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Protein Sentezi ile Protein Sentezi ile İİlgili lgili 
ReaksiyonlarReaksiyonlar

1.1. Amino Amino asidlerinasidlerin aktifleaktifleşşmesi ve mesi ve aminoacilaminoacil--tRNAtRNA
oluoluşşmasmasıı

2.2. PolipeptidPolipeptid zinciri sentezinin bazinciri sentezinin başşlamaslamasıı
3.3. PolipeptidPolipeptid zinciri uzamaszinciri uzamasıı
4.4. PolipeptidPolipeptid zincirinin sentezinin tamamlanmaszincirinin sentezinin tamamlanmasıı
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Sentezin Sentezin babaşşlamalama basamabasamağığındanda esas hedef, esas hedef, 
mRNAmRNA’’nnıınn ribozoma baribozoma bağğlanmaslanmasıı, ba, başşlama kodunun lama kodunun 
seseççimi, a.a. taimi, a.a. taşışıyan yan tRNAtRNA’’nnıınn babağğlanmaslanmasıı ile ilk a.a.ile ilk a.a.’’in in 
gelmesidir. gelmesidir. 

Uzama basamaUzama basamağığındanda 2 basamak bulunur; a.a.2 basamak bulunur; a.a.’’lerinlerin
peptidpeptid babağğlarlarıı ile baile bağğlanmalarlanmalarıı ve ribozomun ve ribozomun mRNAmRNA
üüzerinde hareketi ile zerinde hareketi ile kodonlarkodonlarıınn ifade edilir olmasifade edilir olmasıı
((translokasyontranslokasyon).).

Sonlanma basamaSonlanma basamağığındanda, tamamlanan , tamamlanan polipeptidpolipeptid
ribozomdan uzaklaribozomdan uzaklaşşttıırrııllıır. r. 
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1.1. bbööllüüm iki basamakta olum iki basamakta oluşşur:ur:

Birinci basamaktaBirinci basamakta aminoasidlerinaminoasidlerin aktif aktif şşekli olan ekli olan 
aminoacilaminoacil adenilatadenilat’’larlar oluoluşşur. Reaksiyonu saur. Reaksiyonu sağğlayan layan 
aminoacilaminoacil--tRNAtRNA sentetazsentetaz enzimi enzimi aminoacilaminoacil
adenilatadenilat molekmoleküüllüüne bane bağğllıı kalkalıır. r. 

OlayOlayıı kataliz eden kataliz eden aminoacilaminoacil--tRNAtRNA sentetazsentetaz
enzimleri her enzimleri her aminoasidaminoasid iiççin ayrin ayrıı bir enzim olmak bir enzim olmak 
üüzere spesifiklik gzere spesifiklik göösterirlersterirler..
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İİkinci basamaktakinci basamakta aktifleaktifleşşmimişş a.a., transfer a.a., transfer 
RNARNA’’ya aktarya aktarııllıır. Bu aktarr. Bu aktarııllışış ssıırasrasıında a.a.nda a.a.’’in in 
karboksili, ester bakarboksili, ester bağığı ile ile tRNAtRNA’’nnıınn terminal terminal 
adenilikadenilik asidin asidin ribozundakiribozundaki 33’’ hidroksil grubuna hidroksil grubuna 
babağğlanlanıır. Bar. Bağğlanmaylanmayıı 1.basama1.basamağığı oluoluşşturan aynturan aynıı
aminoacilaminoacil--tRNAtRNA sentetazsentetaz enzimi katalizler ve enzimi katalizler ve 
reaksiyon sonunda AMP molekreaksiyon sonunda AMP moleküüllüü ayrayrıılarak larak 
enzim serbestleenzim serbestleşşir.ir.

AminoacilAminoacil--AMPAMP--enzim + enzim + tRNAtRNA AmnoacilAmnoacil--tRNAtRNA
+ enzim + AMP+ enzim + AMP
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2. b2. bööllüüm:m:
ProkaryotProkaryot hhüücrede sentezin bacrede sentezin başşlamaslamasıı iiççin in 

ribozomun ribozomun 30S 30S üünitesinitesi ile birlikte ile birlikte formilmetionilformilmetionil--
tRNAtRNA ((fmetfmet--tRNAtRNA), ), mRNAmRNA, , GTPGTP ve ayrve ayrııca ca üçüç
faktfaktöörr gereklidir.gereklidir.

IFIF11, IF, IF22, IF, IF33 adlaradlarıınnıı alan bu faktalan bu faktöörler farklrler farklıı
molekmoleküül al ağığırlrlııklklıı protein yapprotein yapııllıı maddelerdir. maddelerdir. 
Genellikle protein sentezinde bir numaralGenellikle protein sentezinde bir numaralıı a.a. a.a. 
metioninmetionindirdir..
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ÖÖnce 30S ribozom nce 30S ribozom üünitesi Fnitesi F33 faktfaktöörrüü ile ile 
birlebirleşşir. Diir. Diğğer fakter faktöörlerde ilave edildikten rlerde ilave edildikten 
sonra Fsonra F11 FF2 2 FF33 30S   f30S   f--metmet--tRNAtRNA,   ,   mRNAmRNA
GTP bir araya gelir. 50S ribozom da GTP bir araya gelir. 50S ribozom da 
katkatııldldııktan sonra protein yapktan sonra protein yapııllıı faktfaktöörler rler 
ortamdan uzaklaortamdan uzaklaşşttıırrııllıır.r.

ÖÖkaryotkaryot protein sentezinde dokuzdan fazla protein sentezinde dokuzdan fazla 
eIFeIF adadıı verilen faktverilen faktöör etkili olmaktadr etkili olmaktadıır.r.
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Protein sentezini baProtein sentezini başşlatan kompleks:latan kompleks:

ProkaryotProkaryot H;70S H;70S ribrib. f. f--metmet--tRNAtRNA mRNAmRNA’’yyıı
oluoluşşturur.turur.

EukoryotEukoryot H;80Srib.H;80Srib.--metmet--tRNAtRNA mRNAmRNA
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3. b3. bööllüüm: m: polipeptidpolipeptid zincirinin uzamaszincirinin uzamasıı

Protein sentezini baProtein sentezini başşlatacak olan kompleksin latacak olan kompleksin 
(70S (70S ribrib. f. f--metmet--tRNAtRNA mRNAmRNA ) olu) oluşşmasmasıı ribozomu ribozomu 
peptidpeptid zincirinin uzamaszincirinin uzamasıı iiççin hazin hazıır bir duruma r bir duruma 
getirmigetirmişştir. Bu safhada meydana gelen olaylartir. Bu safhada meydana gelen olaylarıı
üçüç grup halinde incelemek mgrup halinde incelemek müümkmküündndüür;r;
a)a) Ribozom ve Ribozom ve mRNAmRNA kodonukodonu taraftarafıından  ndan  

aminoacilaminoacil--tRNAtRNA’’nnıınn babağğlanmaslanmasıı
b)b) PeptidPeptid babağığı oluoluşşumuumu
c)c) TranslokasyonTranslokasyon
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Bir Bir peptidpeptid babağığı oluoluşşmasmasıı iiççin gerekli enerji,in gerekli enerji,
AminoacilAminoacil--tRNAtRNA iiççin 2P (in 2P (ATPATP’’denden) + aminoasit   ) + aminoasit   

babağğlanmaslanmasıı P (P (GTPGTP’’denden) + ) + translokasyontranslokasyon iiççin P in P 
((GTPGTP’’denden).).

Bir Bir peptidpeptid babağığı iiççin in 44 yyüüksek enerjili fosfat baksek enerjili fosfat bağığı
harcanharcanııyor.yor.
4x7.5=4x7.5=3030 kcalkcal.  .  
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PolipeptidPolipeptid Zincir Sentezinin TamamlanmasZincir Sentezinin Tamamlanmasıı

İİki basamakta olur:ki basamakta olur:

a)a)mRNAmRNA’’ da bulunan ve sentezin sona erdida bulunan ve sentezin sona erdiğğini bildiren ini bildiren 
iişşaretin(aretin(kodonunkodonun) tan) tanıınmasnmasıı

b)b)TamamlanmTamamlanmışış polipeptidpolipeptid zincirinin,bazincirinin,bağğllıı bulundubulunduğğu u 
peptidilpeptidil ––tRNAtRNA’’dandan hidrolizle ayrhidrolizle ayrıılmaslmasıı
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Sentezin tamamlandSentezin tamamlandığıığınnıı bildiren bildiren kodonlarkodonlarıınn
UAAUAA,,UAGUAG ve ve UGAUGA olduolduğğu saptanmu saptanmışışttıır.r.

PeptidPeptid babağğlarlarıınnıın olun oluşşumunu katalizleyen umunu katalizleyen 
peptidilpeptidil transferaztransferaz aynaynıı zamanda zamanda hidrolitikhidrolitik
basamakta(son basamak)basamakta(son basamak)polipeptidpolipeptid
zincirinin ribozomdan zincirinin ribozomdan serbeserbeşşleleşştirilmesinitirilmesini de de 
katalizler.katalizler.
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Protein Sentezini Protein Sentezini inhibeinhibe eden eden AntibiotiklerAntibiotikler
AntibiotikAntibiotik EtkiEtki

StreptomycinStreptomycin Sentezi baSentezi başşlanglangııçç safhassafhasıında nda inhibeinhibe edereder
ProkaryotProkaryot H.ribozomlarH.ribozomlarıınnıın kn küçüüçük alt   k alt   
üünitelerine banitelerine bağğlanlanıır.r.

TetracylineTetracyline ProkaryotProkaryot H. 30 s(r) alt H. 30 s(r) alt üünitesine banitesine bağğlanlanıır.r.
ChloramphenicolChloramphenicol ProkaryotProkaryot 50 s(r) alt 50 s(r) alt üünitesine banitesine bağğlanlanıır.r.

PeptidilPeptidil transferaztransferaz aktivitesini aktivitesini inhibeinhibe eder.eder.
CycloheximideCycloheximide EukaryotEukaryot’’ lardalarda 60s(r) alt 60s(r) alt üünitesine banitesine bağğlanlanııpp

peotidilpeotidil transferaztransferaz aktivitesini aktivitesini inhibeinhibe edereder
PuromycinPuromycin aminoaaminoaççilil--tRNAtRNA gibi etki ederek protein     gibi etki ederek protein     

sentezini durdurur.(sentezini durdurur.(EukaryotEukaryot ve ve prokaryotprokaryot))
ErythromycinErythromycin ProkaryotProkaryot 50s(r) alt 50s(r) alt üünitesine banitesine bağğlanaraklanarak

translokasyontranslokasyon inhibeinhibe olur.olur.
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Difteri toksiniDifteri toksini, memeli h, memeli hüücrelerde EFcrelerde EF--2 2 ninnin ADP ADP 
ribozilasyonunuribozilasyonunu katalize eder.Bu dekatalize eder.Bu değğiişşiklik EFiklik EF--
22’’yi in aktive eder ve byi in aktive eder ve bööylece spesifik olarak ylece spesifik olarak 
memeli proteinlerinin sentezini engeller.memeli proteinlerinin sentezini engeller.

NAD+EFNAD+EF--2         ADP2         ADP--ribozilribozil--EFEF--2+2+nikotinamidnikotinamid
Bu Bu reaksitonreaksiton ççift yift yöönlnlüüddüür,yr,yüüksek miktarda nikotin ksek miktarda nikotin 
amidinamidin ilavesi ile  ADPilavesi ile  ADP--ribozriboz EFEF--2 den ayr2 den ayrııllıır.r.
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CastorCastor beanbean (=keneotu tohumu) da bulunan (=keneotu tohumu) da bulunan 
RicinRicin öökaryotikkaryotik ribozomlarribozomlarıın 60 s alt n 60 s alt üünitesini in nitesini in 
aktive eden son derece aktive eden son derece toksiktoksik bir proteindir.bir proteindir.
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PostranslasyonelPostranslasyonel modifikasyonmodifikasyon

Proteinlerin  yapProteinlerin  yapııssıında bulunmalarnda bulunmalarıına rana rağğmen men 
hidroksihidroksi prolinprolin ve ve hidroksihidroksi lizinlizin iiççin in tRNAtRNA
yoktur.Proteinlerin yoktur.Proteinlerin öözellikle zellikle kollejenlerinkollejenlerin yapyapııssıında nda 
bulunan bulunan prolinprolin ve ve lizinlizin’’inin ,,hidroksillenmelerihidroksillenmeleri prolilprolil
hidroksilazhidroksilaz veya veya lizillizil hidroksilazhidroksilaz ile olur. ile olur. 
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Bu Bu hidroksilazlarhidroksilazlar peptidilpeptidil hidroksilazlardhidroksilazlardıırr
çüçünknküü hidroksilasyonhidroksilasyon yalnyalnıız z polipeptidpolipeptid
zinciri zinciri üüzerinde oluzerinde oluşşur.ur.HidroksilazHidroksilaz enziminin  enziminin  
OO2 2 , , askorbataskorbat,Fe,Fe2+2+ ve ve αα ketoglutarataketoglutarata
gereksinimi vardgereksinimi vardıır.r.
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Post Post translasyoneltranslasyonel modifikasyona modifikasyona öörnek:rnek:
PepsinojenPepsinojen PepsinPepsin
ZimojenlerinZimojenlerin aktifleaktifleşşmesi.mesi.

Protein sentez hProtein sentez hıızzıı, DNA sentez h, DNA sentez hıızzıından daha ndan daha 
aağığırdrdıır; r; çüçünknküü protein sentezinde geri kontrol protein sentezinde geri kontrol 
yoktur.yoktur.
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