BAKTERILERDE HUCRESEL YAPI



PLAZMIT (DNA)

PLAZMA
SITOPLAZMA ZARI



Hucre Duvari

Hlcre zarinin esas fonksiyonu hticre icindeki ozmotik basing, hiicre disindaki ozmotik basin¢ctan buyik oldugunda bakteri

hiicresinin zarar gormesini engellemektir.
Flagellanin baglanti noktasiolarak hizmet verir.

Cozinmus maddelerin hiicreye giris ve ¢ikisini kontrol eder.
Bazi turlerde hastalik semptomlarini tretir. Klinik bakimdan hiicre duvari antibiyotik hareketlerini etkiledigiicin 6nemlidir



Bakterilerin hiicre duvari peptidoglikan olarakisimlendirilen bir makromolekiileragdan olusmaktadir.

Bu makromolekiil, bir heteropolimerdir.

Glikozla iliskiliiki seker, N-asetil glikozamin (NAG) ve N-asetil muramik asit (NAM) (murus, duvar anlaminda)ile dort veya
besli aminoasit zinciri icermektedir.

L-alanine

§ D-glutamic acid
Meso-diaminopimelic acid
D-alanine

D-alanine

g - Lipoprotein

E.coli peptidoglycan



Hicre Duvarinda peptidoglikanyapinin varhigina/kalinhikincelik gére bakteriler
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Ozellikler
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Besinihtiyaclar

Fiziksel Tahribata Direng
Lizozimle Hiicre DuvariTahribati

Penisilin ve Silfonamide Duyarlig

Streptomisin, Kloramfenikol ve Tetrasikline Duyarligi
Bazik Boyalarla Engellenmesi
Anyonik Deterjanlara Duyarhg

Sodyum azideDirenci

Gram (+) Bakteri
Koyu viyole
Kalin

Az

8:1

Cok karmasik
Yuksek

Yuksek

Duyarli
Cok az duyarl

Duyarli

Duyarli

Duvyarli

Gram (-) Bakteri
Pembe

ince

Cok

1:1 dolayinda
Az karmasik
Diisiik

Disuk

Cok az duyarli
Duyarh

Cok az duyarl

Cok az duyarl

Cok az duyarh




Stoplazma Membrani/Hiicre Zari

Bakteri hiicresindeki stoplazma membranz;

stoplazmay1 sarmalayip korumasi,

madde alis-verisi,

sahip oldugu enzimlerle madde parcalanmasz,

enerji iretilmesi gibi gorevleri yerine getirdigi gibi ayrica kapsiil sentezlenmesi,

ekzo enzimlerin salgilanmas;,

DNA'nm replikasyonu, hiicre boltinmesinde septum olusumu vb. etkinliklerde de 6nem tasimaktadir



Stoplazma

Stoplazmanin kimyasal bilesimini;

yaklasik % 80'i su olmak tizere

niikleik asit,

protein,

karbonhidrat,

lipid,

inorganik iyon ve

cok sayida kiiciik molekaiillii bilesikler olusturur.

Ayrica, akiskan bir bilesen (matriks), cesitli fonksiyonel parcaciklar ve bir ¢ekirdek materyali bulunur. Bu
yiiksek konsantrasyondaki akiskanlik, su i¢inde gesitli molekiillerin ¢oziinmesiyle saglanmaktadir.



Hiicredeki kimyasal tepkimeler stoplazmada gerceklesir
Stoplazma ayni zamanda hiicresel gereksinim amaciyla yeni maddelerin sentezlendigi yer durumundadir

Prokaryotik stoplazma;

ribozom,

mezozom,

tilakoid organelleri ve

vakuoller (koful) ile

lipid,

polisakkarit,

polifosfat vb. taneciklerini icermekte,

cekirdek materyali de stoplazma icinde yer almaktadir



RIBOZOMLAR

Prokaryotik hiicre stoplazmasi, stoplazmaya bir grantler gériiniim veren bu kii¢lik olusumlardan binlerce (5000-50000)
icermektedir.

Ribozomlarin yapisinda RNA (% 60) ve protein (% 40) bulunur.

Prokaryotik hiicre ribozomlar1 6karyotik hiicre ribozomlarindan daha kiiciiktiir. Okaryotik hiicre ribozomlar
80S ribozomlar oldugu halde prokaryotik hiicre ribozomlar: 70S ribozomlardir. Ribozomlarin, hiicresel
aktivitede ihtiya¢ duyulan protein sentezinde énemli rol oynadiklar: bilinmektedir



Mezozomlar

Gram-pozitif bakteriler, plazma membranlarinin diizensiz sekilde katlanmasiyla olusmus, bir veya daha fazla sayida, genis

yapida mezozom icerirler.
Gram-negatif bakterilerdeki mezozomlar daha kictktdr.
Mezozomlar genellikle tabakalasmisyapilardir.

Okaryotik hiicrede mezozom bulunmamaktadir

gorevleri kesin olarak bilinmemekle birlikte kromozomal replikasyonda, hiicre bolinmesinde ve metabolizmadaroli
olabilecegi tahmin edilmektedir.



Stoplazma I¢ci Diger Organeller

Prokaryotik hicrelerdeki homojen yapida olmayan stoplazmada bulunan stoplazma membrani olusumlu organellerden
bir digeri de paralel ylzeyli ve basik lamel paketleridir

Vezikiil olarak isimlendirilen bu paketlerden bir boliimii stoplazma membran ile baglantilidir ve stoplazma
membrammn kivrilarak hortum seklini almasiyla olusur

bazi prokaryotik hiicrelerde vezikiiller sekil degistirerek tilakoid olarak isimlendirilen organellere
doniismektedir. Ozellikle fotosentez yapan mavi-yesil alglerde bu degisim 6nem kazanmakta ve bu olusum
fotosentetik tilakoid olarak tanimlanmaktadir



Vakuoller

Depo vakuolleri stoplazma tarafindan ayristirilan organik ve inorganik maddelerin toplandigi yerdir.
Gaz vakuollerinin baslica fonksiyonu hticrelerin yeterli miktarda oksijen, 1sik ve besin maddesine ulasabilecekleri

derinlikte ylzebilmelerinisaglar

Kiukirt bakterilerinde fotosentetik sistemi iceren klorozom veya kloro-biyum vakuolii ile karbondioksiti
degerlendirebilen bakterilerde bunu etkileyen enzimleri iceren vakuoller de bulunmaktadir



Plazmidler

Bakteriler genellikle bakteriyal kromozoma ilaveten plazmid denilen kiiciik DNA molekulleriigerirler. Bunlar ekstra
kromozomal genetik elementlerdirve esas bakteriyal kromozomlara bagli degillerdir

Plazmidler DNA halkasinin kendi kendine katlanmasiyla meydana gelen ¢ok kiigtik olusumlardir ve
bakterilerin ¢ogunda bulunurlar

Plazmidler fonksiyonlarina gore; F plazmidi veya konjugatif plazmidler, disimilasyon plazmidleri,
bakteriosinojenik plazmidler ve direng faktorleri olmak tizere gruplandirilir.



F plazmidi veya konjugatif plazmidler esas kromozoma entegre olabilmekte ve bir hiicreden diger hiicreye gen
tasimaktadir

Disimilasyon plazmidleri seker ve hidrokarbon katabolizmasim katalize eden enzimler i¢in genetik koda
sahiptir

Bakteriosinojenik plazmidler, bakteriosinlerin sentezi i¢in gerekli genleri icerir

Direng faktorleri (Resistance=R faktorler) daha ¢ok tibbi bakimdan onemlidir. R faktorlerinin tasidig: genler
kendi konukcu hiicresinin antibiyotikler, agir metaller veya hiicresel toksinlere kars1 direng gostermesini
saglamaktadir.



Endospor

Endosporlarsadece klicik bir bakteri grubu tarafindan olusturulmaktadir.

Ortamda esas besin maddeleri kalmadiginda 6zellikle Gram-pozitif bakteriler, Clostridium ve Bacillus cinsleri hlicreyi
Endospor adi verilen sekil degisikligine ugratirlar.

Endospor dayanikh, kaim duvarli, susuz bir olusumdur.

Bakterinin hiicre duvan icerisinde sekillenir.

Endosporun 6nemi; yuksek ve duslik sicakliklara, susuz ortama, radyasyona ve pek ¢cok kimyasalin toksik etkisine karsi
koymasindan kaynaklanir.

Bitln diger bakterilerve spor olusturanlarin vegetatif formlar 80°C'de 10 dakikada oldirilebildigi halde termorezistent
(1stya direncli) 6zellikte olan endosporlarotoklavda 120°C'de 10-15 dakikada 6éldirtlebilirler

endospor bir cogalma sekli degildir ve sadece neslin korunmasini saglamaktadir

. Yiuksek d(f;ric_ed.e dehidli(e"cilmug endospor sadece DNA, cok az miktarda RNA, ribozomlar, enzimler ve
birka¢ onemli kiiciik molekiil icerir.



Hucre Disi Yapilar



Glikokaliks, polisakarit yapida birjelati-nimsi polimer, polipeptid veya her her ikisi birarada meydana gelmektedir

Glikokaliks bakteride salya veya kapsiil seklinde bulunur. Salya yumusaktir ve sekli kolayca bozulabilir.
Buna karsin kapsiil serttir



Kapsul ve Salya

Bakteri hlicresinin dis ylzeyini kaplayan glikokaliks hticre duvarinimuntazam bir sekilde cevrelemisse kapsiil,
gelisiglizel cevrelemis ve salgl yapiyorsa salya olarak tanimlanir

Kapsiil olusturan bakteriler agarl besiyeri tizerinde genellikle diiz ve parlak koloniler olusturmakta (S-
formu), buna karsin kapsiil olusturamayan bakteriler ptirtizlii, basik koloniler meydana getirmektedir (R-

formu).

Salya glikokaliksin fonksiyonu bakterinin dogal ¢cevredeki yasaminda cesitli ytizeylere yapismasini
saglamaktir. Boylece bakteri bitki kokleri, disler, diger bakteriler vb. tutunur.



Flagella (Kamgi)

Flagella olarak isimlendirlen kamcilar prokaryotlarin hareket organeli olarak gérev yapmaktadir. Ancak kamgisiz hareket etme 6zelliginde
olanlar da vardir.

Tek bir kamciya flagellum denmekte ve flagellum baslica lg¢ kissmdan olusmaktadir.

Belli bir kalinlikta olan en distaki kisma filament denir.

Filagellin denilen farkli bir protein iceren filament, aksiyal bir bosluk etrafinda heliks seklinde kivrilmis zincir gérinimdindedir.
Flagellumun Uglncu kismi, hicre duvari ve stoplazmik membrana baglantiyi saglayan bazal olusumdur.

ikinci kisim, birinci ve G¢tinct kisimlari birbirine baglamaktadir.

Kamcilar, bir bakteri hiicresinin sadece bir ucunda veya her iki ucunda veyahutta tim ylzeye dagiimis halde bulunur. Hlcrenin ug
kisimlarinda yer alanlar tek veya demet seklinde cok sayida olabilirler
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Pili ve Fibril

Prokaryotlardaki pilive fibril (fimbrien) denilen bu olusumlar kamcilara benzemekle birlikte, kamcilardan daha kisa ve
incedir.

Pililerin baslica iki fonksiyonu s6z konusudur. Birincisi ylzeylere tutunmak olup bu hiicreler icin de gecerlidir. Bu fonksiyon
glikokaliksinkine benzemektedir ve bakterinin koloni olusturmasina yardimcidir

Pililerin ikinci fonksiyonu bakteriyel hticrenin genetik materyalinin aktarilmasinda rol oynamasidir. Bakterilerin
eslesmesi sirasinda hiicreler arasinda genetik materyal aktarimina dolayisiyla cogalmaya yardimci
olmaktadirlar.



Genel Mikrobiyoloji ve Laboratuvar Klavuzu, Selma Guven, Nukhet N. Demirel Zorba, Nobel Akademi
Yayincilik









***Genetik Materyalin Yapi ve Fonksiyonu

> DNA ve RNA ,
DNA=deoxyribonucleic acid
RNA=ribonucleic acid
» Temel Yapi Taslari:

» Nukleotidler
- fosfat grubu

- pentoz seker




Genomlarin Sekilleri ve Konumlari
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Cells  Prokaryote

Eukaryote

composite
( Bogho) Chromosomes

Nucleus - '4:

Nucleolus
Chromosome Plasmids
Mitochondrion
Plasmid
(in some i
) Viruses
protozoa)

DNA

Chloroplast RNA



Genomlarin sayisi ve buyuklukler;i

En kucuk virtsler; 4-5 gen icerirler.
E. coli;

Tek kromozom 4.288 gen, 1 mm uzunlugunda; acildiginda hiicreden 1.000 kat

daha uzun.

insan hiicresi;
46 kromozom 31.000 gen; 180 cm
uzunlugunda, acildiginda htcreden

180.000 kat daha uzun
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***DNA’ nin yapisi

» Seker fosfat iskeleti

* Nuikleotid bazlar merdiven basamagini

olusturacak sekilde baglanarakiki zinciri

bir arada tutarlar

purin: adeninve guanin

pirimidin:sitozin ve timin

OH

3" End 5" End

Copyright @ 2001 Banjamin Cummings. an imprint of Addison Weasley Longman. Inc.




Replikasyon DNA

; Transkripsiyon

RNA

" Translasyon

Protein



* DNA'nin replikasyonu nerden baslar?

* 1 ya da birden fazla noktadan mi baslar?

* Baslangic noktasi rastgele mi yoksa 6zel bir bélgeden
mi baslar?

* Basladiktan sonra tek bir yonde mi yoksa her iki yonde
de miilerler?



Replikasyon
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Prokaryotlarda DNA’ nin Replikasyonu

Cell wall
Cell membrane
Elongated nucleoid

* Bakterilerde hiicre bolinmesi basit ikiye

bolinmedir (binary fission)

e Bakteri hiicreleri bir hiicre boliinme

Nucleoid divides;
cell wall and membrane
begin to form
transverse septum

siklusuna sahip degildirler. Devamli olarak

DNA replikasyonu olur ve boluniurler.

Transverse septum
becomes complete

Daughter cells
separate



Prokaryotlarda DNA’ nin Replikasyonu

Semi-konservatiftir;

her bir yeni hiicre ya da kromozom bir orijinal zincir ve bir yeni zincire sahiptir.

| =1 |



DNA Replikasyonunun Temel
Mekanizmalari:

v Hem ***prokaryotik hemde o6karyotik hicrelerde
replikasyonun temel mekanizmalari aynidir.

* Replikasyon baslangic noktalarinin (orijin) tayini
* DNA cift ipliginin cozinmesi

* Replikasyon catalinin olusmasi



***prokaryotlarda DNA’ nin Replikasyonu
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TABLE 9.1

Some Enzymes Involved in DNA Replication and Their
Functions

Enzyme Function

Helicase Unzipping the DNA helix

Primase Synthesizing an RNA primer

DNA polymerase 111 Adding bases to the new DNA chain;
proofreading the chain for mistakes

DNA polymerase I Removing primer, closing gaps,
repairing mismatches

Ligase Final binding of nicks in DNA
during synthesis and repair

Gyrase Supercoiling



Prokaryotlarda DNA’ nin Replikasyonu

Helicase




***Prokaryotik enzimler 3 gesittir:

Polymerase Polymerization (5’-3’) Exonuclease (3’-5’) Exonuclease (5°-3’) #Copies

I Yes Yes Yes 400
I Yes Yes No ?

Il Yes Yes No 10-20

ePolimeraz | & lll 5’->3’ yoniinde replikasyon
ePolimeraz Il rolii tam olarak bilinmiyor

*3’ -> 5’ exoniikleaz aktivitesi= zincirin 3’ ucundan niikleotidlerin uzaklastiriimasi

oOnemli !! Proofreading yeteneg!
e proofreading mekanizmasi olmadan hata orani (mutasyon orani) yaklasik 1 x 106

*Proofreading ile hata orani yaklasik 1 x 10-°




Replikasyon orijini

Replikasyon gatal Helikaz enzimi
DNA heliksini acar

Ozgil bir bélgeden baslar (replikasyon orijini)

Orijinal DNA molekllinin nlkleotid bazlar arasindaki H baglari
helikaz enzimi ile kirnlarak DNA heliksi acilr.

Iki replikasyon catali olusur.

Replikasyon ayni anda iki yone birden galisir.

DNA polymerase III orijinal zincirin komplementerini sentezler.



Replikasyon orijini

v

***Primase enzimi
baslatici primer
molekulerini sentez
eder.

***DNA polimeraselll
enzimi

DNA zinciriniolusturan
sekerin 3" ucundaki OH
grubu ile baglanacak
nukleotiddeki sekerin 5’
ucundaki PO, arasinda
fosfodiester bagi
olusturarak zincirin
uzamasinisaglar. Sentez
daima 5’ >3’ yéniindedir.



Growing |

chain
OH —_——
= 3’-end
5’-end attaches to
3’-end
Precursor |
dNTP
3’-end




DNA replikasyon yonii (yeni sentezlenen zincirin
yonii) 5— 3’ ucuna dogrudur

DNA molekdlt birbirine zit yonde paralel iki zincir
icerdiginden (***biri 5 — 3’ digeri 3 — 5
sentezin ayni anda ve devamli olarak ilerlemesi
mumkun degildir.

e Bu nedenle replikasyon catalinda iki farkh sentez
tipi ortaya cikar.

1- Devamli (Kesintisiz iplik (DNA) sentezi-Leading
(3'— 5 kalibina uygun sentez)

2- Kesintili iplik (DNA) sentezi-Lagging
(5"— 3~ kalibina gore yapilan sentez)



Prokaryotlarda DNA’ nin Replikasyonu

R
e Kesikli DNA zincirlerinin | kalp pliider
olusumunu deneysel olarak “la"
gosteren Okazaki ve Ark.(1968)
dan dolayr bunlara Okazaki replikasyon catal
Parcalari adi verilmistir. DNA polimeraz

(6karyotlarda 100-200 nukleotidlik
parcalar.)

/ polimeraz
Dkazaf'\ DA hgaz
e Her bir Okazaki parcasininda pargalan
baslangicinda RNA primerleri W
kesilch iplik ,
devarnh i ¥

bulunmaktadir.



Bakteri Hiuicresinin Bolinmesi
Prokaryotlarda DNA’ nin Replikasyonu

* DNA’ nin replikasyonu 7 Fors
tamamlandiginda birbirinin .
(a) s ""
ayni iki DNA sarmali olusmustur. o
4 y
* Replikasyonun hiicre g&\ Niok
%, ]
boluinmesi ile birlikte olmasi, / N
{
/
dizenli gerceklesmesi DNA N S
uzerindeki 6zgul bir genin l
kontrollindedir. |
Daughter cell Daughter cell

(b)



***RNA’ nin yapisi

) Ribonucleic acid
 RNA molekdil yapisi bakimindan 5.

DNA’ ya benzemektedir ancak DNA @/base
adenine
cift sarmalli olmasina karsilik RNA o guanline

P
Q cytosine
tek sarmallidir. @/base uracil
OH

0

P

Oﬁ/base
Bu niuikleotidler; OH

hosphodiester
e o P

0
adenin, urasil, sitozin, guanin O\base
3! OH



RNA’ nin yapisi
Hicrelerde birbirinden farkh 3 tip RNA bulunur.

mRNA: Genetik bilgiyi DNA’ dan ribozomlara tasir.
rRNA : Ribozomlarda bulunan RNA molekulleridir,

tRNA : Sitoplazmadaki aminoasitlere baglanip onlari aktive eden, ribozomlara

yerlesmis bulunan mRNA’ daki uygun yerlere tasiyan RNA’ dir.



Zincir sayisli

ukleik asitler

DNA

RNA

WO WSS

Double—stranded

Generally single-stranded

Seker tipi
H
OH OH

Icerdigi bazlar

Deoxyrlbose as the sugar

Bases used: ﬁ

Thymine (T)
Cytosine (C)
D Adenine (A)
Guanine (G)

. ' Hg
0)‘::}"'

Ribose as the sugar

Bases used: fl)

>
0" H

Uracil (U)
Cytosine (C)
Adenine (A)
Guanine (G)



* Bir canlinin DNA’sinda, onun gelismesi ve
canliligini surdurebilmesi icin gerekli tim bilgi
sakhdir.

* Bir gen direkt olarak protein sentezleyemeaz.
Sahip oldugu bilginin proteine
donustiirulebilmesi icin RNA'yi araci olarak
kullanir.



 DNA kalibindan RNA sentezlenmesine transkripsiyon
denir.

* Transkripsiyon, hucre ici genetik bilgi akisinin ilk
basamagi oldugu icin dnemlidir.

 Transkripsiyon sonucunda, ikili sarmal DNA" nin bir
dizisinin eslenigi olan mRNA molekuli sentezlenir.



S/ NN

RNA

Pol

To Ribosome

MRNA

C1990 Asdacn Wasiey Longman. e



*%*REPLIKASYON-TRANSKRIPSIYON: FARKLAR

* Replikasyon sirasinda tim kromozom kopyalanir fakat
transkripsiyon daha selektiftir. Ayni anda sadece bir
gen grubu kopyalanabilir.

* Genetik bilginin transkribe edilmesi o andaki ihtiyaca
baglidir.

* Transkripsiyon bir primer = e ihtiyac duymaz.
Transkripsiyon icin sadece bir DNA zinciri kalip olarak
IS gorur.



RNA polimerazlar RNA’ yi sentezler.

Sentez icin DNA-bagimli RNA polimeraz, bir DNA
sablonu, nikleozid 5 trifosfatlar (ATP, GTP, UTP ve
CTP) veya Mg?* gereklidir.

Sentez  ribonUkleotidlerin 37 -hidroksil  ucuna
eklenmesi ile 5 23" yoninde ilerler.

RNA polimerazin en aktif formu cift sarmal DNA’ ya
bagli formudur.

Baslama, RNA polimerazin promotor olarak
adlandirilan spesifik bolgelere baglanmasi ile baslar,
primer’ e gereksinim yoktur.



RNA POLIMERAZ VE RNA SENTEZI

DNA kalibi tGzerinden RNA sentezi, RNA polimeraz
enzimi tarafindan gerceklestirilir.

RNA polimeraz, DNA polimerazla ayni genel
substratlara ihtiyac duyar.

Ancak dNTP yerine NTP kullanir.

Ve primere ihtiyac duymaz.




RNA POLIMERAZ ENZIMI

* Enzim, a, B,B  ve o alt birimlerinden olusur.
* Enzimin aktif formuna holoenzim denir.

B ve B katalitik bdlgelerdir ve transkripsiyon icin aktif
merkezi olustururlar.

o alt birimi, transkripsiyonun baslamasinda gorevlidir ve
duzenleyici islevi vardir.

* E.coli’ de enzim tek formdadir, ancak birkac¢ degisik
sigma faktoru vardir.

e Okaryotlarda RNA polimeraz ¢ degisik formda
bulunur.



PROMOTORLAR, KALIBA BAGLANMA VE
SIGMA ALT BIRIMI

DNA ’nin transkripsiyona udrayan zinciri kalip, eslenigi
olan zincir de es/komplementer zincir adini alrr.

Transkripsiyon, kaliba baglanma, baslangic, zincir uzamasi
ve sonlanma asamalari halinde gerceklesir.

Kaliba baglanma, RNA polimerazin sigma alt birimi ile
DNA ' nin 6zgil promotor dizisine baglanmasi ile
gerceklesir.

Promotor, genin transkripsiyon baslangic noktasinin
gerisinde 5’ ucundadir.



Promotor

Promotor, RNA polimerazin transkripsiyonu baslatmak
Uzere DNA ya baglandigi 6zel bolgelerdir.

Promotor mutasyonlari gen ifadesini 6nemli bicimde
azaltir.

Promotorlarda, tirler arasinda korunmus konsensus
diziler vardir.

Okaryotik promotorlarda da -10 dizisine benzer
konsensus diziler bulunmustur (TATA kutusu)

Farkli sigma alt birimleri, farkli promotorlara baglanarak
transkripsiyon 6zgullugi saglar.



(a) Transkrisyonun bilesenleri
RNA polimeraz kor enzim

Sigma alt birimi Ortak zincir DNA
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Yukari Baslangi¢ bdlgesi ‘

Promotor —10 bélgesi Kalip zincir

(b) Kaliba baglanma ve transkripsiyonun baglamasi

(c) Zincir uzamasi
Sigma ayrihir
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Uzayan RNA transkripti



Sonlanma iki sekilde olabilir;

1- Rho Bagimli Terminasyon (sonlanma)
2- Rho dan bagimsiz Terminasyon

Sac tokasi sekli (palindromlar)

Rho-dependent Termination Rho-independent Termination  Termiation 51“9
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OKARYOTLARDA TRANSKRIPSIYON

 Okaryotlarda transkripsiyon,
prokaryotlardakinden bazi belirgin farkliliklarla

ayrilir.

* Ancak, yine de temel aynidir.



OKARYOTIK HUCRELERDE 3 TiP NUKLEER
RNA POLIMERAZ BULUNUR

* RNA polimeraz | (Pol 1) sadece tek tip RNA
sentezinden (prerlbozomal RNA) sorumludur. Bu RNA
18 S, 5.8 S ve 28 S rRNA’ lar icin prekirsdrdir. Pol |
promotorlar bir turden digerine sekansta farklilik
gosterir.

* RNA polimeraz Il (Pol II)’ nin temel fonksiyonu
MRNA ve bazi spesifik RNA" larin sentezidir.Bu enzim
binlerce farkli RNA bolgesini taniyabilir

* RNA polimeraz IIl (Pol lll) tRNA, 5 'S rRNA ve bazi
kuguk 6zel RNA’ lari sentezler. PoI I’ Gn promotorlari
iyi karakterize edilmistir.



OKARYOTLARDA TRANSKRiPSIYONUN
FARKLARI

Okaryotlarda transkripsiyon ¢ekirdekte, translasyon sitoplazmada
birbirinden tamamen ayrilmis olarak gergeklesir.

Transkripsiyon baslamasinin regulasyonu icin 6zgil DNA dizileri ve
protein faktorlerin etkilesimi daha komplekstir.

Promotorlara ek olarak genin 5’ kontrol bélgesinin disinda genin
icinde ve 3’ asagi bolgesinde de yer alabilen enhensir diziler bulunur.

Sentezlenen ilk RNA kopyasi, olgun 6karyotik mRNA ya doniismek
icin bir dizi islenme basamagindan gecer.



mRNA ISLENME BASAMAKLARI

* mRNA’ nin5" ucuna sapka (cap) yapisi takilir.
* mRNA’ nin 3" ucuna poli A kuyrugu eklenir.

 Oncul MRNA yapisindaki proteine
donlsmeyecek bolgeler (intronlar) cikartilarak
proteine donusecek bolgeler (eksonlar)
birlestirilir. Bu isleme siplaysing (splycing) denir.



Okaryotik mRNA nukleusu terk etmeden énce

islemlenir
° Intron Ola rak e Ekzon intron Ekzon intron  Ekzon )
adlandlrllan Ve prOteln K ik l Transkripsiyon
apakgi
Urnine  donudsmeyen .. i—:—:—jg
diziler kesilerek cikartilir = mw™® " | nons remone v
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pargalanmala ra ka r§| l Ekzonlar birlestirilir
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***REPLIKASYON ***TRANSKRIPSIYON
*Birbirinin ayni iki DNA DNA lizerinde belirli bir gen

*DNA Polimeraz RNA polimeraz
*dNTP NTP

DNA Pol RNA Pol
(dNMP)n+dNTP—(dNMP)n+1 Ppi (NMP)n+NTP—(NMP)n+1 Ppi
*A-T G-C A-U G-C
*Primer gerektirir Gerektirmez
*Kalip DNA Kalip DNA

mon-coding strand

Bupnan



m-RNA sitoplazmaya gecer ve protein sentezini
gerceklestirir.
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a) Prokaryote b) Eukaryote j—
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* Prokaryotik mRNA’lar modifikasyona ugratilmadan
translasyonda kullanilir.

o ***prokaryotlar c¢ekirdek icermediginden, mRNA
transkripsiyon tamamlanmadan ribozomlara
baglanarak ayni anda translasyona da katilr.

e ***Prokaryotlarda mRNA’lar polisistronik yapidadir.
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*¥%¥1 gen = 1 protein

1 gen kacg protein ?



* ***Monosistronik RNA: tek bir protein kodlayan mRNA (6karyotlarda).

o ***polijsistronik RNA: bakterilerde operon olarak bilinen iliskili gen kimeleri
genom Uzerinde ardisik olarak yerlesmistir. Bu kiimeler birlikte transkribe olarak
tek bir mRNA olustururlar. Bu nedenle bir bakteri mRNA’s1 genellikle birbiri ile
iliskili cesitli proteinleri (6rnegin metabolik bir yolun ardisik adimlarini katalizleyen
iliskili enzimleri) kodlayabilir.



SISTRONIK-POLISISTRONIK mRNA

OKARYOT PROKARYOT

DNA motor yapisal gen DNA promotor yapisal genler
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* Proteinler amino asit birimlerinden yapilmistir.

e Hicrede 20 farkliamino asit bulunmaktadir.



Transkripsiyonla RNA’ ya kopyalanan genetik bilginin bir protein
veya polipeptit zinciri haline dénusturidlmesidir.
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Polypeptide & Amino acid
Chain of Amino Acids
Peptide Bond tRNA
4
Translation A\ﬁﬁ-/oodon

' ‘!il—ll\‘\ .

Ribosome



Kodonlar seklinde yazilmis olan genetik bilgi,
amino asit dizisine c¢evrilir

e DNA “dilindeki” kelimeler kodonlardir.

— Bir kodon 3 bazdan meydana gelir.

— Herbir kodon bir amino asiti ifade eder (Stop
kodonlari haric)

— Gen dizisi tarafindan belirlenen kodonlar bir
proteinin aminoasit dizisini belirler.



mRMNA
S ¥

AGCUGACCUAGCGGATCAA



o mMRNA’ yi olusturan niikleotid dizisinde her ¢ bazlk dizi
***kodon olarak adlandirilir ki her kodon ya protein sentezine

katilacak bir amino asidi veya protein sentezinin sonlanacagini
ifade eder.

o Her amino asit icin en az bir tane kodon vardir.

Second letter of codon

U C A o G
UUU Phe |UCU Ser |UAU Tyr |(UGU Cys
UUC Phe | UCC Ser |[UAC Tyr |UGC Cys |
U %
UUA Leu | UCA Ser | UAA Stop UGA Stop |
UUG Leu | UCG Ser | UAG Stop |UGG Trp
CUU Leu | CCU Pro| CAU His | CGU Arg
CUC Leu | CCC Pro | CAC His | CGC Arg |
C i
|
First CUA Leu|CCA Pro|CAA Gln |CGA Arg
letter of | CUG Leu | CCG Pro| CAG Gln |CGG Arg
L'L)dHH S -_”"7 ‘ ””7
(5 end) AUU [le | ACU Thr | AAU Asn |AGU Ser
AUC Ile | ACC Thr| AAC Asn | AGC Ser |
AUA Ile | ACA Thr | AAA Lys |AGA Arg
AUG Met | ACG Thr | AAG Lys |AGG Arg
GUU Val | GCU Ala| GAU Asp I GGU  Gly
GUC Val | GCC Ala| GAC Asp | GGC Gly |
G !
GUA Val | GCA Ala| GAA Glu | GGA Gly |
GUG Val | GCG Ala| GAG Glu | GGG Gly




***Kodonlar ve Temsil ettikleri amino asitler (GENETIK KOD)

Hemen hemen btiln
organizmalarda
evrenseldir.

Tum organizmalar ayni 20
amino asiti kullanir,

Herbir kodon belli bir
amino asiti ifade eder.

SECOND BASE
U C A G
UuUu ucu | UAU UGU u
Phe Tyr Cys
uuc | ucc N UAC UGC C
— er
UUA - UCA UAA Stop UGA Stop|A
u
UUG | UCG _| UAG Stop UGG Trp |G
CUU | CcCu | CAU_H_ CGU | U
s
cuc ccc CAC CGC C
Leu Pro = Arg
- CUA CCA CAA CGA A [
N Gin o
< CUG | CCG _| CAG _ CGG _ Gl
— il il - — 2
7] AUU ACU AAU AGU U |E
E Asn Ser y
AUC |lle  ACC AAC AGC c|=
Thr - =
AUA _| ACA AAA AGA A
Lys Arg
AUG Me'o"  ACG | AAG _| AGG | G
GUU | GCU | GAU | GGU | u
Asp
GUC GCC GAC GGC C
Val Ala = Gly
GUA GCA GAA - GGA A
L
GUG _| GCG _| GAG _ GGG _| G




tRNA, her amino asit icin en az bir tane olmak tzere bulunur.

Protein sentezi sirasinda 3’ ucuna bir aminoacil kalintisi baglar ve
mMRNA ile etkilesen bir adaptdr olarak islev gorur

tRNA Uzerinde ***antikodon denilen ve mRNA’ daki kodonlari
tamamlayici ucer bazlik nukleotid dizileri vardir

tRNA

U A G
mRNA 5 AUC
1 9 2




* mRNA’daki bilginin okunarak proteindeki amino asit
bilgisine doniisturiilmesine “translayon” adi verilir.

Transkripsiyon

| | |
Kodon Kodon Kodon

Translayon




* Proteinlerin sifrelenmesinin esasini anlamak icin ciddi calismalar
basladi.

 George Gamow, 20 standart amino asidin kodlanabilmesi icin 3 harfli
bir sifrenin oldugunu 6nerdi, cunki 4" en az 20'ye esit kilan en kicuk
tamsayil n= 3'dir.



* Bilinen tiim organizmalar ayni genetik kodu kullanmaktadir.

* Bazi kodonlar ayni amino asiti kodlar.
Orn: GGU, GGC, GGA, ve GGG = Glisin

Bazi kodonlarin farkh gorevleri vardir.

AUG = Metionin

Metionin bir protein icinde kullanilabilir ancak ayni zamanda protein
sentezinin baslayacagiyeri de belirler

UAA, UAG, ve UGA amino asit kodlamaz.
Bu kodonlar, protein sentezinin sonlanacagi yeri belirlerler.



Ribozomlar, ékaryotik hiicrelerde 40S ve 60S’ lik sedimantasyon
katsayilarina sahip iki alt Gnitesi olan toplam 80S ’ lik
sedimantasyon katsayili, prokaryotik hiicrelerde ise 30S ve 50S’ lik
sedimantasyon katsayilarina sahip iki alt Unitesi olan toplam
70S’ lik sedimantasyon katsayil sitozolik taneciklerdir

Sitoplazmada serbest veya endoplazmik retikulumun sitozolik
yuzune tutunmus olarak bulunurlar.

membrane sheets

Small subunit

it

" ribosome

Large subunit



* Baslangic AUG’de baslar

Uzama

Sonlanma STOP kodonlarinda sonlanir
UAA, UAG or UGA



Prokaryotlarda protein sentezi
baslarken baslama faktorleri (IF
1,2,3) ve GTP varliginda, ribozom
alt uniteleri, mMRNA ve fMet-
tRNA’ dan, mRNA’ nin 5 ucuna
yvakin bir bolgesinde baslama
kompleksi olusur.

Baslama kompleksi Uzerinde
peptidil-tRNA baglayan P yeri ve
aminoacil-tRNA baglayan A vyeri
vardir. fMet-tRNA, baslama
kompleksinde P vyerindedir;, A
yerine ise mRNA’ nin bir baska
kodonu rast gelmektedir.

508S -
Subunit

Initiation .

codon

508
Subunit

1 o [
B Z A /
r— mRNA
4

mRNA
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Baslama kompleksi olustuktan sonra,
GTP’ in hidrolizi ve elongasyon faktérii
(EF-Tu) sayesinde, bu kompleksteki A
yverine, mRNA’ nin buraya rast gelen
kodonunu tamamlayan antikodonu
iceren aminoacil-tRNA gelir

Prokaryotlarda elongasyon faktorleri
EF-Tu, EF-Ts, EF-G nin karsiligi olarak
Okaryotlarda eEFla , eEF1[y, eEF2
saptanmistir.




Ribozomda bulunan peptidil
transferaz enziminin
katalitik etkisiyle P yerindeki
fmettRNA °~ da bulunan
aminoacil grubu, A
verindeki aminoacil-
tRNA ~ nin  aminoacilinin
serbest amino grubuna
peptit bag ile baglanmak
Uzere tasinir

P site

A site

fMet-tRN AfMet

Aminoacyl-
tRINAS




GTP ’~ in hidrolizi ve EF-G
(Prokaryotlarda  EF-G ~ nin
karsiligi, ékaryotlarda eEF2 dir)
sayesinde P vyerindeki tRNA
kompleksten ayrilir. A yerindeki
dipeptidil-tRNA, A vyerinden P
verine yer degistirirken ribozom,
MRNA uzerinde 3’ ucuna dogru
bir kodon ilerler ve A yerine

uygun aminoacil-tRNA gelir




Son iki basamaktaki olaylarin tekrari sonucunda polipeptit
zinciri amino-terminal uctan karboksil-terminal uca dogru uzar

mRNA
5

3
AGCUGACCUAGC GGATCAA

e

G AU
5 .6Us
c c
A G
I P
P T K
Leu ‘
’ incoming tRNA carrying
newly synthesized amino acid chain an amino acid




Polipeptit zincirinin uzamasi
sonlandirilacagi zaman A vyerine
UAG, UAA, UGA sonlandirma
kodonlarindan biri gelir.

Buraya terminasyon faktorii (RF)
baglanir ve once polipeptidil-tRNA
bagi hidroliz olur daha sonra diger
komponentler dissosiye olurlar
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***prokaryotlarda mRNA ’ nin yar omri kisa oldugundan
transkripsiyon ve translasyon birlikte yarur

RNA polymerase

DNA duplex

=0 A . . b e ot e
5 | C/l\r) Direction F)f transcription
mRNA ) A—
%
NH3

Direction of transla_tion

g

Ribozom, saniyede 15 kodon (45 niikleotid) tarar. E.coli ribozomu, 37°C’ de, 20
saniyede 300 amino asitli bir protein sentezleyebilir. E.colide yaklasik 5000 mRNA
vardir ve E.colide saniyede 1000 protein sentezlenebilmektedir.



Postranslasyonel modifikasyonlar

Translasyon sonunda yeni sentezlenen polipeptit zincir, biyolojik
olarak aktif forma dontsmek icin cesitli degisikliklere ugrar

1) Amino-terminal ve karboksil-terminal modifikasyonlar
2) Sinyal dizisinin ¢cikariimasi

3) Bazi 6zel amino asitlerin modifikasyonu

4) Karbohidrat yan zincirlerin baglanmasi

5) Izoprenil gruplarin eklenmesi

6) Prostetik gruplarin eklenmesi

7) Proteolitik islem

8) Dislilfid ¢apraz baglarinin olusmasi ve zincir katlanmasi




Molekiiler saperonlar, proteinlerin sentezinde, tasinmasinda,
polimerlerinin olusmasinda ve denatiire proteinlerin yeniden
dogal  sekillerine  dénilismesinde  (renatiirasyonda)  rol
oynamaktadirlar
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Protein Katlanmasi

* Bir proteinin fonksiyonel olabilmesi icin dogru bir sekilde katlanmasi ¢ok
ONEMLIDIR!!

Katlanma kendiliginden oldugu gibi saperon adi verilen proteinler yardimiyla da
olabilir.

Bakterilerde DnakK, Dnal, GroEL ve GroES 4 anahtar saperon vardir.

Yanlis katlanmadan korurlar.

Dogru katlanma sansini artirirlar.
* Sentezlenen ¢cogu proteinler zara ya da zar disina gitmek zorundadirlar.

* Bu tip proteinler bir sinyal dizisiyle birlikte sentezlenir.

Bu sinyal dizileri tasinmasina yardimci olur.






