 

არის გაჩნლაგერტრული. ჩმამიჩ ტ-რჩს ბ.ქტერიულ უუერედებში #ამი, ეუკარიოტების კი “რი 

განჩხეაყებულის „კოტონის ?ენრომა შეულია. ინოზხზინი „;ანინის დუეზამინირყების შყდეცად 
მიიღება. „ღრჩიშნული ქიმიური მოდიყიკაცია ტ-რნმ-ის რსიჩთენის დასრულების ეშდეცე #დეიმ.. 

არახუარდარო;ლდის შფეშეთა წყყილების, იროზინის მოჩაწილერბით, წარრ/ემჩიდი (ყეილემის 

ჩათელით. როგორც (უსი ტრადიციულ ფუძეთა წყყ|:9–7ლებთა” შედარებით უური #;ჟ/0/უC> 
აღს.ანი შნაყხნა. რომ კოდონიაჩტიკოდოჩი ;ოთიერთქმედებისას უ;მყთა წეეშსღდლების წარმო,შჩა 
ჰრღონის / და 2 მღგომარყომა ში შეკარი არის გარსასდვრული: MM. მხოლოდ დრადიციყლი 
ოთფყილებია ლასა შვები. როგორ; ყარაურდობეჩ. ·რსკარი/ ებისა და ჟუკარირტუუბის (;/4ყია 
არაცალსაჩა შესაზამისობაში არსებული სხქაობის შმიხეხი შათი რიბოსიომების განსხვაქყბული 
სტრექნურული ორგანიზაცია ნლ ა ოყო. 

კოდონი-ანტიკოდონი ურთიერთქმედების წესები “შეჯამებულია არაცალისახა 
შესაბამისობის (V,0ხIIC) „იპოთესაში, რომლის თანახმად კოდონი-ანტიკოდონის წყვილის 
წარმოქმნა კოდონს პირეელი ორი მდგომარეობისათვის ყოველთვის მკაცრად 
გაჩსასღვრული წესის მიხედეით მიმდინარეობს მესამე მდგომარეობისოვის კი 
“რმესაძლებელია “რხეეები”, აჩუ არაცალსახა შესაბამისობა. ვარაუდობენ. რომ ტ-რნმ-ის 
ანტიკოდონის მარყუჟს კონფორმაცია,ა რომელიც ანტიკოღდონის პირეელი ფუძის 
მნიშენელოვანი ძერადობის საშუალებას იძლეეა„ არაცალსახა „ურთიერთქმედების 
საფუძველს წარმოადგენს. 
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სატრანსპორტო-მატრიცული _ რნმ ტირჩმ (წოი§%-ოლალირ ILIM4 ხოIXM.%) 

ბაქტერიული რიბონუკლეინის მჟავააა ის პრობლემატურ დაზიანებულ მ2-რნმ-ზე 

შეჩერებული 70წ რიბოსომების რეციკლისაციაში მონაწილეობს და ამავე დროს 
ნაწილობრიე სინი ე'სირებელი, არასრული ჰეპტიღის დერადაციასაც უწყობს ხელს. 

ტმ-რნე – ჩ.-0/ ის უჯრედებში 20 წლის წინ იქნა აღმოჩენილი. მაგრამ მისი 
ფუნქციის დადგენა მხოლოდ I996 წელს გასდა შესაძლებელი. ტმ-რნმ ორი სხვადასხვა 
რნმ-ის -სატრანსპორტო და მატრიცული რნმ-ის თვისებების მატარებელია. ტმ-რნმ-ის 
მატრიცული თეისებების მქონე ნაწილი წ0§-ჰეპტიდს კოდირებს. =89-პეპტიდი. რომელიც 

სიჩთესირებადი ცილის მოლეკულებს C - ბოლოსე უკავშირდება. სპეციფიური 
პროტვინა'სებით ამ მოლეკულების შეცნობისა და შესაბამისად მათი დეგრადაციის 
სიგნალს წარმოადგენს. 

ტმ-რნმ-ის სატრაჩსპორტო რჩმ-ის თეისებების მქონე ნაწილის 3'-ბოლო ალანინ-ტ- 
რნმ-სინთეტაზას მიერ არის ამიჩოაცილირებული (შესაბამისად, > ბოლოზე ალანინი 
აქვს ლდაკაეშირებელი),) ამინოაცილირებული ტზ?რნმ უკავშირდება მატრიცაზე 
შეჩერებულ რიბისომებს, რომლებსაც მატრიცული რნმ-ის დეგრადაციის (დაზიანების) 
გამო. ცილის სინთესის გაგრძელება ღა სტოჰ კოდონზე ჩეეულებრივ ტრანსლაციის 
ტერმინაცია (გაკვეთილ მატრიცასე სტოპ კოდონის არარსებობის გამო) აღარ 
შეუძლიათ. ასეთ რიბოსომებს ტმ-რნმ შეიცნობს და უკაეშირდება. საწყის ეტაჰზე. ტ?- 
რჩმი ფუნქციონირებს როგორც ამინოაცკილ ტ-რნმ (ალანინ-ტ-რნმ.ე რომელსც 
სინთესირებადი ცილის მოლეკულაში ჩასართავად მომღეენო ამინომჟავა მოაქვს. 
ჰეჩერებულ რობოსომასთან დაკავშირებისს ტმ?რნმ ჩაანაცელებსს დაზიანებულ. 
დეგრადირებულ მ-რჩნმ-ს ამის შემდეგ ტრაჩსლაცია გრძელდება უკვე ტმ?-რნმ-ის 
მატრიცულ ნაწილსე ღა ტრანსლაციის ტერმინაციის უჯრედული მექანიზმების 
გამოყენებით ჩეეულებრიე სტოა კოდოჩსე დასრულდება ამ დროს რიბოსომა 
მატრიცად ტ?მ?-რნმ?მის ნუკლეოტიდებს იყენებს და I89-პეპტიდს ასინთეზირებს. სტო) 
სკოდოჩხსე ტრანსლაციის ტერმინაცია რიბოსომების რეციკლიზაციის შესაძლებლობას 

ქმნის. ამგვარად სინთეზირებული (ლილის არასრული მოლეკულის ბოლო კი L88- 
პეპტიდით იქნება მოჩიშნული, რაც სპეციფიური უჯრედული პროტეინაზებით L3წ- 
ნიშნული ჰეპტიდის შეცნობასა ღა სწრაფ დეგრადაციას უზხრუნველყოფს. 
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მ-რნმ-ზე 
ნერებული რიბოსომა 

  

ტმ-რნმ 

  

დე თ რნმ-ს აქ5= ირა. > 
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6) X-ს 

XIVX28 

ას | 
ია რძე: 

იზას კოდოზე 

    

იM.M 

არასრული ცილა. ს განცაელი აბი 

შემცველი, ული 

59-სჰეიიფიური პროტეაზებით სართ 

L28 

სურ. დეფექტურ, არასრუსეყოფილ 
მ-რხმ- სე მეჩერებული. ბაქტერიული 
რიბოსომის რეციკლი'საცია. სურათზე 
რჩ. /ეჩერი 361 რიძმოიჩ;სკლეტიდის 

შემცველი ბაქაერიული ტირი. ტც/“რი“ 
(საცრანსპორტრო-მატრიცული რნმ) ორი 

საჩის რიჩრ-ი/ს - ,5-რნ”-ის თა #-რ6#M#-ის - 
ფუნქციების მატარებელია ღა მიხი 
საჩელწოდებაგ ი#)Iორედ აქყლიან არის 

წარმიიქმჩილი. ირ-რი# საკღარინი/ 
გადიმტაჩის, შას შეუ. ლია შევიდეს შ-რჩ4- 

თან ჯყაცაყ შირეჭული რიმოსოშის 
თავისეყ.ღ ”. უმარი. რაი ეს „Xღაჩინი 

სპოლიბეატილურ. გ'აქყს და; აქ მიროს. 

ი),ე/ში.»/ ჩ.„ტრიცის იმიტიციის “ს.ა 

პრო/უსიდლაჩ ცკამორიცხოს სხვა ც-რჩჩ-ები. 

რომელის ყჟლამაკივშირებელი „კროდლოჩები 

სააღჩი ჩუ მაორი/კა?,ქ არ „არრ“. 

რიმბო"'ა ც27-რჩმ-ზხე აი კრდონს 
(ბრანსლირებს დია ჯილის სირთეს! 

მიილე,ქლის ბოლოზე #/-ამინ/იშყავისაგა6 
(„ადე,არი#ი) შემდგარი იააჩიდევრობი# 

“რისებით .ასრ;ექლებ“. » გ ხით ჩდეძა 
დულეკტურ ი-რჩმ რმატრი/ა სე 

ჩე ჩირებულიი /ჯილის #ილე,ულები#! 

მონი ვრა, აღნი 26 ულ თ ანი MC, ჟრრორა ს 

შუი/ჯრო.სეჩ –როტდეა ჩუბი. («რო/ლიქსი/; 

(ყჯილის სელი ი/ალე,)ეუქლი! დეგრადა/ჯია/ 
გარახრორე,ი,ყლეტენ. 
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გენის ექსპრესიის რეგულაცია 

გენის აქტიეობა მისი _ _ პროდუქტების (რნ0 და ცილებიე0ე რაოდენობით 

განისასღვრება. გენის აქტიეობის ხარისხს გენის ექსპრესია. ეწოდება: “ გენების 
“ექნპრესიის მურა ციე სეა აიიი ორანისმი მრფეჩულ! მომენტში ხელმისაწვღომ 

ენერგეტიკულ რესურსებსს ირჩევს რაც რეპროდუქციის მაქსიპალურ სიჩქარეს 

უსრუჩეელყოფს და გარემოს მუდმივად ცელალ პირობებთან შეგუების ერთერთ 

მნიშენელოვან ფაქტორს წარმოადგენს. 

ცილის ან ნუკლეინის მჟავების მაკოდირებელი გენების ექსპრესიის შედეგად 
უჯრედში ფუნქციური თვალსარისით სრულყოფილი მაკრომოლეკულები ყალიბდება, 

რაც საბოლოო ჯამში გარკვეული ფენოტიპის მქონე ორგანიზმის ფორმირებას 
უსრუყნველყოფს- გენის ექსპრესიის პირველ ეტაპსე დნმ-ში კოდირებული გეჩეტიკური 

ინფორმაცია მატრიცულ რნმ-ებსე (თ6§56ი86, LM, ოMM%) გადაიწერება (ტრანსკრიპცია). 

გენეტიკური ინფორმაციის “შენახვაში მ-რნმ-ეები ერთგეარი შუალედერი რგოლის 
ფუნქციას ასრულებენ. ზოგ შემთხვევაში გენის ექსპრესიის საბოლოო შედეგი თავად 

რჩმ-ებია (რ-რჩნმ. ტ-რჩნმ, მბ-რნმ) რომლებიც რიგი ფერმენტული მოდიფიკაციების 
შემდეგ უშუალოდ ერთვებიან” უჯრედულ პროცესებში. გენეტიკური ინფორმაციის 
რეალი საციის მეორე ეტაპსე (ტრანსლაცია) მ-რჩმ-ის ჩუკლეოტიდური თაჩმიმდე3ვრობა 
სინთე სირებადი ცილის მოლეკულის ამინომკავურ თანმიმდევრობას განსაზღვრავს. 

ამგგრად. გენის ექსპრესია ორი გლობალური მოლეკულურ-გყნეტიკერი 

მექანი'სმიი, ტრანსკრიპციითა და ტრანსლაციით - არის უსრუნველყოფილი. თუმცა 

აქვე თუნდა ავღნიშნოთ, რომ გენების ექსპრესიის პროცესი მხოლოდ მათი 
ტრანსკრიპტციითა და ტრანსლაციით არ “შემოიფარგლება. გენების ექსპრესიისთვის 

ასევე მნიმეჩელოვანა მ-რნმისა და ცილების ჰპოსტტრანსკრიპციული და 
პოსტტრანსლაციური მოდიფიკაციები რნმ-წინამორბედებს პოსტტრანსკრიპციული 

მოდიფიკაციები მ-რნმის ტრანსლაციისთვისს მომსადებს უსრუნეელყოფს და 

ციტოპლა სმაში მისი სიცოცხლის ხანგრძლიეობას განსასღერაეს. პოსტტრანსლაციური 

მოდიფიკაციები კი ცილის სრულფასოვანი ფუნქციონირებისთვის არის აუცილებელი. 

დნჩმ-ის თაჩნმიმდევრობები პირობითად «რრ ჯგუფად შეიძლება დაეყოთ 

რეგულატორული უბნები (რეგულატორული გეჩები) და სტრუქტურული გეჩები. 
.· რეგულატორული უბნები არ ტრანსკრიბიდება ანუ ჩეეულებრივ მათ 

არცერთი ტიპის რნმ არ შეესაბამება; 

სტრუქტურული გეჩები ტრანსკრიბირდება და ტრანსკრიპციის შედეგად 
მატრიცული, რიბოსომული და სატრანსპორტო რნმ-ები სინთე'ხირდება. 

გენი 

პრომოტორი ოჰერატორი სტრუქტურული გენები ტერმინატორი 

სტრუქტურული გენები თავის მხრივ კონსტიტუციურ და ინდუციბელურ გენებად იყოფა: 
”ორსტიტუციური გეჩები მუდმივად ჩართულია, ისიჩი «ონტოგენეხის ყეელა 

სტადიაზე და ყველა ქსოეილ მი ფუნქციონირებენ. კონსტიტუციურ გენებს მიეკუთენება: 

. მატრიცული სინთესის პროცესებში მონაწილე მპონენ , „კომპონენტებისა და 
ფერმენტების (ტ-რჩმ- რ-რნმ, დნმ-პოლიმერა'სები. რ6ჩ-პოლიმერაზები, 
რიბოსომული ცილები) მაკოდირებელი ტენები; 
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.· უჯრედის აუცილებელი სტრუქტურული კომპონენტების (მაგ. ჰისტოჩური 
ცილები) მაკოდირებელი გენები; 

უჯრედში მუღმიევდ მიმდინარე მიმოცვლითი პროცესების (მაგ. 
გლიკოლისი) მაკონტროლირებელიი გენები. 

კონსტიტუციურ გენებს ხშირად “საოჯახო მეურნეობის გენებსაც “უწოდებენ. 
ფაქტიურად კონსტიტეციური გენების და მათი პროდექტების გარეშე უჯრეღს 
არსებობა არ შეუძლია. 

ინდუციბელური გენეპი ონტოგენესის“” გარკეეულ ეტაპებსხე სხვადასხვა 
ქსოვილებში ფუნქციონირებენ/იე ინდუციბელური გენები შეიძლება ჩაირთოს ან 
გამოირთოს. მათი აქტიეობა “მეტ-ჩნაკლებობის" პრინციპით რეგულირდება. 
ინდუციბელური გენები ქსოვილსპეციფიური გენებია, სხვაგვარად მათ "ფუფუნების" 

გენებსაც უწოდებე. ინდუციბელური გენებს“ პროდექტები (ინდუციბელური 
ფერმენტები) მხოლოდ საჭიროების შემოხვევაში სინთეზირდება. ინღდუციბელურ გენთა 

ჯგუფს მიეკუთვნება როგორც ონტოგენესის მაკონტროლირებელი გენები. ისე გენები 
რომლებიცკ პირდაპირ განსასღვრავენ "ეჯრედისა და მთელს თორგანი'სმის 
კომპონენტების სტ'უქტურასა და ფუნქციას. 

ცნობილია რომ. დნმ-ის ერთსა და იმავე უბანს განსხვავებული ფუნქციების 
შესრულება შეუძლია. აქედან გამომდინარე განსხვავებები “სემოთჩამოთგვლილ გენთა 
ჯგუფებს შორის. ძალიან მკაცრად განსასღვრული არ არის. 

არსებიბს ინდუციბელური გენები. რომლებიც ჩეეულებრიე (ნორმაში) ჩართულია 

და ინდუციბელეყრი გენები რომლებიკ ჩორმაში გამორთულია. გამორთული 

ინღდუციბელური გეჩნების ჩართვას ინდუკყის ჩართული გყჩების გამორთეას კი 
რეპრესია ეწოდება 

გენების აქტიეობის რეგულაციას მართვის  მალეკოლარ:გენქციკ;ერი სიხტემა– 
განახორციელებს, გენების ინდ'ექციასა და რეპრესისე მრავალრიცხოვანი და 

სრულიად განსხვავებული ფაქტორები შეიძლება ახდეჩდეს გავლენას. ასეთ ფაქტორებს 
ეფექტორებს უწოდებენ. ეფექტორები სხვადასხვა წარმოშობისაა. სოგი ეყექტორი: 

/. უშუალოდ ორგანიზმის გენომით არის კოდირებუელი (მაგ. სითბური შიიკის 

ცილები); 
ნივთიერებათა ცელის შ'ეალედურ პროდუქტს წარმოადგენს: 

უჯრედმი გარემო არიდან ან ორგანისმის სხვა “თოუჯრედებიდან და 
ქსოვილებიდან მზა სახით ხვდება; 

. გარემოს ფისიკური ფაქტორების (მაგ. ექსტრემალერი ტემპერატურა. 

   

    

   

  

          

ულტრაიისფერი გამოსხივება) სეგაელენიი პირდაპირ “უჯრედში 

წარმოიქმნება და ა.შ. 
ერ /ნე/რტები/ განს კურრებ ყლის ც,კჟყეიი  ჩიყყერი  ე/ინ. /,ფლენი რ რენბს ქ რუის 

ჩჩეად. #54? 7“ ყენია /4+3// «; 4 ,,ვრი/ «MIX ,/რა. დაა ტები 60 ნ,/დ ა/ა. / ე, ე! მუნი! 

მკა, 1. ჩანუე ჩანი. მხარ, წუ), კრებდა ჩამი #.Mი.ბ, ი) „/ (:ყლეყი” 
7 

ისი #რ,ჟლიალი ცახი/4. ა,ყლი /9რე-/-ს M-#2( 294 დინჯი დნ 6 უც არაეოროდ, 

  

„ის : 

ჩიოიური 
    

ჩ „კიდე /შ ,უჩიე7კრალეერ. ,/5/#ე რუმს. | არმიიადეუჩე. - 

  

გეჩებისს აქტივობის რეგულაციის შესაჰპლებლობით ხსჩიაჩ იმ ფაქტს. რომ 
იდენტური გენოტიპის მიუხედავად,დ მრავალეჯრედიანი ორგანისმის "უჯრედებს 
სრულიად გაჩსხვავებული სტრუქტურა და ფუნქციები გააჩნიათ. ერთი სახის ცილების 
სინთესიდან სხეა სახის ცილების სინთეხსე გადართვა საფუძვლად უდევს 

განვითარების ისეთ განსხეავებულ ფორმებს როგორიცაა: ვირუსების რეპროდუქცია 
ინფიცირებულ უჯრედებში, ზრდა და სპორათწარმოქმნის პროცესი ბაქტერიებში. 

ემბრიონის განვითარება ან ქსოვილთა დიფერენცირება აღნიშნელი პროცესების 

თითოეულ ეტაპსე სპეციფიური ცილები სინთეხირდება. ცნობილის რამდენიმე 
მექანისმი, რომელთა მეშვეობით ერთი და იგივე გენების კრებული ცილის სინთეზის 
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დეტერმინირებას ახდეჩს ორგანიზმის ცხოველქმედების განსხვავებულ პირობებში და 
განეითარების სხეადასხვა სტადიაზე. 

_გენის ექსპრესიის რეგულაცია, რამდენიმე _ გა! განსხვავებულ დონეზე შეიძლება 
„გაჩხორციელდეს: ____>...... 

1. გენური დონე; 

2. ტრანსკრიჰციული ღონე; 

3. ტრანსლაციური დონე: 

4. ფუნქციური დონე. 

1 გენურ დონეზე გეჩების ექსპრესიის რეგულაცია შესაბამისი ნიშან-თვისების 
"მაკოჩტროლირებელი __გ; გენების რაოდენობისა და მათი ლოკალისაციი ადგილის“ 

ჟეცელასთან არის დაკავშირებული; ის საითთოოლბთოთიილითიი ი ათრბიიიბეროიით 
2. ტრანსკრიაპციის დ აჩეს; რ აცია განსასღერავს რომელი, და რამდენი ? 

„რჩმ-ის სინთე'სი არის ა: · ა მოცემულ ა , მომენტში; 955- 

3 ტრანს დაციის აზ. სნ ე სპრესიის რეგულაციის მექანიზმი 

„რიბოსომებით ტრაჩსლირებისათვეის მ-რნმ-ების გაღარჩე8ვას უზრუნეელყოფს: 

4 ფუნქციურ დონესე გენის ექსპრესიის რეგულაცია ფერმენტების აქტივობის 

აღოსტერულ რეგულაციას უკავშირდება. 
აღნიშნულის გარდა გენების აქტიეობის კონტროლი შესაჰლებელია 

განხორციელდეს პოლიპეპტიდების პოსტტრაჩს ააციური. მო მოდიფიკაციების მეშვეობით. 
მ-რნმ-ის პოსტტრანსკრიაციული "მოდიფიკაციების გზით და სა ს ხულია ლალა თოთტორიბი 

პრიოკარიოტებში გენების აქტივობა ძირიიადად რანს, სჯრიპციის დოჩე'სე რეგულირდება. 

ს იი ი ი > გენური გადართვები და 
გენეტიკერის აქტივობის რეგულაციის მექანისმები პროკარიოტებში უკეთ არის 

“მესწაელილი ეიდრე ვუკარიოტებში. პროკარიოტებში გენების ექსპრესიის რეგულაციის, 
ერთეულია ოპერონი. ოპერონი - გენების ჯგუფია, რომელთა ფუნქციონირების შედეგად 
უჯრედის მოთხოვნილ; ყბის შესაბამისი „ცილები სინთეზირდება ოპერონი ორი 
განსხეავებული სახის გენებს შეიცავს!“ რს რილი 

ი სეარუეუქტურული გ.ეჩეგი უჯრედული პროცესების ნორმალური 
მიმდინარეობისსთვის აუცილებელ (ცილებს აკოდირებენ (მაგ შაქრების 
მეტაბოლი'სმმი მონაწილე ცილები. სტრუქტურული გენები ერთად არიან 
დაჯგუფებული და მათი ტრანსკრიპციის შეღეგად პოლიცისტრონული 2-რნმ- 
ის ერთი მოლეკულა სინთე'სირდება. 
რეგულატორული გეჩები სხეა გენების რეგულაციაში  მოჩაწილე ცილებს 

      
    

    

  

  
  

საკოდირებენ. 
: გენი 

რეგულატორი 

LI ! ს L 2 L X%X |L 4 (I 

რანსკ გრიპი იის ს რუქ რ ი ნები 
მაკო ტროლირებელი უბანი ტრუქტურული გენე 

სურ ტიპიური პროკარიოტული ოჰერონი - (იC ოჰერონი. ე –ნ0 კრეგულატორ 
-უბი არ ღა 4 გუჩს. #შყმცავი: 

"ჩამი "გენი. #9C-2 #0CI. L0C/. დისქტოზას მეე აბიილიზმში მონაწილე ყერმენტებს 
/" სღირები; – 

.« (ი -/ გენით, „21Iრყხიის რყგ; ულაფორეული თ ილა - /ძC-/ტე.პრესორია კოჯიირყი 

· რე ბყგუულატორ;ექლის მანი (ტრ. აჩჩკრი. კიი მაკონტრო ყლირებელი უბანი) 

"არი მ, /მოცარ არსა და 775 წი1IM6V #X1ჯ), ყსხ. 
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ოპერონული ორგანიზაცია ბაქტერიულ უჯრედებს ერთგვარ უპირატესობას ანიჭებს. 
ევოლუციური განვითარების პროცესში ფუნქციურად მონათესავე გენების ოპერონებში 
გაერთიანება ღა ოპერონული სტრუქტურის ჩამოყალიბება ბაქტერიებს მოცემულ 
მომენტში მათთეის აუცილებელი ფუნქციების ერთი რეგულატორული აქტით შეძენის 
სამუალებასს აძლეეს,ს გენებს ს ოპერონული ორგანისაცია ე.უკარიოტებისთვის 
დამახასიათებელი არ არის. 

პროკარიოტებში გენების ექსპრესიის ყველაზსე მარტივი და ეფექტური კოჩტროლი 

ტრანსკრიპციის დონეზე ხორციელდება. ცნობილია გენების ექსპრესიის რეგულაციის 
რამდენიმე ტიპი პოსიტიური კონტროლი, ნეგატიური _ კონტროლი, __ რამდენიმე 

ღპერონის ტრანსკრიაპციის, ერთდროული, კონტროლი და სხვ. : ' 
გენს ექსპრესის რეგულაციის მექანისმებს“ ანალიზის საფუძველ”სე 

გამოვლენილია რეგულატორული ელემენტების სამი. განსხვავებული ტიპი: 
1. _რეგულატორული, თანმიმდევრობები - დნმ-ის ნეუკლეოტიდ ყრი 

ი რამიმლევრობების უბნები (პრრმოტორი, ტერმინატორი და ხე), 
რომლებთანაც რეგულატორული ცილების ურთიერთქმედების შედეგად მ-რჩნმ- 
ის სინთესის (ტრანსკრიპციის რეგულაცია ხორციელდება. 

ბ რეგულატორული დილები, - ცილები, რომლებიც დჩმ-ის (ტრანსკრიაციის 

ერთეულის“  რეგულატორულ ელემეჩტებთან ურთიერთქმედებენ. 
რეგულატორული ცილების აქტიეობა ხშირად დაბალმოლეკულუყრი, 

„ეფექტორის მოლეკულებთან სპეციფიური დაკავშირებით რეგულირდები. -. 
ჰ. ჟფეუქტორები - არაცილოგანი ბუნების სასიგნალო მოლეკულები. რომლებიც 

ღარეგულატორებთან 'ურთიერთქმედებენ და მათ აქტივობას 

განსაზღვრაეენ. ა წააბესრიბეინიბი 1 არე აა 

ი იი ი - ოპერონებში გენური 
აქტივობის რეგულაციის ზოგადი პრინციპები I961 წელს ფრანსუა ჯაკობისა და ჯა 
მონოს მიერ არის შემუშავებული (ნობელის პრემია 1965V). მათი კონცეფციის ი'ანახმად 
პროკარიოტებში გენების აქტივობის რეგულაციის ერთეულ“სე (ოპერონი) 

სტრუქტურული გენების ჯგუფის ტრანსკრიპცია ორი რეგულატორული ელემენტით 

გენი-რეგულატორით და კეპერატორის _ უბნთ - რეგულირდება ოპერატორი 
ფტესწილად პრომოტორსა და სტრუქტურულ გენებს შორის არის განლაგებული; 
გენი-რეგულატორი კი შესაძლებელია თჰყრონის გვერდით. ან ოპერონიდან გარკვეული 
მანძილის დაშორებით, იყოს ლოკალი სებული. 

გენი-რეგულატორი რეგულატორულ ცილას (რეპრესორი. ან... აქტივატორი) 
კოდირებს, თუ გენი-რეგულატორის პროდუქტი ცილა-რეპრესორი:, მაშინ ოპერატორთან 
მისი (რეპრესორი) დაკავშირება პრომოტორთან "რჩმ-პოლიმერა'სას სპეციფიურ 

დაკავშირებას _ ხელს _ უშლის და ამით სტრუქტურელი გენების ტრანსკრიპციის 
ბლოკირებას ახდენს (ნეგატიური რეგულაცია) და პირიქიი, თუ გენი-რეგულატორის 

პროდუქტი ცილა-აქტივატორიას (აქტიური  აპოინდუქტორი),) ოპერატორთან” ან 
ოპერატორის მიმდებარე 'ებანთაჩ მისი (აქტიეატორი) დაკავშირება ტრანსკრიპციის 

ინიციაციის ხელმემწყობ პირობებს ქმნის (პოზიტიური რეგულაცია). 
– 
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პოზიტიური რეგულაცია ნეგატიური რეგულაცია 

აეიდლდცნცვც"--=.. · ეეე შ 
ჩოისი: · 0ი9(ა1!0( ,იო<დზ; , 09090-C10( _ 

ათა როთხათათი რი ბირ ააააჭბი რორი. 

M0 5 

(X- (რიჯდინსიი | – მთიბტიიბიი 
/თ/თი– - · 

ორის, ლ0იი!ი!ი: ნირის. C00(0:0( _ 
ო... ...._ სსაა,ათ პირანია საბი რარსი. 

(M0 გCსVოIC) (Mი ოლო%აი“) 

ოპერონის “შემადგენლობაში “შემავალი სტრუქტურული გენების ექსპრესიის 
რეგულაციაში დაბალმოლეკულური ნიეთიერებები - „ეფექტორებიც, - მონაწილეობენ. 
ეფექტორებს განსხვავებული რეგულატორული ფუჩქციების შესრულება შეუძლიათ 

სოგი მათგაჩი ფუნქციონირებს, როგორც იჩდღუქტორი (მაგ. ალოლაქტოზა), ზოგიც 
სტრუქტურული გენების კორეპრესორის (მაგ. ტრიფტოფანი) ფუნქციას ასრულებს. 

ოპერონისს «ფუნქციონირებასე ეფექტორის მოლეკულების გაელენის ტიპის 
მიხედეიო განასხვავებენ «ნდუცირებად '_ (ჩართვადი) _და. _რეპრესირებად (გამორთვადი) 

  

  

  

          

„ხჰერონებს: სოთლლიო- ბ 

სტრუქტურული გენები რეპრესორი 

ინდუცირებადი არარაქტიური აქტიურია 
ოპერონები (ტრანსკრიჰციას აინიბირებს) 

არააქტიურია 
რეპჰრესირებადი არაა, 

აქტიური (ტრანსკრიპციას გააქტივების შემდეგ 
ოპერონები აინჰიბირებს) 

რეპრესორთან ეფექტორის მოლეკულის დაკავშირების შედეგი 
(ინდუქცია/რეპრესია) ინდუცირებად და რეპრესირებად სისტემებს შორის უმთავრესი 
განსხვავებაა: 

ინდუცირებად სისტემაში ცილა რეპრესართან ეფეუქტორის მოლეკულის 
ურთიერთქმედების შედეგად რეპრესორი ოპერატორს ვეღარ 'უკაემირდება. 

რეპრესირებად სისტემაში - ცილა რეპრესორთაჩ ეფექტორის მოლეკულის 
ურთიერთქმედების შედეგად რეპრესორი ოპერატორს უკავშირდება. 
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რნმ 
–--> პოლიმერაზა 

დნჭ 

#”# რუპრესორი | 
L 1 |% (აე 
  8. · წ I +–+>·- 8 () 

გენი 4“ 2 ი 80C 
რეგულატორი 4 . ':–_? 

> > სტრუქტუ“ რული 
დ დ 
/ 72 

>ჯ2 
კ ინდუქტორი 

სურ. ინდუცირებადი ოპერონი - ნორმაში გამორთულია. იჩდეუცირებადი /»პერონის 
ცილა რეპრესორი ჩეუულებრიე აქტიურია, აქვს მაღალი სჩწრაყეა ოპვრა,ტრრის ;/ტჩის 

მიმართ ლღა მტკიცედ უკავშირღება მას ოპერატორთან დაკაჟუშირებისას რეპრესორი 
ნაწილობრიე პრომოტორის _ თანმიმდევრობებსაც_ _ „გადაფარავს. რ6/-პოლიშერა ზა 

სპრომოფორს ყეღარ ჟკაყშირდება და სტრუქტ;ვრეელი, #უნები არ იორ აჩსკრ იბრდება, 

  

რნმ დნმ 
პოლიმერაზა 

=> » 
გენი ”ჯ/ # ჩ C 

რეგულატორი 47 ·. 
ჯ სტრუქტურული 

+ 2 

უა ა) « ინაქტიური 
რეპრესორი 

სურ. რეპრესირებადი ოპერონი - ნორმაში ჩართულია. რეპრესირებადლი ოპერონის ცილა 
რებრესორი არააქტიჟრია, დამოუკიდებლად ის (/პურატორის ურაჩს ეერ :),/აჟ შირდლქმმა. 

დჩი-სე რრჩმ-პოლიმერახას დაკავ მირების უგანი პრომოტორი - თავისუყალია. 

ფერმეჩჭი უკავშირდება „პრომოტორს ლდა რპერონის ფწრუქტერულ ცგეჩებს 
ირარს,/რიზგირებს. იჩდღეიცირებ.ისი ოპეროჩნებისცაჩ” ცაჩსხსვაქების“ რ,ე.პრესირყბადი 

რპერონების ტრანხკრიცია განუწყვეტლიე მიმღინარეობს. 

ოპერონი ინდუცირებადია თუ რეგულატორედ ცილასთან ეფექტორის 
დაკავშირება ოპერონის ჩართვას, ანუ სტრუქტურული გენების აქტიურ 
ტრანსკრიპციას უზრუნველყოფს. მაგ. 12C-ოპერონი იჩდუცირებადი სისტემაა. 
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რნმ 
პოლიმერაზა 

== >2->.. 
” # 8 C 

L სტრუქტურული § გეხები. 
“ 

# 

„ 
ინდუქტორი 
ცილა რეჰრეხორი 

8 

8-რნმ 

–> 
_____ + + + + 

( ( L) ' I I) 

4 8C 

სტრუქტურული 
გეხები 

დნდუქტორი« 

ცთლა რეპრესორი 

სურ. ინდუცირებადი ოჰერონის რეგულატორული გენის პროდუქტთან (აქტიური ცილა 
რეპრესორი) ეფექტორის (ინდუქტორი) მოლეკულის დაკავშირება ოპერონის ჩართვას 
იწვევს. „არეში იჩდუქტორის არსებობის შშემთხეევა ში ინღუქტიორის მოლეკულა 

ყავ შირდება. აქტიურ ცილა რეპრესორს. ამ დაკავშირების ედღეგად იცვლება 
რეპრესირის ,ორნყრრმაცია, ის კარგაყს სწრაფყას ოპერატორის უგრის მიმარი,, დჩ-დარ 
დისოცირდება და პრომიტორს ათავისუფლებს (#1) რრ6მ-პოლიძერა“ა უკაე შირდება 

თავისუფალ პრომოტორს და სტრუქტურულ გეჩებს ტრანსკრიბირეგს (8). 

ოპერონი რეპრესირებადია - თუ რეგულატორულ ცილასთან ეფექტორის 
დაკავშირება ოპერონის გამორთეას, ანუ სტრუქტურული გეჩების ტრანსკრიჰციის 
ბლოკირებას იწეეეს. მაგ. წი-ოპერონი რეპრესირებადი სისტემაა. 
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რნმ 
–=> პოლიმერაზა 

ეფექტორი 
რეპრესორილ(აქტივაცია) 

3 9 %· წ თ 1. ' 

იტ 8C 
სურ. რეპრესირებადი ოპერონის რეგულატორული გენის პროდუქტთან (არააქტიური 
ცილა რეპრესორი) ეფექტორის (კორეპრესორი) მოლეკულის დაკავშირება ოპერონის 
გამორთვას იწეეეს. ი#/ვე;ჟულებრიგვ, რხნორმაში რეპრესირეუბადი #პერონების /კილა 
რეპრესორი არააქტიურია. ის რჰერატორის უბანს ვერ უკავშირლება და შესაბამისად 
პრომოტორთ.ჩ რიჩ+-ოლიმყრაზას დაკავ შირყბასა· კა #ტრუქტურული გკუჩები! 

ტრანსკრისციას ხული არ ;ქლი!. 
არეში უუშყექტორის (ჯორიერესორი) არსეროგის შემთრხევევაში კორეპრესორის მ.5ლქ,/;ული 

უკავშირდება არააქტიურ («ილა რეპრესირ!. ამ დაკავშირების შედეგად რეპრესრორი 

აქტიურ კონფორმაციას იძენს გააქტივებული რეპრესორი (ეყექტორი/რეპრესორი 
/#ომალექსი) ოსპურატორის ჯბაჩს უკავშირდება, ჩელს უშლის „რომოტორისაჩ რრჩშ- 

სყყლიმერა ხას დაკავშირებას და სტრუქტურები გუნების ტრანსკრი. ციის იჩიბრირყტას. 
ბლოკჟირეზგას იწვევ". 

  

ინდუცირებადი და რეპრესირებაღი ოპერონების მაგალით'სე გაჩხილული 
ტრანსკრიპციის კონტროლის ორივე მექანისმი გეჩის ექსპრესიის ნეგატიური 
რეგულაციის მაგალითია, ვინაიდან ორივე შემთხვევეაში ოპერატორთაჩ რეპრესორის 
დაკავშირება ტრანსკრიპციის ბლოკირებას იწვევს. ერთ შემთხყევაში ტრაჩსკრიაციას 
აქტიური რეპრესორი აიჩიბირებს (ინღუცირებადი ოპერონი), შეორე შემთხეევაში კი 
ტრანსკრიპციის ბლოკირებისთევის არააქტიური რეპრესორის წინასLარს გააქტიეება 
არის საჭირო (რეპრესირებადი ოპერონი). 

სტრუქტურული, რეპრესორი 
გენები ' ან რეგულატორი 

ინდუცირებადი “ ' აქტიურია 

ნეგატიური კონტროლი ოპერონები არააქტიურია (ტრანსკრიჰციას აიჩსიბირყბს) 

(აქტიური რეპრესორი არააქტიურია 

ტრანსკრიაციას აინჰიბირებს) რეპრესირებადი აქტიურია (ტრანსკრიჰციას მხიფდძოდ, 

ოჰერონები გააქრივების შემდეგ 
აინწაბირებს) 

პოზიტიური კონტროლი არააქტიყრია 
ჩსკრიჰცისის ხელი ემწვიობ! 

ტრანსკრიპციას ხელს უზ ობ) ხდება) 

გენის ექსპრესიის ჩეგატიური რეგულაციის შემოხვევაში ეფექტორის მილეკუდლა 
რეგულატორულ ცილა-რეპრესორთან ურთიერთქმედებს. ეფექტორი/რეპრესორი 
დაკავშირება ცილარეპრესორის ინაქტივაციას ან პირიქით აქტიეირებას VVვევს და 

შესაბამისად ოპერონსხე ტრანსკრიპცკიი–სს ინდუქციას (ჩეგატიუყრი იჩდუქკცია) ან 
რეპრესიას (ნეგატიური რეპრესია) განსასღვრაეს. 

თუ ინდუცირებადი ოპერონის აქტიურ (ცილა-რეპრესორთან ეფექტორის 

მოლეკულის დაკავშირება თპერატორის უბაჩთან რეპრესორსს დაკაეშირების 

ბლოკირებასს იწვევს ასეთ "შემთხვევაში ეფექტორი ფუნქციონირებს როგორც 
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იჩდუქტორი. ამ ტიპის რეგულაციას ნეგატიური იჩდუქცია ეწოდება რომელსაც 
მოგვიანებიი ლაქტოზას ოსეროჩნის მაგალითზე განვიხილავთ. 

თუკი გენის ექსპრესიის ნეგატიური რეგულაციისას ეფექტორი კორეპრესორის 
ფ'ენქციას ასრულებს, მაშინ ის არააქტიურ ცილა-რეპრესორს უკავშირდება და მის 
გააქტივებას იწვევს. გააქტიეებული ცილა-რეპრესორი ოპერატორთან დაკავშირებისა და 
შესაბამისად ოპერონის შემადგენლობაში “შემაელი სტრუქტურული გენების 
ტრანსკრიპციის ბლოკირების უნარს იძენს ამ ტიპის ნეგატიური რეგულაცია 
ნეგატიური რეპრესიის სახელით არის ცნობილი. ნეგატიური რეპრესიის სქემის 
საუკეთესო მაგალითია ტრიფტოფანის ოპერონის რეგულაცია რომელიც ასევე 
მოგვიანებით იქნება უფრო დაწვრილებით განხილული. 

ნეგატიური რეგულაციის გარდა ინდუცირებადი ოპერონები ჰპორსიტიურ 
კონტროლსაც ექეემდებარებიან. გეჩის ექსპრესიის პო'სიტიური კონტროლის მექანიზმი 
პრომოტორთან რნმ-პოლიმერაზას დაკავშირებისთვის სპეციალური ცილა აქტივატორის 
არსებობას მოითხოვს. თავის მხრივ ცილა აქტივატორი დნმ-თან დაკაეშირებამდე 

ინდუექტორის მოლეკულას უკავშირდება და მხოლოდ ამის შემდეგ იკავებს დნმ-ზსე მისი 
(აქტივატორის) დაკავშირების საიტს. 

ეფექტორი 

ნუ აქტივატორი 

რნმ 
პოლიმერაზა 

  

---.- + 4 4. + 
წ7 4 7 'რ ! 3 1 

აქტივატორის | ს–7 
დაკავშირების პრომოტორი გენძ 

საიტი 

დნმ 

აქტი ლ პრომოტორი ნი 
დაკავშირების გა აეეგაეიშ 

საიტი გუვნი 

სურ. პოზიტიური კონტროლი 

ჰოსიტიური რეგულაციის “შემთხეევაში ეფექტორის მოლეკულა უკავშირდება 
რეგულატორულ ცილა-აქტივატორს (აპოინდექტორი) ლა არა რეპრესორს. იმისდა 
მიხედვით, ისე როგორ ფორმას მიიღებს ამ დაკავშირების შედეგად აპოინდუქტორი - 
აქტიურს თ.ე არააქტიურს - ტრანსკრიპციის გააქტიეება (პოზიტიური ინდუქცია) ან 
ბლოკირება (პოსიტი' ერი რეპრესია) ხდება. 

გენის ექსპრესიის რეგულაციის ნეგატიური და პოზიტიური კონტროლი 
დამახასიათებელია როგორც იჩდუცირებადი ისე რეპრესირებადი ოჰერონებისთეის. 

პოზიტიური ინდუქციის სქემ პჰოსიტიური ინდუქციის საილუსტრაციოდ 
შეიძლება გაჩვიხილოთ ნ.00M-ის არაბიჩოზას ოპერონის (4”/0-ოპერონი) რეგულაცია. #/0ძ- 
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ოპერონი სამ ცისტრონს შეიცავს რომლებიც არაბინოსას გახლეჩაში მონაწილე 
ფერმენტებსს კოდირებენ ნორმაში ცილა-რეპრესორი ოპერატორის "უბანთან არის 
დაკავშირებული და ოპერონი გამორთულია 'რეარესირებულია. 

ლუუ. 
3 “ლებისა 
„> > 23-28 ა, ვივ0 

Cა 
ცილა-რეპრესორი 

    

როდესაც შეჯრედში მოხედება არაბინოსა, ის (კილა-რეპრესორთან 

ურთიერთქმედებს. ამ “ურთიერთქმედებს “შეღეგდ (ცილა-რეპრესორი იცვლის 
კონფორმაციას და აქტივატორის ფუნქციებს იძენს: 

კონფორმაციის 
რუპრეუზორი + არაბინოზა აქტივატორი 

ცვლილება 
აქტივატორი ურთიერთქმედებს პრომოტორთან და მასთან რნმ-პოლიმერა'სას 
დაკავშირებას აადვილებს. 

რნმ-პოლიმერაზა 

თ ს 

იი ქ 52535 7 
28 V X28 2ვ-29 

7. % –=– 89. 

ცილა-აქტივატორი 

რ არაბინოზა 

აღწერილ რეგულატორულ მექანიზმს პოზიტიური ინდუქცია ქწოდება, ვინაიდან 
ამ შემთხვევაში ტრანსკრიპციის მაკონტროლირებელი ელემენტია - ცილა-აქტივატორი, 
რომელიც 4#ძ-ოპჰერონის “ჩართვას”, ანუ ოპჰერონის შემადგენლობაში შემავალი გენების 
უქსპრესიას უზრუნეელყოფს. 

  

პოზიტიური რეპრესიის სქემა ჰოსიტიერი რეპრესიის მაგალითია 

რიბოფლავინის სინთეზის რეგულაცია "809C//ყ§ <§Vხ!/I5-ში რიბოფლავინის ოჰპერიონი 
რიბოფლავიჩის სინთესში მონაწილე ფერმეტების მაკოდირებელ გენებს შეიცავს. 
ოპერონი რეგულირდება ლცილა-აქტივატორით, რმელიც პრომოტორთან რნმ- 
პოლიმერაზსას დაკავშირებას უსრუნველყოფს, ნორმაში ოპერონი ჩართულია, აჩ'უ 
ოპერონის “რშემადგეჩლობაში შემავალი გენები ექსპრესირებულია და შესაბამისი 
ფერმენტების სიჩთეზი მიმდინარეობს. მეღეგად რიბოფლაქვინის გარკეეული საკმარისი 
რაოდენობა, ანუ M -რაოდენობით მოლეკულა სინთესირდება. 

რნმ-პოლიმერაზა 
ს > 

““ რიბო ავინიხ სინთეზში 
მონაწილ 3 ფერმენტუბ პას 
მაკოდირებე ული გენე 

ცილა-აქტივატორი 
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M+) მოლეკულა უკეე რიბოფლავინის ჭარბი რაოდენობაა, ასეთ “შემთხვევაში 
რიბოფლაეინს “ზხედმეტ” მოლეკულა “ურთიერთქმედებს ტცილა-აქტივატორთან. 
აღნიშნული ურთიერთქმედების შედეგად აქტივატორი პრომოტორთან რნმ-პოლიმერაზას 
დაკავშირებს ხელშემწყობი ფაქტორის ფუნქციას კარგავს “შესაბამისად რნმ- 
პოლიმერასა ვეღარ უკავშირდება პრომოტორს და ოპერონში თავმოყრილი გენები აღარ 
ექსპრეყსირდება. 

  

რიბოფლავინის სინთეზში 
მონა 9ლე. ფერმენტების 

მაკთღირებელი გენებ= 

L1-- 
რიბოფლავინი 

რეგულაციის აღწერილი მექანიზმის სახელწოდებას პოზიტიური რეპრესია, 
ეინაიდან რეგულაციას ცილა-აქტივატორი განახორციელებს, თავად რეგულაციის არსი 
ყი ტრანსკრიპციის ბლოკირება ში მდგომარეობს. 

,ქყხეპრუმი ში (დ იწოიიიაი” ი წოინრ იიი IMრ”Iძხი!/!C) #ჩე.რემ რურკი,” კ ,ყ6/%)ი,/ეეი,  #ასეეში 
უ0//ერა(M%/ ჩილე /ელე თ. იმამუყლიი/; რქეუუელაიცორ;ეჯლ („უელსმა იუ ააოიონ7. ჩე /4ი რი დ.ა; /:/M9ქრი/ა/ 

” გუნეი ,ურ ჩრ აშიჩ  იჩაირიიმება, ია. ,,.49ე-ბემ-ორი, (იცო: (უხი 9 სილური 

“, ები // ა აზი/დლებ/შ). MM/იე/ /9ე)ი,ა. იჩ ,ე 69%, ას. #0#5/5კყ რეუი9/7ი,/დეს მელომისღიც V-M;. ,/ ლებ // 

ჩე #M/MIIIMIILIICI-. (ურლია”. რიამული/, (0 -რ ჯე.ა,/ ა შ/ხქისა/ „ცრ. ჩ7,კრსი- ჯი. 

   

     .1/” 

    

-ა./# იცა“ 

იაძე უია# იყე 

  

- Lა გენების ექსპრესიის რეგულაცია 
L.ლ0II-ს ლაქტო სას «თ«პერონსე - პროკარიოტებში ტრანსკრიპციის დიოჩესე გენური 

აქტივობის რეგულაციის კლასიკური მაგალითია. ნ.00I-ს ქრომოსომა ერთადერთი 
წრიული დნმ-ისგან შედგება რომელშიც 47.06 ნუკლეოტიდური წყვილია. დნმ-ის 
ასეთი რაოდენობა საკმარისია დაახლოებით 4000 განსხვავებული (კილის 

სიჩთე სისთვის, მაგრამ დროის ყოველ კონკრეტულ მომენტში უჯრედში ამ ცვიილების 
მხოლოდ გარკვეული ნაწილი სინთეზირდება. 6.C00IL-ს გენების უმრაელესობის ექსპრესია 
სპეციფიური მეტაბოლიტების შიდაუჯრედული კოჩცენტრაცის დონესე არის 
დამოკიდებული. 

I96 წელს, ნ.C0II--ს მიერ ლაქტოზას უტილისაციის პროცესების გენეტიკური 
კონტროლის შესწავლის საფუძველზე, ფ. უაკობმა და უჟ მონომ ლაქტოზას 
'უტილისაციაში მონაწილე ფერმენტების მაკოდირებელი გენების ჯგუფის - ლაქტოზას 
ოპერონის (Lმ0-ოპერონი სტრუქტურულ-ფუნქციური მოდელი შექმნეს, ამ მოდელის 
მიხედეით ს.C0M-ს LმC-იპერონი ლაქტოზას უტილიზაციაში მონაწილე ფერმენტების 
მაკოდირებელ სამ სტრუქტურულ გენს და რეგულატორულ უბნებს (ჰრომოტორი (I), 
ო,ბერატორი (0). ტერმინატორი ()) შეიცავს. მაშასადამე. LიC-ოყროჩი - ბაქტერიული 
ქრომოსომის 'ებანია, რომლის შემადგენლობაში შედის დნმ-ის უბნები: 

> #” -პრომოტორი; 

> 0 -ოპერატორი: 

> 2. I, 4 -სტრუქტურული გენები; 
> 7 -ტერმინატორი. 

სტრუქტურული გენების რაოდენობა სხვა ოპერონებში შესაძლებელია 10-სე მეტიც 
იყოს. 
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სტრუქტურული გენებისგან განცალკევებით ლღნმ-სე განლაგებ'ელიია 
მონოცისტრონული გენი-რეგულატორი (#ძ0C/), რომელიც ცილა-რეპრესორს კოდირებს. 

  

L%8C ოპერონი ლ ფულების მაკოდირებელი 

L 1) რეგულატორული უბნები 

4ნ3 თ ცილა რეგულატორი 
პთლიშერაზა » 

_ / 
| LპიI |, | ად | ? | 9 | Lაი2 |LბCV | L#C# | 

1 “––ე 

. 2-რნმ 

რიბოსომები | 

ა C დ თდ რუპრესორი 

      

  

  

  

რიბოსთმები 
ჯ 

L26-ოპერონის შემადგენლობაში შემავალი ელემენტები და მათი ფუქციები მოცემულია 

ცხრილის სახით: 

ელემენტი ფუქცია 
სტრუქტურული გენები . 
სა) სემი ურუი ბეზე ღდაქტოსას მეტაბილი“სმში მონაწილე ფერმენტების მაკოდირებელი გყჩები 

ოპერატორი (L2C0) რეპრესორის დაკაჟშირების საიტი 

პრომოტორი (L26Cჩ) რიმ. პოლიმყრასას დაკავშირების საიტი 

19C-რეპრესირის მაკოდირებელი გენი 

  

    

რესრყსორი (L2XI) LიCI გეჩის პროდუქტი · ცილა რეპრესორი 'უკაეშირდება ოპერატორის უბანს 

და პრომოტიორითან რნმ-ჰოლიმერასას დაკაყმირების ბლოკირებას «Iყეყს 

» LელI-ის პრომიტორი 

Cგჩ C#M/C 6? კომპლექსის დაკავშირების საიტი 

ჯრომოტი“რი დნმ-ის რეგულატორული უბანია. რომელიც დნმ-თიან რჩნი- 
პოლ'იმერაზას დაკავშირებას შუესრუნეელყოფს., LძC-ოპერონის მემთხვევაში 
პრომოტორთან რნმ-პოლიმერასას დაკავშირება C#?--ტ4Mნ-კომპლექსის მონაწილეობით 

ხდება. Cტი-სპეციფიური რეგულატორული ბუნების მქონე ცილაა (C#0-Cმ(მხ0IVC ეCIIVმ10„ 
ხ0!61ი), თავისუფალ მღგომარეობაში ის არააქტიურია, CMM-თან კომპლექსში (C/ML- 
ციკლური ადენოსინმონოფოსფორმეავა„ კი პრომოტორის მიმდებარე დნმ-ის უბანთან 

(C#-დაკავშირების საიტი) დაკავშირების უნარს იძენს. დჩმ-ის C#ჩ-საიტთან C#0--CMML- 
კომპლექსის დაკავშირება პრომოტორთან რნმ-პოლიმერასას სპეციფიურ დაკავშირებას 
აადვილებს. 
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C#Mჩ 

#;რ. (6ჩშ-თაჩ C4M#-C,| ს1/ -კომ.პლექსის დაკაყშირეგა 

ოპერატორი - დაახლოებით 2! ნუკლეოტიდური წყვილის “შემცველი დნმ-ის 
რეგულატორუეული უბანია, რომელიც მის მესობლად განლაგებული რნმ-ჰოლიმერაზას 
დაკავშირების უბჩით - პრომოტორით - გაღაიფარება, ანუ პრომოტორისა ოპერატორის 
უბნები 'ერთიერთგადამფარავი უბნებია ოპერატორს გენი რეგულატორით (18CI) 
კოდირებული ცილა-რეპრესორის დაკავშირების უნარი აქვს, ოპერატორთან ცილა- 
რეპრესორის დაკავშირების შემთხვევა'მი პრომოტორთან რნმ-პოლიმერა'სას 
დაკაეშირება, დჩმ-იის გასწერიე ფერმენტის გადაადგილება და მ-რნმ-იის სინთე სი 
შე'ემშლებელი ზხდება. მთელი დროის გაჩმაელობაში, სანამ რეპრესორი ოპერატორთან 
არის დაკავშირებული. რნმ-პოლიმერასასივვის დნ?მზე მისი დაკავშირების უბანი 
მიეწედომელიას ლდა აღნიშჩელი აპრომოტორის “შესაბამისი დნმ-ის უბნების 
ტრანსკრიპცია არ ხდება. 

  

== 9ულვაის მაკოდი რებელი 

CC მაგუდატორული უბნები 
L#Cოპერონი _ რ“: ფ:=<-. 4ააულატ–“ 

თფურმენტთ 
მარეგარეგიოტ 

(არაბი თ /. _'დეკარვავდი, 

|L2ი II) „“ I, LM2 7 |LVIL># | 
! “-00-:-- 

      

  

2462 თ468 ის, და შეხაბ»ამიბი» კბი 
რიბოსთმები, სამთაზა რ ზდებ. 

! 

სურ. _LიCოპერონის რეპრესიის სქემა თავისუფალ  1ძ9C-რებრესორს აქტიური 
„კორჩფორმაცია აქვს დღა ლდჩმ-ის ოპერატორის უბნის მიმართ ძლიერი სწრაფვით 

გამოირჩყ;ყ/ა. ამიტომ. ინსუქტორის არარსებობის შემთხყევაში, ის მჭ, ჯიცედ 
უკავშირდება თოსერატორს და ჩაწილობრიე პრომოტორის თაჩმიმდევრობებ ჩაც 
გადაფარავს. როსერატორიბან ცილა-რეპრესორის დაკავ შირების შემთხეჟვა ში 
პრომოტორთაჩ რჩI-ოლიმერაზაი. და სყაეშირყბა, დჩრ“ის განუ კრიე შფერმეჩტის! 
გადაადგილება დღა სტრუქტურული გუნების „არარ, ს,კრი.#ცია შეუძლებელი ხდემა. ქ.ი., 
ისაერატორთაჩ რეპრესორის ჯდა, /აე შირები#/ შედეგი არის LიძC- ოპერონის რეპრესია. 
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სტრუქტურული გენები L0C2, LI. L02CI- გლუკოზად და გალაქტოზად ლაქტო'სას 
გახლეჩისათვის აუცილებელ სამ ფერმენტს აკოდირებს. 

  

ოპერატორი სტრუქტურული გენუბი რ60მ-პოლიმერაზა 

4 ! 7 ტენი ი გენთ 
ეეე-----–––L 

1. ” დ 

M% , ლაქტოზა-4 !      1%--რეპრესორი 2 > 2 
ჩ-გალაქტოზიღაზა კერმეზა ტრანხსაცეტილაზა 
  

ლაქტოზას დეგრადაციაში მონაწილე ფერმენტებია: 

ML 8- გალაქტოზიდასა - კოდირებულია L9%C7 გენით. ფერმენტი გლუკოზას და 

გალაქტოზას შორის არსებული ბმის ჰიდროლისს ახდენ” და 
უზრუნეელყოფს ლაქტო'სას გახლეჩას გლუკოზად და გალაქტოზად: 

ს. 7 ბ ჩა ტლგაობას  გალაქტოზი 

C-LCC;I 

ი + 
Cხ0LI · ლ" 

ა " 
ა LL 

L | 
ხ ” CI 

ი 
C»-I 

”M 

| 
ი CM 

ლაქტოზა 

გალაქტოზა (ჩ1-->4 გლუკოზა 

2. გალაქტოსიდაერმეასა ფერმენტი უჯრედულ მემბრანაზე "სემოქმედებს და 
მემბრანის გავლით უჯრედგარე არედან უჯრედში ლაქტოსას გადატანას 
უზრ'ენველყოფს. კოდირებულია L2CV გენით. 

3. თიოგალაქტოსიდტრანსაცეტილასა · “სუსტი ფიზიოლოგიური რ“ლი 

ჯერჯერობით «უ(კნ(ებია. სავარაუდრდ, გალაქტოხას აცეტილირებაში 

მონაწილეობს. კოდირებულია L2C/# გეჩნიი). 
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ლაქტოზა გათ აქტოზიდ 
–-– 3 

  

Cლას§58:ძ9ი6 რშეაზა 
„ოლ =-ა 

უთო. –__ 

ILო=61:თC 

თII,CI ლ4% 

წი ა საი" 
დლ დ" 

("I რო"! 
ლაქტოზა 

„ქრი 

7 

CIII.CII 
· ჟ“" 

ა, ა “ი #«'"" 

იწ " . დღ 
სეს რ 14) ად 
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გალაქტოზა გლუკოზა 

ნ.C0I-სთვის ნახშირბადის ერთადერთი წყარო შაქრებია. ამასთან ლაქტოზა, 
როგორც ჩახშირბადისა და ეჩერგიის წყარო, ჩაკლებად ფასეული პროდუქტია, ვიდრე 
გლუკოსა. აქედან გამომდინარე, არეში გლუკოსას არსებობისას ლაქტოსას გახლეჩა 
და მემდგომი 'უტილისაცია ბაქტერიული უჯრედებისთვის არამომგებიანი პროცესია. 
ამიტომ გლუკოსას არსებობის შემთხვევაში უჯრედები ლაქტოსას უტილიზაციას არ 
ახდენენ და ნახშირბადის წყართდ უპირატესად გლუკოსას მოიხმარენ (გლუკოზას 
დამშლელი ფერმენტები კონსტიტუციური ფერმენტებია). ამ დროს ლაქტოზას ოპერონი 
გამორთულიჯრეპრესია) - აჩუ არ ხდება #«იპერონის შემადგენლობაში შემაეალი 
სტრუქტურული გენების (2, X# და #) ტრანსკრიპცია ღა შესაბამისი ფერმენტების (ჩ- 
გალაქტი“სიდა სა. გალაქტო'სიდპერმეა'სა. თიოგალაქტოსზიდტრანსაცეტილასა) სინთეზი. 
გლუკოსას არარსებობის დროს უჯრედი იძელებელი ხდება გამოიყენოს ნახშირბადის 
ალტერნატიყლი წყარო და ლაქტოხას უტილიზნაციასე გადაერთოს. ამისათეის, 
სპეციალურს მექანიზმის მეშვეობით. იხსნების რეპრესა ლდა L8C-ოპერონის 
შემადგენლობაში შემავალი გენები ექსპრესირდება ანუ L8C2. L8C” და L8C4 გენების 
აქტიური ტრანსკრიაცია და “შესაბამისად ლაქტოსას 'უტილისაციაში მონაწილე 
ფერმენტების სიჩთეზსი მიმღინარეობს. 

ტერმიჩატორი - დნმის რეგულატორული უბანია. რომელიჯ/ L2C2, L8C/ და L8C4 

სტრუქტურული გენების შესაბამისი მ-რნმ-ის სინთესის დასრულების “შემდეგ დნმ-დან 

რნმ-პოლიმერა' სას ჩამოშორებას უსრუნველყოფს. 

Lილ-ისპერთნის რეგულაციისთვის აუცილებელი ელემენტია გენი თმ. C/0-გენით 

ფერმენტი ადენილატციკლასა (CV #ტ-ცილა) არის კოდირებული ადეჩილატციკლაზა 
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ტI?-დან C#MMს-ის წარმოქმნას აკატალიზებს C4ML კი თავის მხრივ პრომოტორთან 
რნმ-პოლიმერახას დაკავშირებისთვის არის აუცილებელი თუ “ოუჯრედმი არის 
გლუკოზა, მაშიჩ ადენილატციკლასა ურთიერთქმედებს გლუკოსასთან და არააქტიურ 

ფორმაში გადადის. ინაქტიეირებული ადეჩილატციკლაზა ეეღარ უსრუნველყოფს C/#Mნ- 
ის წარმოქმნას და “შესაბამისად რნმ-პოლიმერასას დაკავშირება პრომოტორთან 
შეუძლებელი ხდება. ამრიგად, C#Mს-ის სინთეხის ბლოკირებით გლუკო!სა #ძC- 
ოპერონზე ტრანსკრიპციის ინჰიბირებას (კატაბოლური რეპრესია) ახდენს. მაშასადამე 
გლუკოზა ლაქტოზას ოპერონის რე.რესორია. 

უჯრედში ლაქტოსას არსებობის შემთხევევაში ლაქტოსა აქტიურ ცილა- 
რეპრესორთან ურთიერთქმედებს. ამ "ურთიერთქმედების “რპედეგად რეპრესორის 
არააქტიური ფორმა მიიღება რეპრესორი/ლაქტოსას კომპლექსს ოპერატორთან 
დაკავშირება არ “შეუძლია და შესაბამისად პრომოტოროთოაჩ რნმ-ჰოლიმერაზას 
დაკავშირებას ხელს ვერ შეუშლის. ამრიგად ლაქტოზა 18C-ოპერონის იჩდ;./ქტორი». 

ეი. ლაქტოსას ოპერონი ორმაგ კონტროლს ინდუქტრორისა (ლაქტოსა) და 
რეპრესორის (გლუკოზა) კონტროლს ექვემდებარება. 

  

    
  

  

  

  

  

1 %C ოპერონი L3 ცილების მაკთღირებელი 

L--) რეგულატორული უბნები 

რნმ ძი ცილა რეგულატთრი 

/ პოლიმერაზა ს 

| LიიI | 6, | CჯC| | 7 | 0ოCI L-C2 |L#CV | L9C# | 

9263 « ბლოკირება 

რიბოსომები 9.რნმ 

კონფორმაციის რიბოსომები | 

ლ“ თ 
„VI დაკტთზა 

სურ. L0იCოჰპერონის ინდუქციის სქემა როდესაც არეში არის ლაქო? (5 
ღაბალმოლეკულეუერი ეფექტორი ალოლაქტოზა) ის მოქშელებს როგორი: ოსერონის 
იჩდუქტრორი - #ყღი! 77. 'ედში, ;უკაე წირდ, ყგა /0C-რ,.რესორს და რიეპრესორის 

ყონფორმაციულ ცვლილებას საიჩღუცირებ, კოჩფორმაციის შეცელის მეღეგადღ 
რეპრესორი ,არგაყს დჩი-ის მიმართ სIრაფვას ღა. (+ჰერატორის ;ქტარს #ამო მორდეგ. 

დნმ-იდან რეპრესორის ჩამოცილების შემტეც რნმ-./ილიმყრასას .რომოტორთან 

დაკაჟშირების, დნმ-ის გასწვრიყ გადაადგილებისა და ოპერონის სამი გენის შესაბამისი 
2-რჩმ-ის სინთესის შესაპლებლიობა „ძლევს. შესაბამისად. შენამლებელი ხღემა 
ჟლაქტოზას მეტაბოლიზმი და უტილიზაცია». 

როგორ ფუნქციონირებს I%C-ოჰერონი? 
დაეუშეათ, რომ თავდაპირველად უჯრედში არის მხოლოდ გლუკოზა. ამ 

შემთხვევაში აქტიური ცილა-რეპრესორი ოპერატორთან არის დაკავშირებული, რნზ- 
პოლიმერახა პრომოტორს ვერ “უკავშირდება, ოპერონი არ ფუჩქციონირებს“” და 

სტრუქტურული გენები გამორთულია. 
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(8C რეპრესორი 

  

– ლაქტოზა 

+ გლუკოზა Iმ6> 
C-MMLIნ-ის დონე დაბალია) ტრანსკრიპცია არ ხდება 

თუკი უჯრედში გლუკოსასთან ერთად ლაქტოხაც არსებობს, მაშინ ცილა- 
რეპრესორი იკავშირებბს ლაქტოსას და ინაქტიეირდება არააქტიური რეპრესორი 
ოპერატორს ჩამოსცილდება და რნმ-პოლიმერასას პრომოტორთაჩ დაკაეშირების 

საშუალება ეძლევა. მაგრამ ეინაიდან უჯრედში გლუკოზას არსებობის გამი C-/Mჩ-ის 
სინთესი ბლოკირებულია. ფერმენტი კელაგ ეერ უკავშირდება პრომოტორს. 
სტრუეუქტურული გენები კვლაე გამორთულია და ოპეროჩი არ ფუნქციონირებს, აჩ 
ტრანსკრიპციის ხარისხი ძალიან დაბალია. 

ლაქტოზა ჯ· 

“ 
(ხ) M 
ეუედვვ_-___________ > 

+ გლუკოზა == C ს = I32C2 C 
C-%XMI-ის დონე დაბალია) ტრანსკრიპციის დაბალი ხარისხ" 

როდესაც უჯრეჯშმი არის მხოლოდ ლაქტოსა მაშინ („ილა-რეპრესორი 

იკავშირებს“ ლაქტო სას. ჩამოსცილდება ოპერატორს და დნმ-სე რნმ-პოლიმერა“სას 
დაკავშირების უბანს ათავისუფლებს. გლუკოსას უქონლობისას ადენილატციკლა'სა C- 
#M?ის სიჩთესს აკატალისებს C#/--ტMი კომპლექსი წარმოიქმჩება და რნმ- 
პოლიმერასა პრომოტირს “უკავშირდება. სტრუქტურული გენები ჩაირთეება და 
ფერმენტი ასინთესირებს მ-რჩმ-ს, რომლის ტრანსლირების შედეგად სტრუქტურული 
გენების კოდირებული სამი ფერმენტი სინთეზირდება და ლაქტოზას 'ეტილი'საციის 
პროცესში ერთვება. 

9 

იდ. 68 ს 42 

+ ლაქტოზა '<VIIMI თთთთითითთთი.> 

– გლუკოზა ს L) - ლ = I2C2 = 

აქტიური ტრანსკრიჰცია 

  

      

  

  

  

(ოზMI-ის მაღალი დონე) 

      

დააქტოსას მოელი არსებული რაოდენობის გადამუშავების შემდეგ, როდესაც უჯრედში 
აღარ დარჩება. აჩ ძალიან მცირე რაოდენობით იქნება ლაქტოზას მოლეკულები, 
ინდუქტორი (ლაქტიო'სა) ინდუქტორი/რეპრესორი კომპლექსიდან გამოთავისუფლება. 
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თავისუფალი რეპრესორი საწყის აქტიურ კონფორმაციას იბრუნებს, კელავ 
უკავშირდება ოპერატორის უბანს და გამორთაეს ოპერონს. რეგულაციის აღწერილი 
სქემა ნეგატიური ინდუქციის სახელით არის ცნობილი. 

პროცესმა აIეთი დასახელება მიიღო იმიტომ რომ აღწერილი სქემის მიჩეღყით 
ტრანსკრიპცის კონტროლს ნეგატიური ფაქტორი - ფილა-რეპრესორი 
განახორციელებს. ინდუქცია კი ოპერატორის მიმართ ცილა-რეპრესორის სწრაყვის 
დაკარგვის შედჟგია. 

ალოსტერული რეგულაცია - ლაქტოსას ოპერონისს დლცილა-რეპრესორი 
პასუხისმგებელია იმაზე რომ ლაქტოსას გახლეჩაში მონაწილე აუცილებელი 
ფერმენტების სინთეზის დონე უჯრედის მოთხოვნილებებს ”შეესაბამებიოდეს. 10C- 
რეპრესორი თავის მხრიე მცირე სომის ნახშირწყლის მოლეკულის - ალოლაქტოზას - 

კონტროლის ქეეშ იმყოფება ალოლაქტოზა უჯრედში ლაქტოხას არსებობისას 
წარმოიქმნება. 

ინდუქტორისს საშუალებით ტრანსკრიპცკიი–ს ინდუქცია განსაკუთრებული 
ურთიერთქმედების - ალოსტერული რეგულაციის არსებობით შეიძლება აიხსნას. 
კერძოდ, ცილა-რეპრესორს დაკავშირების ორი ცენტრი აქვს: 

„. ოპერატორთან დაკავშირების ცენტრი; 
2. ინდუქტორის დაკავშირების (კენტრი. 

შესაბამისად, რეპრესორს ოპერატორთან და ინდუქტორთაჩ დაკავშირება “შეუძლია. 
ამასთან, რეპრესორი/ოპერატორი - რეპრესორი/ინდუეექტორი დაკავშირება 

ურთიერთგამომრიცხავი,ა ანუ რეპრესორს ერთდროულად ოპერატორთან და 
ინდუქტორთან ურთიერი)!ქმედება არ შეუძლია. 

ოპერატორის მიმართ რეპრესორს ძლიერი სწრაფვა გააჩნია და არეში 
ინდუქტორის შექონლობისას მტკიცედ უკავშირდება ოპერატორის 'უბანს. 
დაკავშირებისას რეპრესორი ნაწილობრიე პრომოტორის თანმიმდევრობებსაც 
გადაფარავს და რჩმ-აჰოლიმერასას პრომოტორთან დაკავშირებისა და ტრანსკრიპციის 
დაწყების შესაძლებლობას არ აძლევს. როგორც “შედეგი - თოპერონი რეპრესირებულია 
და სტრუქტურული გენების ტრანსკრიპცია არ მიმდინარეობს 

არეში ინდუქტორის არსებიბისას როდესაც ალოლაქტოსას შიდაუჯრელული 
შემცველობა შესაბამის მაღალ დონეს მიაღწეეს იგი (ალოლაქტოსა) იVყებს 
ალოსტერული რეგულატორის ფუნქციის შესრულებას - აჩუ ახდენს კონფორმაციულ 
ცვლილებებს რეპრესორის მოლეკულაში. ამ დროს ლაქტოსა ან ალოლაქტო'სას ორი 

მოლეკულა ”ურთიერთქმეჯეს „ცილა-რეპრესორთან და რეპრესირსე ინლ'ექტორის 
დაკავშირების ცენტრს 'ყკავშირდება. ამ ურთიერთქმედების მედეგად იცვლება ცილა- 
რეპრესორის კონფორმაცია (ალოსტერული ცელილება) და რეპრესორი კარგავს 
სწრაფეას ოპერატორის 'ებჩის მიმართ. რეპრესორისა და დნმ-ის კავშირი იმფენად 
სუსტდება. რომ რეპრესორი «იპერატორის უბანს ჩამოსცილდება და რნმ-პოლიმერა'სას 
პრომოტორთან დაკავშირებისა და ტრანსკრიპციის ინიცირების საშუალება ეძლევა. 
აღწერილ შემთხეევას გენის დერერესიას უწოდებენ. რეგულაციის ამგვარი სისტემის 
არსებობა წ6.ლ0I-ს საშუალებას აძლევს ლაქტოსას გახლეჩისათვის აუცილებელი 
ფერმენტები მხოლოდ საჭიროების შემთხვევაში აწარმოოს. 

დღეისათვის ბაქტერიული გენების სპეციფიური რეპრესიის მრავალი მაგალითია 
ცნობილი. ყველა შემთხეევაში ცილა-რეპრესორის დაკავშირება დნმ-ის რეგულატორულ 
თანმიმდევრობასთან გენების გამორთვას იწეევს (რეპრესია) დწნჩმ-ისა და რეპრესიორის 
დაკავშირების პროცესი ეოველთვის ალოლაქტოსას ანალოგიური სასიგჩალო 
მოლეკულებით რეგულირდება '"'ხოიგჯერდ როგორც ეს ლაქტოსას თოჰპერონის 
რეპრესორის შემთხეევაში იყო აღწერილი, უჯრედში სასიგნალო მოლეკულების 
არსებობა, დნმის რეგულატორული თანმიმდევრობების მიმარი „ცილა-რეპრესორის 
ლტოლეის შემცირების საშუალებით ჩართავს გენს აჩ ტრაჩსკრიპციულ ერთეულს 
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(ექსპრესია, მაგრამ ზოგჯერ სასიგნლო მოლეკულები “შშესაბლოა გენის 
გამორთვისთეის იყოს გამოყენებული. მაგ. რეპრესორისა და სასიგნალო მოლეკულის 
დაკავშირებით გამოწეეულმა ალოსტერულმა ცვლილებამ შეიძლება კი არ შეამციროს, 
არამედ გაზარდოს დხნმის რეგულატორულ თანმიმდეერობასთან რეპრესორის 

დაკავშირების «ნარი. ასეთი მექანისმით ხორციელდება ხუთი ერთმანეთის გეერდით 

განლაგებული გენის აქტიეობის კონტროლი ტრიფტოფანის ოპერონზე ((ი0-ოპერონი). ამ 
გეჩებით 6.ლ0I-ს “ოეჯრედში ტრიფტოფანის სინთესისთეის აუცილებელი ფერმენტები 
არის კოდირებული. ხუთივე ცილის მაკოდირებელი ერთადერთი გრძელი მ-რნმ-ის 

სინთეზი კონტროლირდება ცილა-რეპრესორით, რომელიც დნმ-ს მხოლოდ 

ტრიფტოფანთან კომპლექსის (ტრიფტოფანი/რეაბრესორი) სახით "“ეკავშირდება, ე.ი. 
ტრიფტოფანი სი-ოპერონის ჩამრთველი სასიგნალო მოლეკულაა. 

აღწერილ “"რთიერთმედებასს ალოსტერული კონტროლი ან ალოსტერული 
რეგ ელაცია ეწოდება. ვინაიდან დნმ-ს შეიძლება დაუკავშირდეს მხოლოდ ერთი ცილა - 
აჩ რეპრესორი ან რნმპოლიმერასა ·- ლღნმთან რეპრესორი/რნმ-პოლიმერაზა 
დაკავშირება ურთიერთგამომრიცხავია. 

სასიგნალო მოლეკულების კონცენტრაციის გასრდა I18C-ოპერონის შემთხვევაში 
რეპრესორისგან დნმ-იის გათავისეფლებას და ტრაჩსკრიპციის გააქტივებას, წი- 
ოპერონის შემთხეევაში კი რეპრესორისა და დნმ-ის დაკავშირებას და ტრანსკრიპციის 

დათრგუნჩვას იწეეეს. ორივე აღწერილი მექანიხმი ნეგატიური რეგულაციის მაგალითია, 
ვიჩაიდან როგორც ერით ისე მეორე “შემთხევევამი ოპერატორთან რეგულატორული 
ცილის დაკავშირების შედეგია ტრანსკრიპციის ბლოკირება. 

-ოა) . IმC-ოპერონი ჩეგატიური ინდუქციის 

სქემის კონტოლის ქეემ იმყოფება და ამავჯროულად ჰოსიტიურ რეგულაციასაც 

ექყემდებარება. 
ჩეგატიური რეგულაციის შემთხეევაში (ილა-რეპრესორი ოპერატორის უბანს 

უკავშირდება და თრგუნავს, ტრანსკრიაციას გენური აქტივობის რეგ'ფულაციის 

ალტერნატიული გზა კი ცილა-აქტივატორების მოქმედებაზეა დაფუძნებული. ცილა- 
აქტივატორი დნმ-იისს რეგულატორულ უბანთან რნმ? პოლიმერასას დაკავშირებისთვის 
ხელსაყრელ პირობებს ქმნის “რდის პრომოტორთან ფერმენტის დაკავშირების 
ალბათობას და შესაბამისალ ტრანსკრიპციის გააქტივებას იწვევს, აჩუ ჰოზიტიურ 
რეგულაციას განახორციელებს. 6.C0IM-ისთვის ჰოსიტიური რეგულაცია მნიშენელოვან 

როლს თამაშობს იმ ტრანსკრიაბციული ერთეულების აქტივირებაში„ რომლებსაც 
შედარებით სუსტი პრომიტორები აქეთ და ამიტომ თავისთავად საკმაოდ („ცუდად 
იკავშირებენ რნმ-პოლიმერა'სას. ასეთ შემთხეევაში. პრომოტორის მიმდებარე “უბანში, 
ღჩმ-ის სპეციფიურ თანმიმდევრობასთაჩ ცილა-აქტივატორის მიერთება პრომოტორთან 
ფერმენტის დაკავშირებას და ტრანსკრიპციის გააქტივებას უსრუნველყოფს. ვინაიდან 
დჩმ-თან რეგულატორული ცილის (აქტივატორი) დაკავშირება ზრდის მ-რნმ-ის 

სინთესის ეფექტურობას. გეჩების ტრანსკრიპციული აქტივობის ამგვარ რეგულაციას 
პოზიტიური რეგულაცია ეწოდება. 

დიცილიიაქტიყატორების”ა, და ცილა-რეპრესორებისს შმოქრედება ში არსებული გაჩჩხვაჟუბები#ს 
ში;უ,ხედავად /რავალი თვისხები# მიხედვით იხიჩი საკმა“ შსგავხრი არიარ6. მაგ. „ცნობილია. რომ 

გარეულ. ბაქტერიულ. „ილა-რეცუელატორებს როგორ რე.ბრენიორი!. ისე. ა,ქქტტივატორის ყჟურნეციები!ს 

მყსრულემა შეუძლიათ, ისიჩი დჩM-ის განსხვაეყბულ. ჩაიტყი“ უყავ შირდებიაჩ და ზოგიერთ მათ,გაჩ ში 
ტრანსკრიჯკ;იის დათრგუნვას, ზოგ ში, კი ტრანსკრი.Iკიის „ქტივირებას იწევენ. 

აქტივატორები, ისევე როგორც რეპრესორები, სშირად იკავშირებენ სპეციფიურ 
სასიგნალო ლიგანდებს, რომლებიც “სრდიან აჩ აქვეითებენ მათ სწრაფვას დნმ-ის 
მიმართ და შესაბამისად ჩართავენ ან გამორთაეენ გენებს. 

ერთერთ ყველასე უკეთ შესწაელილ „ცილა-აქტივატორს ნ.ლ0II-ის კატაბოლიზმის 
ცილა-აქტივატორი (C#?) წარმოადგენს. ეს ცილა საშუალებას აძლევს ბაქტერიას 
გამოიყენოს ნახშირბადის ალტერნატიული წყაროები ნას;სშირბადის ძირითადი წყაროს - 
გლუკოსას უქონლობის შემთხვევაში, 
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კატაბოილური რეპრესია - დნმ-თან I0C-რეპრესორისა და C/#ჩნ-ცილის 

ურთიერთქმედება გენის ექსპრესიის დამახასიათებელ სურათს იძლეეა. როგორც უკვე 
აეღნიშნეთ ლაქტოზას არსებობის შემთხეევაშში ალოლაქტოსა. განაცალკევებს, 
„რეპრესორსა და <69%-ს. შაგრამ 15C-ოჰპერონის ტრანსკრიჰციის “აქტიეირებისთვის “ეს 
საკმარისი პირობა არის ვინაიდან I18C-პრომოტორი მხოლოდ მიახლოებით 
მოგვაგონებს დ. ი-ის. პრომოტორებისს კოჩსენსუს0 თანზიმდევრობებსს (სუსტი 
პრომოტორი) ღა შესაბამისად რნმ-პოლიმერასას  მიმარო , ძალიან სუსტი სწრაფვით 
_სასიალდება: IმC-პრომოტორიდან ტრანსკრიპციის ინიცირებისთვის აუცილებელია, რომ 
"პრომოტორთან რნმ-პოლიმერაზას დაკავშირების გარდა, უშუალოდ პრომოტორის 
წინმდებარე უბანში (C#M-ის დაკავშირების საიტი) C#-ცილის დაკავშირებაც მოხდეს. 
ასეთივე მოთხოვნა დამახასიათებელია შაქრების “ჩეტაბოლისმში მონაწილე გენების 
პრომოტორების უმრავლესობისთეის. 

აღსანიშნავი,ა რომ დნმის რეგულატორულ "“უბაჩთან C/#Vი-ის დაკაეშირება 
მხოლოდ C#?/2)MI-კომპლექსი–“ სახით არის შესაძლებელი ბაქტერიებსა და 
ეუკარიოტებში C#Mჩ სასიგნალო. მოლეკულის როლს ასრულებს. --CტM:თაჩ C/I-ის 
დაკაეშირებისას "ცილის _ კონფორმაცია იმგეარად იცელება,დ რომ იგი ჯხნმ- ის 
რეგულატორუელ თანმიმდევრობასთ»ან, . _მიერთებისა· და ახლოსმდებარე გენების 
„ტრანსკრიპციის... აქტივირების _ უნარს. იძენს, ამასთან, C#Mნ-ის შიდაუჯრედული 
კონცენტრაციაა “შესაბამისად C#I/-6M--კომპლექსის წარმოქმნის ალბათობა და 
საბოლოო ჯამში „პოზიტიური რეგულაცია „ბლუე უკოსით რეგულირდება. გლუკოსას 
მაღალი კონცენტრაცია ა/წ -ის შიდაუჯრედ“ ელი დონის შემცირებას, გლაეკო'სას 
„სმნაკლებობა კი C#MM-ის კონცენტრაციის “სსრდას გაჩაჰირობებს. სწორედ ამის შედეგია 
ის რომ უჯრედი ნახშირბადის "სხეა წქეაროებს მხოლოდ გლუკოზას არარსებობის 
შემთხვევაში იყენებს. 

არეში გლუკოზას დიდი რაოდენობით შემცეელობისას C#Mსსის რაოდენობა 
მცირდება და C#ტMMVC#? კომპლექსი იშლება (აჩ არ წარმოიქმნება) კომპლექსიდან 
გამოთავისუფლებული C#ჩ-ცცილა არააქტიურ «ფორმაში გადადის დჩმ-თან 
დაკავშირების უნარს კარგავს და როგორც “შედეგიი უჯრედი გლაუოსას 
„უტილიზაციასე გადაერთეება. ე.ი ოჰერონის პოსიტიური რეგულაციის განმსა'სღერელიჯ" 
“უჯრედში C-#Mნ-ის. კო სცენტრაცია, რომელიც თავის მხრივ ორი «ფერმენტით 
აჯ აენალატცი კლაზხზა და ფღსფოდიესთერაზა - რეგულირდება. 

#Iჩდან C#Mწის სინთესს ფერმენტი ადენილატციკლააა უსრუნველყოფს. 
ფოსფოდიესთერაზა კი C#4Mჩს ტ#Mიად გარდაქმნი. გლუკოსა თ'რგ'ენაეს 
ადენილატციკლაზსზას და ააქტივებს ფოსფოდიესთერახას, შესაბამისად (რაც მეტია 
გლუკოსა,„ მით ნაკლებია C#ტM? და პირიქიი) არეში გლუკოსას მაღალი 
კონცენტრაციით შემცეელობისას C#ML-ის დოიჩე დაბალია და პირიქით არეში 
გლუკოხას არარსებობის (ან მცირე კიონცენტარციის შემთხვევაში აქტიური 
ადენილატციკლახსა ტ#1I1-დან C#M?ის სინოიესს გაჩახისრციელებს და C#M-ის 
“მემცეელობა არე“მი იზრდება: 

ს გლუკოსას მაღალი კოჩცეჩტრაცია –. აქტიური ფოსფოდიესთერასა -+660MI-ის 

დაბალი კონცეჩტრაცია–-0%M/C ტი არ სარმოიემჩეტია. 

2. გლუკოზას დაბალი კონცენტრაცია –. აქტიური ადეჩნილიატციკლასა –-04M0-ის 

მაღალი კოჩცენტრიცია–- C4ტM/C #ტ? კომპლექსის V არმ ქიჩა, 

(48



ადღენილატციკლაზა 

ტI. –-.>- C4MX 

–- “ + Iს ფოსფოდივსთერაზა 

გლუკოზა “» 

ტა MX 

გლუკოსას უქონლობისას, უჯრედში C#M?ის დიდი რაოდენობით “შემცეელობის 
შედეგად, ი'რდება C#Mი- ს? კომპლექსის წარმოქმნის ალბათობა. წარმოქმნილი 

კომპლექსი უერთდება ოპერონსე C#ს-ის დაკავშირების საიტს ღა ხელს უწყობს 
„პრომოტორთაჩ რნმ-პოლიმერაზსას _ დაკავშირებას. ამ დროს არეში ლაქტოზას 
არსებობის ჩჰშემთხევევაში 18C-ოპერონი ჩაირთვება და L2C2, L26V _ და _L2C# გენები, 

„ ტრაჩსკრიბირდება. 

რ6მ- “პოლიმერაზა 

  

ლაჭტოზა 4 არაქტიური რეპრესორი 

თუ არეში ლაქტო სასთან ერთად არის გლუკოზაც. (ეჩერგიის უფრო ეკონომიური 

წყარო). მაშინ C#ML მცირე რაოდენობით, ან სავრთოდ "ა არ _ სინთე'სირდება, შესაბამისად 
5#M00-Cტჩი კომპლექსის ფორმირება __ "არ. "ხდება. ამავე. “დროს, არეში ლაქტოზას 
"არსებობის გამო. ცილა-რეპრესორი ი ოპერატორს ვერ უკავმირდება (ალოსტერული 

რეგულაცია). შესაბამისად რნმ-პოლიმერახას დაკავშირების უბანი - თავისუფალია და 
ფერმენტს პრომოტორთან დაკავშირება “შეუძლია. მაგრამ. დამატებითი ინდუქციის 
გარეშე (C#0-ცილით ჰპო'სიტიური რეგულაცია) 18C-ოპერონის მუშაობა არაეფექტურია. 

  

_ L3C ოპერონი_ =– ცელებიზ მაკლოდლარებული 

C–) «რეგულატორული უბნები 

ლოლა «ი ციალა რებულატორი 
დმკრაზა – ს 

უწყობს 

      

  

  

  

ეროგააბებ ==: ს რნ 
ხლუკობას დ რიბოსომები 1 

შემცველობა ი 
«ად 

   სურ. _IთC _ რიჭვინან. 
C <Iჩ-დ. %/.), აჯ /ირეყმი# წე "20 „აჩ CI 4//- (0C 1L/2- ჯ" 42. წყყეტის და ს/ს //რი ში 

9-7 >» 9.4. წა M,ა/ (0.V/. სს იაე:VM იემიბთყის 67 სმაქუეფლედ ლი. მე)! , I/./ა7). .M9/ ი. ა“ > 5რ'ფ).. 
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გლუკოზას დაბალი შიდაუჯრედული კონცენტრაციის პირობებში დ.ჩმ-ის 
რეგულატორულ უბანთან C#4M?0-C#?-კომპლექსის დაკაეშირების შედეგად 
ტრაჩსკრიპციის ს გააქტიევები “შესაძლოა რნმ-პოლიზერასას მიმართ პრომოტორის 
გაზრდილი სწრაფვის შედეგია. აღწერილ ფენომენს კატაბოლური რეპრესია ეწოდება. 

  

  

გლუკოზას არარსებობა გლუკოზას არსებობა 

ნილატ- 

აღეუნილატ- (3 'ფიკლა 2 
რ» VI. სათ «95. აა რ «<XL– აშ» 

კ -რცვ 012220 | I I2I9იL IL I . I...) 
აქტიური ' 

2. ჭოლა ----_“- > ”  -<5 

ა არააქტიური აი == ვ.ა ინაქტიური 9. – ბა 

ჩ-გალაქტო- პერმეაზ კარანს- პერმეაზა ტრანსაცე- 
გალაქტ ურმვა არ ეტილაზა 8 გალაქტო- ტილაზა 

მაქსიმალური ექსპრესია ექსპრესიის დაბალი ხარისხი         

რეგულატორული მექაჩისმის სახელწოდება “კატაბოლური რეპრესია“ -ჩათლად 
გამოხატავს გლუკოსას კატაბოლიზმის პროდუქტებით I2C-ოპერონისა და “შაქრების 
მეტაბოლი'სმის ყეელა სხვა დანარჩენი ოპერონის რეპრესირების ფაქტს. კატაბილური 
რეპრესიის რეგულატორული მექანიზმის მეშვეობით გლუკოზა (და მისი კატაბოლი სმის 
პროდუქტები) სხეა_ შაქრე ბის მეტაბოლიჭმის ოპერთნების ტრანსკრიჰციას, აიჩჰიბირებს, 

რის გამოც “ოეჯრედლი ნახშირბადის ალტერნატიელ. წყაროებს მხოლოს ალუკოსას 
უქონლობის შემთხვევაში იყენებს. 

ნეგატიური რეპრესიის სქემა. I”ი-ოჰპერონი - /M-ო. პერონი _ _ რეპრე |სირებადი 

„სისტემაა: ყველა სხვა ოპერონის მსგავსად MV/2-ოპერონიც“ "შეიცავს. რე. ეპრესორის ; გენს, 
პრომოტორს,. ოპერატორსა და სტრ'ექტურულ გენებს. I8C-ოპერონისგან განსხყავებით ამ 
სისტემაში: 

. რეპრესორის ; ერის მახლობლად განდაგებულდლი და წ. 

§0L-ს გეჩომის სელ სხეა უბანშია ლოკალისებული. = 

. «რპერატიორს მილიანად პრომოტორის თანმიმდევრობის მიგჩით არის 

  

  

      

    
  

მოთავსებული. 

გენი 

რეგულატორი ოჰურონი, 

ნ ტოტი. –Iიქ).CX LL LCL8 L#I) 

– –_–ეა––__–>__ 

C3 
არ იური პრეხორი 

ინე არაა შაი აიი): 4 ცილა 
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C.ლ0I-ის ტრიფტოფანის თოპერონის (ILI-ოპერონიე რეგულაცია მნეგატიური 

რეპრესიის ტიპიური მაგალითია. IV-ოპერონი ხუთ სტრუქტურულ გენს (6ნ.0.C.8,4) 
“შეიცავს, რომლებიც ტრიფტოფანის ბიოსინთესში მონაწილე, ფერმენტებს კოდირებენ; 

„ი 
ოპერონი გენის ფუნქცია 
გენები 

ი06 პრომოტორი; ოპერატორის თანმიმდევრობა 
ჩასმულია პრომოტორში 

ლიდერული თანმიმდევრობა: ატენუატორი 7: 
ხი L ლიდერული თანმიმდეერობის უბანშია 

გაჩლაგებული : 
სხ ანტრანილატ სითეტაზას სუბერთეულის გენი 

სსმ ანტრანილ-ატ სითეტა%სას სუბერთეელის გენი. · 

MX C გლიცეროფოსფატ სინთეტახას გენი 

სა 8 ტრიფტოყან სინთეტაზას სუბერთეულის გენი... 

„54 ტრიფტოფან სინთეტასას სუბერთეულის გენი 

სო-რეპრესორი არააქტიერია (წარმოდგეჩილია აპო-რეპრესორის სახით) და 
ოპერატორთაჩ დამოუკიდებლად დაკავშირების "უნარი არა აქეს, ამიტომ ნორმაში 
თოჰერონი ჩართულია - ,რნმ-პოლიმერასა უკავშირდება პრომოტორს და სტრუქტურული 
გენების ტრანსკრიპციას ახორციელებს. = ' > 

რნმ-პოლიმერაზა 

     

LI აპო-რეპრესორი 

იმჭრეპრესორი ჯაპერატდრის . . უბანთან... დაკავშირების “უნარს მხოლოდ 
ტრიფტოფანთან წინასწარი დაკავშირებისა და „გააქტიეების “შემდეგ იძენს. საერიიდ. 
უჯრედში ტრიფტოფანსე დიდი მოთხოენილება არ არის და მისი სინთეზი მხოლოდ 

საჭიროების “შემთხვევაში Vარმოებს. ტრიფტოფანი თაეის უჯრედშიდა კონცენტრაციას 

ერთგვარად თვითონეე არეგულირებს. თუ დავუშვებთ. რომ უჯრედს ტრიფტოფანის 
მოლეკულების M- რაოდენობა ესაჭიროება, საჭიროსე მეტი რაოდენობით ტრიფტოფანის 
სიჩთესის შემთხვევაში სს მილეკულა ურთიერთქმედებს და უკავშირდება 1IM- 
რეპრესორს. ამ დაკავშირების შედეგად ცილა-რეპრესორი__იცელის კონფორმაციას 
(ალოსტერული ცელილება) და აქტიურ ფიორმამი გადადის. გააქტიეებული ცილა: 
რეპრესორი ტრიფტოფანი/რეპრყსორი კომპლექსი სახით მტკიცედ უკავშირდება. 
ღპერატორს, და 1IC2-ოპერონის რეპრესიას, ანუ “ოჭერონის სტრუქტურული გენების“ – 

_ტრანსკრეაციის ბლოკირებას იწეყეს (ალოსტერული რეგულაცია). 
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აქტიური რეპრესორი 

ვინაიდან ოპერატორთან ცილა-რეპრესორის დაკავშირება ოპერონის რეპრესია#/ იწევეეს, 
რეგულაციის აღწვრილ სქემას ნეგატიური რეპრესია ეწოდუბა. 

  

ტრიფტოფანის არარსებობა 

  

_._ აე 

C ს 
არაა ი რეჰრესორი 

არი მეარესერი" 5 ცილა 

ტრიფტოფანის არსებობა 

_ 

“ 1. არ 

არააქ კტივრი 2 სინთეზირდება 

დავი ორი 

(აპრრე რუსორი) (კორებრეხ )     
  

აპორებრესორი რის” -ილიი) - /კილაირე.რენორის რეგულატორი... აპორეპბრესორი სჩ.ა /ცილასთარ (შავ. 

ყრრებრესოროთა#ჩ) დაყაყმირეგი!../. აღრჩტერკლ ტრანსფორმაციას ცგაჩისლი!, რაც, რას. რაპერატორო„# 

დაე შირებიIსა ლა #«+-პერორის გ,ვჩემი# /ურ.ჩსჩკრი./კიის დლათრგ;ევჩვის #52 7ლებას «ლექ რგ. I+იM-ჩ 

„ისტიდირნი #ისტ,ემაში აჰორეწეჩორთან ,M#51.10,ე/I7რ// ფუჩქციების შმ/ოჩე .ისტილიჩის ლა,/ ბე შახრეისი/ 

მედეგად ჟეუჩკციურად საქვიური რეესტრი | არმოიკმრეი.. რომყლიც თივის მხრივ უკავშირდებ.. IV+!- 

ო.ერაცტორს ლა ოპჰერონის მქმატგენლობსს ემაეაკლი ათი სენრექტურული გენის ტრანწ,,რი.ჯ;ი 

იჩიბირებას იწყყყს. არგყარი ურიიყრთ,ქმელები ტექ ქრის შაგ.ლირთისა #ჩი-ოპერონის ხისტყში. ი 

ოპერრნის /(კულა-რეპრესორი აჰორერეჩორის სახის არის წარმოდგენილი. დფრიყროფანი. 

ყორეპრესორის ფუნქციას აჩრულებს.. ..I95რე.ბრესორისა და კორე.ბრესორის დაკავშირების (რე.არესიორი 

რრიფტოფანი კომპლექსი) შედეგად 1შწი-არეპრესორი ოპერატორის უბართაჩრ ჯაკავშირებისა დღა 7M- 
რერონი/! რე-სრესირების უჩრს იძერ!. 

ნეგატიური რეპრესიის გარდა ტრიფტოფანის ოპერონის აქტივობა სპეციალური 
მაკონტროლირებელი ელემენტის - ატენუატოირის მოქმედებითაც რეგულირდება. 
ატენუაციის მექანიზმის მეშეეობის უჯრედში ტრიფტოფანის “შემცეელობის 
ხედმიწევნით ზუსტი და ფაქისი კონტროლი ხორციელდება. 

ი ობი იი ი - 
ტრანსკრიპციის რეგულაცია ინიციაცისს ეტაპის კონტროლის გარდა ჩაადრყეი 
ტერმინაციითაკ არის “შესაძლებელი. ნაადრევი ტერმინაციით რეგულაციის 
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შემოხეევაში «უჯრედის საჭიროებიდან გამომდინარე ტრანსკრიპაცკიული აპარატი 
არჩევანს პროცესის ელონგაციასა და ტერმინაციას შორის აკეთებს. 

ცნობილია, რომ პროკარიოტებში ტრანსკრიპციისა და ტრანსლაციის პროცესები 
ერომანეთთან მჭიდროდ არის დაკავშირებული და თითქმის ერთდროულად 
მიმდინარეობს: მატრიცული რნმ-ის სინთეზი ჯერ კიდევ არ არის დასრულებული, 
როდესაც თრიბოსომები მასზე ცილის სინთესს იწყებენ (კოტრანსკრიპციული 
ტრანსლაცია). ამრიგად, მრნმ ერთდროულად დაკავშირებულია რნმ-პოლიმერაზასთან 
და რიბოსომებთან. აღნიშნულის შედეგად. ზოგიერთი ოპერონის (მაგ. M/§-ოპერონი, წI- 
თჰპერონი. პირიმიდინის ოპერონი) აქტივობის რეგულაცია ხშირად პროკარიოტებში 

ფართოდ გავრცელებული სპეციალური მაკონტროლირებელი ელემენტის 
ატენუატირის (ეIM6ის216-შესუსტება) - აქტივობასთან არის დაკავშირებული. ატენუატორი 
სპერატორსა და პირველ სტრუქტურულ გენს შორის განლაგებული დნმ-ის ლიდერული 

თაჩმიმდევრობის (/##9-L) უბანია, რომელიც უზსრუჩევლყოფს ოჰერონის დასაწყისში მ- 

რჩმ-ის სინთესის შეწყვეტას და ტრანსკრიპციის ნაადრეე ტერმინაციას. 

ი» ოპერონის სტრუქტფრა 

  

| Mიჩ | ი| მ| ML 1 (/7:1= | Vიმ | VიC | „ი8 | «იტ |) 

I 
#_. ატენუატორი 

რეპრუსორის მ-რნვმ ტეხაატ 

თ ტრიფტოფანის ტრიფტოფანის 
რეპრუხორი | დ მაღალი დონე დაბალი დონე 

ოში 
: 
· –-–-წ%მ-რნმ-ის სინთუზის 
' ატენუაცია 

რიფტოფანის, 
ბ სინთე ი : . 

· ' (ინ მ რნგ 

სურ. ტრიფტოფანის ღიღი რაოდღენობით შემცველობის შემთხევევაში ტრანსკრიპცია 

წინ-ოსერიონის ატეჩუატორის უბანში წყდებ. ჯ(არიყუტიყარის სიჩმცირისას კი რნმ- 

სოლიმყრასა ოპერონს ბოლომღლე ტრანსკრიბირებს და იხრუეულყოფილი რრნი 

სირთე ზხირდება. 

ნ.ლ0I-ს 1I0ი-ოიპერონი ატენუაციითთ თოპერონისს აქტიეიობისს რეგულაციის 
შესანიშნავი მაგალითია. 1I-ოპერონის ს ატენუატორი ბაქტერიულ უჯრედებში 
ტრიფტოფანი ბიოსიჩთესის კონტროლს განახორციელებს ტრიფტოფანის ჭარბი 
შიდაუჯრედული შემცველობის პირობებში, ტრიფტოფანის ოპერონზე ტრანსკრიპციის 
ინიცირების“ შემდეგ რნმ-პოლიმერასას ათიდან „ხრა მოლეკულა ლიდერული 
თანმიმდევრობის ატენუატორის უბანში წყვეტს მ-რნ?2ის სინთესს. შედეგად მხოლოდ 
მოკლე რწნმ-ები, ე.–V. ლიდერული რნმ-ები, სინორესირდება უჯრედში ტრიფტოფანის 
შემცველობის შემცირებისს იზრდება რნმ-პოლიმერაზებისს რიცხვი რომლებიც 
გადალასავენ ატენუატორის უბანს და ოპერონს ბოლომდე ტრანსკრიბირებენ, რაც 
საბიალოი ჯამში ტრიფტოფანის ბიოსინთე'ხში მონაწილე ფერმენტების 
შიდაუჯრედული შემცველობის მომატებას იწვევს. 
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წიოპერონის პირველი სტრუქტურული გენის წიჩ (0»ნ-გენის +?“ ბოლოზე) 
განლაგებული, ღაახლოებით–-160-I80 ნუცკლეოტიდური წყვილის "შმემცეელი ლიდერელი 
თანმიმდევრობა (L) წიხ-ოპერონის ერთერთი ელემენტია. ლიდერული თანმიმდევრობა. 

ატენუაციის განსაკუთრებული მექანისმის მეშეეობით, (დრი-ოპერონის ექსპრესიის 
კონტროლს ახორციელებს. 

  

L 

(I Iი5I L I II L 2 | | 3 L L/L 1 | დნმ | 

#იIC 1C8 

1–-–=-C-თ- 

”წიოპერონის ლიდერული თანმიმდევრობა ცენტრალური სიმეტრიის მქონეა და 
ოთხ ურთიერთკომპლემენტურ უბანს - დომენს (I. 2. 3 და 4 უბნები) შეიცაეს. ასეთი 
სიმეტრიის არსებობის გამო და უბნების 'ურთიერთკომპლემენტარობიდან გამომდინარე 
(კომპლემენტურია I-2: 2-3; 3-4 ·ებჩები) ლიდერული თანმიმდეგრობის კომპლემენტ“ერ მ- 
რჩ?ს რამდეჩიმე განსხეავებული და ურთიერთგამოიმრიცხავი ღერო/მარყუჟის ტიპის 
სტრუქტ'ერის (I-2: 2-3, 34 სარჭის სტრ'ექტურები) წარმოქმნა შეუძლია. მაგ. 2-3 „უბნების 
გაწყვილებისა და სარჯის ფორმირების შემთხვევაში I-2 ლდა 34 სარჭის Vარმოქმნა 
შეუძლებელია და პირიქით. თუ I-22 სარჯის სტრუქტურა ჩამოყალიბდა. ასეთ დროს 
მხოლოდ 34 სარჯის ფორმირებაა შესაძლებელი, რა(, თავისთავად გამორიცხავს 2 და 
3 უბნების გაწყვილებას. აქედან გამომდინარე, სიჩნთესირებას ლიდერულ მ-რნმ-ში 
შესაძლებელია მხალოდ ორი ალტერნატიული სტრუქტყრის ფორმირება: 

  

  

      

 გაწყვილდება 2 და #4 უბნები; 

2 გასყვილდება 2/3 დომენი. 

  

· VCსL”II 

Iს VII-VI.       

ლიდერული რნმ-ის –”/4 სარჭი ი0-დამოუკიდებელ ტერმინატორში არსებული 
სარჯის მსგაესია. სარჭჯის მომდევნო თანმიმდევრობა ამ შემთხვევაშიც «ლიგო-V-ით 
არის წარმოდგენილი და შესაბამისად ატენუაციის პროცესში ტერმინატორული 
ფუნქციის მატარებელია. 
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როგორც უკეე აეღნიშნეთ, ლიდერული თანმიმდევრობის კომპლემენტური მ-რნმ- 
ის დომენი-3 “შეიძლება გაუწყვილდეს დომენ-2ს ან დომენ4ს. თუ ერთმანეთს 
დომენი 3 და 4 გაუწყევილდება, მაშინ სინთეზირებად მ-რნმ-ში ურაცილებით 

დაბოლოებული ღერო/მარყუჟის ტიპის (#/4-ტერმინატორული სარჭის სტრუქტურა) 
სტრუქტურა ჩამოყალიბდება რაც ტრანსკრიპციის ნაადრეე ტერმინაცის და 
ტრანსკრიპციული კომპლექსიდან ლიდერული რნმ-ის გამოთავისუფლებას 
უსრუნველყოფს. 3/4-ტერმინატორული სარჯის სტრუქტურის ფორმირება ხდება მაშინ, 
როდესაც ტრიფტოფანის კონცენტრაცია უჯრედში მაღალია. ლიდერული 
თაჩმიმდევრობის დიიმენი4-იის დელეციის შემთხვევაში სინთესირებად მ-რნმ-ში 
ტერმინატორული 3/4-სარჯის სტრუქტურის ჩამოყალიბება აღარ ხდება და უჯრედში 
ტრიფტოფანს მაღალი შემცველობის პირობებშიც კი ოპერონი სრულად 
ტრანსკრიბირღდება, მაშასადამე დომენი4 ტერმინატორული სარჭის წარმოქმნასა და 
შესაბამისად ტრანსკრიპციის ნაადრევ ტერმინაციაზეა პასუხისმგებელი. ეინაიდან 
უჯრედში ტრიფტოფანის დიდი რაოდენობით შემცველობისას მ-რნმ?-ის ტრანსკრიპციის 
ფმემცირებისა და ნაადრევი ტერმინაციისთეის დომენი--ის არსებობა აუცილებელია, მას 
ატენუატორი 'ეზოდეს. 

როდესაც ტრიფტოფანის უჯრედშიდა კონცენტრაცია დაბალია, მაშიჩ ერთმანეთს 
2 და 3 დომენები ოეწყვილდება, ასეთი გაწყეილების შემთხეევაში ტერმიჩატორული +#4- 
სარჭის სტრუქტურის ფორმირება აღარ ხდება და რნმ-პოლიმერაზა ოპერონს ბოლომდე 
ტრანსკრიბირებს. შედეგად ტრიფტოფანის ბიოსინთესში მონაწილე ხუთიეე ფერმენტი 
სიჩთესირდება. 

აღწერილი პროცესი მარტიეი სქემის სახით შეიძლება წარმოვადგინოთ: 

1. ტრიფტოფანის მაღალი დონე -– V2-34 - სტრუქტურის ფორმირება – 

ნაადრევი ტერმინაცია –· ატენუაცია 

2. ტრიფტოფანის დაბალი დონე – 23 სტრუქტურის ფორმირება –- 

ოპერონს სრული ტრანსკრიპკიაა –. სტრუქტურული გენების 
ექსპრესია 

მაშასადამე 
« მ-რნმის ლ.იიდერული თანმიმჯეერობის ორი ალტერნატიული მეორეული 

სტრუქტურიდან - ერთი (M/2 I4 სტრუქტურა) ნააღრევი ტერმინაციის 
ხელშემწყობია, მეორე (2/3 სტრუქტურა) არა. 

ალტერნატიული სტრუქტურებიცან ერთერთის სტაბილიზაცია განსასღერავს 
ჩაირთვება ატეჩუაციის მექანი'“სსმი. თუ ოპერონი სრულად ტრაჩსკრიბირდება. 

ალტერნატიული მეორეული სტრუქტურებიდან ერთერთის ფორმირებასა და 
სტაბილისაციას ტრიფტოფანის შიდაუჯრედული კონცენტრაცია განაპირობებს. 
საიჩტერესოა რა მოლეკელური მექანიზმი უდეეს საფუძელად ატენუაციის 

პროცესს როგორ სდება ტრიფტოფანს კონცენტრაციის შეცნობა და როგორ 
ფუნქციონირებს ატენუატორი არეში ტრიფტოფანის დიდი ან მცირე რაოდენობით 
შემცველობის პირობებში? 

ნი! ი. 

შემთხევვაში უნდა აღინიშნოს, რომ ატენუაციის პროცესისთვის აუცილებელი 
კომპონენტია ლიდერული თანმიმდევრობის დომენი-,) რომელიც I4 ამინომჟავას 

შემცეგლ მცირე 'სომის პჰეპტიდს კოდირებს. ამასთან, მცირე ზომის ჰეჰტიდის მე-10ე და 
მე-II-ე მდგომარეობაში “სედისეს თორი ტრიფტოფანს ნაშთია განლაგებული. 

როდესაც ტრიფტოფანი” შიდაუჯრედული დონე მაღალია. უჯრედში დიდი 

155 
მოლეკულური ბიოლოგია - მაჩანა გორდესიანი



რაოდენობით არის ტრიფტოფანილ ტ-რნმ-ებიც ამიტომ. სიჩნთესირებაღდი მ-რნმ-ის 
ტრანსლირებისას რიბოსომები ტრიფტოფანის კოდონებზე არ შეყოენდებიან, სწრაფად 
გადაადგილდებიან რნმ-ჰოლიმერასას მოძრაობის მიმართულებით და დომენი-1-ით 
კოდირებული მცირე "ხომის პეპტიდიც სწრაფად სინთეზირდება ტრანსლაციის 
სისწრაფე უჯრედში ტრიფტოფანილ-ტ-რნმის დიდი რაოდენობით ”შემცეელობა 
განაპირობებს. ტრანსლაციის მაღალი სიჩქარის გამო რიბოსომები სწრაფად გადადიან 

დომენი I-დან დომენი-2-სე, შედეგად ორივე დომენი რიბოსომებით ერთღროუჯლად არის 

დაკავებული, რაც ამ ეტაპზე V2 სარჯის სტრუქტურის ჩამოყალიბების საშუალებას არ 
იძლევა. რიბოსომებთან ასოცირებული დომენი-2 ვერც მის კომპლემენტურ დომენ 1-ს 
უწყვილდება (არ წარმოიქმნება 2/3 სარჭი). ასეთ სიტუაციაში, როდესაც დომენები I! და 
2 ასოცირებულია რიბოსომებთანი დომენი 3 კი თავისეფალია. დომენი” 4-ის 
ტრანსკრიპციის დასრულებისთანავე 3 და 4 უბნების გაწყვილება ტერმინატორული 174 
სარჭის ფორმირებას უზრუნეელყოფს, რაც ატენუაციის მექანისმის ამოქმედების 
წინაპირობას წარმოადგენს. 

  

          

ტრიფტოფანილ ტ-რნმ-ის|| ტრიფტოფანილ ტ-რნმ-ის 
სიჭარბე სიმცირე 

»C IC.ბ 

ა·IC 1C4% 

რა 
ტლ. > ლო რეი. ო მაშ1უ- 

=ნრვალ-7 გ8გი 
ატენუაცია ატენუაცია არ არის 

C90-ოპერონის ტრანსკრიპცია ტრიფტოფანის დაბალი კონცენტრაციის შემთხეევაში - 
როდესაც ტრიფტოფანის შიდაუჯრედული დონე დაბალია და ტრიფტიფაჩილ-ტ-რნჩმ- 
ების რაოდენობაც არასაქძმარისია, მაშინ რიბოსომა ჩერდება დომენ-I-სე ერთმაჩეთის 
გეერდით განლაგებულ (10.) მდგომარეობაე ტრიფტოფანს ორ კოდონსე და 
შესაბამისად I4 ამინომჟავას შემცველი მცირე სომის პეპტიდის ტრანსლაციის პროცესი 
ნელა მიმდინარეობს, დომენი-I1-სე შეყოვნებისა და აქედან გამომდიჩარე ტრანსლაციის 
დაბალი სიჩქარის გამო. რიბოსომები დომენი-2-ის ტრანსლირებას ვერ იწყებეჩ და 
დომენ-)-თან ასოცირებელი რჩებიან. ასეთ სიტუაციაში როდესაც დომენი-2 
თავისუფალია (არ არის ასოცირებული რიბოსომებთან: დომენი-, კი რიბოსომებით 
არის ბლოკირებული. 1 და 2 'ებჩების 'ერთივრთქმედება და V2 სარჭის სტრუქტურის 
ფორმირება შეუძლებელია. “მესაბამისად. დომენი-3-ის ტრანსკრიპციის 
დასრულებისთანაეევ, თავისუფალი დომენი2 “ოწყეილდება დომენ-3ს და 2/ჟპ სარჭი 
ყალიბდებდება. შედეგად #4 ტერმინატორული სარჯის წარმოქმჩა და ტრაჩსკრიაციის 
ნაადრევი ტერმინაცია (ატენუეაცია) არ ხდება და რნმ-ჰოლიმერასა ოპერონს სრულად 
ტრანსკრიბირებს. 
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ტრაფუტოუფანის ზიმცირვ 

  

სურ. უგრედში ტრიფტოფაჩის სიმცირის ?ემოთხყევაში რიბოსომა ჩერღება #-რნმ-ის 

დისმეჩი-/-ის უბანში კრთმანჟთის გეურღდით გაჩლაგებულ ტრიფტოფანის ორ VხC0ოC 
ყოდოჩსხე: რიბოსომებით ყდომენი-/ის ბლოკირების შეღეგაღდ ფორმირდება ლღა 
სტაბილიზირდება 23 სტრუქტურა. ტყერმინატორეული სარჭი აღარ წარმოიქმნება და 
რ6ნ/ჰიილიმერასა რპერონს სრელაე ტრარსკრიბირებს ტრიფტოფანის ჭარბი 

რარღეჩობით შემცველობის შემთხეჟვაში რიბოსომა სწრაფად ტრანსლირებს დომენი-/-ს 
და დაიშერ-2-ზე გადადის, რიბიI//მასთან ასოჯცირებული დიოლშენი-2 დიმენ-+>+ს „კვეღარ 
წყვილდემა. ტრანსკრიბირებისთანავე ღოშენი+4+ თავისუფალ ჯომენ-3>ს უწყვილდებ.ა, 
უორმირდება 3! ტკვრმინატორული სარჭვის სტუქტურა ჯა როგორც შედეგი #7V- 

რყრონსე ატენუაცია განხორციელდება 

ატენუაცია 

დომენი.) დოშენი-2 დომენი3 დომენი-4 

ეე _ _V._+ 
“(ო ლიდერული თანმიმდევრობა 

' 
4 

- »”% I _იც __დ +. L ვ. 

ტრიფტოფანის დაბალი დონე 

· დომენი) პეპტიდის ნელი « ღომენი-1 პეატიღდის სწრაფი ტრანსლაცია 
სლაცფია 

? რიბოსომებით დჯომენი-2-ის ბ ბ. 
«+ 2 –3დომენის გაწყვილება ) ში “ი “დოკირება 

4549 დომენის გ.წ. ბ. 

« გენების სრული ტრანსკრიპცია ენის გ.წყვილე 

ა ტრანსკრიპირის ატენეაცია 

9 8-რნმ-ების მხოლოდ 10ბშ>ის სინთეზი 
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მაშასადამე ატენუაცია სინთეზხირებადი მ-რჩმ-იის ალტერნატიული მეორეული 
სტრუქტურების შედარებით სტაბილიზაციასე დამოკიდებული რეგულირებადი 
ტერმინაციაა. ხხა-ოპერონის შემთხეევაში ამა ოუ იმ მეორეული სტრუქტურის 
სტაბილიზაციას - შესაბამისად ატენუაციის შექანისმის ჩართვას ან სტრუქტურული 
გენების ექსპრესიას - მ-რნმის ლიდერული თანმიმდევრობის ტრანსლაციის სიჩქარე 
განსაზღერავს. 

სინთესირებადღი მ-რნმ-იის ერთერთი ალტერნატიული მეორეული სტრუქტურის 
სტაბილიზაციის მექანი'ხმები სხეადასხვა ოჰპერონებისთეის განსხვავებულია. 
მაგალითად, პირიმიდინსს ოპერონისთვის მ-რჩმის ალტერნატიული მეორეული 
სტრუქტურის არჩევისას გადამწყვეტი ფაქტორია რნჩმ-პოლიმერასათი ოპერონის 
ტრანსკრიპციის სიჩქარე. 

პირიმიდინის ოპერონის რეგულაცია - რ'“იდესაც VI-ს დოჩე უჯრედში მაღალია, 
მაში რნმ-პოლიმერასა სწრაფად ტრანსკრიბირებს პირიმიდინის ოჰპერონის 
ტერმიჩატორის ოლიგო-ს თანმიმდევრობას. ასეთ შემთხვეეაში რიბოსომა, რომელიც 
სინთესირებად მ-რნმს გტრანსლირებს გეერ ეწევა ფერმენტს ეერ ასწრებს 

ტერმინატორის სარჭთან მიახლოებასს და მის ბლოკირებას. 'ლიდერ'ელი 
თანმიმდევრობის შესაბამისი უბნების ტრანსკრიპციის დასრულებისთანავე ყალიბდება 
ტერმინატორული სარჭის სტრუეუქტურა და ოჰპერონის ტრანსკრიპციის ნაადრევი 
ტერმინაცია ხორციელდება. 

როდესაც VI-ს კონცენტრაცია უჯრედში დაბალია, ე.ი. პირობებში. როდესაც 
პირიმიდინის ოპერონის ექსპრესია აუცილებელია. რჩმ-პოლიმერასათი ტერმიჩატორის 
ოდიგო--თანმიმდეერობის ტრანსკრიპციის სიჩქარე ძალიან დაბალია. ტრანსკრიპციის 
დაბალი სიჩქარის გამო რიბოსომა ეVევა რჩმ-პოლიმერა'სას. ამ დროს. ლიდერული 
თაჩმიმდეგვრობის ერთერთი უბჩის რიბოსომებოთან ასოციაცია კომპლემენტურ 
თაჩმიმდეერობესს შორის "ურთიერთქმედებასა და ტერმინატორული სარჭის 
ფორმირებას ხელს უშლის. შედეგად რნმ-პოლიმერასა ოჰერონს სრულად 

ტრანსკრიბირებს. 

LI-ს სიმცირე 
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–    

LI?.ს სიჯარ«იყ 
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· 5/ხII5-ის ICი–-ღ. - Lი-ოპერონისს ტრანსკრიპციის 
რეგულაციის მისნით #8. §Vხ/IIა-«ია სინთეზირებადი მ-რნმ-ის ერთერთი ალტერნატიული 

სტრუქტურის სტაბილისირების ყველაზე მარტიე მექანიზმს იყენებს ტრიფტოფანის 
მაღალი კონცენტრაციის შემთხეევაში სპეკიალური ტრიფტოფან-დამაკავშირებელი 
ცილა შიტ? ტრანსკრიბირებად მ-რნმ-თან ურთიერთქმედებსს და ნაადრევი 
ტერმინაციი–ს ხელშემწყობი კონფორმაციის მქონე სტრუქტურის სტაბილიზაციას 

უ'სრუნველყოფს. 

არირფ აფიაი-მი > -ტტარუე 

  

პოლიმერაზა 

/ურ. 8. 5Vხ!I/I(§-ის ტრიუჟტოფაჩის ოჰერონის ტრაჩსკრისციის რეგულაცი» ატეჩუაციით 
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