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> Bir organizmanin genetik yapisini DNA'da bulunan
deoksiribonikleotid dizeleri belirler.

» Genetik bilginin DNA'da saklanmasina karsin, bu bilginin ifade
edilmesi "RNA"larla saglanir.

» DNA'dan RNA sentezi....Transkripsiyon




RNA'nin Yapisi

» DNA gibi RNA da diiz zincirli polimerik molekillerdir

> Fosfodiester baglari ile birlesmis mononiikleotidlerden
olusurlar

> DNA'dan daha kii¢cliklerdir

» Timin yerine Urasil , deoksiriboz yerine riboz




RNA'nin Yapisi

» Protein sentezinde 3 tip RNA rol oynar

1. Ribozomal RNA (rRNA)
2. Transfer RNA (1RNA)
3. Mesajci RNA (MRNA)




v’ Ribozomal RNA

> Ribozomlarda bulunur

> Degigik proteinlerle birlikte protein sentezinin oldugu ribozomlar
olustururlar.

» Prokaryotik hicreler ve 6karyotik mitokondrilerde 23S, 16S, 5S
rRNA,

> Okaryotik hiicrelerde, 28S, 18S, 5.85, 5S rRNA bulunur.

> "S" svedberg unitesi (bilesigin molekil agirligi ve sekil yapisi ile iligkili)
> rRNA'lar, hiicredeki total RNA'nin %80'ini olusturmaktadir.

> Katalitik aktivitesi olan RNA'lar, "ribozimler”

> Protein sentezinde gorevli rRNA'lar katalitik aktivite gosterir.




v 1RNA

> En kii¢cik RNA molekilleri (4S)
> Yaklasik 74-95 nikleotid igerir

» Protein yapisinda yer alan 20 aminoasitin her birine 6zgun bir
tRNA molekiili vardir

> Total RNA'nin %15'i

> Her tRNA kendisine 6zglin aa tasir ve protein sentezi olan yere
gotirdr

» tRNA'lar, kendisine spesifik ad'i 3' ucuna kovalent bagl olarak
tasidiklari igin "Adaptor molekdl” olarak gorev yapar

» Protein sentezi olan yerde, mRNA daki koda uygun olarak ad'i
peptid zincirine eklerler.




v mRNA

> Total hiicresel RNA'nin %5'T

» DNA'dan aldigi genetik bilgiyi protein sentezi igin sitozole tasir.

» MRNA, sitozolde, protein sentezi igin kalip olarak kullanilir.

> Prokaryotlarda, polisistronik mRNA (biden fazla genden bilgi tasiyan)
> Okaryotlarda, monosistronik mRNA (tek bir genden bilgi tagiyan)

> 5' ve 3' bolgelerde protein kodlamayan balgeler de var
> Okaryotlarda, 3' ugta "Poly-A kuyrugu”, 5' ugta, 7-metilguanozin bagl
"Kep (cap)” yapisi




Genlerin Transkripsiyonu

Prokaryotik ve 6karyotik RNA'larin transkripsiyonu, kontrol
mekanizmalar: ve post-transkripsiyonel modifikasyonlar
farklidir lll




Prokaryotik Genlerin Transkripsiyonu

> Bakterilerde tek cins RNA polimeraz bulunur.

2 bolimd var:

a) Merkez (core) enzim: Ozgiinlik yok, DNA kalibi izerindeki
promotor bdlgeyi tfanimaz.

b) Holoenzim: RNA polimerazin ¢ alt birimi (sigma faktori) DNA
Uzerinde bulunan promotor bélgeyi tanir ve baglanir.

Merkez enzim ve o-alt birimi birlikte "Holoenzim"“I olusturur.




RNA Sentezinin Basamaklari

E.coli'de bir genin transkripsiyonu baslica 3 basamakta
gergeklesir:

1. Baslama
2. Uzama
3. Sonlanma




1. Baslama (Initiation)

DNA'da transkripsiyonu yapilacak genin genellikle basinda
bulunan ve o genin 6zel bir bélgesine RNA polimerazin
baglanmasi ile transkripsiyon baslar.

!

PROMOTOR BOLGE




—

1. -35 sekansi (TTGACA)
_ RNA Polimeraz tarafindan taninan
nikleotid dizeleri

2. Pribnow box (TATAAT) _|




2. Uzama (Elongation)

Holoenzim, promotor bdlgeyi taniyip oturduktan sonra, DNA heliksi
agtimaya baglar ve RNA polimeraz transkripti sentezler.

-

Baslangi¢ asamasinda, yaklasik 10 nikleotidlik transkript
sentezlendikten sonra, uzama asamasina gegilir.

-

Uzama asamasina gegilince RNA polimerazin sigma alt birimi ayrilir.

-

RNA polimeraz, primere ihtiya¢ duymaz, endo- ve ekzoniikleaz

aktiviteleri yoktur '

Sentez 5'-3' yoniinde olur




RNA polimeraz, gift heliksin sarmallari arasinda ilerlerken,
sarmallari bir miktar iter. Sarmalin oniinde (+), arkasinda (-)
superkoiller olusur.

DNA topoizomerazlar sarmali gevsetir.




3. Sonlanma (Termination)

Tek iplikgikli RNA transkriptinin uzamasi, bir sonlanma sinyali
alana kadar devam eder. Bu sinyal, spontan olabilir...

-

a) p (Rho)-bagimsiz Sonlanma

Rho (p) faktord olarak bilinen bir protein de olabilir.

-

a) P (Rho)-bagiml Sonlanma




Rho bagimsiz sonlanma

RNA da 2 yapisal 6zellik bulunmal:
1. RNA transkripti sa¢ tokasi (hairpin loop) seklinde bir kivrim
olusturmal

Sag tokasinin alt kisminda GC zengin bir bdlge bulunur. Yapinin
dayanikhiligini artirir.

2. Kivrimi takip eden RNA ‘nin ug noktasinda bir dizi U bazi bulunur.
DNA daki Adeninler ile eglesir ve A-U arasi 2H bagi oldugundan
zayiftir,

Bu, yeni sentezlenen RNA'nin DNA'dan ayrilmasini kolaylagtirir.




Rho bagimli sonlanma

Protein yapisinda bir Rho faktéri rol oynar

Yeni sentezlenen RNA'nin 3’ ucuna yakin sitozince zengin "Rho
tanima bélgesine” ATP-az aktivitesi ile baglanir

RNA polimeraz bu bélgeye geldiginde, durur.

Rho'nun ATP-bagimli helikaz aktivitesi ile RNA-DNA hibrid
heliksi ayrilir.




Antibiyotikler

Bazi antibiyotikler, RNA sentezini inhibe ederek etki gosterirler
A. Rifampin, prokaryotik RNA polimerazin p alt lnitesine
baglanarak, ilk fosfodiester baginin olusumunu engeller ve

transkripsiyonun baglamasini anler.

Rifampin, tiiberkiloz tedavisinde kullanilir.

B. Aktinomisin D (Daktinomisin) DNA ipligine baglanir ve RNA
polimerazin DNA lzerinde ilerlemesini énler... Timor
kemoterapisinde kullanilan ilk antibiyotik




Okaryotik Genlerin Transkripsiyonu

» Prokaryotlardan daha karmasik
> tRNA, rRNA ve mRNA sentezi igin farkl polimerazlar gerekli

> Ayrica, transkripsiyonun olabilmesi igin promotor bdlge ya da ona
yakin niikleotidlere baglanan gok sayida "transkripsiyon faktord"”
gerekir

» DNA'ya baglanan TF'ler hangi genlerin transkripsiyona ugrayacagini
belirler

» TF'lerin 6zglin DNA dizilerine baglanmasi igin DNA sarmalin daha
gevsek konformasyonda ve gegici olarak niikleozom merkezinden
ayrilmig olmasi gerekir.




Okaryotik Genlerin Transkripsiyonu

» DNA-histon proteinlerinin iligkisi, transkripsiyonu etkiler.

> En aktif sekilde transkribe olan genler, kromatinin gevsek kisminda
“okromatin” bolgesinde bulunur.

» DNA nin inaktif segmentleri ise yogun heterokromatin
bélgelerdedir

> Histon asetilasyonu (lizin Gzerindeki (+) yukd alir ve (-) yikli DNA
ile bagini gevsetir.

> Histon deastilasyonu, (+) yiki geri

yikler ve. DNA-histon arasi glgli

etkilesimleri saglar.




A. Okaryotik Hiicrelerin Niikleer RNA Polimerazlart

> Okaryotik hiicre ¢ekirdeklerindeki RNA polimerazlar:

1. RNA polimeraz I: Nukleolustaki 28S, 18S ve 5.85 rRNA'larin
prekiirsorlerini sentezler

2. RNA polimeraz IT: Protein sentezinde kullanilacak olan
mRNA'larin prekirsorlerini sentezler. Ayrica kiiglk niikleer RNA
(snRNA) ve miRNA'lari da sentezler. Bazi virislerde viral RNA da bu
enzim yardimi ile sentezlenmektedir.




RNA polimeraz IT igin promotorlar ve TF'ler

> -25 niikleotidlik bolgede "TATA (Hogness) box"
» -70-80 baz oncesinde "CAAT box"
> Konstititif genlerde TATA box yerine "GC zengin bdlge (6C box)"

» PROMOTOR BOLGE (Bu bélgeler, TF'ler tarafindan taninir ve
baglanir)

> Bu sekanslarin tiimd, transkribe olan genin oldugu DNA molekiiliiniin
uzerinde ise, "cis acting elements”

» TF'ler farkl genler tarafindan sentezlenip gérev balgelerine
tasindiklari igin “"trans acting elements”




Okaryotik genlerin regiilasyonunda hizlandiricilarin roli

» Hizlandiricilar (enhancer) RNA pol IT'nin transkripsiyona
baslama hizini artiran DNA dizeleridir.

» Hizlandiricilara 6zgin proteinler baglanir ve bunlar da
promotora baglanan TF'ler ile iliskiye girerler ve transkripsiyonu
etkilerler.




RNA Polimeraz IT Inhibitori

» Amanita phalloides (6lim sapkasi) denen mantar

» a-amanitin, RNA pol IT'ye sikica baglanir, mRNA ve sonugta protein
sentezini inhibe eder.




RNA Polimeraz IIT

> Kiicik RNA'lari sentezler.

> tRNA'lar, 5S ribozomal RNA, ve bazi snRNA lar

Mitokondriyel RNA Polimeraz

Mitokondride, okaryotik bir enzimden ¢ok bakteriyel RNA
polimeraza benzereyen tek bir RNA polimeraz enzimi bulunur.




RNA'nin Post-transkripsiyonel
Modifikasyonlari

< Transkripsiyon sonrasinda RNA'da degisiklikler meydana
gelir.

“*Hem prokaryotik hem de okaryotik tRNA ve rRNA lar
transkripsiyonun hemen sonrasinda degisiklige ugrarlar.

< Prokaryotik mRNA'da fazla bir degisiklik olmaz.

< Ancak, 6karyotik mRNA da 6nemli degisiklikler olur Illl




rRNA'nin Posttranskripsiyonel Modifikasyonlari

<*Prokaryotik/okaryotik rRNA’lar, Pre-rRNA seklinde sentezlenir

< Sonra, ribonikleazlar ile uygun boyutlarda kesilir.

#Okaryotik 5S rRNA, RNA pol III ile sentezlenir ve farkli bir
sekilde modifikasyona ugrar.

< rRNA'larin sentez ve snoRNA (small nukleolar RNA) lar tarafindan
baz ve seker modifikasyonlari ile islenmesi niikleolusta olur.




mRNA’'nin Posttranskripsiyonel Modifikasyonlari

v'5' cap olusumu: 7-metil guanozin

v'5'-5' trifosfat bagi ile baglanir !l

v Guaniltransferaz

v'Metil grubu vericisi S-adenozil metiyonindir

v'5' cap'in, translasyonun baglamasini kolaylastirdigi ve mRNA'nin
dayaniklihigini artirdigi disindlmekte !l




mRNA’'nin Posttranskripsiyonel Modifikasyonlari

v Poli-A kuyrugu:
v mRNA'larin gogunda, 3" ucunda 40-200 niikleotitten olusan bir
zincir bulunur

v'DNA'dan gelmez, transkripsiyon sonrasinda niikleer bir enzim olan
poliadenilat polimeraz tarafindan olusturulur.

v mRNA'nin dayanikliligini artirir, nikleustan sitozole gegisini
kolaylastirirlar.

v'mRNA sitozole girdikten sonra, poliA kuyrugu zamanla kisalir.




mRNA’'nin Posttranskripsiyonel Modifikasyonlari

v Intronlarin uzaklastiriimasi

v'Primer transkriptten protein kodlamayan intronlar uzaklastirilir
ve ekzonlar tekrar birlestirilir (splicing)

v'Bazi 6karyotik primer transkriptlerde hig intron bulunmazken,
kollajenin a zincirinde 50'den fazla intron var

v'snRNA'lar (snurps), ekzonlarin birlesmesini kolaylastirir ve
hizlandirir.

v "Alternative splicing” ile farkli ekzon gruplar: bir araya gelerek
multipl mMRNA varyasyonlari ortaya ¢ikar. Kaslardaki
tropomiyozinin, bu yolla farkl izoformlar: olusur.




mRNA’'nin Posttranskripsiyonel Modifikasyonlari

v Intronlarin uzaklastiriimasi
v Genetik hastaliklarin %15'T RNA yarilma mutasyonlari nedeniyle

v' Sistemik lupus eritematosus, snRNP'lere karsi antikor olusur

v b globin mRNA'sinin yanlis yarilmasi nedeni ile p-talasemi olusur
(Bp-globin proteini defekti)




*PROTEIN
BIYOSENTEZI



Genetik Kod

® Bir nikleotid dizesinin karsilik geldigi aminoasit dizesidir

® 3 nikleotit bazi bir kodon olusturur

® Bir gende sentezlenecek proteinin uzunlugu ile orantili sayida
kodon bulunur




Kodonlar
® mRNA'da bulunan A, U, C, G bazlarindan olusur.

o Bir|-. kodonda bu bazlardan 3'i bulunur ve bir aminoasite karsilik
gelir.

o Kodcl)nlar'l olusturan niikleotit dizileri 5" ugtan 3' uca dogru
yazilir.

: ® 64 degisik kombinasyon olabilir (43)




® 64 kodondan 61'i protein yapisinda bulunan 20
aminoasiti kodlar.

* 5-AUG-3' Baslangi¢ kodonudur !l!!




® Sonlanma (stop) kodonu

® UAA, UAG, UGA kodonlari hi¢cbir aa kodlamazlar

* mRNA bu kodonlara gelince peptid zinciri sentezi
durur




Genetik kodun ozellikleri

v' Spesifite (6zglinliik): Genetik kod 6zgiindiir. Her aa'in kendisini
6zqgln olarak kodlayan bir kodonu vardir

v" Evrensellik: Genetik kod evrenseldir, bozulmadan giinimiize
kadar gelmisgtir.

v" Sadece mitokondride degisiklik var (UGA...triptofan kodlar)

v Cokluk (¢ok miktarda bulunma): Genetik kod ¢ok miktarda
bulunur. Her ne kadar bir kodon, bir ad'e 6zgiinse de, bazi aa ler
birden fazla kodon ile kodlanabilirler.

Orn; Arginin icin 6 6zgiin kodon
Met ve Triptofan tek kodon

v Ustiiste gakismama ve commaless (virgiillsiiz) olma: Genetik
od bellr'ln bir baslangi¢ noktasindan okunmaya baslar ve
‘ . aralara virgll konmaz. AGC



Nukleotit dizeleri degisirse ne olur????

®* mRNA dizisindeki bir nikleotit bazinin degismesi (NOKTA

MUTASYONU)

® Yanhs (miscense) mutasyon

® Sessiz mutasyon

® Sagma (honsense) mutasyon




Diger mutasyonlar

v" Ug niikleotid tekrarlar:
3 bazlik bir niikleotit sekansi ¢ok sayida tekrar edebilir.

Eger kodlayan bir sekans ise, ayni ad'in gok sayida kopyasi olusur, stabil
olmayan protein yapisi ve protein agregatlari meydana gelir.

Orn; Huntington hastaligi, CAG kodon tekrari, glutamin rezidiileri

Eger kodlamayan bdlgede olursa, iiretilen protein miktarinda azalma gozlenir.

Orn; frajil X sendromu ve myotonik distrofi

Myotonik distrofi ayni zamanda yarilma bélgesi mutasyonu




Diger mutasyonlar

v' Cergeve kaymasi (Frame-shift) mutasyonlari

1 ya da 2 niikleotidin silinmesi ya da eklenmesi

3 niikleotit silinir ya da eklenirse ?2??

Kistik fibrozis, 508. pozisyon Fenilalanin kaybi (pulmoner ve sindirim
bozukluklari ile karakterize kalitsal hastalik)




Translasyon igin gerekli komponentler

® Protein sentezi igin ¢cok sayida komponentin sitoplazmada bir
araya toplanmasi gereklidirlllll

Aminoasitler

TRNA

Aminoacil-tRNA sentetazlar
MRNA

Fonksiyonel ribozomlar

Protein faktorleri

Enerji (ATP ve GTP) |

1.
2.
&)
4.
D.
6.
L




Translasyon igin gerekli komponentler
1. Aminoasitler

® Tim ad'ler yeterli miktarda olmali, esansiyel
aminoasitler diyetle alinmalidir.

® Yoksa protein sentezi durur lll




Translasyon igin gerekli komponentler
2. 1RNA

® Her aa igin en az bir spesifik tRNA
® Tnsanlarda 50 tRNA tiri, bakterilerde 30-40

® 3'ucunda aa baglanma bélgesi (CCA sekansi, aa in COOH grubu ile
Adenozindeki ribozun 3'-OH grubu arasinda kovalent bag (tRNA
aktive)

® Antikodon (mMRNAdaki kodona spesifik 3 bazlik niikleotit sekans).
tRNA'nin tasiyacagr aa’T belirler.




Translasyon igin gerekli komponentler
3. Aminoagil TRNA sentetaz

® Ad'lerin kendi tRNA'larina baglanmalarini saglar

® ATP gereklidir

® Proofreading ve editing aktiviteleri var




Translasyon igin gerekli komponentler
4. mRNA

® Sentezlenmesi istenenen polipeptid zincirine 6zgin
mRNA, translasyonda kalip olarak kullanilir.




Translasyon igin gerekli komponentler
5. Fonksiyonel Ribozomlar

®* AP.E bdlgeleri

® A bdlgesi: aminoagil TRNA'nin baglandigi bélge. Peptid
zincirine baglanacak diger aa i belirler

® P bdlgesi: sentezlenen peptid zincirinin oldugu bélge

® E bolgesi: Bos tRNA'nin ribozomdan ¢iktigi bolge




Ribozomlar hicrede neredeler ?2??

Okaryotlarda sitozolde serbest halde ya da ER'ye bagli
(grantilli ER)

GER'de bulunan ribozomlar, hiicre disina gonderilecek
proteinlerin sentezinden sorumludur.

Bazi plazma proteinleri ile ER, golgi zari ve lizozomlara
katilacak proteinler de burada sentezlenir

Mitokondrilerin kendi ribozomlar: vardir lll Bununla birlikte,
sitozolde mitokondriyal cogu protein sentezlenir, ve
posttranslasyonel modifikasyonlar sonrasi mitokondriye
hedeflenir.




Translasyon igin gerekli komponentler
6. Protein Faktarler

® Peptid sentezi igin baslangi¢, sonlanma ve uzama faktorleri gereklidir.

® G protein yapisinda olanlar var, GTP baglaninca aktive olurlar




Translasyon igin gerekli komponentler
7. Enerji

® Uzamakta olan polipeptid zincirine bir ad'in eklenmesi igin 4 yiiksek
enerjili bagin kirilmasi gerekir.

® 2'si, aminoagil TRNA sentetaz rx sirasinda agiga ¢ikar (PPi...)

® 2'si GTP'den saglanir.




Kodonun tRNA tarafindan taninmasi

® tRNA antikodonu, mRNA'daki kodona komplementer ve antiparalel
olarak baglanir.

®* mRNa kodonu 5'-3' yéniinde okunur, buna karsilik 1RNA antikodonu
3'-5' yoninde buraya oturur

"tRNA, 6zgiin bir ad'e ait birden fazla kodonu tanir”

Antikodononun 5" ucundaki baz, diger 2 baza kiyasla 3D yapinin
belirlenmesinde 6nemli degil..bu nedenle, bu baz hareket edebilir
(yalpalama sallanma hareketi) ve diger iki baz geleneksel olmayan baz
eslesmesi yapabilir.

Bu mekanizma sayesinde, aa’leri kodlayan 61 kodonun okunmasi igin 61
it TRNA gerekmiyor !l




Protein Sentezinin Basamaklari

mRNA'dan 5'-3' yoniinde okunur ve peptid zinciri, amino ucundan
karboksil ucuna dogru sentezlenir.

Prokaryotik mRNA'lar birkag genin bilgisini bir arada igerir ve
birkag protein ayni anda sentezlenir...polisistronik mRNA'lar

Okaryotlarda monosistronik mRNA'lar

Prokaryotlarda, nikleer membran olmamasi nedeni ile
transkripsiyon ve translasyon es zamanli (coupling) olarak
ydrdr.




Protein Sentezinin Basamaklari
1. Baslama

® Baslama faktorleri gereklidir /(prokaryotlarda IF-1, IF-2,
IF-3, okaryotlarda tek bir eIF)

® Ribozomun, translasyonu baslatan sekansi (AUG) tanimasi igin
iki mekanizma var:

1. Shine-delgarno dizisi

2. Baslangi¢ kodonu




Shine delgarno dizisi: Prokaryotlarda bulunur. Purince zengin
nhiikleotit bazlarindan olusur.

mRNA'da ilk aa'T kodlayan AUG'den yaklasik 6-10 baz 6nce, 5" ucuna
yakin yerlesmistir.

30S ribozomal alt birimin 16S'lik rRNA'sinin ucunda benzer bir dizi
vardir ve ikisi arasinda komplementer baz eslesmesi olabilir.

Boylece, mRNA'nin 30S ribozomal alt birime baglanmasi hizlanir ve
dogru yere oturmasi saglanir.




Baslangi¢ kodonu: mRNA'nin basinda bulunan ve ilk kodon olan
AUG, ozel bir baslangig tTRNA'sI tarafindan taninir. (E.coli'de
BF-2, okaryotta eBF-2 hizlandirir)

Mitokondrilerin tRNA’'si N-formil metiyonin ad’ini tagir.

Formil grubu, metiyonin baslangig tRNA'sina baglandiktan sonra
takilir.

Once metiyonil-tRNA olusur, sonra transformilaz ile N-formil
THF'tan (C vericisi), TRNA'nin N-grubuna takilir.




Protein Sentezinin Basamaklari
2. Uzama

Peptid zinciri, 3' ucuna dogru sentezlenirken, uzama faktorleri
(EF) onemlidir. GTP gerektirir

E.coli'de, EF-Tu, EF-Ts
Okaryotlarda, EF-1a, EF-1p
Peptidiltransferaz, peptid bagi olusumunu katalizler

Reaksiyonu bir rRNA katalizledigi i¢in ribozim de denir.

Peptid bagi olugtuktan sonra, ribozom, mRNA lzerinde 3’ ucuna
dogru 3 niikleotid ilerler ... Translokasyon (GTP gerekli)




Protein Sentezinin Basamaklari
3. Sonlanma

3 sonlanma kodonundan biri A badlgesine geldiginde protein
sentezi durur.

Sonlanma (salinim) faktaorleri yardimei olurlar
E.coli'de,RF-1 UAA ve UAG'yi, RF-2 UGA ve UAA'y! tanir

Bu faktorlerin baglanmasi, P bolgesinde tRNA-peptid baginin
hidrolizine neden olur.

RF-3 ise, RF-1 ve RF-2'nin salinmasina yardim eder
Okaryotlarda, tek bir faktér “eRF"bulunur.

Yeni sentezlenen protein, posttranslasyonel modifikasyonlara
gider.



Post-translasyonel modifikasyonlar

A. Kisaltma (Zimojen proteinler)
B. Kovalan degisiklikler

v" Fosforilasyon (Protein kinazlar, serin, treonin, az miktarda tirozin
fosforilasyonu, aktif/inaktif proteinler)

v" Glikozilasyon (hiicre zari yapisina katilacak ya da ekstraselliiler
roteinlerin yapisinda kh zincirleri vardir. Serin, freonin, OH-lizin (O-
ag'lll),)Aspar'agin (N-bagh). O-glikozilasyon golgide, N-glikozilasyon ER'de

yapilir

v" Hidroksilasyon (Kola\ien yapisindaki prolin ve lizinin a-zincirleri, ER'deki vit
C bagimli hidroksilazlar ile hidroksillenir

v" Diger kovalan modifikasyonlar (biotin bagimli piruvat karboksilaz enzimine
biotin baglanmasi, Vit-K bagimli karboksilasyon islemi ile glutamat
rezidilerine COOH eklenmesi, vb.)




Post-translasyonel modifikasyonlar

C. Protein katlanmasi (proteinlerin fonksiyonlarini gostermesi igin uygun
katlanmalar gerekir. Spontan ya da saperonlar araciligi ile)

D. Protein Degradasyonu (Hatali proteinler, ubikitinasyon ile ortamdan
uzaklastirilir.)




Kaynaklar

* Lippincott's Biochemistry, 5™ Edition

® Harper's Illustrated Biochemistry, 28™ Edition




