


* Proteinler amino asit birimlerinden yapilmistir.

 Hicrede 20 farkliamino asit bulunmaktadir.

* Proteinler hucrenin ihtiyaclarina gore
sentezlenir.
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FONKSIYONLARI:

ENZIMATIK KATALIZ

ILETIM/TASIMA (Hemoglobin) ve DEPOLAMA (Ferritin)
MEKANIK FONKSIYONLAR (Kollajen)

HAREKET (Aktin-miyosin)

KORUMA (Antikorlar)

BILGILENDIRME (Hormonal sinyaller, rodopsin)



Transkripsiyonla RNA’ ya kopyalanan genetik bilginin bir protein
veya polipeptit zinciri haline dénusturidlmesidir.
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***Protein sentezinin U¢ komponenti mRNA, tRNA ve
ribozomlardir.

Growing
Polypeptide & Amino acid
Chain of Amino Acids

: Peptlde Bond tRNA

T
Translation Anti-codon

Codon

Ribosome



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

DNA “dilindeki” kelimeler kodonlardir.

Dort nikleotidin ikili olarak degisik sekillerde bir araya gelme
olasiligl 4°=16

Dort nikleotidin Uclu olarak degisik sekillerde bir araya gelme
olasiligl 43=64

— 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.



* Proteinlerin sifrelenmesinin esasini anlamak
icin ciddi calismalar basladi.

e George Gamow, 20 standart amino asidin
kodlanabilmesi icin 3 harfli bir sifrenin
oldugunu onerdi, cinklt 4" en az 20'ye esit
kilan en kiclik tamsayi! n= 3'ddur.



\ mRNA, proteinin amino asit sirasini belirleyen kodu (sifre) icerir. ‘

mRNA
ST s

AGCUGACCUAGCG GG GATCAA



tRNA
Ant codon
3 2 1
UAG
AUC

11 2 3,

mRNA 5’




Her bir amino asit icin 6zgul amnioagil-tRNA
sentetaz enzimi vardir!11***

 Her bir tRNA ’~ vya dogru
aminoasitin taninip,
baglanmasi gerekir. Ayrica, bu
sire¢ enerji gereksinen bir
sentez surecidir. Bu nedenle,
her hiicrede her bir aminoasite
0zgl aminoacil tRNA sentetaz
enzimleri bulunur.

Enzim katalizli tepkimede ATP
hidrolizi ile aktive edilen amino
asit, tRNA’ nin 3’ ucundaki
adenin bazina ait riboz sekerin
3’ -OH grubuna baglanrr.

A Site for amino acid
¢ attachment

agaQoaapa

Anticodon
triplet
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tRNA’da 5 esas kol vardir: A|l—OH

1. Aminoasit alici kol g

2. Antikodon kolu 5" e
3. D kolu p

4. TYC kolu

5. Degisken (ekstra) kol

TyC loop

Variabls loop

Anticodon loop



D loop: Dihidrouridin (D)* bazi icerdiginden bu ismi alir.

Aa’lerin tRNA molekillerine baglanmalarini saglayan amino acil sentetaz**
enzimini tanir.

TYC kolu: tRNA'nin yapisi Timin (T), psodouridin () ve sitozin (C) bazlariicerir.
D kolunun zit yoniinde bulunur.
Ribozomu taniyan koldur. **

Degisken (ekstra) kol: tRNA’larin %75’inde degisken kol mevcuttur.

tRNA’nin en degisken kismidir.

Anticodon loop



tRNA’nin Ug¢ Boyutlu Yapisi**

 tRNA'nin 3boyutlu yapisi yonca yapragi seklinde degil, L seklindedir.

 Molekil kendi tzerine katlanarak D ve T kollarindaki eslesmemis
bazlarin eslesmesiyle cift sarmal olusturur.

- Amino Acid

/\

Amino Acid
r

Anticodon
ASL: stem
Loop

Anticodon

Lyjé‘é

Anticodon



Aminoacyl tRNA

synthetase
Amino acid ATP

eaminoacyl tRNA . -9-00QN
synthetases s, T |
tarafindan katalizlenir ol ~CS- 00
eamino asitler aktive ; 1r
edilir |
(aminoacyladenylic
acid)

*ATP gerekir p J o

Charged tRNA

Aminoacyl tRNA
synthetase’

Mg 2+
Amino acid + tRNA + ATP - aminoacyl-tRNA +
AMP + PPi

Fig. 14.5




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 C [_}-‘\ Leu (;(,'A Pro| CAA GIn |CGA Arg
letter of | CUG Leu | CCG Pro| CAG Gln |CGG Arg
L'L)dHH S "”“—”"7 ‘ .
(5 end) AUU [le | ACU Thr | AAU Asn |AGU Ser
AUC lle | ACC Thr | AAC Asn |AGC Ser |
A
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)

SECOND BASE
U C A G
. Uuu uUcu UAU UGU U
* Hemen hemen butur Phe Tyr Cys
) uuc ucc UAC UGC C
organizmalarda U = Ser
. UUA UCA UAA Stop UGA Stop|A
evrenseldir. Leu
UUG | UcG _| UAG Stop UGG Trp |G
. , cuu ccu CAU CGU U
e Tum organizmala His
: . cuc ccc CAC CGC C
aynt 20 amino asit c Leu Pro - Arg
| | CUA CCA CAA CGA Al
kullanur. L GIn -
<| |CUG_ CCG _| CAG _| CGG _| G|
(1] (1a]
@ AUU ] ACU | AAU ] AGU | ul&
* Herbir kodon belli bi |& Asn Ser | |T
, L AUC [lle ACC AAC AGC c|F
amino asiti ifade A Thr - -
AUA _| ACA AAA AGA A
eder. Lys Ar
Met or 9
AUG Meter CAcqg | AAG | AGG _| G
GUU GCU GAU GGU u
Asp
GUC GCC GAC GGC C
G Val Ala - Gly
GUA GCA GAA'| =~ GGA A
LI
GUG | GCG _ GAG _| GGG _ G




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

Protein sentezi sirasinda 3’ ucuna bir aminoagil kalintisi baglar ve
MRNA ile etkilesen bir adaptor olarak iglev gorur

tRNA (zerinde ***antikodon denilen ve mRNA’ daki kodonlari
tamamlayici tcer bazlik nikleotid dizileri vardir

U A G
mRNA 5 AUC
1 92 19




* mRNA’daki bilginin okunarak proteindeki amino asit
bilgisine doniistuiriilmesine “translasyon” adi verilir.

Transkripsiyon

| | |
Kodon Kodon Kodon

Translayon




Senetik kod dirl1

* Bilinen tum organizmalar ayni genetik kodu kullanmaktadir.

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

Bazi kodonlarin farkli 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, dkaryotik hiicrelerde 40S ve 60S’ lik sedimantasyon katsayilarina
sahip iki alt Unitesi olan toplam 80S’ lik sedimantasyon katsayili, prokaryotik
hiicrelerde ise 30S ve 50S’ lik sedimantasyon katsayilarina sahip iki alt Gnitesi
olan toplam 70S’ lik sedimantasyon katsayili sitozolik taneciklerdir

Sitoplazmada serbest veya endoplazmik retikulumun sitozolik ytziine tutunmus
olarak bulunurlar.

S=Svedberg birimi olup molekulin buyukligline gore ultrasantrifijdeki cokme
hizidir.

membrane sheets

Small subunit

it

" ribosome

Large subunit



(A)
Prokaryotic 70S ribosome

23S and
5S rRNAs
(34 proteins)

(21 proteins)

Eukaryotic 80S ribosome

28§, 5.85,
and 5S rRNAs
(~45 proteins)

18S rRNA
\ ~ (~30 proteinS)



Protein Sentezi icin neler
gereklidir!!1***

MRNA

Ribozomlar

tRNA

Aminoasitler gereklidir.



e Baslangic AUG’de baslar

Uzama

Sonlanma STOP kodonlarinda sonlanir
UAA, UAG or UGA



table 27-9

Protein Factors Required for Initiation of Translation in Bacterial
and Eukaryotic Cells

Bacterial

Factor Function

IF-1 Prevents premature binding of tRNAs to A site

IF-2 Facilitates binding of fMet-tRNA™¢! to 30S ribosomal subunit

IF-3 Binds to 30S subunit; prevents premature association of 50S
subunit; enhances specificity of P site for fMet-tRNA™Met

Eukaryotic

Factor* Function

elF2 Facilitates binding of initiating Met-tRNAM®t to 40S

ribosomal subunit
elF2B, elF3 First factors to bind 40S subunit; facilitate subsequent steps

elF4A RNA helicase activity removes secondary structure in the
mRNA to permit binding to 40S subunit; part of
the elFAF complex

elF4B Binds to mRNA; facilitates scanning of mRNA to locate
the first AUG
elFAE Binds to the 5’ cap of mMRNA; part of the elF4F complex
elF4G Binds to elFAE and to poly(A) binding protein (PAB);
part of the elF4F complex
elF5 Promotes dissociation of several other initiation factors from

40S subunit as a prelude to association of 60S subunit
to form 80S initiation complex

elF6 Facilitates dissociation of inactive 80S ribosome into
40S and 60S subunits

*The prefix “e"” identifies these as eukaryotic factors.



Bakteriyel ribozomda amino acil tRNA’ larin
baglandigi ti¢ bolge vardir:

Amino acil veya A bolgesi,

P bolgesi,

E (cikis) bolgesi

1. ilk olarak mRNA baslama faktorleri
ile birlikte (IF1, 2, 3) kiiclik alt birime
baglanir.

2. Baslatici fMet-tRNA P bolgesindeki
MRNA kodonuna baglanir; IF3 ayrilir.
3. Buyuk alt birim komplekse baglanir;
IF1 ve IF2 ayrilir; EF-Tu, tRNA’ ya
baglanarak, A bolgesine girisi
kolaylastirir.

30S | Y
Subunit \ //_\';‘\ e el
-~ mRNA
!
[..\

@

Initiation v mRNA
|

50S —/

| =&
> (IF-1) + (IF-2) +
I‘ \\\// \\\_




Protein zincirin uzamasi

Baslama kompleksi olustuktan sonra,
GTP ' in hidrolizi ve elongasyon
faktorii  (EF-Tu) sayesinde, bu
kompleksteki A yerine, 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 eEFl1c,
eEF1[y, eEF2 saptanmistir.

Initiation
complex
(708)

Binding of
incoming
aminoacyl-
tRNA

Incoming
aminoacyl-
tRNA




E site Psite A site

v' Uzama, 2. basamak: ***Peptid bagi olusumu

g fMet-tRNAMet
¢-0 ‘ Aminoacyl-
e N tRNAo
<Rl—(|3-H K R*-C-H ) ‘
=0 &y T
»0 0 < N\
(\/?7\ V4 /\7 & & |
* A bolgesinde Dipeptit bagi olusur £ Iy ;«. ’Fs; !
o e . . . Gl
(Peptidil transferaz aktivitesi); mRNA 5' _E@—I— |—_

\ W g
* YiiksiiztRNA, E bolgesine hareket eder il

ve ribozomuterk eder. Peptide oid

formation

* Yeni olusan dipeptit P bolgesine hareket B site RSN A site

eder. s

\0,5

/KX‘\“;\> Deacyf]ﬁted
5O ot
* mRNA 3 baz kayar; EF-G translokasyon k“oé‘%é\ SRR
basamagini kolaylastirir,uyzamaninilk » ) Dipeptidyl-
“ , 3 tRNA
basamagi tamamlanur. N Vo
Sl
5 3’



v’ Uzama
3. basamak:

EF-Tu +GTP + tRNA A bolgesine
yerlesir, EF-Tu girisi kolaylastirir;

Peptid bagi olusumuile tripeptid elde
edilir.

Yiiksiiz tRNA, E bolgesine hareket
eder.

MRNA 3 baz kayar; EF-G translokasyon
basamagini kolaylastirir,uzamaninilk
basamagi tamamlanuir.

E site P site A site

W
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H
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Direction of S

ribosome movement



Son iki basamaktaki olaylarin tekrari sonucunda polipeptit

zinciri amino-terminal uctan karboksil-terminal uca dogru
uzar.***

mRNA
5

3
AGCUGACCUAGC GGATCAA

e

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 6nce polipeptidil-tRNA
bagi hidroliz olur daha sonra diger
komponentler dissosiye olurlar

Release factor

Polypeptidyl-tRNA

m m l link hydrolyzed

3 I I I O A N

Dissociation
of components

sCITTTTTTTT Tulalcs




***prokaryotlarda mRNA * nin yari Omri kisa oldugundan
transkripsiyon ve translasyon birlikte yarur

RNA polymerase

DNA duplex

4" 2 . . 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 dontsmekicin 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  déniismesinde  (renatiirasyonda)  rol
oynamaktadirlar

Resolubilization @
LN ~e Refolding

’ AP 8
+ATP
Large
DnaK Aggregates @
DnaJo \ 'g. Disaggregation %
o Aggregates

@

Translocation




