
BAKTERİ YAŞAMINDA 4 TEMEL OLGUBAKTERİ YAŞAMINDA 4 TEMEL OLGU
TRANSKRİPSİYONTRANSKRİPSİYON--TRANSLASYONTRANSLASYON

REPLİKASYON-ÜREME

Ana Hücre metabolik işlevleri sürdürür, gelişir (T-T), Genomu kopyalanır (R) 
ve bölünerek iki yeni yavru hücre oluşur (Ü)

Metabolik işlev sürer, hücre 
büyür ve çoğalır

Transkripsiyon

Translasyon

Replikasyon

Bölünme-Üreme

Yavru Hücreler

Ana Hücre



TRANSKRİPSİYONTRANSKRİPSİYON--TRANSLASYONTRANSLASYON



PROTEİN SENTEZİPROTEİN SENTEZİ
(TRANSKRİPSİYON(TRANSKRİPSİYON--

TRANSLASYON)TRANSLASYON)
Protein sentezi 2 temel aşamada olur:
• Transkripsiyon (DNA----mRNA),
• Translasyon veya Traduksiyon (mRNA--- Protein)

TRANSKRİPSİYON,  DNA’nın mRNA’ya kopyalanma mekanizmasıdır.
TRANSLASYON, mRNA şifresinin çözülüp Protein sentezinin yapılmasıdır.TRANSLASYON, mRNA şifresinin çözülüp Protein sentezinin yapılmasıdır.

TRANSKRİPSİYON “Nükleotid dili” kullanır 
DNA----RNA dönüşümü (T---U dönüşümü)

TRANSLASYON “Nükleotid dilinden” “Amino Asit dili”
mRNA-- Peptid zinciri (PROTEİN)

Bu süreçte, bir “sözlük ihtiyacı” ortaya çıkar. 

Bu sözlük-- GENETİK KOD



 Bir amino asidi şifreleyen baz üçlüsüne Bir amino asidi şifreleyen baz üçlüsüne kodon kodon adı adı 
verilir.verilir.

 Üç kodon UAA, UAG ve UGA herhangi bir a.a.’i Üç kodon UAA, UAG ve UGA herhangi bir a.a.’i 
kodlamaz.kodlamaz.

 Bir proteinin primer yapısını belirleyen gen, o protein Bir proteinin primer yapısını belirleyen gen, o protein  Bir proteinin primer yapısını belirleyen gen, o protein Bir proteinin primer yapısını belirleyen gen, o protein 
zincirindeki a.a sayısının üç katı bazdan oluşur.zincirindeki a.a sayısının üç katı bazdan oluşur.

 Genin başlangıç noktasından itibaren üçlü baz grupları, Genin başlangıç noktasından itibaren üçlü baz grupları, 
proteinin NHproteinin NH-- (amino) terminal ucundan başlayarak o (amino) terminal ucundan başlayarak o 
proteinin bileşimindeki a.a.’lerin hangi sıra ile proteinin bileşimindeki a.a.’lerin hangi sıra ile 
dizileceklerini belirler. dizileceklerini belirler. 



TranskripsiyonTranskripsiyon

 DNA’da taşınan bilginin, protein sentezinde DNA’da taşınan bilginin, protein sentezinde 
kullanılmak üzere RNA’ya aktarılmasına kullanılmak üzere RNA’ya aktarılmasına 
transkripsiyontranskripsiyon denir. Tek DNA ipliği kalıp denir. Tek DNA ipliği kalıp 
olarak kullanılarak RNA polimeraz enzimi olarak kullanılarak RNA polimeraz enzimi olarak kullanılarak RNA polimeraz enzimi olarak kullanılarak RNA polimeraz enzimi 
tarafından mRNA sentezlenir.tarafından mRNA sentezlenir.



 mRNA tarafından taşınan mesaj, her biri bir mRNA tarafından taşınan mesaj, her biri bir 
a.a.’i şifreleyen üçlü baz grupları halinde okunur. a.a.’i şifreleyen üçlü baz grupları halinde okunur. 

 Protein sentezi, her adımda bir a.a. bağlanarak, Protein sentezi, her adımda bir a.a. bağlanarak, 
polipeptid zincirinin NH2 (amino) ucundan polipeptid zincirinin NH2 (amino) ucundan 
COOH (karboksil) ucuna doğru yürütülür. COOH (karboksil) ucuna doğru yürütülür. 

 Primer yapı oluşur. Primer yapı oluşur. 



TRANSKRİPSİYON    1TRANSKRİPSİYON    1
(DNA’nın mRNA’ya DÖNÜŞÜMÜ)(DNA’nın mRNA’ya DÖNÜŞÜMÜ)

 mRNA sentezinde sadece GEN kopyalanır:

1. Genomu oluşturan tüm DNA aynı zamanda mRNA’ya dönüştürülmez. Bakteri
hücresinin ihtiyacına göre, yalnız bazı DNA parçaları RNA olarak kopyalanır.
Bu kopyalanan DNA parçası “GEN” olarak adlandırılır.

2. GEN’in yalnız bir DNA zinciri kopyalanır. Fakat her zaman bir genin aynı
zinciri kopyalanmadığı gibi bazı genlerin bir zinciri bir diğerinin öbür zinciri
kopyalanır.kopyalanır.

3. mRNA sentezi 5’---3’ yönünde, anti-paralel ve tamamlayıcı (komplemanter)
biçimde “RNA polimeraz enzimi” tarafından gerçekleştirilir.

DNA
5’

3’

3’

5’
A B C

mRNA (A)

mRNA (B) mRNA (C)5’ 5’3’ 3’

3’5’



TRANSKRİPSİYON    2TRANSKRİPSİYON    2
(TRANSKRİPSİYON İÇİN GEREKLİ MOLEKÜLLER)(TRANSKRİPSİYON İÇİN GEREKLİ MOLEKÜLLER)

 NÜKLEOTİDLERNÜKLEOTİDLER: : 4 Nitrojen Bazı (A, G, C, U) ve RİBOZ. Bu 4 tip 4 Nitrojen Bazı (A, G, C, U) ve RİBOZ. Bu 4 tip 
nükleotid aktif formda olmalıdır. Yani monofosfat yerine trifosfat nükleotid aktif formda olmalıdır. Yani monofosfat yerine trifosfat 
nükleotidler gereklidir (ATP, GTP, CTP ve UTP). Trifosfat nükleotidler nükleotidler gereklidir (ATP, GTP, CTP ve UTP). Trifosfat nükleotidler 
RNA zinciri sentezi için gerekli olan :RNA zinciri sentezi için gerekli olan :

-- monofosfat nükleotidleri vemonofosfat nükleotidleri ve

-- nükleotidleri birbirine bağlayan ester bağı enerji ihtiyacını karşılarnükleotidleri birbirine bağlayan ester bağı enerji ihtiyacını karşılar-- nükleotidleri birbirine bağlayan ester bağı enerji ihtiyacını karşılarnükleotidleri birbirine bağlayan ester bağı enerji ihtiyacını karşılar

 RNARNA POLİMERAZPOLİMERAZ:: BirBir çokçok altalt birimdenbirimden oluşmuşoluşmuş komplekskompleks birbir
enzimdirenzimdir.. DNA’yıDNA’yı kalıpkalıp alarakalarak nükleotidlerinükleotidleri sırasıylasırasıyla birbirinebirbirine bağlarbağlar..
TranskripsiyonTranskripsiyon başlamasıylabaşlamasıyla altalt birimlerdenbirimlerden biribiri ayrılırayrılır..

 KALIPKALIP DNADNA:: BirBir mRNAmRNA sentezisentezi içiniçin birbir kalıpkalıp DNADNA (model)(model)
zorunludurzorunludur.. mRNA,mRNA, DNA’nınDNA’nın kopyasıdırkopyasıdır (nasıl(nasıl birbir kopya?)kopya?).. RNARNA
polimerazpolimeraz enzimienzimi kalıpkalıp DNADNA olmadığıolmadığı durumdadurumda işlevişlev göremez,göremez, yaniyani
mRNAmRNA sentezlenemezsentezlenemez (DNA(DNA--bağımlı)bağımlı)..













TRANSKRİPSİYON    3TRANSKRİPSİYON    3
TEMEL AŞAMALARITEMEL AŞAMALARI

 TranskripsiyonTranskripsiyon seçiciseçici (selektif)(selektif) birbir olgudurolgudur.. TümTüm DNA’danDNA’dan
eşzamanlıeşzamanlı olarakolarak mRNAmRNA sentezlenmezsentezlenmez..

 SelektifSelektif transkripsiyontranskripsiyon nasılnasıl gerçekleşirgerçekleşir ??

--BirBir Gen’inGen’in transkripsiyonununtranskripsiyonunun başlangıcınıbaşlangıcını veyaveya

-- TranskripsiyonununTranskripsiyonunun bitişinibitişini nene belirler?belirler?-- TranskripsiyonununTranskripsiyonunun bitişinibitişini nene belirler?belirler?

 TranskripsiyonTranskripsiyon BaşlangıcıBaşlangıcı (Initiation)(Initiation)::
TranskripsiyonTranskripsiyon başlamabaşlama sinyalisinyali PROMOTORPROMOTOR’dur’dur..
Prokaryotlarda,Prokaryotlarda, transkripsiyonuntranskripsiyonun başlayacağıbaşlayacağı bölgeninbölgenin hemenhemen
öncesindeöncesinde bulunanbulunan veve yaklaşıkyaklaşık 4040 nükleotiddennükleotidden oluşanoluşan birbir
DNADNA bölgesidirbölgesidir.. EE..coli’decoli’de 100100’den’den fazlafazla promotorpromotor
belirlenmiştirbelirlenmiştir..



TRANSKRİPSİYON    4TRANSKRİPSİYON    4
TEMEL AŞAMALARITEMEL AŞAMALARI

 PromotorlarPromotorlar ““korunmuşkorunmuş dizindizin”” denilen,denilen,
birbirlerinebirbirlerine çokçok yakınyakın benzerlikleribenzerlikleri olanolan nükleotidnükleotid
dizileridizileri içerirleriçerirler.. Özellikle,Özellikle, 66 nükleotidnükleotid çiftindençiftinden
oluşmuşoluşmuş kısakısa dizinlerdirdizinlerdir veve birbirlerindenbirbirlerinden 2525 kadarkadar
nükleotidnükleotid çiftiçifti dizisiyledizisiyle ayrılırlarayrılırlar..nükleotidnükleotid çiftiçifti dizisiyledizisiyle ayrılırlarayrılırlar..

 DİZİNDİZİN --3535:: TranskripsiyonunTranskripsiyonun başlayacağıbaşlayacağı ilkilk
nükleotidnükleotid (+(+11)) veve bundanbundan öncekiönceki ilkilk nükleotidnükleotid iseise
((--11)) olarakolarak kabulkabul ediliredilir.. PromotorlardaPromotorlarda “korunmuş“korunmuş
dizinlerden”dizinlerden” biribiri --3535 ileile --3030 no’luno’lu nükleotidlernükleotidler
arasındaarasında bulunurbulunur.. TTGTTGACAACA (>(>%%7575))



TRANSKRİPSİYON    5TRANSKRİPSİYON    5
TEMEL AŞAMALARITEMEL AŞAMALARI

 DİZİNDİZİN --1010:: PromotorlardaPromotorlarda “korunmuş“korunmuş
dizinlerden”dizinlerden” ikincisi,ikincisi, transkripsiyontranskripsiyon başlamabaşlama
noktasındannoktasından yaklaşıkyaklaşık 1010 nükleotidnükleotid öncesindeöncesinde
bulunurbulunur.. --1212 ileile --77 no’luno’lu nükleotidlernükleotidler arasındaarasında
bulunurbulunur.. TATATATTATTT (>(>%%8585))..bulunurbulunur.. TATATATTATTT (>(>%%8585))..

 BuBu “korunmuş“korunmuş dizin”dizin” ((--1010 dizini)dizini) transkripsiyonutranskripsiyonu
başlatacakbaşlatacak olanolan RNARNA polimerazpolimeraz enzimienzimi içiniçin
“başlama“başlama uyarısı”uyarısı” olarakolarak kabulkabul ediliredilir.. (Pribnow(Pribnow
box)box)
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TEMEL AŞAMALARITEMEL AŞAMALARI

E.coli promotor “korunmuş dizin” örnekleriE.coli promotor “korunmuş dizin” örnekleri

Promotor Genin kodlanan bölgesi

-35      -30                  -12      -7        -1 +1

5’     TAGTGTCCTTGACATGAATAGATAAGTATAATCTCAAT ATGGCGTTACGTTATCG 3’

3’     ATCACAGGAACTGT ACTTATCTATTCATATTAGAGTTA TACCGCAATGCAATAGC 5’

TRANSKRİPSİYON
5’ AUGGCGUUACGUUAUCG  3’

mRNA



 TranskripsiyonunTranskripsiyonun BitişiBitişi (Termination)(Termination)::
Transkripsiyonun bitişi, her şeyden önce 2 sinyal dizin ile düzenlenir:

1. Eksik Simetri Bölgesi: Kodlanan genin transkripsiyonunun bitişine
doğru kendi içinde eksik simetrik olan iki DNA dizini bulunur
(Eksik Simetri).

ATAT BölgesiBölgesi:: Eksik simetri bölgesinin hemen bitiminden başlayan A

TRANSKRİPSİYON    7TRANSKRİPSİYON    7
TEMEL AŞAMALARITEMEL AŞAMALARI

2.2. ATAT BölgesiBölgesi:: Eksik simetri bölgesinin hemen bitiminden başlayan A
ve T’den zengin kısa bir dizin bulunur. Transkripsiyonda kalıp DNA
olarak kullanılacak tek zincir bu bölgede A’dan zengindir.

5’ - CCC ACAGCCGCCAGTTCCGCTGGCGGCATTTTAACTTCTTTAA – 3’
3’ - GGGTGTCGGCGGTCAAGGCGACCGCCGTAAAATTGAAGAAATT -5’

Transkripsiyon Sonu
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 Eksik simetri bölgesinin transkripsiyonu “toka” biçiminde çift zincirli
mRNA meydana gelmesine neden olur. AT bölgesindeki A ve T bazları
arasındaki bağ zayıflığı RNA polimerazın DNA’dan ayrılmasını sağlar.
Böylece, bu iki sinyal transkripsiyonun sona erdiğini işaret eder.

5’ - CCC ACAGCCGCCAGTTCCGCTGGCGGCATTTTAACTTCTTTAA – 3’DNA 5’ - CCC ACAGCCGCCAGTTCCGCTGGCGGCATTTTAACTTCTTTAA – 3’
3’ - GGGTGTCGGCGGTCAAGGCGACCGCCGTAAAATTGAAGAAATT -5’

DNA

Transkripsiyon Sonu
Transkripsiyon

5’ - CCC ACAGCCGCCAGUUCCGCUGGCGGCAUUUU -3’mRNA

5’ - CCCACA AUUUU -3’

UUCCG
G
A
C
C
G
C
C
G

C
U
G
G
C
G
G
C
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 Gen,Gen, yalnızyalnız tektek birbir zincirizinciri transkripsiyontranskripsiyon--translasyontranslasyon sürecindesürecinde önceönce mRNAmRNA veve

devamındadevamında ProteineProteine çevrilençevrilen DNADNA parçasıdırparçasıdır..

 TekTek 11 gendengenden (kalıp(kalıp ),), aynıaynı bilgiyibilgiyi içereniçeren çokçok sayıdasayıda mRNAmRNA örnekleriörnekleri oluşumuoluşumu
TranskripsiyonunTranskripsiyonun temeltemel niteliğidirniteliğidir..

11 DNADNA “orijinali”“orijinali” ------ nn sayısayı RNARNA “fotokopi”“fotokopi” ((AmplifikasyonAmplifikasyon))

 AmplifikasyonAmplifikasyon olgusuolgusu TranslasyonTranslasyon sürecindesürecinde dede gözlenirgözlenir veve sonuçsonuç olarakolarak::

11 GENGEN -------- nn xx n’n’ ProteinProtein (aynı(aynı özellikte)özellikte)

GEN A (1 kopya)

1

2 3

n=1000

mRNA mRNA mRNA mRNA
1 1

2 2

n’=1000

n’

P PPP P P P PP PP P
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TRANSKRİPSİYONTRANSKRİPSİYON “ÜRÜNLERİ”“ÜRÜNLERİ”
BirBir GEN’inGEN’in tektek birbir DNADNA zincirindenzincirinden yalnızyalnız mRNAmRNA üretilmezüretilmez..

Yapısal Gen tRNA Gen kompleksi rRNA Gen kompleksi
DNA

(Genom)(Genom)

n x tRNA n x rRNA

n x mRNA

Transkripsiyon

Translasyon

n x PROTEİN



PROTEİN SENTEZİ 2 TEMEL AŞAMA:
Transkripsiyon (DNA----mRNA),
Translasyon  (mRNA--- Protein)

TRANSLASYON (TRANSLASYON (ÇEVİRİMÇEVİRİM))

Protein Sentezinde Gerekli Elemanlar

mRNA,  tRNA,
RİBOZOM

Amino asitler



Ribo Nükleik Asitler  ( RNA )Ribo Nükleik Asitler  ( RNA )

 rRNA (ribozomal RNA)           % 82rRNA (ribozomal RNA)           % 82

 tRNA (transfer RNA)              % 16tRNA (transfer RNA)              % 16 tRNA (transfer RNA)              % 16tRNA (transfer RNA)              % 16

 mRNA (mesajcı RNA)             %  2mRNA (mesajcı RNA)             %  2



mRNAmRNA

 mRNA Transkripsiyon ürünüdür. Kendisini kodlayan mRNA Transkripsiyon ürünüdür. Kendisini kodlayan 
gen kalıbının tamamlayıcı (komplementer) tek iplikçikli gen kalıbının tamamlayıcı (komplementer) tek iplikçikli 
ribonükleotididir.ribonükleotididir.

 mRNA’nın görevi genomdan alınan genetik bilginin mRNA’nın görevi genomdan alınan genetik bilginin 
(kod) translasyon için ribozoma taşınmasıdır.(kod) translasyon için ribozoma taşınmasıdır.



TRANSKRİPSİYONTRANSKRİPSİYON

Genin kodlanan bölgesi

-35      -30                  -12      -7        -1 +1

5’     TAGTGTCCTTGACATGAATAGATAAGTATAATCTCAAT ATGGCGTTACGTTATCG 3’

3’     AACTGT ATATTA 5’3’     ATCACAGGAACTGT ACTTATCTATTCATATTAGAGTTA TACCGCAATGCAATAGC 5’

TRANSKRİPSİYON

5’  AUGGCGUUACGUUAUCG   3’
mRNA



mRNAmRNA

 mRNA üçlü nükleotidler (kodon) olarak okunur:mRNA üçlü nükleotidler (kodon) olarak okunur:

Ör: Ör: AUGAUG** AAGAAG CACCAC UACUAC dizini 4 kodon,dizini 4 kodon,

Kod= Met   Lys    His    TyrKod= Met   Lys    His    Tyr

 Genetik kod sözlüğü 20 AA’den hangisinin Genetik kod sözlüğü 20 AA’den hangisinin 
kodlanacağını gösterir:kodlanacağını gösterir:kodlanacağını gösterir:kodlanacağını gösterir:

Kodlama sistemi tekrarlar içerir. Kodlama sistemi tekrarlar içerir. 

4433=64 olasılık=64 olasılık------20AA20AA

 Leucin 6 farklı kodon tarafından kodlanırLeucin 6 farklı kodon tarafından kodlanır

 Genetik kod 3 Stop kodonu içerirGenetik kod 3 Stop kodonu içerir

 AUGAUG kodonu Metionini kodlar aynı zamanda kodonu Metionini kodlar aynı zamanda 
STARTSTART (Başlangıç) kodonudur.(Başlangıç) kodonudur.



Transfer RNA (tRNA) Transfer RNA (tRNA) 

••YaklaşıkYaklaşık 8080 nükleotidnükleotid
yoncayonca yaprağıyaprağı formundaformunda

•• 33’’ uçlarıuçları CCACCA bazlarıbazları
içeririçerir (AA(AA taşıyıcıtaşıyıcı bölge)bölge)

3’ ucu
5’ ucu

içeririçerir (AA(AA taşıyıcıtaşıyıcı bölge)bölge)

••AntiAnti--kodonkodon bölgesibölgesi

H bağları





tRNAtRNA

 Nükleik asit ve peptid dizinleri arasında Nükleik asit ve peptid dizinleri arasında 
çevirmenlik işlevi görür ve a.a.leri sitoplazmadan çevirmenlik işlevi görür ve a.a.leri sitoplazmadan 
taşır ve mRNA’daki dizinle eşleştirir.taşır ve mRNA’daki dizinle eşleştirir.

 a.a taşımaa.a taşıma ve ve mRNA ile EşleştirmemRNA ile Eşleştirme işlevleri için işlevleri için 
tRNA’da 2 önemli bölge vardır:tRNA’da 2 önemli bölge vardır:

1. Kıvrımda 3 ribonükleotidden oluşan anti1. Kıvrımda 3 ribonükleotidden oluşan anti--kodonkodon 1. Kıvrımda 3 ribonükleotidden oluşan anti1. Kıvrımda 3 ribonükleotidden oluşan anti--kodonkodon

 AntiAnti--kodon mRNA’daki kodonun kodon mRNA’daki kodonun 
tamamlayıcısı, kodonuTanır/Bağlanırtamamlayıcısı, kodonuTanır/Bağlanır

 Bazı tRNA’lar 1’den çok kodonu tanır. Bu olgu Bazı tRNA’lar 1’den çok kodonu tanır. Bu olgu 
kodon ve antikodon arasındaki 3. kodon ve antikodon arasındaki 3. 
ribonükleotidlerin tamamlayıcılık kuralıyla ribonükleotidlerin tamamlayıcılık kuralıyla 
açıklanır (Wobble hipotezi)açıklanır (Wobble hipotezi)



tRNAtRNA

 2. tRNA’nın 3’ bitiminde a.a. bağlanma bölgesi 2. tRNA’nın 3’ bitiminde a.a. bağlanma bölgesi 
vardır vardır 

 Her bir tRNA mRNA’daki kodonun belirlediği Her bir tRNA mRNA’daki kodonun belirlediği 
1 a.a. taşır1 a.a. taşır1 a.a. taşır1 a.a. taşır

 tRNA’ya özgü a.a., aminoasiltRNA’ya özgü a.a., aminoasil--tRNA sentetaz tRNA sentetaz 
enzimi aracılığıyla bağlanır. Her bir a.a.’e özgü enzimi aracılığıyla bağlanır. Her bir a.a.’e özgü 
enzim vardır ve bunlar yalnızca özgül tRNA ve enzim vardır ve bunlar yalnızca özgül tRNA ve 
a.a. kombinasyonunu tanıyabilir ve sentez a.a. kombinasyonunu tanıyabilir ve sentez 
yapabilir.yapabilir.



Transfer RNA (tRNA) Transfer RNA (tRNA) 
AntiAnti--kodon ve mRNA Bağlanmasıkodon ve mRNA Bağlanması

3’ ucu 
(OH)

5’ ucu 
(P)tRNA

Anti-kodon

U      A      C

A      U      G5’ ucu (P) 3’ ucu (OH)

mRNA
Kodon



tRNA tRNA –– mRNA  EtkileşimimRNA  Etkileşimi
Antikodon (tRNA) Antikodon (tRNA) -- Kodon (mRNA) EşleşmesiKodon (mRNA) Eşleşmesi

 Antikodon 3 nükleotidden oluşur Antikodon 3 nükleotidden oluşur 
((TripletTriplet) ) 

 Antikodon, mRNA üzerindeki 3 Antikodon, mRNA üzerindeki 3 
nükleotidden oluşan kodon’u nükleotidden oluşan kodon’u 

tRNA
ANTİKODON

nükleotidden oluşan kodon’u nükleotidden oluşan kodon’u 
tanıyarak önemli biyolojik rol tanıyarak önemli biyolojik rol 
oynar.oynar.

 KodonKodon--Antikodon birleşmesi H Antikodon birleşmesi H 
bağı ile olur. bağı ile olur. 

--Antiparalel,Antiparalel,

--Tamamlayıcı (komplementer)Tamamlayıcı (komplementer)

3’ U A C 5’

5’ A U G 3’

KODON
mRNA



rRNA’nın Temel Biyolojik RolürRNA’nın Temel Biyolojik Rolü

 mRNAmRNA üzerindeüzerinde bulunanbulunan translasyontranslasyon başlangıçbaşlangıç
bölgesininbölgesinin (AUG)(AUG) tanınmasınıtanınmasını sağlarsağlar..

 KalıpKalıp görevigörevi görerekgörerek proteiniproteini oluşturanoluşturan AminoAmino KalıpKalıp görevigörevi görerekgörerek proteiniproteini oluşturanoluşturan AminoAmino
AsitAsit dizisinin,dizisinin, GEN’deGEN’de (DNA)(DNA) belirtilenbelirtilen
enformasyonaenformasyona sadıksadık kalınarakkalınarak ProteinProtein sentezininsentezinin
gerçekleşmesinigerçekleşmesini sağlarsağlar..





1.1. Ribozom (rRNA+rRibozom (rRNA+r--protein)protein)

 Ribozomlar,Ribozomlar, SitoplazmadaSitoplazmada yeryer
alanalan veve yaşamyaşam içiniçin gerekligerekli
olanolan proteinprotein sentezinisentezini
gerçekleştirengerçekleştiren partiküllerdirpartiküllerdir
(fabrikalar)(fabrikalar)

 BakteriBakteri (E(E..coli)coli) ribozomlarıribozomları BakteriBakteri (E(E..coli)coli) ribozomlarıribozomları
((7070S)S) 22 altalt birimbirim içeririçerir::
BüyükBüyük altalt birimbirim ((5050S)S) veve
KüçükKüçük altalt birimbirim ((3030S)S)
S=S= SvedbergSvedberg ----
sedimantasyonsedimantasyon hızıhızı ölçümölçüm
birimibirimi

 RibozomalRibozomal altalt birimlerbirimler RNARNA
(rRNA(rRNA %%6565)) veve rr--proteinlerproteinler



Alt birimler ve mRNAAlt birimler ve mRNA

Ribozomun Kristalografik Ribozomun Kristalografik 
GörünümüGörünümü

mRNA30S 50S



1.1. Ribozom Küçük Alt Birimi Ribozom Küçük Alt Birimi 
( S = small)( S = small)

 AltAlt birimbirim 3030SS ((900900 KDa)KDa)::

15421542 nükleotidlinükleotidli 11 kopyakopya15421542 nükleotidlinükleotidli 11 kopyakopya
rRNArRNA ((1616S),S),

2121 farklıfarklı rr--proteinprotein (S(S11,,
SS22…………..SS2121))



2. Ribozom Büyük Alt Birimi 2. Ribozom Büyük Alt Birimi 
( L = large)( L = large)

 AltAlt birimbirim 5050SS ((11 600600 KDa)KDa)::

120120 ((55S),S), 22 904904 ((2323S)S) nükleotidlinükleotidli
22 kopyakopya rRNArRNA

3434 rr--proteinprotein (L(L11,, LL22…………..LL3131))::
3030’u’u farklıfarklı 44’ü’ü aynıaynı



Ribozomal RNA’nın Biyolojik RolüRibozomal RNA’nın Biyolojik Rolü

 RibozomaRibozoma şeklişekli açıdanaçıdan yapısalyapısal özelliközellik kazandırırkazandırır
(fiziki(fiziki şekillendirme)şekillendirme)

 tRNAtRNA veve mRNA’nınmRNA’nın ribozomaribozoma bağlanmasınabağlanmasına
katkıdakatkıda bulunurbulunurkatkıdakatkıda bulunurbulunur

 mRNAmRNA üzerindeüzerinde bulunanbulunan translasyontranslasyon başlangıçbaşlangıç
bölgesininbölgesinin (AUG)(AUG) tanınmasınıtanınmasını sağlarsağlar:: ribozomunribozomun SS
altalt birimindekibirimindeki rRNArRNA ((1616S)S) 33’’ ucundakiucundaki dizindizin
aracılığıylaaracılığıyla mRNA’dakimRNA’daki AUGAUG kodonundankodonundan öncekiönceki
kısakısa ShineShine--DalgarnoDalgarno dizininedizinine bağlanırbağlanır





Protein Sentezinin MekanizmasıProtein Sentezinin Mekanizması

 Amino asit+ATP                Amino açilAmino asit+ATP                Amino açil--AMP+PPAMP+PP

Amino açil sentetazAmino açil sentetaz

Amino açil + tRNA               Amino açilAmino açil + tRNA               Amino açil--tRNA+AMPtRNA+AMP

Amino açil sentetazAmino açil sentetazAmino açil sentetazAmino açil sentetaz

Amino asitlerin aktive edilmeleriAmino asitlerin aktive edilmeleri

Özgül tRNA’larına bağlanan ve aktive edilen Özgül tRNA’larına bağlanan ve aktive edilen 

a.a. ‘ler protein sentezine katılır.a.a. ‘ler protein sentezine katılır.

RNA polimeraz enzimiRNA polimeraz enzimi



 Sentezi gereken proteini şifreleyen genin Sentezi gereken proteini şifreleyen genin 
kopyası, DNA kalıbı üzerinde kopyası, DNA kalıbı üzerinde RNA polimerazRNA polimeraz
enzimi tarafından bir reaksiyonla sentezlenir.enzimi tarafından bir reaksiyonla sentezlenir.

 mRNA (kalıp RNA) sitoplazmik ribozomlarda mRNA (kalıp RNA) sitoplazmik ribozomlarda 
30s alt birimlerinin yüzeyindeki oluğa yerleşir. 30s alt birimlerinin yüzeyindeki oluğa yerleşir. 30s alt birimlerinin yüzeyindeki oluğa yerleşir. 30s alt birimlerinin yüzeyindeki oluğa yerleşir. 

 Bütün mRNA moleküllerinde ilk kodon Bütün mRNA moleküllerinde ilk kodon 
methionin için özgül AUG kodonudur.methionin için özgül AUG kodonudur.



 Bu ilk mRNA kodonuna yalnızca NHBu ilk mRNA kodonuna yalnızca NH2 2 

grubundan formillenmiş methionin taşıyan (Ngrubundan formillenmiş methionin taşıyan (N--
formil methionin) özgül bir tRNA (fformil methionin) özgül bir tRNA (f--metmet--tRNA) tRNA) 
bağlanabilir. bağlanabilir. bağlanabilir. bağlanabilir. 

 Protein sentezinde öncelikle  Ribozomal 30s alt Protein sentezinde öncelikle  Ribozomal 30s alt 
birimbirim--mRNAmRNA--(f(f--metmet--tRNA) kompleksi oluşur.tRNA) kompleksi oluşur.

 IF1, IF2, IF3 proteinleri (IF faktörleri) ve IF1, IF2, IF3 proteinleri (IF faktörleri) ve 
GTP’ye ihtiyaç duyulur.GTP’ye ihtiyaç duyulur.



 Diğer ribozomal alt birim de bu komplekse Diğer ribozomal alt birim de bu komplekse 
bağlanır.bağlanır.

 70s Ribozomal alt birim70s Ribozomal alt birim--mRNAmRNA--(f(f--metmet--tRNA) tRNA) 
kompleksi oluşur.kompleksi oluşur.

 70s ribozom üzerinde 2 oluk bulunur. 70s ribozom üzerinde 2 oluk bulunur. 

 Peptidil (P bölgesi) ve Aminoasil (A bölgesi)Peptidil (P bölgesi) ve Aminoasil (A bölgesi) Peptidil (P bölgesi) ve Aminoasil (A bölgesi)Peptidil (P bölgesi) ve Aminoasil (A bölgesi)

 ff--metmet--tRNA P bölgesine bağlanırtRNA P bölgesine bağlanır

 1. oluk olan A bölgesine amino asit bağlanmış 1. oluk olan A bölgesine amino asit bağlanmış 
olan tRNA molekülü yerleşir.olan tRNA molekülü yerleşir.



 A bölgesine mRNA üzerindeki ikinci kodonla A bölgesine mRNA üzerindeki ikinci kodonla 
şifrelenen a.a.’i taşıyan tRNA yerleşir.şifrelenen a.a.’i taşıyan tRNA yerleşir.

 EFEF--Tu (AminoaçilTu (Aminoaçil--tRNA nakli) + GTP’ye tRNA nakli) + GTP’ye 
ihtiyaç vardır.ihtiyaç vardır.ihtiyaç vardır.ihtiyaç vardır.

 tRNA’nın ucundaki antikodon üçlüsü, mRNA tRNA’nın ucundaki antikodon üçlüsü, mRNA 
üzerindeki kodon üçlüsü ile Hidrojen bağlarıyla üzerindeki kodon üçlüsü ile Hidrojen bağlarıyla 
bağlanır. bağlanır. 



 Polipeptidil transferaz enzimi P bölgesindeki NPolipeptidil transferaz enzimi P bölgesindeki N--
formil methioninformil methionin––tRNA kompleksinde, a.a. ile tRNA kompleksinde, a.a. ile 
tRNA arasındaki bağın kopmasını ve A tRNA arasındaki bağın kopmasını ve A 
bölgesindeki tRNA’ya bağlı a.a. ile peptid bağı bölgesindeki tRNA’ya bağlı a.a. ile peptid bağı bölgesindeki tRNA’ya bağlı a.a. ile peptid bağı bölgesindeki tRNA’ya bağlı a.a. ile peptid bağı 
oluşumunu katalizler(dipeptid). oluşumunu katalizler(dipeptid). 

 EFEF--G (translokasyon) protein faktör ile mRNA G (translokasyon) protein faktör ile mRNA 
ribozom üzerindeki olukta bir kodon boyu yer ribozom üzerindeki olukta bir kodon boyu yer 
değiştirir. değiştirir. 



 P bölgesindeki formil methioninP bölgesindeki formil methionin--tRNA ribozom tRNA ribozom 
dışına çıkar,dışına çıkar,

 Boşalan P bölgesine A bölgesinde bulunan ve Boşalan P bölgesine A bölgesinde bulunan ve 
ucunda bir dipeptid bağlı olan tRNA transfer ucunda bir dipeptid bağlı olan tRNA transfer ucunda bir dipeptid bağlı olan tRNA transfer ucunda bir dipeptid bağlı olan tRNA transfer 
olur. olur. 

 Boşalan A bölgesine mRNA üzerindeki üçüncü Boşalan A bölgesine mRNA üzerindeki üçüncü 
kodonu tanıyan antikodona sahip tRNA kodonu tanıyan antikodona sahip tRNA 
molekülü yerleşir.molekülü yerleşir.



 Aynı şekilde P bölgesindeki tRNA molekülüne Aynı şekilde P bölgesindeki tRNA molekülüne 
bağlı dipeptid bu tRNA’dan ayrılır.bağlı dipeptid bu tRNA’dan ayrılır.

 Serbestleşen COOH ucu ile, A bölgesindeki Serbestleşen COOH ucu ile, A bölgesindeki 
tRNA’ya bağlı a.a.’in serbest NHtRNA’ya bağlı a.a.’in serbest NH2 ucuna peptid ucuna peptid tRNA’ya bağlı a.a.’in serbest NHtRNA’ya bağlı a.a.’in serbest NH2 ucuna peptid ucuna peptid 
bağı ile bağlanır. Tripeptidbağı ile bağlanır. Tripeptid

 Protein sentezi UAA, UAG veya UGA Protein sentezi UAA, UAG veya UGA 
kodonlarından biri veya ikisi tarafından kodonlarından biri veya ikisi tarafından 
sonlandırılır. Terminasyon kodonları + R1 ve R2 sonlandırılır. Terminasyon kodonları + R1 ve R2 
bitirme faktörleri bitirme faktörleri 











TRANSLASYONTRANSLASYON
(mRNA(mRNA----a.a. Çevirimi)a.a. Çevirimi)

 Protein Sentez Adımları: Protein Sentez Adımları: 
 Ribozom S alt birimi mRNA molekülüne bağlanırRibozom S alt birimi mRNA molekülüne bağlanır

 Aynı zamanda, “initiator tRNA” (fAynı zamanda, “initiator tRNA” (f--Met) UAC antikodonu ile Met) UAC antikodonu ile 
mRNA’daki START kodona (AUG) bağlanır.mRNA’daki START kodona (AUG) bağlanır.

 Ribozom L alt birimi bu komplekse bağlanırRibozom L alt birimi bu komplekse bağlanır
 “İnitiator tRNA” peptidil bölgeye (p“İnitiator tRNA” peptidil bölgeye (p--bölgesi) yerleşir, bu bölgesi) yerleşir, bu  “İnitiator tRNA” peptidil bölgeye (p“İnitiator tRNA” peptidil bölgeye (p--bölgesi) yerleşir, bu bölgesi) yerleşir, bu 

aşamada, aminoacyl bölgede (aaşamada, aminoacyl bölgede (a--bölgesi) tRNA bulunmaz.bölgesi) tRNA bulunmaz.

 İkinci tRNAİkinci tRNA22 2. amino asitle yaklaşarak boş olan bölgeyi 2. amino asitle yaklaşarak boş olan bölgeyi 
(a(a--site) doldurursite) doldurur
 tRNA2 Antikodonu “atRNA2 Antikodonu “a--bölgesi” bulunan mRNA’nın ikinci bölgesi” bulunan mRNA’nın ikinci 

kodonu ile birleşir.kodonu ile birleşir.

 Birinci amino asit (Met) ise 2. amino asite peptid bağı Birinci amino asit (Met) ise 2. amino asite peptid bağı 
ile bağlanırile bağlanır..



 P bölgesindeki tRNA ayrılır ve ribozom mRNA P bölgesindeki tRNA ayrılır ve ribozom mRNA 
üzerinde bir kodon boyu kayar. 2. tRNA üzerinde bir kodon boyu kayar. 2. tRNA 

p bölgesindedir ve A bölgesi boş kalmıştır.p bölgesindedir ve A bölgesi boş kalmıştır.

 3. bir tRNA yaklaşır ve boş A bölgesine girer.3. bir tRNA yaklaşır ve boş A bölgesine girer.

 Antikodonu A bölgesindeki mRNA kodonuna Antikodonu A bölgesindeki mRNA kodonuna 
bağlanır.bağlanır.bağlanır.bağlanır.

 A bölgesindeki yeni a.a. ve  gelişen peptid zinciri A bölgesindeki yeni a.a. ve  gelişen peptid zinciri 
arasında bir peptid bağı oluşur.arasında bir peptid bağı oluşur.

 tRNA PtRNA P--bölgesinden ayrılır ve ribozom bir kodon bölgesinden ayrılır ve ribozom bir kodon 
ilerler.ilerler.



 Bu işlem ribozom bir STOP kodona ulaşıncaya kadar Bu işlem ribozom bir STOP kodona ulaşıncaya kadar 
devam eder.devam eder.

 Ribozom bir stop kodona (UAA, UAG and UGA), Ribozom bir stop kodona (UAA, UAG and UGA), 
ulaştığında A bölgesi tRNA yerine RF faktör olarak ulaştığında A bölgesi tRNA yerine RF faktör olarak 
isimlendirilen bir protein olan serbest bırakma isimlendirilen bir protein olan serbest bırakma 
faktörü kabul eder.faktörü kabul eder.

 RF faktör tRNA ve polipeptid arasındaki bağı kırar.RF faktör tRNA ve polipeptid arasındaki bağı kırar. RF faktör tRNA ve polipeptid arasındaki bağı kırar.RF faktör tRNA ve polipeptid arasındaki bağı kırar.

 Polipeptid ve tRNA serbest kalır.Polipeptid ve tRNA serbest kalır.

 Serbest kalan polipeptid proteini oluşturur.Serbest kalan polipeptid proteini oluşturur.



Transfer RNA (tRNA) Transfer RNA (tRNA) devamdevam

•Normal olarak 1 zincir olan RNA, 
bazı bölgelerdeki komplementer 
bazların bağlanması ile çift zincir 
oluşturur (H bağı)

3’ ucu5’ ucu

oluşturur (H bağı)

•Komplementer olmayan bazların 
bulunduğu bölgeler ise halka 
şeklindedir (atipik nükleotidler var) 

•Yonca yaprağı şekli, tRNA’nın 
mRNA ile anti-paralel temasını 
sağlar.



Antikodon (tRNA) Antikodon (tRNA) -- Kodon (mRNA) “Kodon (mRNA) “DEĞİŞKEN DEĞİŞKEN 
BAZLAR KURALI BAZLAR KURALI ” ve “” ve “WOBBLEWOBBLE””

 GenetikGenetik kodlamayakodlamaya göregöre 2020 AAAA içiniçin ““6161 KODON”KODON” olasılığıolasılığı varvar..

 KodonKodon--AntikodonAntikodon komplementaritekomplementarite kuralınakuralına göre,göre, herher birbir KodonKodon içiniçin spesifikspesifik birbir
tRNAtRNA (Antikodon)(Antikodon) olmasıolması gerekirgerekir.. OysaOysa ki,ki, “Değişken“Değişken Baz”Baz” hipotezinehipotezine göregöre 3232 tRNAtRNA
2020 farklıfarklı AAAA içiniçin yeterliyeterli olabilirolabilir (Crick,(Crick, 19661966)).. Yani,Yani, bazıbazı tRNAtRNA moleküllerimolekülleri 11’den’den çokçok
Kodon’uKodon’u tanıyabilirtanıyabilir..

 “DEĞİŞKEN“DEĞİŞKEN BAZLARBAZLAR KURALI”KURALI”:: “DEĞİŞKEN“DEĞİŞKEN BAZLARBAZLAR KURALI”KURALI”::

ÇoğuÇoğu kez,kez, AynıAynı AminoAmino AsidiAsidi kodlayankodlayan KODON’larınKODON’ların (Triplet)(Triplet) yalnızcayalnızca 33.. bazlarıbazları
farklıdırfarklıdır.. ÖrnekÖrnek::

UUUUUU veve UUCUUC ------ FenilalaninFenilalanin (P)(P);; UCU,UCU, UCC,UCC, UCA,UCA, UCGUCG ------ SerinSerin (S)(S)

 Kodon’unKodon’un ilkilk 22 bazıbazı ((11,,22)) herher zamanzaman Antikodon’unAntikodon’un sonson 22 bazıbazı ((22,,33)) ileile komplementerkomplementer
olurolur..

 Oysa,Oysa, Kodon’unKodon’un ÜçüncüÜçüncü bazıbazı ((33)) Antikodon’unAntikodon’un BirinciBirinci BazıBazı ((11)) ileile klasikklasik olarakolarak
eşleşmezeşleşmez.. “WOBBLE”“WOBBLE” == “Oyun”“Oyun” (Kodon(Kodon--AntikodonAntikodon Oyunu)Oyunu)



FARKLI “WOBBLE” ÖRNEKLERİFARKLI “WOBBLE” ÖRNEKLERİ

tRNA
ANTİKODON

3’     1   2   I 5’

tRNA
ANTİKODON

3’     1   2   U 5’

tRNA
ANTİKODON

3’     1   2   G 5’

tRNA
ANTİKODON

3’     1   2   C 5’

5’     1   2  U     3’

5’     1   2  C     3’

5’     1   2  A     3’

KODON
mRNA

5’     1   2  A     3’

5’     1   2  G     3’

KODON
mRNA

5’     1   2   C     3’

5’     1   2   U     3’

KODON
mRNA

5’     1   2   G     3’

KODON
mRNA



“WOBBLE” ve “DEĞİŞKEN BAZLAR “WOBBLE” ve “DEĞİŞKEN BAZLAR 
KURALI”nın ÖNEMİKURALI”nın ÖNEMİ

 HücrelerdeHücrelerde “ekonomi“ekonomi sağlarsağlar:: HücreHücre 6161 farklıfarklı tRNAtRNA
(Antikodon)(Antikodon) geliştirmekgeliştirmek yerineyerine çokçok dahadaha azaz tRNAtRNA veve
spesifikspesifik enzimlerenzimler üretirüretir ((6161 yerineyerine 3232 tRNAtRNA veve enzim),enzim),

 AntikodonunAntikodonun BirinciBirinci BazıBazı (A(A11=“Wobble”)=“Wobble”) ileile
KodonunKodonun ÜçüncüÜçüncü BazıBazı (K(K33)) arasındakiarasındaki “gevşek“gevşek bağ”bağ”
tRNA’nıntRNA’nın kolaycakolayca ayrılmasınıayrılmasını sağlarsağlar.. BöyleceBöylece proteinprotein
KodonunKodonun ÜçüncüÜçüncü BazıBazı (K(K33)) arasındakiarasındaki “gevşek“gevşek bağ”bağ”
tRNA’nıntRNA’nın kolaycakolayca ayrılmasınıayrılmasını sağlarsağlar.. BöyleceBöylece proteinprotein
sentezisentezi hızlanırhızlanır..

 KodonunKodonun ÜçüncüÜçüncü BazındakiBazındaki değişiklikdeğişiklik (Mutasyon),(Mutasyon),
çoğuçoğu kezkez “koruyucu“koruyucu enzimatikenzimatik sistem”sistem” tarafındantarafından dahadaha
kolaykolay tanınabilmektetanınabilmekte veve tamirtamir edilebilmektediredilebilmektedir.. Böylece,Böylece,
fonksiyonlarıfonksiyonları farklıfarklı “mutant“mutant protein”protein” sentezisentezi
engellenmektedirengellenmektedir..
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