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RIBOZOMLAR

Ribozom  RIBONUKLEOPROTEIN (RNP) vyapisindadir.
Ribozomlar hem protein hem de RNA molekullerinden olusur.
Ribozomlar protein ve RNA molekullerinden olusan iki alt
uniteden olusur. Ribozomlar butun organizmalarda protein
sentezinden sorumlu hucre organelleridir.

Bakteride 3 degisik rRNA vardir ve bu RNA'lar ikl ribozom alt
unitenin (50S ve 30S) olusumunda gorev yapmaktadir.

ki ribozom alt Gnitenin birlesmis hali 70S blyukluginde olup
%60-65 oraninda rRNA ve %35-40 oranindan proteinden
teskil edilmistir.
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O/PRO-KARYOTIK RIBOZOMLAR

BUYUK RIBOZOM

KUCUK

OKARYOTIK PROKARYOTIK
Sedimentasyon  80S 70S
KUTLE ~3.2*10° Da ~2.0%10° Da
CAP ~250-300 A ~200 A
Sedimentasyon 60 S 50 S
KUTLE ~2.0*106 Da ~1.3*10°6 Da
Protein 47 33

28 S rRNA (3354 nt
rRNA 5 S rRNA (1(54 nt) ) 235 1RNA (2839 n)

Sedimentasyon
KUTLE

Protein

rRNA

5.8 S rRNA (120 nt)
40 S

~1.2*10° Da

32

18S rRNA (1753 nt)

5S rRNA (122 nt)

30 S

~0.7*10° Da
20

16S (1504 nt)


https://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_mass_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Angstrom

DOC. DR. MEHMET KARACA

BAKTERIYEL RIBOZOMLAR

Buyuk alt unitede (50S) 23S, 5S rRNA ve 34 adet (L1-L34)
proteinden olusur.

Kucuk alt unite ise (30S) 16S rRNA ve 21 adet (S1-S21)
proteinden olusur.

Mitokondri ve kloroplastta bulunan ribozomlarin teskili de
kabaca bu tiptedir.

-~ ¥, 7
(23S, 5S. 16S rRNA + 55 Protein) (23S, 5S + 34 Protein) (16S + 21 Protein)
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OKARYOTIK RIBOZOMLAR

Okaryotlar 28S, 18S, 5S ve 5.8S olmak tzere 4 RNA ve iki
alt uniteden olusmaktadir.

Buyuk alt unite (60S) 28S rRNA, 5.8S rRNA ve 5S rRNA
olmak uzere 3 farkli rRNA'dan ve yaklasik 50 proteinden
olusturulmaktadir.

Kuguk alt unite (40S) i1se 18S rRNA ve yaklasik 35
proteinden yapilmigtir.
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OKARYOTIK RIBOZOMAL
DNA DIZILIS|

Nuclear ribosomal internal transcribed spacer
(ITS) region
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KARSILASTIRMA

Okaryotlarla prokaryotlar arasinda aktif ribozomun olusmasi,
TRANSPEPTIDASYON, TRANSLOKASYON ve
TERMINASYON konusunda buytik benzerlikler vardir.

Okaryotik  organizmalarda daha fazla translasyon
kompleksleri ve faktorleri bulunmaktadir.

Okaryotlarda mRNA transkripsiyonun sonlanmasindan sonra,
sitoplazmaya transferi edilmekte ve daha sonra translasyon
baslamakta, prokaryotlarda ise TRANSKRIPSIYON ve
TRANSLASYON ayni anda devam edebilmektedir.
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KARSILASTIRMA

Prokaryotlarda baslama kodonun igin spesifik bir “fMet-tRNA™
bulunurken okaryotlarda boyle bir durum soz konusu degildir.

Okaryotlarda “SHINE-DALGARNO” dizisinin
bulunmamasidir. Ancak bazi okaryotk mMRNA “KOZAK”
(CAAAAUG) dizisinin  Shine-Dalgarno dizilerine benzer
fonksiyonu oldugu gorulmustur.

ki sistem arasindaki ribozomal RNA ve proteinleri arasindaki
farklilik fonksiyonel acidan degildir. Farklilik okaryotik

ribozomlar DAHA BUYUK MOLEKULLER olmasindan
Kaynakianmaktadir:
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FONKSIYONEL RIBOZOM

Buyuk alt unite

Fonksiyonel Ribozom

Kiigiik-alt iinite

‘ MRNA
baglanma

bolgesi
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| FONKSiYONEL |
RIBOZOM BOLGELERI

AMINO ASIL SITEST (A)

A bolges1 = Amino-asil-tRNA baglanma bolgesi
P bolges1 = Peptidil-tRNA baglanma bolgesi
E bolgesi = Cikis bolgesi
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PROKARYOTIK KUCUK UNITE

16S (ibozomal RNA

= ;- u | ~ MRNA
\ | |
‘-L[AUUC ucc

IR

5.  AMAAGGAGG AUG WA
SHINE-DALGARNO Dizisi

30S RIBOZOMAL UNITE
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OKARYOTIK KUCUK UNITE

18S ribozomal RNA

|

5 N . MRNA

3.

\

CAAAAUG

5- WWAUG AAAAAAANAAANAAA A 3

40S RIBOZOMAL UNITE
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TRANSFER RNA (tRNA)

PROTEIN BiYOSENTEZI iCiN GEREKLI AMINO ASITLERI
TASIR.

tRNA ZINCIRINDE YER ALAN RIBONUKLEOTIT SAYISI 70
ILE 99 ARASINDADIR.

OKARYOTLARDA YER ALAN 20 AMINO ASITIN HER BIRI
ICIN EN AZ BIR tRNA MOLEKULU BULUNMAKTADIR.

tRNA'LAR ADAPTORLUK GOREVI YAPARAK BIR
UCLARINA BAGLADIKLARI AMINO ASITI, RIBOZOMA
TASIRLAR YANI TRANSFER EDERLER.
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tRNA Yuklenmesi (SARJI)

BIR TRANSFER RNA MOLEKULUNE TASIDIGI ANTI
KODONUNA GORE BIR AMINO ASITIN ESTER BAGI ILE
BAGLANMASI “tRNA YUKLENMESI” VEYA “SARJI”
DENIR.

BU ISLEM IKI GRUP “AMINO ASIL tRNA SENTETAZ”
ENZiMi TARAFINDAN GERGEKLESTIRILIR.

Grup | -
Arg, Cys , GIn, Glu, lle, Leu, Met, Trp Tyr, Val

Grup Il -
Ala,-Asn,-Asp, Gly His, Lys, Phe, Ser, Pro, Thr
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SARJI tRNA

ANTI KODON KOLU
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“KODON” “ANTIKODON” “WOBBLE”

‘KODON” mRNA uzerinde 5=>3
yonunde okunan 3’lu nukleotitin
her biridir. Cok sayida olabilir.

Stop kodonlari disindaki 61 kodon
20 amino asite denk gelir.

“ANTIKODON” tRNA'nin antikodon
bolgesinde bulunan ve KODON’a
tamamlayici olan 3 nukleotittir. Tek
antikodon bulunur.

Ornegdin—Antikodon: 3-UAG-5" ise
Kodon: 5-AUC-3’
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WOBBLE

'Bazi amino asitler birden
fazla tRNA'ya
yuklenebilmektedir. Bu tur
tRNAlar IZOAKSEPTOR
tRNA'lar olarak
Isimlendirilir.

| tRNA 1. pozisyonu (5°) | MRNA 3. pozisyonu (3’)

|zoakseptor tRNA
antikodonu ve mRNA
kodon eslemesinde
standart baz eslesmesi
yani sira \Wobble baz
eslemeleri bulunmaktadir.
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“KODON” “ANTIKODON” “WOBBLE”

tRNA-Lisin tRNA-Serin

AMINO ASiT

AMINO
ASIL-tRNA

A UGCGCUUGUAGTC CC
S gy ——




IKINCI BAZ

U C A G
UUU (Phe/f) = UCU (Ser/S) UAU (Tyr'Y) UGU (Cys/C) U
FENILALANIN SERIN TIROSIN SISTEIN
UUC (Phe/F) | UCC (Ser/S) UAC (Tyr'Y) UGC (Cys/C) c
FENILALANIN SERIN TIROSIN SISTEIN
UUA (Lew/L) UCA (Ser/S) A OCHF A QP2 A
LOSIN SERIN OF OF
UUG (LewL) = UCG (Ser/S) BEF UGG (Trp/W) G
LOSIN SERIN DF TRIPTOFAN
CUU (Lewl) | CCU (Pro/P) CAU (His/H) CGU (Arg/R) U
LOSIN PROLIN HISTIDIN ARGININ
CUC (LeuL) CCC (Pro/P) CAC (His'H) CGC (Arg/R) C
LOSIN PROLIN HISTIDIN ARGININ
. CUA (Leu/L) CCA (Pro/P) CAA (Gln/Q) CGA (Arg/R) A
= LOSIN PROLIN GLUTAMIN ARGININ
™ CUG (LewL) | CCG (Pro/P) CAG (Gln/Q) CGG (ArgR) G
E LOSIN PROLIN GLUTAMIN ARGININ
E AUU (Ile/T) ACU (Thr/'T) AAU (Aso/N) AGU (SerS) U
E IZOLOSIN TREONIN ASPARAGIN SERIN
'm AUC (IleT) ACC (Thr/'T) AAC (Asn/N) AGC (Ser/s) C
IZOLOSIN TREONIN ASPARAGIN SERIN
AUA (Ile/T) ACA (Thr/'T) AAA (Lys/’K) AGA (Arg/R) A
IZOLOSIN TREONIN LISIN ARGININ
TREONIN LISIN ARGININ
GUU (Val'V) GCU (Ala/A) GAU (Asp/D) GGU (Gly/G) U
VALIN ALANIN ASPARTIK ASIT GLISIN
GUC (Val'V) GCC (Ala/A) GAC (Asp/D) GGC (Gly/G) C
VALIN ALANIN ASPARTIK ASIT GLISIN
GUA (ValV) | GCA (Ala/A) GAA (Glu/E) GGA (Gly/G) N
VALIN ALANIN GLUTAMIK ASIT GLISIN
GUG (ValV) | GCG (Ala/A) GAG (Glu/E) GGG (Gly/G) G
VALIN AT ANIN GLUTAMIK ASIT GLISIN
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BAZ ESLEME TIPLERI:
WATSON-CRICK/HOOGSTEN/WOBBLE

Thymine Guanine Cytosine Adeninet

G-T Wobble A*.C Wobble

Thymine

Thymine wmﬁne
a Adenine Guanine .
Thymine Adenine u osine Guanine
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PROTEIN SENTEZI INHIBISYONU

Puromisin:  Okaryot ve prokaryotlarda kalici  zincir
sonlandirmasina neden olur. Aminoasil-tRNA anologudur.

Eritromisin: 50S uniteye baglanarak translokasyonu engeller
(prokaryotlarda).

Saykloheksimit: 60S ribozom unitesinin peptidil transferaz
aktivitesini engeller (okaryotlarda).

Tetrasayklin: 30S alt uniteye baglanir ve amino-asil tRNAnin
baglanmasinini onler.

Streptomisin: inisasyon kompleksinin olusumu engellenir.
MRNA'nin yanlis okunmasina neden olur.
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TRANSLASYON

MRNA Uzerinde bulunan “KODONLARIN” “AMINO-ASIL-

TRASNSFER RNA” ve “‘RIBOZOMLARDA” “POLIPEPTIT
ZINCIRINE" getirilmesidir.

Translasyon Gorevilileri:

Ribozomlar (rRNA), tRNA, Amino Asil-tRNA Sentetaz, mRNA

Inisasyon Faktorleri (IF), Elongasyon Faktorleri (EF) ve
Ayirma Faktorleri
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POLIRIBOZOM OLUSUMU

10-20 ibozoon te bir mRNA Uzerinde bqunmaén
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BAKTERIDE TRANSLASYON

Bakteride translasyon ozel bir amino asitle baslatilir. Bu amino
asit metionin amino asitinin modifiye (formil eklenmis) edilmis
hali olup “N-FORMIL METIONININ” olarak adlandirilir ve
“fMet-tRNA veya tRNAMet olarak yazilir.

Metionin amino asitinin amino ucuna bir formil'in (HC=0)
eklenmesiyle ve bu molekulun tRNA ile birlestiriimesi ile fMet-
tRNA olusur. Bu islem yani fMet-tRNA'nin olusumu “FORMIL
METIONIN TRANSFERAZ” enzimi ile gerceklestirilir.
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BAKTERIDE TRANSLASYON

fMet-tRNA sadece translasyonun baslatiminda kullaniimakta
olup 10-15 peptit bagi olusturulduktan (elongasyon) sonra
“Formil” amino asitinin N ucundan uzaklastirilir. Bu islem
“DEFORMILAZ ENZIMI” tarafindan gerceklestirilir.

Protein sentezinde ¢ogu polipeptitte bulunan baslama amino
asiti  (metionin) “AMINOPEPTIDAZ” enzimi tarafindan
uzaklastirilmaktadir.

Bu nedenle c¢cogu polipeptit zincirinde baslatici metionin
bulunmamaktadir.
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BAKTERIDE TRANSLASYON

Bakteride protein sentezinin baslatilabilmesi i¢in:

1) 30S Ribozomal alt unite,

2) 50S Ribozomal alt unite,

3) MRNA,

4) fMet-tRNA (fMet-tRNA™et) (baslangic tRNA’'s1 ve sarzli
diger tRNA molekullert)

5) Inisasyon faktorlerine (IF), translasyon elongasyon
faktorleri (EF) ve ayirma faktorlerine (RF)



_ O06PBRUEMAEIRRARE
BAKTERIDE

TRANSLASYON INISASYONU

Ribozomal alt uniteyle mRNA
birlesir, antikodonu UAC olan
baslatici tRNA mMRNA uzerindeki
baslama kodonu olan 5-AUG-3
baz cifti yaparak birlesir.

Daha sonra ribozomun buyuk
altunitesi baglanarak aktif
rlbozom olusturulur. Baslatici
tRNA ribozomun P noktasindadir.
Eibozomun A ve E baglanma
noktasi bostur.




DOC. DR. MEHMET KARACA

ON INISASYONU KOMPLEKSI

308
RIBOZOM
KUCUK ALT

Formil Metionin-tRNA

SHINE-DALGARNO

5’ JALILII '.lélmJUUUUUUUUUUUUL“
\ w J

AUG
BASLAMA KODONU
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INISASYONU (30S ve 70S)
KOMPLEKSLERININ OLUSUMU

ey

30S INISASYON KOMPLEKSI

\. Gop)+(P,) + \‘) 3 \?)

PSITESI | '

GTP HIDROLIZI

2N N
E SITESI p A SITESI




BAKTERIDE
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TRANSLASYON ELONGASYONU

NEER kompleksinin
tamamlanmasinin ardindan
rilbozomun MRNANnIn

uzerinde 5->3° yonunde
llerlemesi yeni amino asit
zincirinin - mMRNA’" dizisine
gore olusturulmasi ve
terminasyona kadar suren
sure¢ ‘“elongasyon” veya
llerleme  (uzama) olarak
bilinmektedir.
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BAKTERIDE
TRANSLASYON ELONGASYONU

Ribozomda bos olan amino asil bolgesini mMRNA uzerinde
baslangi¢c kodonundan sonraki 2. kodon bilgisi dogrultusunda
uygun bir tRNA elongasyon faktoru Tu (EF-Tu) yardimi ile A
bolgesine tasinir ve A bolgesinde hazir bulunan mRNA
kodonu ile getirilen tRNA antikodonu arasinda baz eslemesi
lle birlesir.

Bu durumda ribozom ve mRNA uzerinde birinci amino asit
rlbozomun P bolgesinde, A bolgesi ise Ikinci amino asiti
tasiyan EF-Tu-GTP bagli durumdadir.

Ribozomun sadece E sitesi bostur
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BAKTERIDE
TRANSLASYON ELONGASYONU

Ribozomun A bolgesinde bulunan Amino asit ile P bolgesinde
bulunan baslangic amino asit arasinda PEPTIT BAGI
olusturulur. Bu islemler ribozomda bulunan “PEPTIDIL
TRANSFERAZ” merkezinde gerceklestirilir.

Bundan sonra, P-bolgesindeki fMet-tRNA ile, A-bolgesinde
tRNA'ya bagh bulunan 2. amino asit arasinda peptit bagi
kurularak P bolgesindeki AA; (fMet) A bolgesine transfer
edilir ve AA, ile AA, birlesir “TRANSPEPTIDASYON”).

Bu suretle, P-bolgesinde tRNA'nin 3' -CCA ucunda ki amino
asit olusturulmustur.
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BAKTERIDE
TRANSLASYON ELONGASYONU

Elongasyon faktor EF-G GTP'ye bagl olarak ribozomda bos
bulunan A bolgesine baglanir. mMRNA bir kodon ilerlerken
peptidil tRNA A sitesinden P sitesine transfer edilir ve E sitesi
sarjl alinmis tRNA tarafindan doldurulur. Bu islemler GTP'nin
hidrolizi ile gerceklestirilir ven TRANSLOKASYON olarak
adlandirilir.

Translokasyonda baslica 2 faktor onemlidir. Bunlardan Dbirl,
EF-Tu-GTP hidrolize olunca, EF-Tu-GDP sitoplazmada
tekrar fosforilizasyona alinarak EF-Tu-GTP kompleksi
olusturulur. Bu kompleks ise ribozomun hareketiyle olusan
rilbozomun A bolgesine tekrar doldurur.
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BAKTERIDE
TRANSLASYON ELONGASYONU
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TRANSPEPTIDASYON &
TRANSLOKASYON

AAD

ESITESI (BOS) [ e 7
BIR3
'-"‘ deled? 707 1

2)

Pve A SITESI (DOLU)
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TRANSPEPTIDASYON &
TRANSLOKASYON

AMINOASIL-tRNA

tRNA-EF-Tu-GTP

ELONGOSYON-
FAKTORU-TU

EF-Tu-GDP AYRILIR
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BAKTERIDE
TRANSLASYON ELONGASYONU
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BAKTERiDE_
TRANSLASYON TERMINASYONU

Protein sentezi sonlandirmada mRNA uzerinde bulunan 3
“kodon™ etkili olur ve bunlara terminasyon kodonlari
(durdurma/stop kodonlari) adi verilir (UAA, UAG ve UGA).
Bazen bu kodonlar “nonsens” kodonlar olarakta adlandirilir
cunku bunlarin ozel tRNA molekulleri yoktur.

Bakteriler en fazla UAA terminasyon kodonu olarak
kullanirlar. Diger terminasyon kodonlarindan ise daha az
yararlanilir.

UAG ve UGA bazi prokaryotlarda selanosistein ve pirolisin
adinda-iki-amino-asiti-kodlar.
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BAKTERiDE_
TRANSLASYON TERMINASYONU

MRNA uzerinde bulunan bu kodonlardan biri A-bolgesine
geldigi zaman polipeptid zincirine herhangi bir amino asit
llave edilemez. Bu durumda ribozom yerinde patinaj
yapmaya baslar. Cunku, bu kodonlarin karsiligi olan spesifik
bir amino asit ve tRNA yoktur.

Boylece sentez durur. Fakat, polipeptit henuz mRNA'dan
ayrilmis degildir. E. coli 'de zincirinin ayrilmasinda 2
proteinin rolu bulunmaktadir. Bu proteinler ribozomun
patinajlamasiyla tetiklenebilir.
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BAKTERiDE_
TRANSLASYON TERMINASYONU

Bu proteinlerden biri, serbest birakma veya AYRILMA
FAKTORU-1 (RF-1) ve digeri de RF-2'dir. RF-1 faktort stop
kodonlarindan UAA ve UAG'y! tanirken, RF-2 faktoru UGA ve
UAA'y1 tanimaktadir. RF-3 i1se RF-1 ve -2 aktivitesini
kuvvetlendirdigi bildiriimektedir.

Bu faktorlerden birisi terminasyon kodonuna geldiginde
translokasyonla ilerleyen ribozomda transpeptidasyon
gerceklesmez ancak polipeptit zinciri tRNA'dan serbest
birakilir. Polipeptidin tRNA'dan ayrilmasi, molekule suyun
llavesi ile (hidrolizasyon) gerceklestirilir.




DOC. DR. MEHMET KARACA

BAKTERiDE_
TRANSLASYON TERMINASYONU

Protein sentezi sona erdikten ve protein serbest kaldiktan
sonra Iki alt unite de (30S ve 50S) birbirinden ayrilarak baska
bir MRNA'yI taramaya baslar. mRNA ise sitoplazmada yikima
tabi tutulur. Ancak bazi mRNA'lar vardir ki bunlar translasyon
sonucu olusturduklari proteinlerce korunur bazilar tekrar
nukleusa gonderilir.
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BAKTERiDE_
TRANSLASYON TERMINASYONU

Polipeptit Zinciri Ayrilir
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BAKTERiDE_
TRANSLASYON TERMINASYONU

Ayirma
Faktoru

Kodonlarin okunmasinin sonunda u¢ stop kodonundan birisi
(UAA, UAG, UGG) ile translasyon durdurulur. Cunku bu
stop kodonlarina ait tRNA yoktur. tRNA yerine ayrilma (AF)
faktoru baglanir.
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TRANSLASYONUN TERMINASYONU

Q8

UAG, UGA veya UAA
KODONUNDAN BIRI
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~IN SILICO
TRANSKRISIYON/TRANSLASYON

[
DNA 5'— A-G-A-G-G-T-G-C-T—3
(SENS DNA veya KODLAYAN DNA
(mMRNA'DAN TEK FARKI URASIL YERINE TiMIN iCERIR)

3'— T-C-T-C-C-A-C-G-A—5'
(ANTiSENS DNA veya KODLAMAYAN DNA, mRNA
SENTEZINDE KALIP DNA OLARAK KULLANILIR)

lTRANSKRiPSiYON

mRNA 5'— A-G-A-G-G-U-G-C-U—273’
[KODON |  [KODON| | KODON]

tRNAs 3 U-C-U C-C-A C-G-A 5’

ANTI ANTI ANTI

KODON I KODON I I KODON

l TRANSLASYON

O
Z
>
l

3
s
Z
>
l

4
o
D
P

Protein ARGININ-GLISIN-ALANIN
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TERMINOLOJI

TRANSPEPTIDASYON: Peptidil bolgesindeki (P) tRNA'ya
bagli amino asitler ile amino asit (A) bolgesindeki, yeni
gelen, tRNA'daki amino asitin karboksil ve amino terminal
uclari arasinda peptit bagi kurulmasi olayidir.

Bu reaksiyonu “PEPTIDIL TRANSFERAZ” enzimi katalize
eder. Bu reaksiyon sonunda, P-bolgesindeki amino asitler,
A-bolgesindeki yeni gelen amino asitle birlesirler bu islem
transpeptidizasyon olarak isimlendirilir.

Prokaryotlarda peptit bagi olusumu 23S rRNA okaryotlarda
28S rRNA veya denklikleri tarafindan gercgeklestirilir.
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TERMINOLOJI

TRANSLOKASYON: Ribozom, mRNA Uuzerinde her
defasinda bir kodon boyu ilerler. Translokasyon icin baslica
2 gorus bulunmaktadir.

Biricisi, once 50S'lik alt unite 5'>3"' yonunde 30S'in uzerinde
bir kodon boyu kayar ve sonra bunu 30S'lik alt unite takip
ederek 70 S'lik unite tamamlantr.

Ikinci goruse gore ise, 70 S'lik Unite timden mMRNA Uzerinde
bir kodon boyu lilerler.



