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BOLUM ONIiKi
GENETIK BIiLGININ TRANSLASYONU AMINO ASIT SENTEZI

XI1.1- Translasyon (translation)

mRNA’nmin ii¢lii niikleotid dizileri (kodonlar) olarak tasidigi bilginin ribozomlarda
aminoasit zincirine (polipeptitlere) doniismesine translasyon denir. Prokaryotlarda bu
islem, transkripsiyon 3’ ucunda devam ederken ribozoma ulagmis olan 5’ ucunda hemen baslar.
Okaryotlarda ise mRNA ¢ekirdekte islenip sitoplazmaya ¢iktiktan sonra gerceklesir. Ikinci bir
fark okaryotlarda her bir mRNA’dan sadece bir polipeptit (mono sistronik) sentezlenirken,
prokaryotlarda bir mRNA’dan birden fazla polipeptit (poli sistronik) sentezlenebilir. Alternatif
eklemlenmeyle aynt mRNA’dan fakli polipeptitlerin sentezlenmesi her iki organizma grubunda
da s6z konusudur; fakat bu farkli hiicrelerde ve farkli donemlerde olur. Burada kastedilen
farklilik ise sentezlenen tek bir mRNA’dan pes pese tranlasyonlardir.

Polipeptitler, proteinlerin alt birimleri olan makro molekiillerdir. Bir protein bir veya daha
fazla sayida polipeptitten olusur. Polipeptitler de aminoasitlerden olusmustur. Bir aminoasit
merkezde bir C atomuna bir H, bir amino (NH2), bir karboksil (COOH) ve bir R grubunun
baglanmasindan olusmus bir yapidir. Aminoasitler yan zincir de denilen reaktif R gruplariyla
ayirt edilirler. Sekil: XII.7°de goriilen genel yapt 20 aminoasit i¢cin de gecerlidir. Bu
aminoasitler birbirlerine peptit baglar1 denilen kovalent baglarla baglanmistir. Bir peptit bagi,
bir aminoasidin amino (NH>2) grubuyla diger aminoasidin karboksil grubunun (COOH) bir
molekiil su ¢ikararak birlesmesidir. Bu durumda her polipeptit zincirinin bir ucunda amino
grubu, diger ucunda da karboksil grubu vardir.

Proteinler bu polipeptit zincirlerinin ¢esitli seviyelerde birlesmesinden olusan kompleks
yapilardir. En basit yapi, polipeptit zincirinin kendisidir, bu en basit yapiya birincil yap1 denir.
Polipeptit zinciri belirli yerlerinden katlanir, katlanma yerlerinde 6zel baglar olusur. Bu ikincil
yap1 da, bazi proteinlerde kendi {izerinde katlanmalarla tersiyer bir yapiya doniisebilir. Daha
karmasik proteinlerde, ikincil ve tersiyer yapilar da bir araya gelerek dortlii organizasyonlar
olusturur. Dortlii yapilarda bir araya gelen iki (veya daha fazla sayida) polipeptit ayni cins ise
bunlara homodimer, farkl: ise heterodimer yapilar denir. Hemoglobin molekiilii heterotetramer
yaptya ornektir. Iki tip (o ve B) polipeptidin her birinden ikiser molekiil bir araya gelmistir.
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Sekil: XI11.7- Aminoasitlerin Genel Yapist (Yildiz, 2010, Basilmamis Genetik Ders
Notlar1)

Proteinler sekillerine gore yuvarlak veya lifimsi olarak tasnif edilir. Enzimler yuvarlak, sa¢
veya kas proteinleri de lifimsi sekillere 6rnek olarak sdylenebilir.

Translasyonda gorev alan RNA’lar, mRNA yaninda tRNA ve rRNA’lardir. Bu ikisine ve
mRNAnin sentezlenmesinde ve islenmesinde rol alan bazi kii¢iik RNA’lara fonksiyonel RNA
denilir. Hiicredeki RN A’nin biiyiik ¢ogunlugu bu fonksiyonel RNA’lardir. Gergi genlerin cogu
mRNA kodlarsa da fonksiyonel RNA’lar hiicre toplam RNA’sinin en biiyiik kismin1 olusturur.
Tipik bir okaryotik hiicre boliimlenmesinde, tRNA ve rRNA’lar toplam hiicre RNA’sinin
%95’1ini, mRNA ise sadece %5 ini olusturur. tRNA ve rRNA’larin ¢oklugunu iki faktor agiklar:
Birincisi bunlar mRNA’dan ¢ok daha fazla stabildir, dolayisiyla bu molekiiller ¢ok daha uzun
zaman bozulmadan dururlar. Ikincisi, tRNA ve rRNA genlerinin transkripsiyonu, aktif
Okaryotik hiicrelerde toplam RNA transkripsiyonunun yarisint ve mayalarda transkripsiyonun
hemen hemen %80’ini olusturur. (Griffith ve ark 2008)

tRNA, translasyon mekanizmasinin ana unsurlarindandir. mRNA’daki kodonlarla
eslesebilen antikodon bolgeye sahiptir (Sekil: XI1.8). Antikodon bolgedeki ii¢ niikleotidden
ticlinciisi, sifrenin yozlas olma 6zelligine uygun olarak esnektir; kodonun ticlincii niikleotidi
kendi hususi eglenigi veya ikinci bir niikleotid olabilir. Antikodonun bu iicilincii niikleotid
pozisyonuna hidrojen bagiyla baglanabilecek kodonun {igiincii niikleotidinin hangi niikleotid
olabilecegini gosteren kurala wobble (tereddiit, oynaklik) kurah denir. Tablo: XII.3 wobble
kuralin1 géstermektedir, tabloda besinci satirdaki I, tRNA’larda genellikle antikodonun wobble
pozisyonunda ¢ok nadir olarak bulunabilen inosin bazi i¢in kullanilmistir. mRNA 5°—-3°
yoniinde okundugu i¢in tRNA 3’—5’ yoniinde yazilmis ve yonlendirilmistir (Sekil: XI1.9).
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tRNA’nin 3’ ucunda daima bir A niikleotidi vardir buraya antikodon bolgeye uygun
aminoasit baglanir (Sekil: XI1.8b). Uygun aminoasitleri tRNA’ya baglama isini aminoasil-
tRNA sentetaz enzimi yapar. Bu enzimden hiicrede her aminoasit i¢in bir tane olmak {izere
toplam 20 adet vardir. Her aminoasit kendi sentetaz enzimiyle uygun antikodona sahip olan
tRNA’ya 3’ ucundan baglanir. Aminoasit bagli tRNA’ya “sarj olmustur, yani yiklenmistir”
denir. tRNA’nin gercek sekli, sekil: XI1.8b’de gosterilen ve x 1sinl1 kristalografi yoluyla elde
edilmis olan sekle daha uygundur. Niikleotid dizileri farkli olmakla birlikte biitiin tRNA’lar,
antikodon ve 3’ aminoasil ucu disinda ayn1 sekle sahiptir.

Antikodonun 5’ ucundaki baz Kodonun 3’ ucundaki baz
G Cveya U
C G
A U
U Aveya G
I U, Cveya A

Tablo: XI1.3- Wobble kuralina gére miimkiin olan kodon - antikodon eslesmelerinde tiglincii
pozisyondaki bazlar (Griffith ve ark 2000, sh. 319, Tablo: 10-5’ten uyarlanmistir)).
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Sekil: XI1.8-tRNA Yapisi (Griffith ve ark. 2000, sh 317, Sekil: 10-26’dan uyarlanmistir).
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Sekil: XI1.9- tRNA antikodon ve Giglincii niikleotid Wobble pozisyonu (Griffith ve ark. 2000,
sh 319, Sekil: 10-28’den uyarlanmaistir)

Translasyon hiicre organellerinden ribozomlarda gergeklesir. Bir ribozom iki alt
birimden olugmustur; bu birimler ribozom faal degilken birbirinden bagimsizdir. Ribozom faal
hale gectiginde bu biiylik ve kiiciik tliniteler bir araya gelir (Sekil: XI11.10). Biiyiik iinitede,
translasyon esnasinda tRNA’larin yerlestigi ii¢ site vardir: A, P ve E siteleri. Kii¢iik {inite ise
mRNA’nin yerlestigi bir yapidir.
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Sekil: X11.10- Ribozom; biiyiik ve kii¢iik alt tiniteler
(Y1ldiz, 2010, Basilmamis Genetik Ders Notlari, basiimamus)

Translasyon igsleminde, baslama disinda 6karyotlarla prokaryotlar arasinda fark yoktur.
Prokaryotlarda translasyon, mRNA’nin AUG baslama kodonundan hemen o6nceki 5’UTR
bolgesinden de 6nceki tarafta bulunan bir bélgeden baglar, bu bolgedeki diziye bulanlarin adiyla
shine-delgarno dizisi denir. Bu diziler ribozomun alt tinitesinde rRNA’nin 3’ ucuyla birlesir.
Ribozomun alt iinitesi mRNA ile baglanirken biiyiik tiniteden ayrismis durumdadir. Bu mRNA
bagh kiiclik alt iiniteye bazi proteinlerin yardimiyla dogru (Methionin uglu) tRNA’nin
antikodonunun, mRNA’daki start kodonuyla eslesecek bicimde gelmesi saglanir. Boylece
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ribozom alt {linitesi, mRNA ve tRNA iiclii bir baslangi¢ kompleksi olusturur. Sonra biiyiik alt
iinite bu kompleksle, tRNA P bolgesine yerlesecek sekilde birlesir ve bu arada baslangi¢ igin
gerekli protein iiniteleri ribozomdan ayrilir. Ribozom mRNA’nin 5’ ucundan 3’ ucuna dogru
hareket eder.

Prokaryotlarda translasyon islemi, transkripsiyon islemi bitmeden baslar. mRNA’nin 5’
ucu ribozomun alt iinitesine ulastiginda 3’ ucunda zincir uzamaya devam etmektedir.

Okaryotlarda translasyon isleminin baslamast da benzer sekilde olur. Ancak
transkripsiyon ve translasyon islemleri farkli yerlerde oldugu igin ¢ekirdekten disar1 islenmis
olarak ¢ikan olgun mRNA ile translasyon islemi gerceklesir. Prokaryotlardaki shine-delgarno
dizisi yerine dogrudan 5’ ucundaki sapka rRNA ile birlesir. Yine prokaryotlardaki gibi, uygun
proteinler yardimiyla mRNA, ribozomun alt {initesi ve baslangi¢ aminoasidi olan methionini
tastyan tRNA bir baslangic kompleksi olusturur. Ribozomun biiyiik tinitesi tRNA P bolgesine
yerlesecek sekilde bu kompleksle biitiinlesirken yardimci proteinler kompleksten ayrilir. Islem
basladiktan sonra ribozomun alt ve tist {initesi birlesmis olarak kompleks mRNA’nin 5° — 3’
yoniinde hareket eder.

Polipeptit sentezleme islemini yapan ribozom tam bir fabrika durumundadir. Uygun
antikodon bolgeye sahip aminoasil — tRNA, A bolgesine gelir ve 6nceden gelip P bolgesine
geemis olan tRNA’nin aminoasidiyle bir peptit bagi olusturur. Aminoasit yiikiinden kurtulmus
olan tRNA, E bolgesine gecerken, iki aa yiiklii haldeki tRNA P bolgesindedir. Bu esnada A
bolgesine yeni bir aminoasil-tRNA gelmistir. Translasyon islemi sekil: XII.11’de sematik
olarak gosterilmistir.

HN-—as = Amino asitlerin peptit baglariyla
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Sekil: XI1.11- Sematik Olarak Translasyon Mekanizmasi
(Griffith ve ark. 2000, sh.321, Sekil:10-31°den uyarlanmstir)
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XI1.5- Cahisma Problemleri

VI.1. Primer aminoasit sirasi ....Pro.Phe.Lys.... olan bir polipeptidi kodlayan DNA antisense
ekseni asagidakilerden hangisi olabilir? (AAA:Lys., CCC:Pro., UUU:Phe.)

a)3’...GGG AAA TTT...5’ b)5’...CCC TTT AAA...3” ¢)3’...CCC AAATTT...S’
d)5’...CCC UUU AAA...3’ e)3’...GGG AAA UUU...5’

VI1.2. Translasyon kavramu ile iligkili olarak asagidaki seceneklerden hangisi yanligtir?

a) Okaryotik ve prokaryotik canlilarda aminoasit sentezinin baslamasi i¢in gerekli olan baslat
kodonu AUG kodonudur.

b) Olgun mRNA molekiiliindeki niikleotid siras1 proteinlerin primer yapisini belirlemektedir.
¢) Iki aminoasit arasindaki dipeptit baglarinin yapimi peptidil transferaz enzimi ile
yapilmaktadir.

d)Okaryotik canlilarda transkripsiyon bitmeden translasyon baslayabilir.

e)Translasyonun baglayabilmesi i¢in ribozomun biiyiik ve kii¢iik alt birimleri birlesmelidir.

V1.3. Prokaryotik canlilarda mRNA’nin DNA’dan sentezlenmesi nerede gerceklesir?

a)Cekirdek b)Sitoplazma c)Ribozom
d)Mitokondri e)Cekirdek zar

VI1.4. 5°...CGT TAA TTC CTC TAA...3” seklindeki DNA sense ekseninden sentezlenecek
olan aminoasit dizilimi nedir?(CGU:Arg., UAA:Stop, UUC:Phe., CUC:Leu.)

a)Arg.Stop.Phe.Leu.Stop b)Phe.Leu.Stop c)Arg.Stop.Phe.Leu.
d)Arg.Stop e)Arg

VI.5. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a)Bakterilerde transkripsiyon ve translasyon pes pese olur.
b)Okaryotlarda mRNA nn ¢ekirdek disina ¢ikmasi gerekmez.
c)Bakterilerde translasyon igin mRNA ¢ekirdek digina ¢ikmalidir.
d)Prokaryotlarda translasyon bitmeden transkripsiyon baslamaz.
e)Okaryotlarda transkripsiyon ve translasyon ayni anda olabilir.

V1.6. Kodon dejenerasyonu ne demektir?

a) Bir tripletin (kodonun) birden fazla aminoasit kodlayabilmesi

b) Bir aminoasidin birden fazla kodon tarafindan kodlanmasi

c) Bir kodondaki mutasyonla sifrelenen aminoasidin degismesi

d) Bir kodondaki bir niikleotid degismesiyle aminoasit dizisinin degismesi
e) Bir kodondaki mutasyonla sifrelenen aminoasidin durmasi

VI.7. Bir DNA molekiiliiniin bir eksendeki baz siralamis1 3’...GCCACCGTA...5’
seklindedir. Bu baz siralanigina uygun mRNA kag tane aminoasit sentezleyebilir?
a) 4 adet b) 3 adet c) 12 adet d) 2 adet e) 9 adet

V1.8. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Translasyon esnasinda Ribozom mRNA’nin 5’ ucundan 3’ ucuna dogru hareket eder.
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b) Translasyon esnasinda Ribozom mRNA’nin 3’ ucundan 5’ ucuna dogru hareket eder.

c) Translasyon esnasinda mRNA Ribozomun 5’ ucundan 3’ ucuna dogru hareket eder.

d) Translasyon esnasinda mRNA Ribozomun iist {initesinden alt tinitesine dogru hareket
eder.

VI1.9. 5°...GGA...3’ Glisin aminoasidini kodlayan kodon olduguna gére buna ait antikodon
asagidakilerden hangisidir?

a)3’...GGA...5 b) 3°...CCU...5’ ¢)5’...CCU...3’
d)5’...AGG...3’ e)3’...AGG...5’
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