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Erstmalige molekulare Beobachtung des Abbaus der
Ribosomen-Untereinheit 30S

Einem Forschungsteam aus dem Fachbereich Chemie der Universitat Hamburg ist es
erstmalig gelungen, den dynamischen Mechanismus auf molekularer Ebene zu
entschliisseln, mit dem die Ribosomen-Untereinheit 30S durch das Enzym RNAse R
abgebaut wird. Die Ergebnisse der Studie wurden im Fachjournal , Nature” veroffentlicht.

Die Proteinsynthese ist ein iiberlebenswichtiger und energieaufwandiger Prozess in der Zelle, bei
dem Ribosomen eine entscheidende Rolle spielen. Diese vergleichsweise grofSen Molekiile kommen
in den Zellen von Pflanzen, Tieren, Menschen sowie Bakterien vor und stellen als , Proteinfabriken”
der Zelle EiweifSverbindungen her. Hierfur lesen die Ribosomen auf einem Botenmolekul - der
messenger RNA (mRNA) - den Bauplan fur ein bestimmtes Protein ab und setzen diese
Informationen anschliefSend in neue Eiweilse um. Die Ribosomen bestehen aus zwei Untereinheiten.
Die kleine Untereinheit ist fiir das Ablesen und die Kontrolle der mRNA auf Fehler zustandig,
wahrend die grofSe Untereinheit fur die Bildung von Proteinen verantwortlich ist.

Fur die Proteinsynthese ist eine kontrollierte Produktion und der kontrollierte Umsatz von
Ribosomen erforderlich. Wahrend in den vergangenen Jahren die Bildung von Ribosomen immer
besser verstanden wurde, fehlte es bisher an strukturellen Erkenntnissen uber den Abbau von
Ribosomen. Dieser ist wichtig, denn bei Stresssituationen wie Nahrungsmangel fahren Zellen ihren
Stoffwechsel herunter, um langer iiberleben zu konnen. Diesen Zustand nennt man stationare Phase.
Dabei wird die energieaufwendige Proteinsynthese reduziert und die Ribosomen abgebaut, um die
dort hineingesteckte Energie wieder freizusetzen und so fiir ein langeres Uberleben der Zelle zu
sorgen.

Fur ihre Untersuchungen studierten die Forschenden Bacillus subtilis, ein stabchenformiges
Bodenbakterium, das in Luft, Staub und Wasser sowie im Darm von Menschen und Tieren
anzutreffen ist. ,Im Gegensatz zu fruheren Studien, haben wir Zellen genommen, die noch wuchsen
und nicht in der stationadren Phase waren. Wir wollten wissen, welche Vorgédnge am Ubergang zur
stationaren Phase passieren,” sagt Dr. Helge Paternoga vom Fachbereich Chemie der Universitat
Hamburg, Letztautor der Studie.

Aus fritheren Arbeiten wussten die Forschenden, dass bestimmte Enzyme, wie Ribonuclease R
(RNase R), an dem Abbauprozess von Ribosomen in Stresssituationen beteiligt sind. Mithilfe der
Cryo-Elektronenmikroskopie konnten sie erstmalig die Bindung des Enzyms RNase R an die kleine
Ribosomen-Untereinheit 30S zeigen. Das ,S“ steht dabei fur ,Svedberg-Einheiten’ und bezeichnet
die Masse der Ribosomen-Untereinheit. Die RNAse R zerschneidet dabei nicht willkurlich die
Untereinheit 30S, sondern lagert sich an eine freie Stelle an, die die Forschenden ,Hals“ nennen
und 16st dann in zwei unterschiedlichen Stadien bzw. Umstrukturierungsprozessen den , Kopf“, also
den oberen Bereich der Untereinheit heraus. ,Im ersten Stadium stofSt das Enzym RNase R dabei am
,Hals" auf ein Hindernis und destabilisiert darauthin den Halsbereich, wodurch dieser flexibler wird.
Im zweiten Stadium wird der ,Kopf* gedreht, womit das Hindernis beseitigt ist und das Enzym den
Abbauprozess der Untereinheit 30S ungehindert fortsetzen kann”, erklart Paternoga.

»,unsere in-vitro-Abbauversuche deuten darauf hin, dass die Kopfumstellung eine bedeutende
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kinetische Barriere fur die RNase R darstellt. Dennoch konnten wir zeigen, dass das Enzym allein
ausreicht, um den vollstandigen 30S-Abbau zu bewerkstelligen,“ sagt Prof. Dr. Daniel Wilson, Leiter
der Arbeitsgruppe am Fachbereich Chemie der Universitat Hamburg und Co-Autor der Studie.
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