BIOSINTEZA BJELANCEVINA

Od svih organskih molekula, u zZivim sistemima su najbrojniji proteini. Proteini ulaze u
sastav svih celijskih struktura i imaju veoma razliCite funkcije. Da li ¢e neki protein biti
npr., nosa¢ (u membrani), protein mikrotubula ili filament citoskeleta ili ¢e imati vrlo
slozenu funkciju u molekulu hemoglobina, antitijela ili enzima, zavisi prvenstveno od
njegove primarne strukture - redoslijeda i tipa aminokiselina u polipeptidnom lancu.
Stoga je mehanizam sinteze proteina, koji osigurava precizan redoslijed aminokiselina u
polipeptidnom lancu, jedan od centralnih bioloskih mehanizama.

Proces sinteze proteina obuhvata niz dogadaja u kojima se informacija sadrZzana u
redoslijedu baza u molekulu DNK prepisuje na iRNK, a zatim se iRNK koristi kao model
za vezivanje aminokiselina u polipeptid. Proces kojim se odredena sekvenca (gen)
prepisuje u RNK naziva se transkripcija, dok se proces prevodenja informacije sadrzane
u redoslijedu baza iRNK na redoslijed aminokiselina u polipeptidu naziva translacija.
Sintetisani polipeptid predstavlja primarni genski produkt.

Transkripcija

Transkripcija je sinteza RNK kao kopije dijela jednog lanca DNK (gena) koju katalizuje
enzim RNK polimeraza. VrSi se u jedru eukariotau 5'-3' pravcu. Da bi se izvrSila
transkripcija (prepisivanje) lanci DNK moraju da se razdvoje i jedan od njih sluzi kao
kalup prema kome se redaju komplementarni nukleotidi RNK : naspram adenina
postavlja se uracil, a naspram guanina — citozin i obrnuto.

Transkripcija DNK je klju¢ni korak u prenoSenju informacije od DNK do proteina.
Sinteza i-RNK pocinje kada je Celiji potreban odredeni protein.

Transkripcija se odvija kroz tri faze:

« fazuinicijacije,
o fazu elongacije i
o fazu terminacije.

U fazi inicijacije RNK polimeraza se vezuje za mjesto na genu nazvano promotor.
Promotor sadrzi mjesto za vezivanje RNK polimeraze i on se ne prepisuje u procesu
transkripcije.

U fazi elongacije RNK polimeraza odvija jedan zavoj DNK pri ¢emu se lanci razdvajaju.
Jedan od lanaca sluzi kao matrica prema kome RNK polimeraza reda komplementarne
nukleotide RNK u 5'-3' pravcu. Uloga RNK polimeraze je slicna ulozi DNK polimeraze pri
duplikaciji molecule DNK, odnosno primarna joj je funkcija da vezZe novopridosle
nukleotide sa postoje¢im u lancu pomocu fosfodiestarse veze.



Redanje nukleotida RNK vrSi se sve dok RNK polimeraza ne stigne do niza nukleotida
koji se nazivaju terminacioni (stop) signal (terminalno mjesto). NajCesci stop-signal je niz
od nekoliko uzastupno poredanih adenina (AAAA...). Na tom mjestu se transkripcija
zaustavlja, a novonastali molekul RNK se oslobada sa matrice. To predstavlja posljednju
fazu, fazu terminacije.

Kod eukariota se, medutim, primarni transkripti (“sirova iRNK”) moraju u jedru dodatno
obraditi da bi postale zrele iIRNK sposobne da otpoCnu sintezu proteina. Tek tako
obradene Salju se u citoplazmu gdje Ce se obaviti sinteza proteina. Dodatna obrada
prepisanih  RNK sastoji se uisijecanju nekodiraju¢ih dijelova-intronai spajanju
kodirajucih dijelova-egzona.

Mehanizam iskrajanja introna mora biti takav da obezbjedi maksimalnu preciznost, jer bi

greSka u samo jednom nukleotidu potpuno promijenila sve kodone u i-RNK od tog
mjesta nadalje i proizvela pogresnu informaciju za sintezu proteina.

Ovaj process obavljaju posebna tjelaSca nazvana splejsiosomi, na taj nacin Sto se
pozicioniraju na krajeve introna, medusobno ih privuku, te isijecaju iz molekule iRNK
nako ¢ega u molekuli iRNK ostaju samo egzoni. Ovaj process “precis¢avanja’ molekule
iRNK naziva se splejsing.

Ovako obradena molekula iRNK prolazi kroz pore jedra, odlazi u citoplazmu, gdje se
povezuje sa subjedinicama ribozoma, ¢ime pocinje process translacije.

Translacija

Sinteza proteina se obavlja u procesu nazvanom translacija u kome se abeceda
nukleinskih kiselina sa cCetiri slova (A;G;C;T) mora prevesti na jezik proteina sa 20
razli¢itih aminokiselina. Dok se replikacija i transkripcija eukariota vrSe u jedru,
translacija se odvija na ribozomima u citoplazmi. Translacija je proces kojim se niz
nukleotida u i-RNK prevodi u niz aminokiselina u proteinu. Ulogu prevodioca u ovom
procesu (translatio =prevodenje ) igraju t-RNK koje jednom svojim krajem (antikodonom)
iS¢itavaju kodon na i-RNK, a na drugom kraju nose odgovaraju¢u aminokiselinu. U toku
procesa translacije nikada ne dolazi do direktne veze izmedu kodona i-RNK i
odgovaraju¢ih aminokiselina, iako redoslijed ugradivanja aminokiselina u polipeptidni
lanac u potpunosti zavisi od redoslijeda kodona u i-RNK. Ulogu posrednika izmedu
kodona i-RNK i aminokiselina imaju t-RNK koje se jednim krajem vezuju za kodon, a
drugim za odgovaraju¢u aminokiselinu. T-RNK su najmanje veliCine medu RNK
molekulima (veli€ina im je svega 70-90 nukleotida).

t-RNK imaju veoma znacajnu ulogu u prevodenju geneticke informacije sa jezika
nukleotida na jezik aminokiselina. Ispravno Ccitanje genetiCke informacije (tacnost
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translacije) u velikoj mjeri zavisi od toga da se svaka aminokiselina veze ba$ za
odgovarajuc¢u t-RNK, kao i od pravilnog vezivanja kodona i antikodona (A=U; G=C).

Molekula t-RNK ima dva karakteristiCha mjesta, jedno za koje se vezuje aminokiselina
(inicijalno mjesto) | ono je kod svih t-RNK kodirano tripletom baz CCA i drugo (mjesto

vezivanja za i-RNK, antikodon), Ciji je triplet karakteristiCan za svaku aminokiselinu.

Vezivanje aminokiseline za t-RNK katalizuje enzim aminoacil-t-RNK sintetaza koji
omogucava da se ova veza obogati energijom oslobodenom razlaganjem ATP-a.

Translacija se odvija kroz tri faze: inicijaciju, elongaciju i terminaciju.

Prva faza, inicijacija, obuhvata procese kojima se vezuje i-RNK sa malom i velikom
subjedinicom ribozoma. U ribozomu ima dva mjesta, tzv. P i A mjesto (P-peptidil mjesto;
A-aminoacil mjesto, P mjesto je ono na kome je vezana t-RNK sa povezanim
aminokiselinama, a A mjesto je ono na koje dolazi t-RNK sa novom aminokiselinom), za
koje se mogu vezati dvije t-RNK.

Prva t-RNK koja ulazi u ribozom je ona sa antikodonom koji je komplementaran start
kodonu AUG (kod prokariota pored AUG, start kodon moZe da bude i GUG). Ta t-RNK
nosi aminokiselinu metionin i vezuje se za P mjesto. Na A mjesto u ribozomu dolazi
druga t-RNK ¢€iji antikodon je komplementaran narednom kodonu i-RNK (prvi poslije
start kodona).Dvije aminokiseline su sada blizu jedna drugoj. Kida se veza izmedu
metionina i t-RNK, a oslobodena energija se koristi za stvaranje peptide veze izmedu
dvije prve aminokiseline. Ovu vezu katalizira enzim peptidil-transferaza.

Na taj nacin zapocCinje druga faza, faza elongacije. Prva t-RNK napusta ribozom, a
druga po redu t-RNK prelazi sa A na P mjesto ¢ime se ribozom pomjera za jedan kodon
duz i-RNK. Ribozom se pomjera u 5'-3' pravcu. Sada se na P mjestu nalazi t-RNK za
koju su vezane dvije aminokiseline, a A mjesto je slobodno. Na A mjesto ulazi slijedeca
po redu t-RNK koja nosi antikodon komplementaran treCem kodonu i-RNK i proces se
ponavlja sve dok se u i-RNK ne stigne do stop kodona. Kod eukariota su to jedan od tri
tripleta baza: UAA,UAG ili UGA.

Kada se dode do stop kodona zapocinje tre¢a faza terminacija. Posto stop kodon ne
odreduje ni jednu aminokiselinu, za njega se vezuje neki od proteinskih faktora (RF1,
RF2 ili RF3 kod prokariota, dok je kod eukariota samo jedan faktor oznacen kao eRF;
RF-faktor relaksacijeili RF¢) $to dovodi do raspada Citavog kompleksa (odvajaju se
subjedinice ribozoma od t-RNK i i-RNK i oslobada se novosintetisani polipeptidni lanac).

Nastali protein ima primarnu gradu a finalnu obradu dobija u Goldzijevom kompleksu,
nakon Cega napista ¢eliju (ako je to potrebno).



