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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Genler ve proteinler arasindaki temel iliski

Ingiliz hekim Archibald Garrod (1909), genlerin, enzimler
araciligl ile fenotipi belirledigini ik dne suren kisidir.

Garrod, “dogustan metabolizma bozukluklan” seklinde
adlandirdigi hastaliklarin, belirli bir enzimdeki fonksiyon
kaybindan ileri geldigini varsaymistir.




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Alkaptonuria

Garrod, bu dusUncelerine drnek olarak, alkapton
maddesi iceren idrarnn havaya maruz kaldiginda
siyahlasmasi seklinde belirti veren alkaptonuria hastaligini
vermistir.

Garrod’a goére normal kisiler alkapton maddesini
parcalayan bir enzime sahiptir.

Alkaptonurik bireylerde ise alkaptonu mertabolize eden
enzim kalitsal olarak sentezlenememektedir.




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Bir gen-Bir enzim hipotezi

Genler ve enzimler arasindaki iliskiyi gosteren en carpicl
deneme Beadle ve Edward Tatum’un, bir ekmek kufo
olan Neurospora crassa ile yaptiklan calismadan elde
edilmisfir.

Arastirmacilar, Neurospora'yi X isinlarina maruz birakmis
ve daha sonra canliligint devam ettirenler arasinda besin
gereksinimleri yonunden normalden farklilik gdsteren
mutantlar incelemislerdir.




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Bir gen-Bir enzim hipotezi

Normal tip kUfler, sadece organik tuzlar, glukoz ve biotin
(vitamin) iceren agar Uzerinde canliligini surdurebilir.

KUf, bu minimal besiyerini kullanarak, gereksinim duydugu
diger molekuUlleri sentezlemek Uzere metabolik yollari
isletebilir,

Minimal besiyerinde yasamini surdiremeyen mutantlar,
kendileri icin elzem olan belirli molekdulleri sentezleyemez.

Ancak bu molekuUllerin ortama ilavesi ile hazirlanan tam
Ureme ortaminda yasamini surdurebilir.




Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Bir gen-Bir enzim hipotezi

Beadle ve Tatum, mutant bireylerdeki metabolik
bozuklugu belirlemek Uzere, tam besiyerinde gelismekte
olan mutantlardan drnekler almis ve bunlar kicUk
siselere dagitmistr.

Minimal besiyeri iceren her bir siseye ekstra tek bir besin
eklemistir.




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Bir gen-Bir enzim hipotezi

Belirli besinin eklenmesi ile kUf gelisiminin baslamaisi,
metabolik bozukluga isaret etmektedir.

Egzer mutant sadece arjinin eklenen ortamda gelisiyorsq,
bu hUcreler arjinin sentezi icin kullandiklan biyokimyasal
yolda bozukluga sahiptirler.




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Yabanil tip

I. Tip

mutantlar
(A geninde
mutasyon)

1l. Tip

mutantlar
(8 geninde
mutasyon)

HI. Tip

mutantlar
(C geninde
mutasyon)

(a) Deney. Arastirmaailar, Ug tip arjinin mutantinin (b) Yorum. Arastirmacilar, mutantlarin gelisme ozelliklerinden, her bir
ornitin ya da sitrulin eklenmis minimal mutantin arjinin yolundaki bir basamad ylrdtemedidi, ve bu durumun,
besiyerindeki gelisme yeteneklerini test etmistir. tahminen, gerekli enamden yoksun olmalanndan kaynaklandidi sonucuna
varmiglardir,



Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Bir gen-Bir enzim hipotezi

Her mutant tek bir gende bozukluk tasidigl icin Beadle ve
Tatum’un sonuclari, bir genin 6zgUl bir enzim Uretimini
yonettigine iliskin “bir gen-bir enzim” hipotezi icin guclu bir
kanit olmustur.




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Bir gen-Bir polipepfit

Proteinler hakkinda bilinen gercekler arttikca, bir gen-bir

enzim hipotezinde de kucUk bir degisiklik yapilmistir.

Enzim olmayan proteinler de (Orn; insulin, keratin vb.) gen
urunudurler.

Pek cok protein iki veya daha fazla sayida polipepfit
zincirinden olusur ve her polipeptit kendi geni tarafindan
belirlenir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Bir gen-Bir polipepfit

Ornegin; hemoglobin iki farkl polipeptitten olusur.

Dolayisi ile bu protein iki gen tarafindan kodlanir.

Bu nedenle Beadle ve Tatum’un fikrini, “bir gen-bir
polipeptit” seklinde ifade etmek daha dogru olacaktrr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Genin protein ile baglantisini
saglayan temel olaylar

Genler 6zgUl proteinlerin yapimi icin gerekli bilgileri saglar.

Ancak bir gen dogrudan bir proteini yapmasz.

DNA ve protein sentezi arasindaki kdpru RNA'dr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Genin protein ile baglantisini

ayan temel olaylar

RNA, kimyasal olarak DNA'va benzemektedir.

Ancak bu iki molekUl arasinda baz farkliliklar mevcuttur.

RNA seker olarak deoksiriboz yerine riboz icertrr.

Buna ilave olarak DNA'daki fimin (T) nUkleotidinin yerine
RNA'da urasil (U) nUkleotidi bulunur.

RNA zinciri her zaman tek bir zincirden olusur.

13



Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Transkripsiyon: genel bakis

DNA yonetimi altinda gerceklesen RNA sentezidir.

Hatirlanacagl uzere DNA replikasyonu sirasinda, DNA
zincirlerinden biri yeni zincir sentezine kalip olarak is

gormektedir.

Transkripsiyon olayinda ise DNA zincirlerinden biri, bir RNA
nUkleotid dizisinin olusumunda kalip olarak is gorar.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Transkripsiyon: genel bakis

Uretilen RNA, genlerdeki protein

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

yapisi ile ilgili bilgilerin gbvenilir /// R
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tasidigl icin messenger RNA S
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(a) Prokaryotik hicre. Cekirdedi bulunmayan bir hiicrede,

transkripsiyon sonucu Uretilen mRNA, ek islemeye tabi
tutulmaksizin hemen translasyona udrar.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Translasyon: genel bakis

MRNA ydnetimi altinda
gerceklesen polipeptid

—,
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(a) Prokaryotik hicre. Cekirdedi bulunmayan bir hiicrede,
transkripsiyon sonucu Uretilen mRNA, ek islemeye tabi
tutulmaksizin hemen translasyona udrar.



Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Translasyon: genel bakis

Bu tercUmenin yapildigl yerler
ribozomlardrr.

Ribozomlar, aminoasitlerin sirasi
ile birbirlerine baglanarak
polipeptid zinciri haline
gelmesini kolaylastiran
kompleks partikUllerdir.
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(a) Prokaryotik hicre. Cekirdedi bulunmayan bir hiicrede,
transkripsiyon sonucu Uretilen mRNA, ek islemeye tabi
tutulmaksizin hemen translasyona udrar.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Translasyon: genel bakis

Transkripsiyon ve translasyonun temel mekanigi prokaryot

ve dkaryotlarda benzerdir.

Ancak hucredeki genetik bilginin akisinda dnemli bir
farkhhk vardrr.

Bakterilerin cekirdegi olmadigindan, DNA'lar
ribozomlardan ve protein sentezine katilan diger
donanimdan ayrilmamistir.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Translasyon: genel bakis

Okaryotik bir hUcrede, cekirdek zari
bolge ve zemin olarak
transkripsiyonu translasyondan avirtr.

Transkripsiyon cekirdekte gerceklesir
ve mMRNA, translasyonun oldugu
sitoplazmaya aktarilir.
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(b) Okaryatik hicre. Celirdek, transkrpsiyonun ayn bir
kompartimanda gergeklesmesini sadlar. OnculFmRNA
olarak adlandirilan oriynal RNA transkripti, mRNA olarak
cekirdedi terk etmeden once gesith yollaria islenir

19



Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Translasyon: genel bakis

Okaryotik RNA kopyalar cekirdesi
terk etmeden dnce, islevsel
MRNA larn Uretmek Uzere cesitli
yollarla degisime ugratilr.

Iki asamali bu islemle dnce pre-
MRNA meydana getirilir.

- .
— \ \~.
< \ A
2 \ \.
SIS
TRANSKRIPSIYON
il
N
\f Ribozum
TRANSLASYON 7 ‘ >
‘-\\ T Polipeptit ‘/l

/} //
4_,/

e =
-~ /
\\» o

(b) Okaryatik hicre. Celirdek, transkrpsiyonun ayn bir
kompartimanda gergeklesmesini sadlar. OnculFmRNA
olarak adlandirilan oriynal RNA transkripti, mRNA olarak
cekirdedi terk etmeden once gesith yollaria islenir
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Translasyon: genel bakis

Daha sonra RNA islenmesi ile son
MRNA Uretilir.

Baslangictaki RNA kopyasi icin daha
genel bir terim olan primer transkript
kullanilir.
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(b) Okaryotik hiicre. Cekirdek, transknpsiyonun ayn bir
kompartimanda gergeklesmesini sadlar. OnculFmRNA
olarak adlandirilan oriynal RNA transkripti, mRNA olarak
cekirdedi terk etmeden once gesith yollaria islenir
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Uc nUkleotid bir aminoasiti tayin eder

Biyologlar protein sentezi icin gerekli bilginin DNA'da
kodlandigindan suphelenmeye basladiklarinda bir
problemin farkina vardilar.

20 farkl aminoasiti tanimlamak icin sadece dort cesit
nukleotit bulunuyordu.

Eger her bir nukleotit bir aminoasiti tercUme ediyor olsaydi
20 aminoasitten sadece 4’0 kodlanabilecekti.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Uc nUkleotid bir aminoasiti tayin eder

Peki iki nUkleotit bir aminoasiti kodlamaya yeterli
olabilecek miydie

Ornegin; AG ya da GT nUkleotit dizilimleri birer aminoasiti
kodlasalar durum ne olurdu?¢

Dort farkl baz bulundugu icin bu durum bize 16 olasi
duzenleme (42) sansi verecekiir.

20 aminoasitin hepsini kodlamak icin halen yeterli bir
saylya ulasiimis sayilmayiz.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Uc nUkleotid bir aminoasiti tayin eder

NUkleotit baz ucluleri ise, esit uzunlukta en kUcuUk birimler
olup tUm aminodasitleri kodlayabilmektedir.

Eger ardisik Uc baz duzenlenmesi bir aminoagsiti tanimlarsa
64 olasi kod (43) elde edilir.

Bu, TUm aminoasitleri tanimlamak icin gerekli olandan
daha fazla sayr anlamina gelmektedir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Uc nUkleotid bir aminoasiti tayin eder

HUcre, bir geni aminoasite
dogrudan tercume edemez. Ana (Z;L Gn2 0, g
\% Gen 3

/

evre transkripsiyondur.

Bu evrede her bir genicin iki DNA o 3'5'
zincirinden sadece birisi kopyalanir.
8]t o e

Bu zincir, RNA transkriptindeki j e e
nUkleotit dizisinin sirasini beliremede  fmwsaro] , |, | |
kalip olarak kullanildigr icin kalip o] e (e

zincir olarak adlandirilir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Kodon
Bir RNA molekUlU, kendi DNA /
kalibina 6zdes olmaktan ziyade 9

tamamlayicisidir (komplementer). (Z;Lf

Baz eslesmeleri, RNA'da A m
. . (kalp) ABCECERABABABCECEGRANGET
karsisina T yerine U gelmesi

disinda, DNA replikasyonu 20 20 )

sirasinda gorllen baz A 1 mﬂm

eslesmelerine benzerdir. f@ =
Proti >—F—© A;
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Kodon

DNA

BoOylece bir DNA dizisi /
kopyalandiginda kalip DNA'daki g
ACC baz U¢list, mRNA (ét\fi

molekulinde UGG baz UclUsu icin

kalip olacaktr.

mMRNA’daki bu baz UclUlerine " 00 ﬂ
kodon adi verilrr. o MedubMEedER

mJH_J\ﬂ_JKﬂ_JJ
l’ Voo
A

Protein Trp Phe \Gly/

Amino asit




Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Kodon
Translasyon sirasinda, mRNA /
molekulU boyunca yer alan kodon 9
dizisi, polipeptit zincirini yapan (Z;Lf Lo

aminoasit dizisine tercume edilir.

Kodonlar mRNA boyunca 5’23

vonUnde okunur.

v uBBwuwEREwEl
Her bir kodon, polipeptit zinciine " TT |
katilacak 20 aminoasitten birisini $ & = & 4
tanimlar. A4 &

Amino asit



Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Kodon

Kodonlar baz uclileri oldugundan, bir genetik mesaiji
olusturan nUkleofit savyisi, proteini olusturan aminoasit
sayisinin U¢ katl olmak zorundadir.

Ornek olarak, 300 nUkleotit uzunlugundaki bir RNA zinciri
100 aminoasit uzunlugunda bir polipeptiti kodlar.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Genetik kodun cozulmesi

1961 yiinda Nirenberg ve grubu, yalnizca urasil (U)
nUkleoftitlerinden olusmus yapay bir mRNA molekulunuy,
protein senteziicin gerekli tum elemanlann bulundugu bir

test tUpune ilave etmistir.

Reaksiyon sonucunda deney tUpUnde yalnizca
fenilalanin iceren uzun bir protein zinciri meydana

gelmistir.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Genetik kodun cozulmesi

Bu sekilde UUU kodonunun fenilalanini kodladigl tespit
edilmistir.

Kisa bir sure sonra AAA, GGG ve CCC kodonlarnnin
tanimladigl aminoasitler de ayni yontemle bulunmustur.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Genetik kodun cozulmesi

. . . U @ A €]

AUA ce CGA gibi heterojen S B, !
uclUlerin cozUlebilmesi daha pjuue ™™ uce | uac |7 uee |7 Ic
. . . UUA uca UAA Durma, UGA Durma| A
ayrintill tekniklere ihtiyac e | e | Uac e UGETTRY | 6
duymasina ragmen 64 kodonun cw] ] e U]
.o .o : CcucC CCC CAC | CGC ')
tUmu 1960l yillarin ortalarinda o [ e | e con [*O]a
COZUlmUSTur. : CUG | CCG | CAG_J” CGG | G
' AU AU AU AU |ub
Sl A | AUC [le AcC AA(:_Asn AGC_Ser G
AUA_| ACA The AAA ] AGA ] A
AUG i FACG | AAG | o AGG _Arg G
GUU ] GCU | GAU | GGU ] U
~|euc GCC GAC_ASp GGC C

3 Val Ala - Gly
GUA GCA GAA Gl GGA A
GUG | GCG | GAG _| & GGG | G




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Genetik kodun cozulmesi

J C A G
BUI’C]dCI M kOdOﬂUﬂUﬂ ) UUU—Phe Ucu | UAUJTr UGU]CVS U
methionin aminoasiti sentezi ojuue ™ wee | uac Y uee [P e
. . UUA uca UAA Durma, UGA Durma| A
disinda baska bir isleve daha e
sahip oldugu gorGimektedir. awl e oul s cu]
; CcucC CCC CAC | CGC ')
e [ e [ A, oA A9

Bu kodon ayni zamanda baslama | [«el el es s
H AUUT] ACU ] AAU ] AGU ] U
kodonu olarak da islev = [R el il el e 2
g('jrmel('l'edir. | Aua aca | ApAT] o AGAT], A
AUG i FACG | AAG | s AGG | = G
. I "o . GUU] GCU ] GAU ] GGU ] u
UAA, UAG ve UGA ise “dur” sinyali | .« oo | e [ cec | e
3 - a & Ala = ly %
ya da sonlandirma kodonlari ol | e S
larak is gérir o Nl M e S

O , .




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Genetik koddaki fazlalik

redundanc

. .o U @ A €]
Yandaki sekle gore GAA ve GAG o ey e,
kodonlarinin her ikisi de glutamik ofuue ] wee | [ uee

. q° UUAT] Uca UAA Durma UGA Durma| A
—OSIdI kOdlomGkTOdlr' UUG_Leu UcG | UAG Durma UGG Trp | ¢
. . Cuu ] Cccu | cAU 7] e CGU ] U
Ancak bu kodonlar hicbir zaman o €t g T nen
. . o o « o e CUA CCA CAA Gin CGA A
diger aminoagsitlerden herhangi birini |2 e | e | e |77 el e
kodlamaz. AUUT ACU T AU, AGUT (U
3 AUC |lle ACC AAC = AGC Sl

. . . 3 ol aca |™ AAA:L AGA:A
Dikkat edilecek O|UI’SCI, kodonun ilk AUG Metvera FACG | aa | ace 0 |G
iki nUkleotidi sabit kalmak kaydiyla, G e eaul o Geu U
.o .o .o .o . . o . = GUC GCC GAC | GGC C
ucuUncu nukleotidin degismesi, o [ con | Ga]  ser [ |a
kodlanan aminoasiti degistirmez. T R e T ©




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Genetik kod evrenseldir |

SEKIL 17.5 Ates bocegi
genini ifad eden bir tiitlin
bitkisi. Farkli yasam form-
larinin ortak bir genetik
kod tagimasi nedeniyle,
DNA aktarimi yaparak bir
trd diger bir tirin &zgul
proteinlerini Uretecek sekil-
de programlayabiliriz. Bu
deneyde aragtincilar ateg
bocedinin bir genini titdn
bitkisinin DNA'sIina aktar-
may| basarmiglardir. Bu gen,
enerjinin 151k seklinde salin-
dig kimyasal bir reaksiyonu
katalize eden ates bocedi
enzimini kodlar

Genetik kod, en basit yapilli
bakterilerden en kompleks
yapll bitki ve hayvanlara
kadar tum canlilar
tarafindan paylasilr.

Ornegin: RNA'daki CCG
kodonu, tum canlilarda
prolin aminoasitini kodlar.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Genetik kod evrenseldir |

Genler, bir canli tO0runden
digerine aktarldiklarinda o
canl turunde de
transkripsiyon ve translasyon
gecirebilir.

Onemli tibbi kullanimi olan
baz insan proteinlerinin
sentezinden sorumlu insan
genlerinin bakterilerde
ifadesi de mumkundur.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

SEKIL 17.5 Ates bocegi
genini ifad eden bir tiitlin
bitkisi. Farkli yasam form-
larinin ortak bir genetik
kod tagimasi nedeniyle,
DNA aktarimi yaparak bir
trd diger bir tirin &zgul
proteinlerini Uretecek sekil-
de programlayabiliriz. Bu
deneyde aragtincilar ateg
bocedinin bir genini titdn
bitkisinin DNA'sIina aktar-
may| basarmiglardir. Bu gen,
enerjinin 151k seklinde salin-
dig kimyasal bir reaksiyonu
katalize eden ates bocedi
enzimini kodlar
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Genetik kodun evrenselligi

evrimsel acidan onemlidir!

Genetik kodun evrensel olusu, tUm canlilar tarafindan
paylasilan bu dilin, yasamin ¢cok erken evrelerinde ortaya
clkmis oldugu sonucunu dogurur.

Bu dil, en azindan, gunumuzdeki tUm canlilarnn ortak
atalarnnda bulunacak kadar yeterince once ortaya
clkmis olmalidir.

Paylasilan genetik sozluk, dUnya Uzerindeki tlUm yasami
birbirine baglayan akrabaligl hatirlatmaktadirr.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Y g __ g Reece)

\ [ Tl -
[ ] ) MRNA ‘
[ ] — S
ransKripsSiyon e
) | =)
YO kl I I d O I I b O kl S Promotor Transenpayon binmi Sonlandina
» [ Gen DNA's \
e v - =
Baglama noktasi Sonlanma -
noktas!

RNA polimeraz
© Baslama. AN A polimeraz
promotora badlandiktan sonra DNA

Bilgiyi DNA'dan ribozomlara tasiyan ekt oS00, e ez £k

uzenndek baslama noktasindan RNA

MRNA, bir genin kalip zincirinden J |, sentezin bastes

DNA kalip
2nan

ripv @ Uzama. Polimeraz, DNA'y ¢ozerek

RNA polimeraz adli enzim, iki DNA ey
zincirini acar ve kalip DNA zinciri oy e e v A

Transknpsiyonu takiben DNA dizder)

boyunca baz eslesmesi yapan RNA ,_

Sarmal yapmis

nUkleotitlerini ekleyebilir. ;>

RNA polimeraz, uzayan RNA'nin
sadece 3'- ucuna nukleotit ekleyebilir. trsiiti etk itk

belirleyen sonlandina diziyi transknbe
eder, Kisa bir sure sonra, \ transkripti
serbest hae geger ve polimeraz DNA'dan

Boylece bir mRNA molekdlg 5> 3’ J [ o
yénUnde uzar. —

Tamamlanmus RNA transknpti



Prof. Dr. Bektas TEPE

Baslama ve
bitis bolgeleri

DNA boyunca yer alan &zgul
nukleotit dizileri, transkripsiyonun
baslama ve sonlanma noktalarini
belirler.

RNA polimerazin baglandigl ve
transkripsiyonun baslatildigi DNA
dizisine ise terminator adi verilr.

RNA sentezi sirasindaq,
transkripsiyvon geciren DNA dizisine
transkripsiyon birimi adi verilir.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
— gy Reece)

bom Sonlandina

e v
Baglama noktasi sonlanma -
v o nokta
RNA polimeraz
(1] Ba;lama AN A polimeraz
rr’) wotora badlandiktan sonra DA
2In (J:ulu', ve enam -'.;h:_x znar
uzenn 1 ki baslama noktasindan RNA
4 _ sentezin baglat
'_. _:,
J=— i
N RNA DNA kalip
Gevs trans 2nan
20 PY @ Uzama. Polimeraz, DNA'y ¢ozerek
Ilen dodru hareket eder ve RNA

transkripti 5" —3 " yonunde uzar
Transknpsiyonu takiben DNA dizder)
krar ik {usty

1«\ kr ro‘_-,. JA tr:

wd

Tamamlanmus RNA transknpti

anskripti
eger ve polimeraz DNA'dan

9 Sonlanma E sonunda polimeraz,
an ”F ! transkripsyon NININ SONUNU
belirleyen O transknbe
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Transeripsiyon binmi Sonll:ldno

L -r:B Sonlanma : l

Gen DNA's ]

’

aslama noktas

RNA poimeraz

noktast

© Baslama. AN A polimeraz
promotora baglandiktan sonra DNA
2inan ¢ézdlur, ve enaim kalip zinar
uzenndeki baglama noktasindan RNA
sentezini baglavr.

’
= : DNA kalip

RNA b

Gevgemis trans anan

DNA kripti @ Uzama. Polimeraz, DNA'y ¢ozerek
ilen dogru hareket eder ve RNA
transkripti S °—=3 " yonunde uzar.
Transknpsiyenu takiben DNA dialeri
tekrar ikili sarmal olugturur.

Sarmal yapmig

e Sonlanma. En sonunda polimeraz,
transkripsyon binminin sonunu
belirleyen sonlandiria diziyi transknbe
eder, Ki5a bir siire sonra, RNA transkripti
serbest hale geger ve polimeraz DNA'dan
yrilir.

sl

Tamamlanmig RNA transknpti /

UZAMA

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

RNA nuklectitlen

Kalip DNA
2ncin
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

RNA polimeraz cesitler

Bakteriler tek tip RNA polimeraza sahipfir.

Bu enzim mRNA sentezinin yani sira diger RNA fiplerinin de
sentezinde gorevlidir.

Okaryotlar ise RNA polimerazin; I, Il ve lll olarak
numaralandiriimis UC fipine sahipfir.

MRNA sentezinde bunlardan RNA polimeraz Il kullanilr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

RNA polimerazin baglanmasi ve

franskripsivonun baslamasi

Bir genin promotor bolgesi, transkripsiyon baslama
noktasini icerir.

Promotorlar, RNA polimerazin baglanacasl bolgeyi ve
transkripsiyonun nerede baslayacasini belirler.

Ayni zamanda promotor, DNA sarmalindaki iki zincirden
hangisinin kalip olarak kullanilacagini belirler.
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Prof. Dr. Bektas TEPE

RNA polimerazin baglanmasi ve

transkripsiyonun baslamasi

Promotorun baz bdlgeleri, RNA
polimerazin baglanmasi
bakimindan énemlidir.

Prokaryotlarda RNA polimeraz,
promotoru ozel olarak tanir ve
baglanr.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
@ Okaryotik promotorlar yayain olarak, bir TATA kutlReege)
TATA kutusu transkripsiyenel baslama noktasinin gensindeki yaklagik
25 nukleotithk TATA igeren bir nikleotit dizisidir. (Venlen bu nikleotit
dizslerinin kalip olmayan zindr Uzerinde de bulundugunu kabul
ederek).

Promotor
A

TATAkutusu  gadlama noktas:  Kalip DNA

Zinan

€ TATA kutusunu tariyan
bir transkripsiyon faktord, RNA
polimeraz |l baglanmadan once
Transkripsiyon DNA'ya baglanmalidir
faktoru |

-~ ™ .
x;l 7 . ‘ l _ :;/
4 S | jI———- Ly
€©) ilave transkripsiyon
faktorleri (mor), transkripsiyon
baslama kompleksini
olusturmak Uzere, DNA uzerine
polimeraz badlar. DNA kil
sarmal ¢ozuldr ve kalp zinar
uzerindeki baglama noktasinda
RNA sentezi baglar
RNA polimeraz || _
ranskripsiyon
/"f faktorleri
— —
L -
5/ b/
3 A 5

RNA transkripti

Transkripsiyon baslama kompleksi
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Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Prof. Dr. Bektag TEPE . . LEY) yolol P
@ Okaryotik promotorlar yzygin olarak, bir TATA kutlReeGe)
TATA kutusu transkripsiyenel baslama noktasinin gensindeki yaklagik
25 nukleotithk TATA igeren bir nikleotit dizisidir. (Venlen bu nikleotit
dizilerinin kalip olmayan zinar lzerinde de bulundugunu kabul
ederek).

Promotor
A

RNA polimerazin baglanmasi ve S ————
*

transkripsiyonun baslamasi TATAKUUSU  Bogama noktas:  Kalip DNA

Zinari

e TATA kutusunu taniyan

bir transkripsiyon faktord, RNA

polimeraz |l baglanmadan once
[ranskripsiyon DNA'ya baglanmalidir

Ancak okaryotlarda, RNA e
polimerazin promotora f

baglanmasina ve

transkripsiyonun paslatiimasina 7 @ lave transkripsiyon

faktorleri (mor), transkripsiyon

tfranskripsiyon faktorleri adi baslama kompleksini

olusturmak Uzere, DNA Uzerine

Verl|eﬂ bll’ grup DrOTe|n OrGC”lk polimeraz badlar, DNA ikili

sarmall ¢ozuldr ve kalp zinar

eder uzerindeki baslama noktasinda

RNA sentezi baglar

w U

J

RNA polimerazin baglanmas ! L5 _
ancak promotora baz S r///r;:gi!?..,or.
transkripsiyon faktérleri | |
baglandiktan sonra 3

y
-
) R ¢
A > 5

gerceklesebilir, MRNA transkript

1

L

Transkripsiyon baslama kompleksi



Prof. Dr. Bektas TEPE

RNA polimerazin baglanmasi ve

transkripsiyonun baslamasi

RNA polimeraz ve
transkripsiyon faktorlerinin
olusturdugu topluluga
transkripsiyon kompleksi adi
verilir.

Yandaki sekilde transkripsiyon
faktorlerinin rolU ve baslama
kompleksinin olusumunda yer

alan TATA kutusunun DNA dizisi

gorUimektedir.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

@ Okaryotik promotorlar yayain olarak, bir TATA kutlReege)
TATA kutusu transkripsiyenel baslama noktasinin gensindeki yaklagik
25 nukleotithk TATA igeren bir nikleotit dizisidir. (Venlen bu nikleotit
dizilerinin kalip olmayan zinar lzerinde de bulundugunu kabul

W U1

w
N

ederek).

Promotor

{
>
>
o w

TATAkutusu  Baclama noktasi  Kalip DNA

Zinanr

e TATA kutusunu taniyan
bir transkripsiyon faktord, RNA
polimeraz |l baglanmadan once
I a nsl ripsiyon DNA'ya badlanmalidir
toru
T 1 e -
- Y

Q ilave transkripsiyon
faktorleri (mor), transkripsiyon
baglama kompleksini
olusturmak Uzere, DNA uzerine
polimeraz badlar. DNA kil
sarmal ¢ozuldr ve kalip zinar
uzerindeki baglama noktasinda
RNA sentezi baglar

Ly

RNA polimeraz ||

Transkripsiyon

/"l"a‘rt(’)( leri

- ol -

y
- s
=4 ’
A > 5

RNA transkripti

Transkripsiyon baslama kompleksi

45



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

RNA zincCirinin uzamasl

] L UZAMA
RNA polimeraz DNA Uzerinde -
lerlerken ikili sarmall gevseterek e AL ROY T
devam eder. sz

Enzim, bagl bulundugu anda

yaklasik 10-20 baz uzunlugundaki
DNA'nin RNA nUkleotitleri ile es
yapmasina neden olur.

Enzim, ikili sarmal boyunca

ilerleyerek yapilmakta olan RNA
molekUlunun 3'- ucuna ‘
nUkleotitleri ekler. e el

RNA

Transkripsiyon \
yonu ("leri") Kalip DNA
- ZINcir




Prof. Dr. Bektas TEPE

RNA zincCirinin uzamasl

Kalip gbrevi sona eren DNA
zincirleri tekrar bir araya
gelerek sarmal olusturur.

Yeni sentezlenen RNA
molekuUlleri ise kalp DNA'dan
ayrlarak cikarilr.

Okaryotlarda transkripsiyon, 4+
saniyede yaklasik 60 nukleotit §
hiznda ilerler. |

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

UZAMA

RNA nukleotitlen
A

RNA
polimeraz

Transkripsiyon \
yonu ("leri") Kalip DNA
- ZINcir

N Yeni yapilan

RNA
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RNA zincCirinin uzamasl

Avni anda tek bir geni
transkribe eden cok sayidaki

kopyalanan mMRNA miktarinin
artmasina neden olur.

Bu da hucrenin, kodlanan
proteini bol miktarda

RNA

polimeraz tfoplulugu, genden AR

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

UZAMA

RNA nukleotitlen
A

yapmasing yardim eder.

D

\ Yeni yapilan
RNA

Transkripsiyon \
yonu ("leri") Kalip DNA
- ZINcir
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Transkripsiyonun sonlandirilmasi

Transkripsiyon, RNA polimerazin DNA Uzerindeki sonlanma
dizisini kopyalayana kadar ilerler.

Transkribe edilen terminator, sonlanma sinyali olarak
gorev yapadar.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna

50-250 arasinda adenin

W
\\
(5 )

Kodlayan par¢a
-

niikleotidi eklenir

Sonlanma sinyali

o+
Polipeptit

Baslama kodunu Dur kodonu
SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar,
bashginin ve poli(A) kuyrugunun
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mBNA
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan

RNA'nin parcalanmadan korunmasina
yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN

cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA

' 5 / ) 3 8
(G AAUAAA AAAAAA |
\ A ) N A - 7
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu

sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
ugramis uglar, bazi sitoplazmik protein
isbirligi yaparak ribozomlann baglanm

kolaylagtirr
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Prokaryoflarda sonlanma

Prokaryotlarda transkripsiyon, genellikle, tam sonlandirma
sinyalinin sonuna ulasildiginda durur.

Polimeraz bu noktaya ulastiginda DNA ve RNA'y
birbirinden avyirr.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat
5" ucuna eklenir.

o+
Polipeptit

Baslama kodunu Dur kodonu
SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar,
bashginin ve poli(A) kuyrugunun
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mBNA
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan

RNA'nin parcalanmadan korunmasina
yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN

cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA

\\ Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali
/ 5’ r A N 31 3
IS AAUAAA AAAAAA_|
. Ao . N e
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu

sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
ugramis uglar, bazi sitoplazmik protein
isbirligi yaparak ribozomlann baglanm

kolaylagtirr
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Okaryotlarda sonlaonma

Okaryotlarda ise polimeraz enzimi dSncUl mMRNA’daki bir
AAUAAA dizisi olan sonlanma sinyalinden sonra da
devam ederek yUzlerce nUkleotit boyunca ilerler.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle

ortaya ¢ikan 3'- ucuna
Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat 50-250 arasinda adenin

5" ucuna eklenir. niikleotidi eklenir

\
\
(5 )

Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali
/ 5 r S \ Y ) 270N
(G AAUAAA AAA AAA |
\ A J \ VAN 7 J
5’ Bashg Lider Trayler Poli (A) ucu
okt Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNA'nin pargalanmadan kerunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir dnctl-mRNA yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastirr. mRNA kolaylagtirr
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Okaryotlarda sonlaonma

Bu bolgeyi 10-35 nukleotit gectikten sonraki bir noktada,
oncuUl mMRNA, enzimden kesilerek serbest kalr.

Bu kesim noktasi ayni zamanda, poli (A) kuyrugunun ilave
edildigi yerdir (poli A kuyruguna birazdan deginilecektir).

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat
5" ucuna eklenir.

\
\
(5 )

Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali
ot

P 2 ’ \ e 3’ g
[G AAUAAA AAAAAA |
\ A J \ N\ 7

5’ Bashd Lider

Baslama kodunu

o+
Polipeptit

Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar,
bashginin ve poli(A) kuyrugunun
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mBNA
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan

RNA'nin parcalanmadan korunmasina
JCU MRNANIN

yardimci olur; ve poli(A)

cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA

WV
Trayler Poli (A) ucu

sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
ugramis uglar, bazi sitoplazmik protein
isbirligi yaparak ribozomlann baglanm

kolaylagtirr
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

RNA'nIN degisiklise ugratilimasi

Transkripsiyon sonrasinda sentezlenen 6ncul mMRNA,

cekirdekte bulunan baz genler yoluyla degisiklige ugratilir.

Bu olay sirasinda dncul mRNA'nin her iki ucu genellikle
degistirilir.

Pek cok durumda molekulin bazi ic bdlgeleri de kesilip
cikanlarak kalan parcalar birbiriyle birlestirilir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

MRNA uclarnnin degistiriimesi

Transkripsiyonda ilk sentezlenen uc olan 5’- ucung, derhal

quanin (G) nukleotidinin degisik bir formu olan bir baslk

eklenir.

Bu 5'- baslik iki dnemli isleve sahiptir.

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat
5" ucuna eklenir.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

\\ Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali
] 5/ X 3
< ’ R g
[G AAUAAA AAAAAA |
R \ A - J
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu
- "olipe
folens Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNAnin par¢alanmadan korunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir dnctl-mRNA yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm

molekulunun iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA

kolaylagtirr
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Reece)

MRNA uclarnnin degistiriimesi

Birincisi MRNAyI hidrolitik enzimlerin etkisinden korur.

Ikincisi mMRNA sitoplazmaya ulastiktan sonra, 5'- basligi,
ribozomlar icin “buraya baglan” sinyali olarak is gorur.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat
5" ucuna eklenir.

50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

o+
Polipeptit

Baslama kodunu Dur kodonu
SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar,
bashginin ve poli(A) kuyrugunun
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mBNA
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan

RNA'nin parcalanmadan korunmasina
yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN

cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA

\\ Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali
/ 5’ r A N 31 3
IS AAUAAA AAAAAA_|
. Ao . N e
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu

sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
ugramis uglar, bazi sitoplazmik protein
isbirligi yaparak ribozomlann baglanm

kolaylagtirr
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

MRNA uclarnnin degistiriimesi

MRNAnIN 3’- ucu da cekirdekte degisiklise ugratilrr.

Bir enzim, 3'- ucuna 50-250 arasinda adenin
nUkleotidinden olusan bir poli A kuyrugu takar.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bélgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat 50-250 arasinda adenin

5" ucuna eklenir.

\\ [ RNANIN ISLENMI
)
: QNG

Kodlayan par¢a
= DAY

niikleotidi eklenir

Sonlanma sinyali

o+
Polipepti

Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nin islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uglar,
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNAnin par¢alanmadan
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mBNA yardimci olur; ve poli(
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan

orunmasina
ucu mRNATIN
cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA

: 2 r N =i 3
(G AAUAAA AAAAAA |
\ A ) N A - 7
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu

sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
kolaylagtirir
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

MRNA uclarnnin degistiriimesi

Poli A kuyrugu, RNA'nINn parcalanmasini engeller ve
muhtemelen ribozomlarin baslanmasina yardimci olur.

Bu yapinin ayni zamanda mRNA'nin cekirdekten
tasinmasini kolaylastirdigi d0sunulor.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat 50-250 arasinda adenin

5" ucuna eklenir. niikleotidi eklenir
\\ Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali

) 5/ - % S N R
[G AAUAAA AAAAAA |
\ A J \ N\ 7 7
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu
- "olipe
folens Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNA'nin pargalanmadan kerunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir dnctl-mRNA yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm

molekulunun iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA kolaylastirr



Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Kesintili genler ve RNA splicing |

Baslangicta sentezlenen RNA molekUlunun buyuk bir

polUMU uzaklastinlr.

Bir cesit “kes-yapistir” islemi olan bu olay RNA splicing

olarak adlandirilr.

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat
5" ucuna eklenir.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

\Y Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali
] 5/ % 3\
< ’ R g
[G AAUAAA AAAAAA |
\ A J \ VAN 7 J
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu
- "olipe
folens Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNA'nin pargalanmadan kerunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir dnctl-mRNA yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA kolaylagtirr
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Kesintili genler ve RNA splicing |

Transkripsiyona kalip olan DNA biriminin ortalama
uzunlugu yaklasik 8.000 nUkleotittir.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

e

W ol /)
\\ EEE| lm g Kodlayan parca Sonlanma sinyali
AN NN / 5’ ’ A N A 3’ \ 3
- F (6 AAUAAA AAA"AAA |
& \ VAN J
Ve —
Ve Y aV 5’ Basha Lider Trayler Poli (A) ucu
folens Baslama kodunu Dur kodonu
SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNAnin par¢alanmadan korunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mRNA yardimcli olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
molekUlinin iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA kolaylagtirir
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Kesintili genler ve RNA splicing |

Dolayisiyla bundan sentezlenen primer RNA'nin da
uzunlugu ayni olacakitrr.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

, Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali .,
3 5 r - \ Fa 2 AR
[G AAUAAA AAAAAA |
\ A J \ VAN J
Ribozom G
T 5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu
folens Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNA'nin pargalanmadan kerunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mRNA yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
molekUlinin iki ucu enzimler tarafindan ’eb irdekten ¢ikmasini kolaylagtinr. mRNA kolaylagtirir
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Kesintili genler ve RNA

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

splicing |

Ancak bu dizinin yalnizca 1.200 nUkleotidlik bir kismi,

ortalama 400 aminoasit uzunlugunda
kodlamada kullanilir.

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat
5" ucuna eklenir.

\\ [ RNANIN ISLENMI
)
: QNG

Kodlayan par¢a
= DAY

bir proteini

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bélgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

Sonlanma sinyali

‘ = r N 270N
[G AAUAAA AAAAAA |
\ A J \ VAN 7 J
5’ Bashg Lider Trayler Poli (A) ucu
okt Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNAnin par¢alanmadan korunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mBNA yardimcli olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA kolaylastirir
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Intfron-Ekzon

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Buradan da anlasilacagl Uzere, cogu dkaryotik gen ve

RNA transkriptleri kodlama yapmayan uzun nukleotit

zincirlerine sahipfir.

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat
5" ucuna eklenir.

AL [ RNANIN ISLENMI
),
: QNG

Kodlayan par¢a
(< EIA

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bélgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna
50-250 arasinda adenin
niikleotidi eklenir

Sonlanma sinyali

‘ = r N 270N
[G AAUAAA AAAAAA |
\ A J \ VAN 7 J
5’ Bashg Lider Trayler Poli (A) ucu
okt Baslama kodunu Dur kodonu

SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNAnin par¢alanmadan korunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir oncil-mBNA yardimcli olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA kolaylastirir
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Intfron-Ekzon

Kodlama yapan bolgeler arasina sikismis kodlama
yapmayan nukleik asit parcalarina intron adi verilir.

Diger bolgeler ise aminoasitlere tercUme edilmekte olup
ekzon olarak bilinir.

Sonlanma sinyalinin ileri
bir bolgesindeki kesimle
ortaya ¢ikan 3'- ucuna

Dedgistirilmis bir guanozin trifosfat 50-250 arasinda adenin
5" ucuna eklenir. niikleotidi eklenir
\\ Kodlayan par¢a Sonlanma sinyali
] 5/ - X S 4 7N
[G AAUAAA AAAAAA |
\ A J \ VAN 7 J
5’ Bashd Lider Trayler Poli (A) ucu
- "olipe
folens Baslama kodunu Dur kodonu
SEKIL 17.8 RNA'nIn islenmesi: 5°- dedisiklige ugratilir. Degistirilen uclar, sitoplazmaya ulastiginda degisiklige
bashginin ve poli(A) kuyrugunun RNAnin par¢alanmadan korunmasina ugramis uclar, bazi sitoplazmik protein
eklenmesi. Okaryotik bir dnctl-mRNA yardimci olur; ve poli(A) ucu mRNANIN isbirligi yaparak ribozomlann baglanm
molekulunun iki ucu enzimler tarafindan cekirdekten ¢ikmasini kolaylastinr. mRNA kolaylagtirr
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Kes-Yapistir (Splicing)

Isleminin mekanizmasi

RNA transkripti { oncul-mRNA)

Kes-yapistir islemi ile ilgili sinyaller, T
infronlarin sonlarnda bulunan kisa o777 [,
nUkleotit dizileridir. oer N\ |/ —

Ayiklanma bileseni

KUcuk nuklear ribonukleoproteinler

(SNRNP), bu kisa nukleotit dizilerini @ :—?%%&r

tanirlar. \ (ﬁ& '
sNRNP’ler, hUcre cekirdeginde e (g.(_\ '}
yerlesmis OlUp' RNA Ve DrOTein IL::e:ﬁ’ﬂ”|4 J N = :i(_rljpﬂkmlqn
moleklllerinden olusmus yapilardir.




Prof. Dr. Bektas TEPE

Kes-Yapistir (Splicing)

Isleminin mekanizmasi

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Reece)

RNA transkripti { oncul-mRNA)

Ekzon 1

Bir snRNP partikUluUndeki RNA,

Intron

kOcUk nUklear RNA (snRNA) olarak oi{gﬂ

adlandinlr ve yaklasik 150
nukleotit uzunlugundadirr.

Farkli sSnRNP'ler, ilave proteinlerle 2 —?F‘

birleserek neredeyse ribozom
bUyUkluginde olan splaysozom

r

Ayiklanma bileseni

Ekzon 2

Diger proteinler

(spliceosome) denen birligi —i \ /5!)
Ol U STU rU r. L::”.»:-ﬁ;l - JI_[;M;; cikarilar
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Kes-Yapistir (Splicing)

Isleminin mekanizmasi

RNA transkripti { oncul-mRNA)

I
Ekzon 1 Intron Ekzon 2

Splaysozom, intronun uclarinda |
bulunan kes-yapistir bélgelerine o7 (L)
baglanrr. |

SNRNPs
| r

Ayiklanma bileseni

Ozel noktalardan keserek intronun

serbest hale gecmesini saglar. e —?;%——

Kesim isleminin ardindan infronun 7~
iki farafinda bulunan ekzonlar | ‘T L)

birlestirilir. i :

esilip ¢ikarilan
1tron



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Riboz(i)mler

Bazi durumlarda kes-yapistir islemi, protein ve ekstra RNA
molekulU bulunmadan gerceklesir.

Infron RNA, kendisini kesip clkarma islemini katalizler.

Bir hUcreli bir canl olan Tetrahymena’da rRNA'nin
uretiimesinde, kendi kendine kes-yapistir isleminin
gerceklestigi gorular.

Ribozimler, enzimler gibi katalizleyici olarak islev gorur.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Alternatit RNA splicing !

Kesintili (split) genler, tek bir genden birden fazla tipte
polipeptit kodlayabilmektedir.

Alternatif RNA splicing olarak bilinen bu olayda, RNA'nin
islenmesi sirasinda ekzonlar, farkli sekillerde bir araya
getirilirler. Ekzonlar

RINA 1

transkripti . N N
ya dx

DNA

RNA splaysi

MRNA 1T 1 0 [ 0




(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Alternatit RNA splicing !

Insan Genom Projesi’nin ilk sonuclari, insanlarin nispeten
az sayida genle yasamini surdurebilmesinin nedeni olarak
bu mekanizmayi ileri surmektedir.

Ekzonlar

DNA

RINA

transkripti . N N

RNA splays /a dx

MRNA 1T 0 [ 0
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Proteinlerin cogu, domain adi o G \
verilen farkl yapisal ve islevsel JEEREGATN tron [ Ekzon 2 [ intron | NERESRERI
pdlgelerden olusurlar. T*i

RNA islenmesi i
Ornegin, enzimatik proteinlerin bir resern|

proteini aktif bdlgeyi icerirken,
diger domaini proteinin hucre
zarna tutunmasini saglar.

~ Domain 3

J 4
Domain 2 ‘ A

As - Domain 1

Pek cok durumda farkl ekzonlar,
proteinin farkli domainlerini
kodlar. Polipeptit
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Intronlarin evrimsel &nem;

Intronlar, genler arasinda potansiyel yarar sahip olan
krossing-over'in gerceklesme olasiligint artirr,

Basit olarak, krossing-over gerceklesebilecek daha fazlg
bolge saglayarak bir genin iki alleli arasindaki rekombinasyon
icin firsati artirr.

Ayni zamanda, homolog olmayan genler arasinda da
ekzonlarnn degisimi gerceklesebilir.

Ekzonlarin karistinimasinin her toru, yeni islev

kombinasyonlarina sahip yeni proteinlerin olusmasing yol
acabilir.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Translasyon: yakindan bakis

HUcre, franslasyon isleminde, genetik mesaji tercime

eder ve buna uygun bir protein sentezler.

Genetik mesqaj, MRNA Uzerinde bulunan kodonlardan
olusur.

Bu kodonlarin tercumani ise transfer RNA (tRNA) olarak
adlandirilrr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Translasyon: yakindan bakis

tRNA, sitoplazmanin aminoasit
havuzundan aminoasitleri ribozoma

fasir.

HOcre, diger bilesiklerden sentezledigi
ya da hucreler arasi sividan alarak
sitoplazmasinda depoladigl 20 degisik
aminoasite sahipfir.

Ribozomlar, tRNA tarafindan getirilen
aminoasitleri, uzayan polipepfit
zinCirinin ucuna ekler.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Translasyon: yakindan bakis

tRNA molekulleri, tami tfamina birbirinin ayni degillerdir.

Belirli bir aminoasiti tfasiyan her bir tip tRNA, belirli bir
MRNA kodonuna baglanrr.

tRNA ribozoma ulastiginda bir ucunda 6zqul bir aminoasit
tasimaktadirr.

Diger ucundaki nukleotit UclUsU ise antikodon olarak
adlandirlir ve bu bdlge, mRNA Uzerindeki komplementer
kodonla baz eslesmesi yapar.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Translasyon: yakindan bakis

Ornegin, mMRNA kodonunun UUU
oldugunu varsayalm.

Bu durumda AAA antikodonuna
sahip bir IRNA, bir ucunda hidrojen
baglar ile kodona baglanirken, diger
ucundan da UUU kodonunun
karsiligl olan fenilalanin aminoasitini
tasiyacaktir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Translasyon: yakindan bakis

Bildirilen siradaki aminoasitlerin

tRNA'lar tarafindan tasinmasi ve
ribozomlarin, bu aminoasitleri :
peptid zincirine eklemesi ile genetik : & Qf\\&\oéf'e’
mesaj kodon kodon tercUme edilir.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

TRNA'nIN yapisi o e

AmEAn 2 et =
F ¢ 4 ':- (9

Bir IRNA molekUll yaklasik 80 e
nUkleotit uzunlugunda tek bir RNA

) .. (R, LB ERR YA TR AL SN R I e -
zincirinden olusmustur. e e v e e e s

Bu RNA zinciri, kendi Ustunde geriye
dogru katlanarak nUkleotit zincirinin
farkh kisimlar arasindaki etkilesimlerle . ¢

ay ;

gUclendiriimis U¢ boyutlu bir molekul ,._ \Q

yapisi olusturur. S

(b) Uc boyutlu yap (<) Bu kitapta
il sembol



Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o s Reece)

IRNAnIN yapisl

tIRNA'nIN belirli bolgelerinde bulunan
NnUkleoftit bazlari, diger bdlgelerin
tamamlayici bazlarn ile hidrojen Sl b, ve 5 st ime e oo
baglar yapar. i et i i senbgenders -

gt ba¥anm:

MolekdUl, iki boyutlu yapida yonca L
yapragl seklinde gorindar. CISy™

." ‘ N ) ..\\
4 q‘i »,\_. oA /

Y :/ N
- *® ~ bad ’ |

Ze [ /

)i ‘

== \ ¥
Al |A :‘ 7y
(b) Uc boyutlu yap (<€) Bu ktaptz

3¢ r>umbol



Prof. Dr. Bektas TEPE

tRNA'nIN yapisi

tRNA'niN bir ucunda 6zgUl MRNA
kodonuna baglanan dzellesmis baz
UclUsU olan antikodon adli bir ¢ikinti
vardir.

MolekUl diger ucunda ise aminoasiti
baglayan bolge bulunmaktadrr.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

bad)lar
{enn § ne mes
sk tey 1St dor N
pichr. (Yild o ¥
ak dedis m n )
Am sit badlan
4]
A { " N\
SEH A '
R p~ /
'v/::‘ ’ ' | \|
g Ve Re) \,/l
Wi 108 /
L s -‘»v- y
< ,I
j .
- < J5
Al A :‘ >
(b) Uc boyutlu yap (<) Bu kitapta
il sembol
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

tRNA'nIN yapisi

Eger bir aminoasiti tanimlayan her bir mRNA kodonuna
karsilik bir tip tRNA olsaydi 61 adet IRNA tipi olacakii.

Ancak gercekte sayl daha azdir (yaklasik 45).

Bazi tRNA'lar, iki veya daha fazla sayida farkl kodonu
taniyabilen antikodonlara sahip oldugu icin bu sayi yeterli
olacaktrr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Wooble esnekligi !

Bir kodonun ucuncu baz ve tRNA antikodonunda buna

karsilik gelen baz arasindaki eslesme kurallar cok kati
degildir.

Ornesgin, bir tIRNA antikodonundaki U bazi, mRNA
kodonunun Ucuncu pozisyonundaki A veya G'den
herhanagi birisi ile es olusturabilir.

Baz eslesme kurallarindaki bu esneklige Wooble adi verilir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Modifiye baz inozin (1) 1!

En degisken tRNA'lar, antikodonun degisken pozisyonunda

modifiye bir baz olan inozin (I) bulunduranlardrr.

inozin, adeninin degisken bir formudur.

| bazi, antikodonlar kodonlara baglandiginda uc bazdan
herhangi birisi ile hidrojen bagi yagabilir (U, C veya A).

Boylece CCIl antikodonuna sahip bir tRNA, hepsi de
“glisin” aminoasitini kodlayan GGU, GGC ve GGA
kodonlarina baglanabilir.

82



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

(enzim)

Amino asit g o g
o C:: Aminoacil-tRNA sintetaz

Aminoasitlerin

Aktif bolge,
aminoasit ve
ATPi baglar.

tRNA'va baglanmasi

ATP, iki P grubunu yitirir
ve AMP olarak
aminoasite baglanir.

Her aminoasit, 6zgul bir enzim
olan aminoacil-tRNA sentetaz
sayesinde dogru tRNA'ya
baglanir.

P
Rrofosfat B,
1
O| @l

Fosfat

. oL e s . . Uygun olan tRNA
Her OmanGSIT ICIH blr enzim A:V?P'yi awratrak

olmak Uzere hUcrede bu amineast Kowlent
enzimlerin 20 ¢esidi

mevcuttur.

Enzim, aktive
olmusg aminoasiti
serbest birakir.

Aminoacil tRNA
("aktif bir amino
asit”)
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Aminoasitlerin

TRNA"ya bo

Bu enzimlerin her bir fipinin

Aanmasli

akfif bdlgesi, aminoasit ve
tRNA'nIn dzel bir
kombinasyonuna uyar.

Bu enzim, ATP hidrolizi ile
gerceklesen bir olay ile
aminoasit ve IRNAnIN

kovalent olarak baglanmasini

katalizler.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Aminoacil-tRNA sintetaz

(enzim)

Amino asit Q
@ N

Aktif bolge,
aminoasit ve
ATPi baglar.

ATP, iki P grubunu yitirir
. ve AMP olarak
aminoasite baglanir.

>
Rrofosfat B,

v
®| @
Fosfat |

Uygun olan tRNA
AMPyi ayirarak
aminoasiti kovalent
olarak baglar.

Enzim, aktive
olmusg aminoasiti
serbest birakir.

Aminoacil tRNA
("aktif bir amino
asit”)
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Aminoasitlerin

tRNA'va baglanmasi

Sonucta olusan aminoacil-
tRNA ya da aktiflestiriimis
aminoasit, enzimden ayrilir ve
aminoasiti ritbozom Uzerinde
uzanmakta olan polipeptit
Zincirine vertr.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

e < Aminoacil-tRNA sintetaz
% (enzim)
Aktif bolge,
D Aceno aminoasit ve
ATPi baglar.

N

ATP, iki P grubunu yitirir
ve AMP olarak
aminoasite baglanir.

P
5
r~

¥
Rrofosfat B,

Fosfat |

tRNA {
Uygun olan tRNA ﬁ ™

AMPyi ayirarak
aminoasiti kovalent
olarak baglar.
(D— Adenczin
AMP

Enzim, aktive
olmusg aminoasiti
serbest birakir.

Aminoacil tRNA
("aktif bir amino
asit”)

85



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Ribozomlar

Ribozomlar, protein sentezi sirasinda tRNA antikodonlarinin
MRNA kodonlari ile 6zgul cift olusturmasini kolaylastirirlar.

Uzayan

tRNA
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Ribozomlar

BUyUk ve kucUk alt birim olarak
adlandirlan iki alt birimden
olusmustur.

Uzayan
polipeptit

Her bir alt birim, proteinlerden ve =
ribozomal RNA (rRNA) adi verilen

| Buyuk alt
molekullerden yapilmistir. & ¥
A
SEY,
5'( \“\ Ku‘g.u‘l'

87



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Alt birimlerin yapimi

Okaryotlarda alt birimler cekirdekte yapilrr.

Kromozomal DNA Uzerindeki rRNA genleri tfranskribe edlilir,
olusan RNA islenir ve sitoplazmadan tasinan proteinlerle
birlestirilir.

Yapimi tamamlanan alt birimler ¢cekirdek porlanndan
sitoplazmaya aktarilr.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Alt birimlerin yapimi

Alt birimler, yalnizca bir mRNA'ya baglandiklarinda islevsel

bir ribozomu olusturmak Uzere bir araya gelirler.

Bir ribozom kUtlesinin yaklasik 2/3'0 rRNA'dIr.

Pek cok hUcre binlerce ribozoma sahip oldugundan rRNA,
RNA fipleri arasinda en fazla bulunandrr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Alt birimlerin yapimi

Okaryotik organizmalarin ribozomlar, prokaryotlara gére
biraz daha bUyuktlr ve molekuler kompozisyon acisindan
da farkliliklara sahipfir.

Bu farkliliklar tibbi acidan dnemlidir.

Bazi antibiyotikler, dkaryotik ribozomlarin protein yapma
yetenegine etki etmeden prokaryotik ribozomu eikisiz hale
getirir.

Tetrasiklin ve streptomisin’in de aralarinda bulundugu
ilaclar bunlara drnek verilebilr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Ribozomun Ince yapis

Her ribozom, mMRNA'nIN

baglandig bdlgeye ilave

olarak tRNA icin Uc adet

baglanma bdlgesi icerrr.

O A bdlgesi (aminoacil-IRNA
bolgesi): Zincire eklenecek bir

sonraki aminoasiti tasiyan
tRNA"y1 baglar.

P bolgesi (Peptidil-tRNA badlanma bolgest)

A bolgesi (Aminoagll

E bélges:
(glﬂs

bolgesi)
Buyuk alt
birim
mRNA
badlanma o
TR 2 Kuigtik
|
e alit birim
Uzayan polipeptit
(amino ucu)
Polipeptit zincarne
eklenecek bir sonraki
amino asit
tRNA
E
mRNA | 3

tRNA baglanma bolgesi)
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Ribozomun Ince yapis

P bolgesi (Peptidil-tRNA baglanma bolgesi)

O P bolgesi (peptidil-tRNA

A bolgesi (Aminoagll

bdlgesi): Uzamakta olan s SR E e bS]
peptit zincirini fastyan tRNA'yr  sse=) —_—
baglar. brim.

mRhNA -

O E bdlgesi (cikis): Tasidig oo Kugik
aminoasiti birakan tRNA’lar T
ribozomu bu bdlgeden terk (amino ucu)
eder. s o

tRNA

mRNA 3




Prof. Dr. Bektas TEPE

Ribozomun ince yapisi

Ribozomun yapist,
riibozomun fonksiyonundan,
proteinin degil RNA'nin
sorumlu oldugu hipotezini
gUclU sekilde destekler.

RNA, iki alt birim ve A ve P
bolgeleri ara yuzinde
bulunan temel bilesendir ve
RNA, peptit basl
olusumunun katalizérudur.

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
. Dr. Reece)

Ribozomun ince yapisi

Bu nedenle ribozom, bir
rboz(i)m olarak kabul
edilebillir.

Ribozom proteinleri bUyUk
oranda dis tarafta bulunur
ve genellikle yapisal rol
alirlar.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Bir polipeptidin yapimi

Translasyonu, transkripsiyona benzer sekilde U¢ evreye
ayirabiliriz (baslama, uzama ve sonlanma).

Bu Uc evre; mRNA, tRNA ve ribozomlara yardimcl protein
faktorlere gereksinim duyar.

Zincirin baslamasi ve uzamasi ayni zamanda enerjiye
gereksinim duyar.

Bu eneriji, ATP'ye benzer bir molekUl olan GTP'nin
hidrolizinden saglanir.

95



Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Baslama

Bu evre, polipeptit zincirinin ilk aminoasitini tasiyan tRNA
ile mMRNA'yi, ribozomun iki alt biriminde bir araya getirir.

Once ribozomun kUcUk alt birimi mMRNA ve tRNA'ya

baglanir.
P bblgesi
Ribozomal

buyuk alt
GDP birim

MRNA N
5 AuBfuuBANNNuARAN N0 5
| —p— - 3,
o .
Ribozomal
mRNA baglanma bélgesi kuguk alt Translasyon baslama kompleksi

birim
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Baslama

KOcUk alt birim, mRNA'nin 5’- ucundaki lider segmente
baglanr.

Bakterilerde kUcuUk alt birimdeki rRNA, mRNA'nin lider
bolgesinde buluna &zel bir nukleotit dizisi ile eslesir.

‘@ P bblgesi
Ribozomal

buyuk alt
GDP birim

Baslatici tRNA

MRNA N
5 AB0uuBRNNNAGAA NS 5
| —p— - 3,
o .
Ribozomal
mRNA baglanma bélgesi kuguk alt Translasyon baslama kompleksi

birim
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Baslama

Baslama kodonu olan AUG baslama sinyalini verir.

Bdylece “methionin” aminoasitini tasiyan baslatici tRNA,
baslama kodonuna baglanir.

P bblgesi
Ribozomal

@ buyik alt
% GDP r birim

Baslatici tRNA

MRNA )
s AuB0uuBANN A ARAN LD 5 &
H_J = 3
0 :
Ribozomal
mRNA baglanma bélgesi kugtik alt Translasyon baslama kompleksi

birim
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Baslama

MRNA, baslatici tRNA ve kucUk alt birim birlesmesinden
sonra bUyuk alt birim de bu komplekse baglanir.

Baslama faktorleri adi verilen proteinler, bu birimlerin
tUMUNU bir araya getirir.

‘@ P bblgesi
Ribozomal

buyuk alt
GDP birim

Baslatici tRNA

MRNA N
5 AuB0uuBANNNARAN NS 5 &
| —p— - 3,
o .
Ribozomal
mRNA baglanma bélgesi kuguk alt Translasyon baslama kompleksi

birim
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Baslama

Baslama kompleksinin olusumunda enerji GTP
molekllunden saglanir,

Kompleks olusumu tamamlandiginda baslatici tRNA
ribozomun P bdlgesine yerlesir.

P bblgesi
Ribozomal

() buyik alt
% GDP r birim

Baslatici tRNA

MRNA )
5 AnB0uwBANNNAAAA xS 5
\ J .T\:- 3
0 :
Ribozomal
mRNA baglanma bélgesi kugtik alt Translasyon baslama kompleksi

birim
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Baslama

Bos olan A bdlgesi bir sonraki aminoacil-tRNA'nin
baglanmasi icin hazirdrr.

Bir polipeptitin sentezi, onun amino ucundan baslatilr.

P bblgesi
Ribozomal

@ buyik alt
% GDP r birim

Baslatici tRNA

MRNA )
s AuB0uuBANN A ARAN LD 5 &
H_J = 3
0 :
Ribozomal
mRNA baglanma bélgesi kugtik alt Translasyon baslama kompleksi

birim

101



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Uzama

Bu evrede, aminoasitler dnceki aminoasite tek tek eklenir.

Her ekleme uzama faktdrleri denilen bircok proteinin
istirakini gerekdfirir.

Uzama, U¢c asamall bir ddngu seklinde gerceklesir:
Kodon tanima
Peptit bagl olusumu

Translokasyon (yer degistirme)
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Kodon tfanima

Ribozomun A bdlgesindeki
MRNA kodonu, uygun
aminoasiti tasiyan tRNA
antikodonu ile hidrojen basgi
yapar.

Bir uzama fakioéru, IRNA'y1 A
bolgesine ydnlendirir.

Bu evre iki molekUl GTP'nin
hidrolizine ihtiyac duyar.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Pepfit bagl olusumu

Ribozomun buyuk alt birimindeki
rRNA molekUlU, uzamakta olan
polipeptitin P bdlgesinden
ayrilmasini saglar.

Bu sayede A bdlgesine yeni
getiriimis aminoasitin peptit basl
ile eklenmesini katalizler.

:
(. B2 ) &
NP>
. _,-‘
/
© Peptid bagi olusumu. Ribozom
Jzamakta olan polipeptidin karboksil
UCcu Ve yeni amino asit arasinda peptit
/ bag olusumunu katalize eder
L

Bu evrede, polipeptit, bagl oldugu ) [ |
tRNA'dan avrilir ve bdlgesindeki st =
tRNA'niN tasidigi aminoasite ! ,
karboksil ucundan eklenir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Translokasyon (yer degistirme)

Ribozom, yeni bir

Bu evrede A bdlgesindeki
tRNA, tasidigl polipepfit ile
birlikte P bolgesine aktarilrr.

tRNA ilerlediginde,
antikodonu, mMRNA
kodonuna hidrojen baglari
ile bagl kalr.

9 Translokasyon. A bolgesindeki

tRNA mRNA ile birlikte P bolgesine

MRNA ilerler ve A bolgesine & iiimaiasi
q E bolgesin areket eder ve ribozom dan

aynlir, Translokasyonda, ribczom mRNA'y

OkunOCOk bir SonrO ki kOdOn bir kedon dedistirir
getirilimis olur.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Translokasyon (yer degistirme)

Ribozom, yeni bir

Ayni zamanda P bolgesinde
olan tRNA, E bdlgesine
hareket eder ve buradan
ribozomu terk eder.

Bu evre bir adet GTP'nin
hidrolizinden saglanan
enerjiye ihtiyac duyar.

©) Translokasyon. A bolgesindek
tRNA mRNA ile birlikte P bolgesine
geger. Ayni anda, P bolgesindeki tRNA

E bolgesine hareket eder ve ribozom dan
aynlir, Translokasyonda, ribczom mRNA'y
bir kedon dedistirir,
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Translokasyon (yer degistirme)

Uzama déngUsU saniyenin
ondda birinden daha az
surede tamamlanir ve
polipeptit zinciri
tamamlanana dek her bir
aminoasitin eklenmesinde
tekrarlantr.

©) Translokasyon. A bolgesindek
tRNA mRNA ile birlikte P bolgesine
Avni al

geger. Ayni anda, P bolgesindeki tRNA

Ebolg ket eder ve ribozom dan

aynlir ionda, ribozom mRNA'Y
|
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

TRAN SKRIPSNON

Polipepti'din
amino ucu

3'
mRNA

‘ il o © Kodon tamima. Gelen aminoagil tRNA,
\ A bolgesindeki kodona badlanir.
Ribozom, yeni bir
aminoagil tRNA
igin hazirdir 2 #
2 GDP

@ Peptid bag olusumu. Ribozom
uzamakta olan polipeptidin karboksil
ucu ve yeni amino asit arasinda peptit
bad olusumunu katalize eder,

9 Translokasyon. A bolgesinadeki
tRNA mRNA ile birikte P bélgesine
geger. Ayni anda, P bolgesindeki tRNA
E bolgesine hareket eder ve ribozom dan
aynlir. Translokasyonda, ribozom mRNA'yI
bir kodon dedistirir,

SEKIL 17.18 Translasyonun uzama
evresi dongisii. Uzama fakiorler
olarak adlandirlan proteinler bu gizimde
gosterilmemestir. GTP'nin hidrolizi
uzama olaylanni yuriit(r,
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Nelallelalaale

Translasyonun son evresidir.

Uzama evresi, mMRNA Uzerindeki dur kodonunun ribozom
uzerinde A bodolgesine ulasmasina kadar devam eder.

=g

Serbest
polipeptit

Durma kodonu

HIAZ LIAA o | ICAN
(UAG, UAA, or UGA)

o Ribozom, mRNA uzenndeki sonlanma e Ayrilma faktord, P bolgesindeki tRNA ve 9 Ribozom iki alt binme ve kompleksin
kodonuna ulastidinda ribozomun A bolgesi, polipeptit zincirinin son amino asiti arasindak: dider bilesenleri dadilir
tRNA yerine aynlma faktorl adi verilen bir bad kopanr. Polipeptit bu sekilde ribozomdan
proteini kabul eder aynlarak serbest hale geger.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Nelallelalaale

Ozel baz UclUleri olan UAA, UAG ve UGA kodonlar,
aminoasitleri kodlamaz.

Fakat bu UclUler translasyonu durduran sinyallerdir.

Serbest
polipeptit

Durma kodonu

AR TTAR o b IR RN
(UAG, UAA, or UGA)

o Ribozom, mRNA uzenndek sonlanma e Ayrilma faktord, P bolgesindeki tRNA ve e Ribozom ki alt bxnmy ve kompleksin
kodonuna ulastidinda ribozomun A bolgesi, polipeptit zincirinin son amino asiti arasindak: dider bilesenleri dadilir
tRNA yerine aynlma faktord adi verilen bir bad kopanr. Polipeptit bu sekilde ribozomdan
proteini kabul eder aynlarak serbest hale geger.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Nelallelalaale

Salma faktdru adi verilen bir protein dogrudan A
bdlgesindeki durma kodonuna baglantr.

Serbest
polipeptit

14
; =35
QER L fless :
Durma kodonu
(UAG, UAA, or UGA)
€@ Ribozom, mRNA (izenindeki sonlanma © ~yrima faktori, P bolgesindeki tRNA ve € Ribozom iki ait binme ve kompleksin
kodonuna ulastidinda ribozomun A bolgesi, polipeptit zincirinin son amino asiti arasindak: dider bilesenleri dadilir
tRNA yerine aynlma faktorl adi verilen bir bad kopanr. Polipeptit bu sekilde ribozomdan

proteini kabul eder aynlarak serbest hale geger.



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Nelallelalaale

Bu faktdr, polipeptit zincirine aminoasit yerine bir su
molekUlunun katilmasina neden olur.

polipeptit

Ayrilma < =
}%Q o f Kt Serbest

14
; Ve
QER L fless :
L.l -
Durma kodonu
(UAG, UAA, or UGA)
€@ Ribozom, mRNA (izenindeki sonlanma © ~yrima faktori, P bolgesindeki tRNA ve € Ribozom iki ait binme ve kompleksin
kodonuna ulastidinda ribozomun A bolgesi, polipeptit zincirinin son amino asiti arasindak: dider bilesenleri dadilir
tRNA yerine aynlma faktorl adi verilen bir bad kopanr. Polipeptit bu sekilde ribozomdan

proteini kabul eder aynlarak serbest hale geger.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Nelallelalaale

Bunun sonucunda tamamlanmis polipeptit, P bdlgesinde
bulunan tRNA'dan hidroliz olarak ribozomdan ayrilir.

Translasyon kompleksinin kalan kismi daha sonra
birbirinden ayrilr.

-

Serbest
polipeptit
’
-4

Durma kodonu

(UAG, UAA, or UGA)

o Ribozom, mRNA uzenndeki sonlanma e Ayrilma faktoru, P bolaesindek: tRNA ve e Ribozom iki alt binmy ve kompleksin
kodonuna ulastidinda ribozomun A bolgesi, polipeptit zincirinin son amino asiti arasindak dider bilesenleri dadilir
tRNA yerine aynlma faktord adi verilen bir badl kopanr. Polipeptit bu sekilde ribozomdan
proteini kabul eder aynlarak serbest hale geger.
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o Reece)

Polirilbozomlar

Tek bir ribozom, bir dakikadan daha az bir sUre icerisinde

ortalama buyuklUukte bir polipeptit yapabilir.

Ayrica bir mRNA, ayni polipeptidin cok sayida kopyasinin
ayni anda yapmak Uzere kullanilabilir.

CUnkU mesajin franslasyonunda cok sayida ribozom ayni
anda calistr.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Polirilbozomlar

Bir ribozom baslama kodonunu gectiginde ikinci bir
rilbbozom MRNA Uzerine tutunur ve bu sekilde ayni mRNA
boyunca cok sayida ribozom dizilir.

larmamlanmis VR A Es bl Wt 0 7y oy ‘?'W Moert
YISl ’ oty : s Yt O e
‘-‘:" }E3 ¢ L - l: )

pclipeptit Lk
@f i

mRNA rin . \
R . mRNATIN sonu
baglangia éiidd

(5 ucu) = Uy

Uzuyar

poipeptit

—»

Galmekte clan
ribozomal alt
birrmler
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Polirilbozomlar

Polirilbbozom adi verilen bu ribozom dizisi, hem prokaryot
hem de okaryotlarda bulunur.

Bu yapilar, hUcrenin, bir polipeptidin cok sayida kopyasini
kisa sUre icinde yapmasina yardimci olur.

[amamlanmisg

CZJ-:;:I::;&UH

mRNA nin \
mRNA'nin sonu

baglangia

\ 3'ua) %
(5" ucu) ey

Uzuyar
poipeptit

o

Galmekte clan
ribozomal alt
birrmler
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Islevsel proteinin olusumu

Sentez sirasinda ve sonrasinda polipepfit zinciri
kendiliginden katlanmaya ve halka olusturmaya baslar.

Boylece proteinin kendine dzgu islevsel konformasyonu
olusur.

Gen primer yapliyi ve primer yapl da fonksiyonu belirler.

Pek cok durumda saperonlar, polipeptidin dogru sekilde
katlanmasina yardimci olur.

17



(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Translasyon sonrasi modifikasyonlar

Bazi aminoasitler; seker, lipit, fostat gruplan ya da diger

molekullerin baglanmasi ile kimyasal olarak degisime
ugrayabilir.

Enzimler, polipeptit zincirinin lider ucundan bir veya daha
fazla aminoasiti uzaklastirabilir.

Bazi durumlarda polipeptit zinciri iki ya da daha fazla
parcaya ayrilabilr.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

InsUlin Ornesi

InsUlin proteini, tek bir polipeptit zinciri seklinde sentezlenir.

Ancak sonradan zincirin ortada bulunan bir bolUmu
kesilip cikarnlr.

insUlin, disUlfit kdprUleri ile birbirine baglanmis iki polipeptit
zincirl haline gelince aktif duruma gecer.

Diger bazi durumlarda ise ayri ayri sentezlenmis iki ya da
daha fazla sayida polipeptit, dordincul yapiya sahip bir
proteinin alt birimlerini olusturmak Uzere birlesebilir.

119
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Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Serbest-Bagl rioozomlar

Daha onceki derslerde de belirtildigi Uzere, dkaryotik
hucrelerde belirgin olarak iki ribozom grubu vardrr.

Serbest ribozomlar, sitoplazmada dagiimis haldedir ve
sitoplazmada ¢6zunmus durumda bulunan ve burada is
goren proteinleri sentezlerler.

Bagli ribozomlar ise ER’nin sitoplazmik yUzeyine baglanmistir.

Bu ribozomlar ic zar sistemi proteinlerinin (cekirdek kilifi, ER,
Golgi, lizozomlar, kofullar ve plazma zar) yani sira hucre
disina salgilanan proteinleri de yaparlar (orn; insUlin).
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o Reece)

Ribozomun durumunu

belirleyen faktor nedire

Ribozomun serbest va da bagl olma durumu, sentezlenen
proteinin durumuna baghdirr.

Serbest bir ribozom bir mMRNA molekulunu tercume
etmeye basladiginda sentez sitoplazmada baslar.

Uzayan polipepetit kendi kendine, ribozomu ER'ye
baglanmaya yoneltmedikce olay sitoplazmada devam
eder.
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
. Dr. Reece)

Ribozomun durumunu

belirleyen faktor nedire

Ancak ic zar sistemine gdnderilecek proteinler ya da salgi
amaciyla Uretilen proteinler, bir sinyal peptit tarafindan ER
zarina yonlendirilir.

Tamamlanan

Polipeptit sentezi B"' SRP, sentezi k'f’ bir SRP, ER zarlnc!aki bi"" SRP ayrilir ve polipeptit tekrar o polipeptidin geri kal

sitosoldeki serbest  Sur€ duraklatarak sinyal reseptdr proteine baglanir. uzamaya baglar, ayni anda S.myal keS'C_' _9“1"“ béliimii ribozomdan

ribozomlarla baglar. peptide baglanir. Bu reseptdr, bir sir.wal kesici  polipeptit zarin difier tarafina SinYal peptidi keser. ayrilir ve son geklini
enzZim ve Zar poru iceren gegmeye baglar {(sinyal peptit kazanmak tizere

protein kompleksin birimidir.  zara bagli halde kalir). Katlanir.

Sinyal
tanma g
partukuild /)
(SRP)
SRP

reseptor
SITOSOL proteini
SISTERNAL BOSLUK  Transokasyon
kompleksi

|
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
. Dr. Reece)

Ribozomun durumunu

belirleyen faktor nedire

Polipeptidin amino ucunda ya da yakininda bulunan
yaklasik 20 aminoasitlik bir sinyal peptit dizisi, sinyal-tanima
partikOIU tarafindan taninir.

Tamamlanan
Polipeptit sentezi Bir SRP, sentezi kisa bir SRP, ER znndaki b SRP ayrilir ve polipeptit tekrar T polipeptidin geri kal
sitosoldeki serbest siire dure kI tar: k inyal reseptdr proteine baglani uzamaya baglar, ayni anda S.myal keS'C_' _9“1"“ béliimii ribozomdan
ribozomlarla baglar. P® pt ide baglan: 3' ke5|ci polipeptit zarin diger tarafina sinyal peptici keser. ayrilir ve son geklini
nzi gecmeye bagslar (sinyal peptit kazanmak iizere
protei k "'P' ks h "'""d zara bagl halde kalir). Kkatlanir.

Sinyal
tanma
partukuild '/
(SRP)
SRP

reseptor
SITOSOL proteini
SISTERNAL BOSLUK  Transokasyon
kompleksi

|
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
. Dr. Reece)

Ribozomun durumunu

belirleyen faktor nedire

Bu partikUl, ribozomu, ER zarindan bulunan bir reseptdr
proteine tasiur.

Tamamlanan

Polipeptit sentezi Blr SRP, sentezi klfﬂ bir SRP, ER zarlnc!aki bi"" SRP ayrilir ve polipeptit tekrar T polipeptidin geri kal

sitosoldeki serbest  Sur€ duraklatarak sinyal reseptdr proteine baglanir. uzamaya baglar, ayni anda s_"W"' keS'C_' _9“1"“ béliimii ribozomdan

ribozomlarla baglar. peptide baglanir. Bu reseptdr, bir sir.wal kesici  polipeptit zarin difier tarafina SinYal peptidi keser. ayrilir ve son geklini
enzim ve Zar poru iceren gecmeye baglar (sinyal peptit kazanmak iizere
protein kompleksin birimidir.  zara bagli halde kalir). Katlanr.

Ribozom

mRNA
Sinyal peptit
|

Sinyal
tanma
partukuild
(SRP)
SRP
reseptor
SITOSOL proteini

SISTERNAL BOSLUK  Transokasyon
kompleksi
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
. Dr. Reece)

Ribozomun durumunu

belirleyen faktor nedire

Protein sentezi artik burada devam eder ve uzayan
polipeptit, zardaki bir pordan sisternal bosluga aktanlr.

Tamamlanan

Polipeptit sentezi Blr SRP, sentezi klfﬂ bir SRP, ER zarlnc!aki bi"" SRP ayrilir ve polipeptit tekrar T polipeptidin geri kal

sitosoldeki serbest  Sur€ duraklatarak sinyal reseptdr proteine baglanir. uzamaya baglar, ayni anda s_"W"' keS'C_' _9“1"“ béliimii ribozomdan

ribozomlarla baglar. peptide baglanir. Bu reseptdr, bir sir.wal kesici  polipeptit zarin difier tarafina SinYal peptidi keser. ayrilir ve son geklini
enzim ve Zar poru iceren gecmeye baglar (sinyal peptit kazanmak iizere
protein kompleksin birimidir.  zara bagli halde kalir). Katlanr.

Ribozom

Sinyal

tanma
partukuild
(SRP)
SRP
reseptor
SITOSOL proteini

SISTERNAL BOSLUK  Transokasyon
kompleksi

[[—
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
. Dr. Reece)

Ribozomun durumunu

belirleyen faktor nedire

Tamamlanan polipepftidin geri kalan bdlimu eger bir salgl
proteini ise sisternal ¢cdzeltide serbest kalr.

Tamamlanan

Polipeptit sentezi Blr SRP, sentezi klfﬂ bir SRP, ER zarlnc!aki bi"" SRP ayrilir ve polipeptit tekrar T polipeptidin geri kal

sitosoldeki serbest  Sur€ duraklatarak sinyal reseptdr proteine baglanir. uzamaya baglar, ayni anda s_"W"' keS'C_' _9“1"“ béliimii ribozomdan

ribozomlarla baglar. peptide baglanir. Bu reseptdr, bir sir.wal kesici  polipeptit zarin difier tarafina SinYal peptidi keser. ayrilir ve son geklini
enzim ve Zar poru iceren gecmeye baglar (sinyal peptit kazanmak iizere
protein kompleksin birimidir.  zara bagli halde kalir). Katlanr.

Ribozom

Sinyal

tanma
partukuild
(SRP)
SRP
reseptor
SITOSOL proteini

SISTERNAL BOSLUK  Transokasyon
kompleksi

[[—
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Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Ribozomun durumunu

belirleyen faktor nedire

Ancak eger bir zar proteini ise ER zari icinde kismen
gomulu kalrr.

Tamamlanan

Polipeptit sentezi B"' SRP, sentezi k'f’ bir SRP, ER zarlnc!aki bi"" SRP ayrilir ve polipeptit tekrar o polipeptidin geri kal

sitosoldeki serbest  Sur€ duraklatarak sinyal reseptdr proteine baglanir. uzamaya baglar, ayni anda s_"W"' keS'C_' _9“1"“ béliimii ribozomdan

ribozomlarla baglar. peptide baglanir. Bu reseptdr, bir sir.wal kesici  polipeptit zarin difier tarafina SinYal peptidi keser. ayrilir ve son geklini
enzim ve Zar poru iceren gecmeye baglar (sinyal peptit kazanmak iizere

protein kompleksin birimidir.  zara bagli halde kalir). Katlanir.

Ribozom

Sinyal
tanma
partukuild Protein
(SRP)
SRP
reseptor
SITOSOL proteini

SISTERNAL BOSLUK  Transokasyon
kompleksi
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Okaryotik hiicredeki RNA cesitleri

RNA tipi

Islevleri

Mesajci RNA (mMRNA)

Proteinlerdeki aminoasit dizisini belirleyen bilgiyi
DNA’ dan ribozomlara aktarir.

Taslyicl RNA (tRNA)

Protein sentezinde adaptdor molekil olarak is gorir, mRNA
kodonlarini aminoasitler seklinde tercime eder.

Ribozomal RNA (rRNA)

Ribozomlarda yapisal ve katalitik (ribozim) olarak is gorur.

Primer transkript

MRNA, rRNA ya da tRNA i¢in 6nci olarak is gorur ve
splays veya kesim olaylyla islenebilir. Okaryotlarda, énciil
mMRNA ¢ogunlukla intronlar bulundurur, kodlama
yapmayan bu pargalar primer transkript islenirken kesilip
cikarilir. Bazi intron RNA’ lar kendi splaysini katalizleyen
bir ribozim olarak is gorar.

Kuguk nuklear RNA

Okaryotik cekirdekteki énciil mMRNA’ yi ayiklayan RNA ve
(snRNA) protein kompleksi olan splaysozomlarda yapisal
ve katalitik isleve sahiptir.

SRP RNA

SRP RNA, ER’ ye yonlendirilen polipeptitlerin sinyal
peptidini taniyan protein-RNA kompleksi olan sinyal

tanima partiktlinin (SRP) bir bilesenidir.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Prokaryot ve okaryoftlarda

orotein sentezinin karsilastinlimasi

Prokaryotik ve dkaryotik RNA
polimerazlar farkldir.

Okaryotik RNA polimeraziar
transkripsiyon faktorlerine
bOglm“dlr 4—)T/L>anru Fereen RNA

Ribozom

A

NmRNA Polipeptit
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Prokaryot ve okaryoftlarda

orotein sentezinin karsilastinlimasi

Prokaryotik bir hucrede,
cekirdegin yoklugunda genin
transkripsiyonu ve
translasyonu ayni andad
gerceklesebilr.

Trarskripsiyon
yOnU RNA

Ribozom

A

NmRNA Polipeptit
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Prokaryot ve okaryotlardo

orotein sentezinin karsilastinlimasi

Boylelikle yeni yapilan protein,
Is gordugu bdlgeye hizl bir
sekilde diffuze olabilir.

Trarskripsiyon
yonu RNA

g g Polnlbozom
Ribozom 1
: P
NmRNA Polipeptit -
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Prokaryot ve okaryoftlarda

orofein sentezinin karsilastirimasi

Ancak okaryot hucrenin cekirdek zari, franskripsiyon ve
translasyonu birbirinden avirr.

Boylelikle kapsamli RNA islenme olayi icin ayr bir
kompartman (bdlme) saglanur.

Diger yandan &karyotik hUcreleri proteinleri uygun
hUcresel kompartmanlara yénlendiren karmasik
mekanizmalara sahiptirler.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Nokta mutasyonlar

orofeinin yapi ve islevini etkileyebilir 11

Mutasyonlar, hucrenin kalitsal maddesindeki
desisikliklerdir.

Nokta mutasyonlar ise genin sadece bir baz ciftindeki
kimyasal degisikliklerdir.

Normal tip kalip DNA'da
T'nin bulundugu yere
karsilik mutant tip kalip

SEEE ORI TOORgROOT

Narmal tip hemaglobin DNA's Mutant hemaoglobin DNA's

mRNA mRNA

ettt anlnl-| | Ininig nial [ 1 Inininy

Mutant (Orak huicresi) Narmal hemaoglabin Orak hticresi hemaoglobini
hemaoglobin, glutamik mzl:
asit (Glu) yerine valin H sl H

(Val) bulundurur
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Nokta mutasyonlar

orofeinin yapi ve islevini etkileyebilir 11

Kalip DNA dizisindeki tek bir nUkleotit degisimi anormal bir
proteinin uretimine neden olur.

Normal tip kalip DNA'da
T'nin bulundugu yere
karsilik mutant tip kalip

SEEE ORI TOORgROOT

Narmal tip hemaglobin DNA's Mutant hemaoglobin DNA's

mRNA mRNA

ettt anlnl-| | Ininig nial [ 1 Inininy

Mutant (Orak huicresi) Narmal hemaoglabin Orak hticresi hemaoglobini
hemaoglobin, glutamik mzl:
asit (Glu) yerine valin H sl H

{Val) bulundurur
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Nokta mutasyonlar

orofeinin yapi ve islevini etkileyebilir 11

Orak hucreli anemi hastaliginda kirmizi kan hucrelerinin
orak seklini almasinin nedeni, desgisiklise ugramis
hemoglobin proteinidir.

Normal tip kalip DNA'da
T'nin bulundugu yere
karsilik mutant tip kalip

SEEE ORI TOORgROOT

Narmal tip hemaglobin DNA's Mutant hemaoglobin DNA's

mRNA mRNA

ettt anlnl-| | Ininig nial [ 1 Inininy

Mutant (Orak huicresi) Narmal hemaoglabin Orak hticresi hemaoglobini
hemaoglobin, glutamik mzl:
asit (Glu) yerine valin H sl H

(Val) bulundurur
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Nokta mutasyonu ftipleri

Bir gendeki nokta mutasyonlar iki genel sinifa ayrilabilir:
O Baz cifti yer degistirmesi
O Baz cifti eklenmesi ya da delesyonu (cikariimasi)
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Baz ciffi yer degistirmesi

DNA zinciri Uzerinde bir nukleotidin, baska bir nUkleofit ile

ver degistirmesidir.

Bazl yer degistirmeler sessiz (silence) mutasyonlar olarak
adlandinlr.

CUnkU genetik koddaki fazlalik nedeniyle kodlanan
proteine herhangi bir etkide bulunmayabilirler.

Diger bir deyisle, baz ciftindeki bir degisiklik, kodonu, ayni
aminoasiti kodlayan bir diger kodona degistirebllir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Ornek

NORMAL MUTANT
DNA = CCG CCA
MRNA = GGC GGU

Aminoasit 2 Glisin Glisin
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Ornek

Baz durumlarda ise bu mutasyonlar, aminodasitin
desgisimine neden olabillir.

Ancak bu degisim protein Uzerinde az bir etkiye sahiptir.

Yani aminoasit, desgistirilen aminoasitle benzer dzelliklere
sahip olabilir.

Ya da bu aminoasit, proteinin islevinde temel onemi
olmayan aminoasit dizisinin bulundugu bdlgede
bulunabilir.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Ornek

Baz cifti degisiklikleri sonucunda olusan proteinler, oldukca
fazla ilgi duyulan bir konudur.

Proteinin cok dnemli bir yerinde bulunan bir aminoasitin
degisimi (Orn; aktif bdlge), protein aktivitesini dnemli
dlcUde degistirecektir.
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Ornek

Bazen bu mutasyonlar, mutant canlinin ve nesillerin
basarisini artiran daha gelismis bir protein ya da dnemli
yetenekleri olan bir protein Uretimine yol acabilir.

Ancak cogunlukla bu mutasyonlar, hucre fonksiyonunu
bozan, kullanissiz ya da dUsuk akfiviteli bir proteinin
yapimina neden olarak zararll etki gdsterir.
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Yabanil tip

LR IATA LA S TSTel AT
NA - 57 |

Yanlis anlamli S T T ey
Bazi cift idegisikligi (substitusyon)
m U TO S O n | O r Amino asit dizisine etkisiz

o o ) 1 1 ] i o

Baz yer degistirme N L R
mutasyonlar genellikle
yanlis anlamili

G yerine A
mutasyonlardrr. Wﬁﬂﬂ/\ﬂaﬂ\(ﬂﬁ

Yanhg anlaml

CUnkU desistirilen kodon et s H e HICE oome
hala bir aminoasifi
kodlamaktadrr.

1o (o 6 o 0 o o i o
T o
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Yabanil tip

o el Bl o Rl i

Anlamsiz roen R RSHEI e’
Bazi cift idegisikligi (substitusyon)
mufasyonlar

Trﬂﬂa7mmmﬁﬂmtﬂﬂ

Eger nokta mutasyon, vt H s H e H oy ]
aminoasiti kodlayan bir

kodonu durma kodonu ’

seklinde degistirirse,

franslasyon zamanindan Wﬁﬂﬂ ’m..aﬂ. ﬂr
dnce duracakir. e G O HIEEM o

1 6] o (] o ot ] 6 e o L

H—/
Met Durma
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Yabanil tip

 BwRRAEyyyE Rl
Anlamsiz e ——————— =

Bazi cift idegisikligi (substitusyon)

mutasyonlar

Amino asit dizisine etkisz

WrﬂﬂHWMMMﬁﬂmuﬂﬂ
Bdylece Uretilen polipeptifi e H e e oo
normal gen tarafindan
kodlanan polipeptitten aaed -
daha kisa olacaktir. N »
11l ol o e o o O el et o
Neredeyse tUm anlamsiz [met { s H Phe HEEZE oive
mutasyonlar, islevsel —_
olmayan proteinlerin
yapimina yol acar. gt
ﬂ*b ol el 0 e 1 ] ] e o

Met [ inrma
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Yabanil tip

Eklenme (insersiyon) L2 A ATl A T ATA

H fre H aly |H—’

Protein | Met H Lys

ve Eksiime (delesyon)

Baz cifti eklenmesi (insersiyonu) veya eksilmesi (delesyonu)

9 GEV e ka yma gr
se& d(— I ;
ed 1 olur EI sime

Bir gendeki nUkleotit ciftlerinin 'f*. 1Y ﬂ AlAIAI Hﬂ e i ﬂ
eklenmesi ya da I Ver H s HECTRHIETN -
kGVbediI meSid ir‘ Cergeve kaymasi }'le"wen anlams zhga neden olur

Bu mutasyonlar protein ﬂ Tﬂﬂm il 1 ﬂ %r”ﬂ
Uzerinde cok daha fazla

olumsuz etkiye sahipfir.

3 nukleotidin eklenmesi veya eksilmesi. gergeve
kaymasi ortaya ¢lkmaz, ilave veya eksik amino asit

& e
fm@manHVWQQ
|

MetHFYe\-{Gyl))
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Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Yabanil tip

Eklenme (insersiyon) M QR E e m

Protein | Met H Lys }'—‘ Phe H Gly ]

ve Eksilme (delesyon)

Baz cifti eklenmesi (insersiyonu) veya eksilmesi (delesyonu)

1:9'-;(4.-9 l':rv'f“ asl yaygin
r seki d anlis anlama
5 El'\l ne

NUkleofitlerin eklenmesi veya L lul 9l b o el mﬂ g ﬂ
eksilmesi, genetik mesajin (Ve H s HECTRHIZTE -
OkU nG n CerceVeSiﬂl degis-l-lrir‘ Cergeve kaymasi hemen anlamazlida neden olur

Cerceve kaymasi (frame AN RN
shift) olarak adlandirian bu b |
tio mutasyon, eklenen ya da

eksilen nUkleotitler bir UCIU Kaymes ortya Gkas, ave veye ek amind st
seklinde olmadiginda ortaya &u@.
cikar. \ .
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Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Yabanil tip

Eklenme (insersiyon) WG el R

e o] oorme

Protein | Met H Lys

ve Eksiime (delesyon)

Baz cifti eklenmesi (insersiyonu) veya eksilmesi (delesyonu)
9 GEV e ka yma gr

se& dc— I ;
ed 1 olur EI sime

Cerceve kaymasli, genin i ulﬂm A HMNHW‘WHH
sonuna yakin bir bolgede I Vet H b HECTRHIETNN -

olmadigl surece, hemen G bymas e e i

hemen her zaman islevsel i ik

olmayan bir protein m Tﬂﬂm 1 o %F”ﬂ
Uretecektir.

3 nukleotidin eklenmesi veya eksilmesi. gergeve
kaymasi ortaya ¢lkmaz, ilave veya eksik amino asit

fm@manHVWQQ
|

MetHFYe\-{Gyl))
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Kendiliginden olan mutasyonlar

Mutasyonlar degisik yollarla ortaya cikar.

DNA replikasyonu, onarimi ya da rekombinasyonu
sirasinda ortaya cikan hatalar, baz cifti degisikliklerine,
eklenmelere ya da eksilimelere yol acabilir.

Bu tip hatalardan kaynaklanan mutasyonlara
kendiliginden olan mutasyonlar adi verilir,
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Prof. Dr. Bektag TEPE (Kaynak: Biyoloji, Campbell &
o Reece)

Mutajenlerden kaynaklanan
mutasyonlar

Mutajen olarak adlandirilan bazi fiziksel ve kimyasal
etkenler, DNA'ya etki ederek mutasyona neden olur.

X Isinlar ve yuksek enerijili radyasyon formlan, kalitsal
madde icin zararl etkiye sahiptir.

UV isinlarnnin yer aldigi fiziksel bir mutajen olan mutajenik
radyasyon, DNA'da zararl timin dimerlerinin olusumuna
neden olur.

‘Timin dimeri DNA
"~ molekiiliinii biikerek

m o
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(Kaynak: Biyoloji, Campbell &

Prof. Dr. Bektas TEPE Reece)

Kimyasal mutajenler

birkac sinifa ayrilir

Baz analoglar, normal DNA bazlanna benzer, ancak DNA
replikasyonu sirasinda yanlis Cift olusturan kimyasal
maddelerdir.

Diger baz kimyasal mutajenler ise, DNA'nin yapisina
katilarak cift sarmalin yapisini bozar ve DNA
replikasyonunun dogru vapilmasini engeller.

Bazi mutajenler ise bazlann yapisini degistirerek onlarnn
eslesme Ozelliklerinin degismesine neden olur.
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