TRANSLASYON
VE
TRANKRIPSIYON




https://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/cha
pterl5/stages of transcription.html



https://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter15/stages_of_transcription.html

GEN IFADESIi (GEN EKSPRESYONU)

> Gen ifadesinin duzenlenmesi

cesitliasamalardaolur:

»1) Primer transkriptlerin olusumu

»2) Primer mRNA'dan matur (olgun)

MRNAolusumu
»3) MRNAnIn sitoplazmaya gegisi
»4) mRNANnIn yikilimi

»5) Protein sentezi

»6) Proteinlerin posttranslasyonal

modifikasyonu

»7) Protein yikilimi
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TRANSKRIPSIYON

Transkripsiyon (veya yazilma veya yazilim),
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DNA'y1 olugturan nukleotit dizisinin RNA

polimeraz enzimi tarafindan bir RNA dizisi olarak

kopyalanmasi surecidir.

Ribosome
o tRNA)

Baska bir deyigle, DNA'dan RNA'ya genetik

bilginin aktarimidir.

RNA'ya yazilan bir DNA pargasina

“transkripsiyon birimi* denir. ,;.. . ' :
DNA sentezinde oldugu gibi transkripsiyondada " § 'fii. \_ &
RNA sentezi 5' — 3'dogrultusundailerler. c"' ‘
Yani, eski polimer 3' — 5'dogrultusunda okunur; of entary
yeni, tiimleyici polimer 5' — 3' dogrultusunda ® )

olusur.



TRANSKRIPSIYONUN OZELLIKLERI

Transkripsiyon ¢ok secicidir
Olusan RNA transkripti ¢esitli modifikasyonlara

ugrarlar




Okaryotlarda Transkripsiyon
1- Baslama

Bir genin okunmaya baslandigi noktanin hemen yukarisindaki bolgeye
"promotor’ denir. ("Yukar!" ve "asag!" terimleri transkripsiyon yonune bagli
olarak kullanilir: transkripsiyon yonu agagidir, transkripsiyon yonunun tersi
yukaridir.).

Promotor bolgesinde genlerin ifadesini kontrol eden DNA dizileri yer alir.

Butun okaryotik hicrelerde transkripsiyonun baslayabilmesi icin 6zgidil DNA
bélgelerinin RNA polimeraz Il tarafindan taninmasi gerekir.

Okaryotlarda polimeraz II'nin etkin bir bicimde transkripsiyonu baslatmasina
yardimci olan en az 3 tane “cis-acting element’ bulunur.
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N - : 2 CAAT kutusu
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St.’.u“.n_“ start Site lermination site

RNA transcript 5 | 3



TATA Kutusu

Transkripsiyonun baslama

noktasindan 30 nukleotit cifti

yukarida bulunur.

Dizi tamamen A ve T’lerden

olusur.

Fonksiyonu sarmalin
Enhancer  Promoter

¢Ozllmesini kolaylagtirarak (st (proximal) i (distal
| —| =
transkripsiyonun baslama | '

noktasini belirlemek

TATA box

/
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~300 bp
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CAAT Kutusu

Promotorun i¢ginde , transkripsiyonun baslama noktasinin 80

nukleotit yukarisinda yer alir.

Bu yapi GGCCAATCT dizisi igerir.

Fonksiyonu, TATA kutusu ile beraber regulator bolgelerde

promotorun (RNA polimeraz II' nin baglandigi bolge) verimli

calismasinil saglamaktir

Proximal Core
control elements proToter
" X
A §tart of transcription RNA Pon(IA) site
GC box CAAT box TATA box Inr  Exon1 Exon 2 Exon3 |
DNA —— A S : S |
GGGCGG  GCCCAATCT  TATAAA | _ nwon | inton| |
100 80 25 1
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Enhansirlar

o Genellikle bir genin ¢ok yukarisinda yada asagisinda ve

hatta icinde bulunabilirler.

o Transkripsiyonu uzaktan kontrol etme potansiyeline sahiptirler

o Kaliba baglanmada dogrudan rol oynamasa da ,

transkripsiyonun etkin bir bicimde baslamasinda rol oynarlar.

Transkripsiyon baslama bolgesi (+1)
Enhansir Promotor | 17

e 700-1000 Nukleotit T T Yapisal ggn ———»

, Enhancer
b

Enhancer-binding protein

Promoter




Transkripsiyonda Cis-acting duzenleyiciler yaninda “trans-

acting” faktorleri de vardrr.

Bu faktorler RNA polimeraz II'nin kalip DNA'ya baglanarak
transkripsiyonun baslamasina yardimci olan transkripsiyon

faktorleridir.

RNA polimeraz |l transkripsiyon faktorleri olmadan
Okaryotik promotor bolgelerine dogrudan baglanamaz ve

transkripsiyonu baslatamaz.

Transcription Factors

NA polymerase IT

Regulatory Region _ DNA
L Gene

Start of Transcription ;

snzanme adams



Transkripsiyonda RNA polimeraz enzimi, DNA nin transkripsiyona

ugrayacak gen kisminin basinda bulunan niukleotid dizesini (promotor

bolge) tanur.
Sonra DNA yi1 bir kalip olarak kullanir ve buna komplementer bir RNA

olusturur.

Transcription bubble

Nontemplate ,,[&’

strand RINA
| polymerase

N Tem plate
strand

RNA RNA-DNA Active site
5 hybrid, 8 bp

Direction of transcription
(=)



oTranskripsiyon faktorleri TFIIA ,TFIIB ,TFIID .... seklinde adlandirilir.
Transkripsiyonun ilk agsamasinda TFIID, dogrudan TATA kutusu dizisine baglanir ve

yaklasik 10 adet polipeptit alt birimlerinden olusur.
Bu alt birimlerden biri TATA-baglanma proteini (TBP) olarak adlandirilir.

Responsible for helping to
position RNA polymerase Il at
the iniation site for transcription,
the general transcription factor
known as TFI/ID appears.
Transcription unit.

\ \,.f.ré/
p— g




o DNAya ilk TFIID baglandiktan sonra en az 7

farkli transkripsiyon faktoru daha TFIID ve DNA
ya baglanarak transkripsiyonu saglayacak olan
RNA polimerazin baglanacagi buyuk oncul-

baslama kompleksini olustururlar.

TFIIH ATP hidroliz enerjisini kullanarak iki DNA
zincirini transkripsiyonun baglama
noktasindan ayirir ayni zamanda RNA
polimeraz II'yi fosforile eder ve bu
fosforliasyonla bazi TF’leri polimeraz Uzerinde
oturduklari yerden kalkarlar cunku
fosforilasyonla polimeraz bicim degisikligi
gerceklestirir. Uzerindeki fazlaliklardan (TFleri)

kurtulan RNA polimeraz senteze baglar

50 -40 -30 -20 -10

+10 +20 +30 +40 +50

Transkripsiyon baglama bolgesi
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2- Uzama
o Zincirin uzamasinda baglanan nukleotidin 5' fosfat grubu ile RNA zincirindeki3'
hidroksil grubu arasinda bir fosfodiester bagi olusur.
o Sentez sirasinda gegici bir DNA-RNA ikilisi olusur ama sonra RNADNA'dan

ayrisir ve DNA tekrar kapanip normal cift sarmalli haline geri doner.

#IATCA - GGAT AC - -G Ap
UA UG UAGU GG GUU

~/ RIA T ot

/s\TA:TG - TAGT 66 GTT G
/ ‘Sense strand

TTAA -G TGTATT

‘Nucleus
Cytoplasm ik

Messongar RNA (mRNA)
a1 RNA veision of the gene el leaves the cell nacleus and moves to tie cytoplasm

UACUGC CUAGUCGBIBUUCGE CUUAALCGEUBUAUL
A A A A A
mRNA




3- Sonlanma
RNA polimeraz genin (veya genlerin) son kisminda
bulunan DNA dizelerini (sonlandirma bolgesi) tanir ve
enzim kompleksi kararsiz hale gelir ve hem DNA hem

de buyuyen RNA zinciri enzimden ayrilir

*Bitis noktasi ise T bakimindan zengindir




https://www.youtube.com/watch?v=WsofH466Igk



Olgun mRNA Olugumu Igin SRRSO S
RNA Processing Ug islemi 1. Transkripsiyon *

I 2

. 5 T T T T T TTTrTrTrr™_TrrrrTrrrnre 3
KapsaL AUGCAGUACAUGCCUCGUAUCAA
Baslangigtaki oncal-mRNA transkripti

1) 3’ ucuna poliadenilat (poliA) 2. 5" sapka e"'e""‘ G@

tak|S| takllmaSI ﬁl!BAUGCAGUACAUGCCUCGUAUCAA ¥
3. 3’ kesim J

2) 5’ ucunun cap struktur denen T 3’
AUGCAGUACAUGCCUCG UAUCAA
. TN
yap! ile kapatiimasi. 4. Poli A eklenir ¢ e
A A A
. e o w FfTiITin
3) Primer RNA molekulu iginden G@AUGCAGUACAUGCCU AAAAAA

5. Splays ba§lar

bazi bolgelerin ¢ikariimasi § |
(MRNA Splicing) e TIXTITITTINCNNAK

6. Intronlar
cikarilir, ekzonlar
birlestirilir

TIiTTay il 5
AUGCAGUAUGUCGAAAAAA AC

I
Olgun mRNA "2
gu
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Ovalbumin gene

s 7,700 bp >

[L 12 3 4 5 6 7 W

DNA Bl clpfl £ Flrf] i

Transcription and

o' capping Extra RNA

” L 12 3 4 5 6 7 i
rlmary : /
transcript g | C E K E! G 3

Cap

\ Splicing, cleavage,
l and polyadenylation

l Extra RNA

Seven introns

1,872
nucleotides




ALTERNATIF SPLICING

o Protein kodlayan bolgeler exonlardir

Exon Exon Exon Exon
cene | [ [ [3] T ]
mRNA [ [T 3] B

Alternative Splicing

RN

wra [N T

Protein A Protein B




https://www.youtube.com/watch?v=FVuAwBGw pQO



https://www.youtube.com/watch?v=FVuAwBGw_pQ

REPLIKASYON TRANSKRIPSIYON
*Birbirinin ayniiki DNA  DNA iizerinde belirli bir gen

*DNA Polimeraz RNA polimeraz
*dNTP NTP

DNA Pol RNA Pol
(ANMP)n+dNTP—(dNMP)n+1 Ppi (NMP)n+NTP—(NMP)n+1 Ppi
*A-T G-C AU G-C
*Primer gerektirir Gerektirmez
*Temlat DNA Temlat DNA

- DNA
% coding strand
' messenger RNA

/”'

non-coding strand

.Illl'lﬂ“ 15




TRANSLASYON




o Santral Dogma -Protein Sentezi

Replication mMRNA Translation

F DNA \(prote‘m syr?thesis)
: VN, == — i sy
T

Transcription Ribosome
(RNA synthesis)
Protein
C:'»"‘ DNA s RNA I,___, Prnr_einl




DNA Translasyon nedir?

(/LGW Gon2 L S - MRNA’nIn kontrolu
0@ altinda meydana
s  ORNPBORRBBEN  gelen polipeptid
ITnmscnmml

! mMmmMmB sentezidir

mRNA 5% P 7 iy = p— i, v— e
Codon - Bu zincir katlanarak
| Trawsiaron | | ! ' !
proen 19— {onel—(@) etkin bir protein haline
Amino acid
S g gelir.




O tRMAS

with
amin ocacid D mRMA

polypeptide
chain

ribosome
large subunit

Translasyonun bir cok komponenti vardir

En onemli 2 komponent:

BuUyuk ve kuguk olmak Uzere 2 alt

birimden olusur. Protein ve rRNA olusturur.

. Translasyon sirasinda amino asitleri
ribozomlara tasiyan ve antikodonlari
olusturan molekuldir. mRNA ve protein

arasinda translator gorevi gorur.



o tRNA

Amino acid o
o attachment site

Hydrogen bonds
between paired bases

' B
\ N
. Anticodon e




tRNA’larin Bazi Ozellikleri

tRNA'lar 75-90 nukleotid icerirler, yapilari prokaryot ve okaryotlarda oldukca

benzerdir. RNA tiplerinin en kagugudur.

Translasyon sirasinda a.a.leri ribozomlara tasir. Ribozomla ayni anda birgok

tRNA iligki kuracagi icin molekulun kuguk olmasi bu etkilesimleri kolaylastirir.

Hucrede her biri farkli bir a. a. taniyan ve tagiyan en az 20 farkli tRNA bulunur.
Orn.: tRNAA2 tRNAGlY



tRNA'larin 5' P u¢lari daima Guanin (G) ile

3
baslar 3' OH uglari daima CCA ile biter. -
C  Amino acid
o ] ¢ arm
Bu bolgeye spesifik bir a. a. kovalent olarak 5 Pu
pG—®
y . . g . : = B
baglandigi icin baglanma bolgesi (attachment o
o9
site) denir. .
= : : TYC arm
’ . 2 ° L J
tRNANIn 3 halkali bir yapisi vardir: A.a. oy TN
o APPT . - . * e®0 e C
baglamamis sekli “L” harfine, baglamis sekli G o Tiy
- v Contains e Extra arm
yonca yapragina benzer (Holley-Yonca yapragi Sowoiar three °—» Variable in size,
D residues ° o not pr«:svnt n
modeli) at different *—o all tRNAs
positions e 0
Py [ i 3
H P . . . . pn . Anti
icerdigi niikleotidlerin bazilari modifiyedir: Py, g B
Wobble el
Pu ve LIJ glbl position 5

Anticodon



rRNA Proteins Subunits :
L1 L2 L3 Assembled

A A
o oA |
s 23S sS > @
& 2.904 bases 120 bases Total 31 proteins
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1,542 bases Total 21 Proteins
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a A A
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G arits —
@ 548 , 2
'g 28S & 58S gS i | »
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.3 @ v
I8S 2 9 (%]

1,900 bases 32 Proteins




1. Aminoasitin ozgul tRNA’sina baglanmasi;
A. asit yuklemesi

3’ ucuna aminoasit baglanmis tRNA, aminoacil-tRNA
olarak adlandirilir. Bu islemi gerceklestiren enzim
aminoacil-tRNA sentetaz enzimidir ve A'ye ihtiyag
duyar

Bir amino asit tRNA nin antikodonu tarafindan
belirlenir. Her hucre 20 farkli a.asit icin 20 farkl
aminoacil-tRNA sentetaz enzimi icerir.



tRNA’larin taninmasi aktivasyonuve yuklenmesi
Amino acil tRNA sentetaz tarafindan dogru tRNA'nin taninmasi tRNA ve
sentetaz arasinda bazi anaktar bolgeleri arasinda bir uyum gerexktirir.
Amino acil tRNA sentetaz tarafindan kaalize edilen amino asit ve tRNA
arasindaki 0zggul reaksiyon amino asitin ATP reaksiyonu le aktivite
edilmesi ile baslar.

Amino asit+ATP < == > amino acil-AMP+P-P
olugan amino acil-AMO ara urunu uygun tRNA molekult ile karsilasana dek
tRNA sentetaza bagli kalir. Daha sonra sekilde gosterildigi Uzere yuklU bir
tRNA olusturabilmek icin aktive edilmig amino asit, tRNA ya baglanir.

Aminocil-AMP+tRNA < == > aminoacil-tRNA +



https://www.youtube.com/watch?v=180_sM9iYVk



OKARYOTiIiK HUCREDE TRANSLASYON

Transcript

[RNAProcessing




Baslama (Initiation) =>Basla kodonu AUG
Uzama (Elongiation)

Sonlanma (Termination)=>Dur kodonu UAG



chain of amino acids —¢7 O Tum basamaklal‘da m RNA,
ribozom, aminoacil tRNA ve

protein faktorlerine ihtiyag

duyulur!

i A N ~ o Baslama ve uzama icin

ApEe
MR NA —+SEEERICUC
codon

?:-.’ '.H hhi'“- |
2
1-;1 5.

[ .".
1|:r|t.sn:r|m ... T ,
I

enerjiye de ihtiyac vardir.Bu
enerji ihtiyact GTP’lerce

l I h ..|| =
| —
?\TA sh:-fr

Couon

karsilanir!

ribosome




E— 1-Bagslama

E|| P[] A
@ Baslama basamaginda u¢ protein faktoru
@ gorev alir; bunlara
g (initiation factor, IF) denir.

Bu faktorler ¢esitli translasyonel bilesenlerin

503 raleased
yaplya baglanma egilimlerini artirirlar.

— S5 subunit

@ Ribozomal alt birimlerin
3 birbirlerinden ayrilmasinda yardimci olurlar

Shine—Dalgarna saquence

IF2: Bir GTPaz'dir ve “baslatici tRNA"yI
Start codan sunar

ﬁ ﬁ 2 AUG (or GUG or UUG)

Iritiator 1RRA
carried by
IF2-GTP




« Basglama basamaginda mRNA,
ribozomun kuguk alt birimine

/EGSinitiaHm'. Comples b v|
aglanir
ﬂw ;

R G o el el A bélgelerine aktarililar.

tRNA'lar sirayla A, P ve E

ancihar cycla

@ (3] E0S subunit

GOF + F

—705 initiation comples




2-Uzama

MRNA daima 5'—3' yonune dogru okunur

Protein sentezi daima NH,-ucundan — COQO--ucuna

dogru gerceklesir

Uzama basamaginda da (elongation

factor, EF) gorev alir



« Uzayan polipeptid zinciri

> daima bulunur

F::||-_:.|:_~i+:|n'|e « Bir sonraki kodonun

F zita
Estem—— &

komplementer antikodonunu

et idvl-t B —4 sie _ _
P tasiyan aminoacil-tRNA, EF-
§ WWS, L
MRMNA | Ca|ciar.5 | Codon 7 Tu araC”IgI ile

Cocon 4 Coadan g

baglanir



« Duzgln bir kodon-antikodon etkilesimi
gerceklestiginde EF-Tu ‘den enerji
saglayarak aa-tRNA'yi

yerlestirir

« EF-Tu GDP bolgeden ayrilir

« Bu basamak translasyonun en yavas

basamagidir

« Hata orani yaklasik olarak 1/10.000’ dir



« |ki aminoasit arasindaki peptid bagini
ribozomun 50S buyuk alt biriminde

bulunan olusturur

* Peptid baginin olusturulmasindan sonra

ribozom RNA Uzerinden ileri kayar




Sonuc olarak;

Yeni gelen ve uzamaya baslayan
polipeptid zincirini tasiyan tRNA

gecer

Daha once polipeptid zincirini
tasimis olan tRNA ise
gecer ve sonra E

bolgesinden serbest birakilir



tRME In F eite
carres complatad
palypeptide chamn

, e LL ;IE—: ¥
o
e 21T

Slop codon in A sila

Reloase factors
+ RF1, RF2, FF3
RF P:F1 ar BF2 hinds at or near A
aite; AFA-GTF hinds alsewhera

=

Ee—_—

Carbcsyl end
ol chain is released
Lpan breydrcdysis of

IRMA-peptide bond

3-SONLANMA

Uzama basamagi mRNA
uzerindeki ilk STOP kodonuna

ulasilana kadar devam eder.

Polipeptid sentezi o anda
ile bitirilir
Sonlama islemiicin sonlanma

faktorleri (releasing factor, RF)
gereklidir



https://www.youtube.com/watch?v=qlwrhUrvX-k



https://www.youtube.com/watch?v=qIwrhUrvX-k

[Hrﬁjgg@ * Yeni sentezlenmis
releasad ‘\

SR /T polipeptid zinciri

E'r.--—-—_-"--—

kompleksten ayrildiktan

Ribosorme dissocistes. Probably .

e 05 b s i, i sonra, kompleksi

ulated by binding of IF1 and IF3

(g8 Figure 27 20) The 305 sub-

Uil ey e isoce o e olusturan komponentler

mBMA oF move 10 the next start cadan

\

+ birbirinden ayrilir.

_,-"__""'--_
Bl T—— T

505 subunit 305 subunit



o Poliribozomlar
o Uzama sureci devam ederken
MRNAnIn ilk kismi ribozom uzerindeki

hareketine bagli olarak serbest kalir ve

mesaj baska bir kiguk ribozom alt

Sribosomes Growing _— Complete

reading same RNA polypeptide gy~ polvpeptide birimine baglanarak yeni bir baglama

sequentially chains

it e”"” kompleksi olusturabilir.
\ UAG /H_,,.—-!-
5 T lzmma S o Buiglem tek bir mRNA ile defalarca

Stop codon

» Ribosome movement \ tekrarlanabilir ve Sonugta

polirtbozomlar olugur.




