GENETIK SiFRE ve PROTEIN SENTEZi

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI
12.1.2. Genetik Sifre ve Protein Sentezi
Anahtar Kavramlar
antibiyotik, antikodon, biyoetik, biyogivenlik, biyoteknoloji, DNA parmak izi, gen
terapisi, genetik sifre, genetik danismanlik, genetik miuhendisligi, insilin, klonlama, kod,
kodon, kok hiicre, model organizma, RNA polimeraz, protein sentezi, transkripsiyon,
translasyon, yapay doku/organ
12.1.2.1. Protein sentezinin mekanizmasini agiklar.
a. Genetik sifre ve protein sentezi arasindaki iliski Gizerinde durulur.
b. Protein sentezi agiklanirken gorsel 6geler, grafik diizenleyiciler, e-6grenme nesnesi ve
uygulamalarindan yararlanilr.

GENETIK SiFRE
Sifre: Bir bilgiyi bir formdan baska bir forma dénistirmede kullanilan semboller
sistemidir.
-DNA'daki dort gesit nukleotit (A, T, G, C) Ggli kombinasyonlar ile sifre olusturur.
-Bu nedenle DNA'da 43 = 64 gesit sifre bulunur.

Eger genetik sifrede 4 gesit niikleotitin 2’li kombinasyonlari hdlinde olsa idi, 42 = 16
sifre (kod) meydana gelirdi. Bu da 20 gesit amino asit igin yeterli olmazdi. Bu
durumda 4 gesit amino asit protein sentezinde hig kullanilamazdi.

-DNA ve mRNA'daki tgll niikleotit grubuna kodon adi verilir. Genetik kod, tim
kodonlari kapsayan genetik sifredir.

-Bir kodon bir amino asidi belirler. (3 niikleotitt= 1 kodon= 1 amino asit)

-mRNA molekilinde 64 ¢esit kodon bulunur. Fakat amino asit ¢esidi bildiginiz gibi
20’dir. O halde belirli bir amino asit, birden fazla kodon tarafindan belirlenebilmektedir.
-AUG kodunu baslangig (start) kodunudur ve metionin amino asidini sifreler.

Protein sentezinin baslangi¢ kodonu ayni zamanda metionin amino asidini
sifreliyorsa canhlardaki proteinlerin sentezi metionin amino asidi ile baslar. Bu
nedenle proteinlerin ilk amino asidi metionin olur. Fakat daha sonra bu baslangig
amino asidi, bir enzim tarafindan zincirden gikarilabilir. Bunun igin biitln proteinler
metionin ile baslar diyemeyiz. Ancak sentezleri metionin ile baslar diyebiliriz.

-64 kodondan 3 tanesi (UAA, UAG, UGA) amino asit sifrelemez. Bu kodonlara durdurucu
(stop) kodon adi verilir.

-Bunlar ribozomlara protein sentezini durdurmasi igin sinyal veren kodonlardir.

-Stop kodonlari (3 tane) amino asit sifrelemedigi icin mRNA'daki 61 ¢esit kodon, protein
yapisindaki 20 gesit amino asit igin sifre olusturur.

- tRNA'daki Ugli nikleotit grubuna antikodon adi verilir.

-Bildiginiz gibi tRNA’nin gdrevi sitoplazmadaki amino asitleri ribozomlara
tasimaktir. Bu ylizden 61 ¢esit antikodon vardir. Ancak 61 ¢esit tRNA yoktur.
Hucreler bu sayinin yaklasik Ggte biri kadar farkli tipte tRNA ile islerini yuruturler;
¢unkd kodonun 3'ucundaki (antikodonun 5' ucundaki) baz i¢in her zaman kesin
bir 6zguluk gdézlenmez. Wobble olarak adlandirian bu olgu, érnegin alanin
kodonlari olan GCA, CCC ve GCU'nun hepsinin ayni tRNA tipi tarafindan
taninmasina olanak verir. Dolayisi ile 32 ¢esit tRNA oldugu dusunilmektedir.

-Protein sentezi ile ilgili olarak; DNA’da->64 sifre (KOD) , mMRNA’da-» 64 kodon,
tRNA’da->61 antikodon bulunur.

-Aminoasitlerle ilgili olarak; DNA’da - 61 sifre (KOD), mRNA’da - 61 kodon,
tRNA’da ->yaklasik 32 antikodon oldugu disiiniilmektedir.

-Gorildigi gibi proteinlerin yapisina katilan 20 gesit amino asit olmasina ragmen
bunlari sifreleyen genetik kod veya kodon sayisi 61’dir. Boylece hemen hemen her
mino asit icin birden fazla sayida kodon vardir.

-Genetik kod sayisinin fazla olmasinin canlilara sagladigi yarar; Genlerde
meydana gelen bazi mutasyonlara karsi canliyi korumaktir. Ornegin ACU kodonu
Treonin amino sidine karsilik gelir. Her hangi bir nedenle mutasyona ugrayip ACA
sekline donlslrse, ACA kodonu yine treonine karsilik geldigi igin sentezlenen
proteinde bir bozulma meydana gelmeyecektir.

-Yukarida ifade edilen genetik sifre, kodon, antikodon, “basla” ve “dur”(“start ve stop”

kodonlari bitiin canhlarda aynidir. Bu durum genetik sifrenin evrenselligini gosterir.

Ornegin mRNA'daki UCU kodonunun biitiin canlilarda karsiligi ayni olup serin amino
idini bolirler.

Bir kodon sadece bir amino asidi sifreler. Fakat bazi amino asitlerin birden fazla
kodonu olabilir. Ornegin UUU ve UUC kodonlarinin her ikisi de fenilalanini
belirledigi halde bunlarin hig birisi bir baska amino asidi kodlamaz.

SORU 1. 2017-LYS2/BiY

Genetik sifreyle ilgili,

I. Bazi istisnalari olmasina karsin genetik kodun
evrensel oldugu kabul edilir.

1. Bir canlidaki bir kodon, o canlida birden fazla
amino asidi sifreleyebilir.

Il Kural olarak bir canhdaki genlerin baslama
kodonlarr aynidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) 1, 1l ve Il

SORU 2. (2016-LYS2/BiY)

-Bir 6karyotik hiicre igerisindeki bilgi akisinin
DNA->RNA->Polipeptit yoniinde oldugu
bilinmektedir.

Asagida bir DNA molekili ile Gizerinde yer alan
ve birbirinden bagimsiz olarak ¢alisan iki gen,
bélgesel olarak gosterilmistir.

1 nolu
zincir —Gen 1— —Gen 2—

5' 5'
3 5
2 nolu
Zincwr

DNA Molekiio

Bu DNA molekiilii tizerinden bilgi akisiyla ilgili,
I. DNA zincirlerinden herhangi birinde ortaya
¢ikan bir niikleotit degisikligi mMRNA’da mutlaka
kendisini gosterir.

1. Kural olarak genlerin birinde meydana gelen
bir mutasyonun, diger genin kontrol ettigi
protein sentezini etkilemesi beklenmez.

Il. 1 nolu zincir, bu genlerin her ikisinin de
sifreledigi proteinler igin anlamli zincir olarak

islev gorar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Yalnizl  B)Yalnizll ~ C) Yalmiz llI
D) Ivell E) llvelll

SORU 3. (2015-LYS2/BiY)

Bir hiicrede polipeptit sentezinde kullanilan;
I. ribozom, II. mRNA, IlI. tRNA, IV.enzimler
elemanlarindan hangileri sentezlenen
polipeptide 6zgiidiir?

A) Yalnizl  B)Yalniz Il
D)llvelll E)IL, Illve IV

Q) lvell

SORU 4. (2014 — LYS2 / BiY)

Bir hiicredeki polipeptit senteziyle ilgili olarak
mRNA kodonlarinda meydana gelen bir baz
degisimi asagida verilmistir.

mRNA
6. kodon

5" m 3

Baz degisim
v

6. kodon

. ERY
Baz degisimi sonucunda olusan mRNA
kullanilarak sentezlenen polipeptidin, amino asit
diziliminde normal polipeptitten higbir farki
olmadigi gérilmastar.
Buna gore,
I. Farkh kodonlar ayni amino asidi sifreleyebilir.
Il. Ayni kodon birden fazla amino asidi
sifreleyebilir.
IIl. Kodonlarda 6zgullik yoktur.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Yalmizl  B)Yalnizll  C) Yalniz Il
D) Ivell E) llve lll

——— 3
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Kahtsal kavramlarin kiigiikten-biiyiige dogru siralamasi:
-Baz < Nikleozit < Nikleotid < Kod (kodon, antikodon) < Gen < DNA <Kromatin iplik <
Kromozom seklindedir.

PROTEIN SENTEZi MEKANIZMASI
-DNA’daki genetik sifreye gore ribozomda amino asitlerden protein molekilii yapimina
protein sentezi denir.

Protein sentezi biitiin canl organizmalarinda gergeklesir. Ancak her canli hiicre
protein sentezi yapmayabilir. Ornegin olgun alyuvar hiicreleri cekirdek ve ribozom
dahil organellerini kaybederler. Dolayisi protein sentezini gerceklestiremezler.

- Bir gen bir proteini dogrudan olusturmaz. Once DNA’daki bilgi RNA’ya aktarilir. RNA ise
protein sentezini programlar.

1 gen gesidi = 1 protein gesidi

proteinlerin yapi taglari (monomerleri) amino asitlerdir. Aminoasitlerin dehidrasyonu ile
olusurlar. Komsu amino asitler peptid bagi ile baglanir. Her bir peptid bagina karsilik bir
su molekill agiga cikar.

HIDRASYON , Protein + (n-1) H.0

n (Amino asit) . .
HiDROLiZ

o

rotein molekiillerinin farkli olmasinda etkili olan faktorler:
-Sifreyi veren genlerin niikleotid dizilislerinin farkli olmasi
-Sifreyi tastyan mRNA‘daki nikleotid dizilislerinin farkl olmasi
-Protein yapisindaki amino asitlerin sayisi
-Protein yapisina katilan amino asit gesidi
-Proteindeki amino asitlerin dizilis sirasi
-Protein sentezindeki aminoasitlerin gesitlerinin sayisi
-Protein gesitliliginde amino asitlerin baglanma bigiminin (peptid
baginin) higbir rolii yoktur. Clinki;
-Amino asitler arasindaki peptid baglari daima birinci amino asidin
karboksil grubundaki karbon ile ikinci amino asidin amino grubundaki
azot arasinda kurulur.
-Ayrica protein gesitliliginde proteinlerin retildigi ribozomlarin ve
rRNA'nin da bir etkisi yoktur.

- Protein sentezinde gorev alan baslica organel ve molekiiller: DNA, mRNA, tRNA,
amino asit, enzim, ATP ve ribozom organeli

Ribozomlar

-Protein sentezinin yapildigi, blyiik ve kiicik olmak tzere iki alt birimden olusan
organeldir. Her iki alt birim protein ve rRNA'dan olusur. Kiiglk alt birim mRNA igin,
biyuk alt birim tRNA i¢in baglanma bdlgesi icerir.

Tasidigl amino asidi birakan tRNA'nin ¢ikis bolgesi

Yeni gelen amino asidi tagtyan tRNA'nin baglanma
bolgesi

Polipeptit zincirini tagiyan tRNA'nin

baglanma bolgesi

mMRNA'nIn baglanma bolgesi

Sekil: RNA gesitlerinin ribozoma baglanma bélgeleri

Protein sentezi basamaklari:

protein sentezi iki ana basamakta gergeklesmektedir.

I. Basamak: DNA’nin bir ipliginin izerindeki genetik kodlara uygun olarak mRNA
sentezinin gergeklestigi transkripsiyon olayi,

Il. Basamak: mRNA’nin, sifrenin kopyasini alip sitoplazmaya gegmesinden sonra
ribozom tarafindan okunup protein sentezinin gergeklestigi evre olan translasyon
basamagidir.

-Protein sentezi sirasinda gergeklesen olaylar sirasi ile;

1. Once DNA’nin protein sentezine kaliplik edecek bélgede iki iplik RNA polimeraz ile
acihr.

2. DNA'nin anlamli zinciri tizerinden RNA polimeraz enzimi ile mRNA sentezlenir. Bu
olaya transkripsiyon (yazilma) denir. mRNA sentezine kaliplik eden DNA ipligine anlamli
iplik, diger iplige ise tamamlayici iplik denir.

SORU 5. (2013 - LYS2 / BiY)

Proteinlerin yapisina katilan 20 gesit amino asit
olmasina ragmen bunlari sifreleyen genetik kod
veya kodon sayisinin 61 oldugu bilinmektedir.
Boylece hemen hemen her amino asit igin birden
fazla sayida genetik kod vardir.

Genetik kod sayisinin fazla olmasinin canlilara
sagladig yarar asagidakilerden hangisi olabilir?
A) Canlilarin daha fazla gesit protein
sentezlemesine olanak saglamasi

B) Genlerde meydana gelen bazi nokta
mutasyonlarin etkisinin fenotipe yansimasinin
onlenmesi

C) Amino asit gesitliligi az olsa bile protein
sentezinin slrdirilmesine izin vermesi

D) Protein sentezi sirasinda bir amino asitin
yerine baska birinin kullanilmasina izin vermesi
E) Bir tRNA molekiliiniin birden fazla gesit
amino asidi tagimasina olanak saglamasi

SORU 6. (2012 - LYS2 / BiY)

3'- CTA ACC GTC ATC AGC GAG CAT-5'

Yukarida gosterilen DNA anlaml zincirinde
ortaya ¢ikan bir mutasyon sonucunda koyu
renkle yazilan kodondaki alti gizili guaninin
yerine adenin girmistir. Ancak DNA zincirinin
sifreledigi polipeptit zincirinde islevsel bir
aksaklik olusmamistir. (MRNA sentezi, DNA'nin
anlamh zincirinin 3’ ucundan baslayarak
gercgeklestirilir.)

Bu olayda aksakligin olusmamasiyla ilgili olarak,
|. Mutasyon, enzim proteininin aktif merkezine
rast gelecek bir degisiklige neden olmamistir.

Il. GAG ve GAA kodonlari ayni amino asidi
sifreler.

IIl. DNA’daki bu degisiklik mRNA'ya yansimaz.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalmiz llI

D) lvell E) llve lll

SORU 7. (2011 - LYS2 / BiY)

DMA
’l‘ Transkripsiyon

C———TmRNA
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E———ImRNA
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I m%é ribozom

\Ttan slasyon
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Yukaridaki sekilde hiicrede gergeklesen bir
protein sentezi sematize edilmistir.

Buna gore |, Il, Il ile gosterilen hiicre boliimleri
hangisinde dogru olarak verilmigstir?

| 1 1l
A) Sitoplazma Hiicre zari Golgi aygiti
. . Endoplazmik
B) Cekirdek Sitoplazma retikulum
C) Cekirdek Golgi aygiti Sitoplazma
D) Sitoplazma Hiicre zari Endc.tplazmlk
retikulum
E) Hicre zari Cekirdek Golgi aygiti
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1. mRNA sentezi, DNA'nin anlamli zincirinin 3’ ucundan baslayarak gergeklestirilir. O halde
mMRNA zinciri, 5° = 3’ yénlnde olusur.

2. DNA uzerinden mRNA sentezlenirken DNA’nin anlamli zincirindeki Adeninin karsisina
mRNA'da Urasil gelir.

PRATIK BiR ONERI: DNA’daki baz dizisi tRNA'daki antikodonlara gevrilirken eger bazlar
arasinda Timin varsa sadece bunu Urasile gevirmek yeterlidir. Yoksa DNA baz sirasi bire bir
tRNA’da da aynidir.

Ornek: DNA’daki baz dizisi ATG GCG ise buna karsilik tRNA'daki sira; AUG GCG seklinde olur.
-tRNA'daki baz sirasi (antikodon) verilrmis DNA daki isteniyorsa sadece varsa Urasilleri Timin
olarak degistirmek yeterlidir. Digerleri ayni kalr.

RNA polimeraz

Yeni sentezlenen DNA ipligi

mRNA

Sekil: Okaryot hiicrelerde transkripsiyon

MERAKLISINA !

RNA polimeraz, bir genin transkripsiyonunu, DNA (izerinde bulunan baglanabildigi promotor
olarak adlandirilan 6zel niikleotid dizisinden baslatir.

3. Sifreyi alan mRNA, ¢ekirdek zarinda bulunan porlardan sitoplazmaya geger.

4. mRNA, ribozomun kiiglk alt birimine; baglanmasi ile translasyon olayi baglar.

5. mMRNA’nin baslatma kodonu (AUG), ribozom tarafindan okunur. AUG kodonunun
karsiligi olan UAC antikodonuna sahip tRNA, sitoplazmada metionin amino asidini
kendine baglar. Bu sirada ATP harcanir. tRNA, tasidigi metionin amino asidini mRNA’nin
baslatma kodonuna karsilik gelecek sekilde ribozoma getirir.

6. ilk amino asit ribozoma getirildikten sonra ribozomun biiyiik alt birimi kiigiik alt
birimine baglanir ve boylece protein sentezi baslar.

Amino asit

Biyuk alt birim
tRNA

Antikodon €¢—

Kuguk alt birim
7. tRNA'nin antikodonu mMRNA kodonuna baglaninca protein sentezi baglar. DNA'nin

genetik sifresini ribozomlara getiren mRNA'daki sifrenin okunmasina translasyon denir.
(Burada mRNA ile tRNA arasinda gegici zayif hidrojen baglari kurulur.)

8. Tasinan amino asitler arasinda peptit bagi kurulur. Bu sirada her bir bag icin bir
molekil su agiga cikar.

9. Protein sentezi mRNA Gzerindeki biitiin kodonlar okununcaya kadar devam eder.
islem devam ederken durdurma kodonlarindan (UAA, UAG, UGA) herhangi biri
geldiginde protein sentezi sona erer.

-Protein sentezinin sona erdigi evrede yeni sentezlenen protein en sondaki tRNA'dan
ayrilir ve mRNA serbest kalir. Bu arada ribozom alt birimleri de birbirinden ayrilir.
Ayrilan mRNA, tRNA ve ribozom alt birimleri yeniden protein sentezine katilabilir.

AlUIGIU/ C!AIG GG AlUIUREY

Peptit bagi

SORU 8. (2011 - LYS2 / BiY)

Okaryotik bir hiicrenin ribozomunda
sentezlenmekte olan bir polipeptit zincirindeki 3
farkli amino asidin antikodonlari asagidaki

gibidir:

e |.amino asidin antikodonu: GUC

e |l. amino asidin antikodonu: CUA
e 1. amino asidin antikodonu: UCA

Buna gére bu 3 farkli amino asidi kodalyan
mRNA'daki baz diziligleri asagidakilerden
hangisindeki gibidir?

I. amino Il. amino 11l. amino
asit asit asit
A) GTC CTA AGT
B) CAG GAU AGU
C) CTG GAT TCA
D) GAC GTA TGT
E) CAG GAU AGT

SORU 9. (2009- GSS / FEN-1)

Okaryotik bir hiicrede, salgilanmak iizere
sentezlenen bir protein asagidaki yollardan
hangisini izler?

A) Golgi aygiti — Granilsliz endoplazmik
retikulum— Hiicre zar

B) Golgi aygiti — Granulli endoplazmik retikulum
— Hucre zari

C) Granilli endoplazmik retikulum — Huicre zari
— Golgi aygiti

D) Graniilli endoplazmik retikulum — Golgi aygiti
— Hucre zari

E) Graniilstiz endoplazmik retikulum — Golgi
aygiti— Hucre zari

SORU 10. Asagida protein sentezinde harcanan
amino asitlere karsilik gelen kodon gesitleri
verilmistir.

Amino asitler Kodon gesitleri
X AGU, ACC, ACA, ACG
Y UuUy, UUG
YA AUG
T AAA, AAG

Buna gore bir polipeptit sentezinde 3X, 3Y, 32
ve 3T amino asitleri kullanilirsa en fazla kag
¢esit kodon gérev almistir?

A)4 B)6 C)8 D)9 E)11
SORU 11. Gen1 Gen 2 Gen 3
Enzim 1 Enzim 2 Enzim 3
K——» L M —» N

Normalde yukaridaki metabolik yolu
gerceklestirebilen X, Y ve Z bakteri suslarinin
mutasyona ugradiktan sonra N maddesini
Uretemedigi gbzlenmistir. Bu bakteri suslarinin
besi ortamina eklenen maddelere gore gelisim
durumlari asagidaki tabloda verilmistir. (+ isareti
belirtilen madde eklendiginde Greme oldugunu,
0 ise Ureme olmadigini gosteriyor)

Besi ortamina eklenen
madde
Mutant suslar K L M N
X 0 0 0 +
Y 0 0 + +
z 0 + + +

Buna gore X, Y ve Z bakteri suglarinda hangi
enzimlerin sentezinde sorun oldugu
soylenebilir?

X susu Y susu Z susu
A) Enzim 1 Enzim 2 Enzim 3
B) Enzim 3 Enzim 2 Enzim 1
C) Enzim 2 Enzim 1 Enzim 3
D) Enzim 1 Enzim 3 Enzim 2
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SANTRAL DOGMA
-1958 yilinda Francis Crick hiicre icindeki genetik bilgi akisinin DNA’dan RNA’ya ve
RNA’dan da proteine dogru oldugunu ifade etmek igin santral dogma kavramini
kullanmistir.
-DNA’daki genetik bilgiden RNA araciligi ile ribozomlarda protein sentezlenmesine
santral dogma denir.

ol

Transkripsiyon Translasyon

DNA » PROTEIN

: (yazilma)
°

Sekil: Santral dogma olayinda DNA’dan proteine bilgi akisi

Q\\k as,

(ceviri=okunma)

-Santral dogma tek yonli gergeklesir. DNA’dan protein sentezlenir. Ancak proteinden
RNA, RNA’dan da DNA sentezi olmaz.(istisnalar harig)

-Buna gore santral dogma DNA’dan DNA’ya ya da RNA’ya ve oradan proteine bilgi
aktarimidir. Replikasyon, transkripsiyon ve translasyon olaylarini kapsar.

-Prokaryot hiicrelerde replikasyon ve transkripsiyon olaylari sitoplazmada, translasyon
olay! ise ribozomda gergeklesir.

-Okaryot hiicrelerde replikasyon ve transkripsiyon olaylari cekirdekte, midokondri ve
kloroplastlarda, translasyon olayi ise ribozomda gergeklesir.

- Replikasyon olayi hiicrenin bollinecegini kanitlar.

-Transkripsiyon ve translasyon olaylari ise protein sentezi sirasinda meydana gelir.
(Protein sentezinde replikasyona gerek yoktur.)

- Replikasyon olayinda A, G, C ve T nikleotitleri;
-Transkripsiyon olayinda A, G, C ve U nikleotitleri;
-Translasyon olayinda ise amino asitler kullanilir.

- Replikasyon olayi bolinemeyen hiicrelerde (6rnegin sinir hiicrelerinde) gergeklesmez.
Transkripsiyon ve translasyon olaylari protein sentezi yapan tiim hiicrelerde gergeklesir.
-Replikasyon sirasinda olusabilecek bir hata kalitsal olabilir.
-Transkipsiyon ve translasyon olaylarindaki hatalar kalitsal olmaz, fakat farkl bir
proteinin Uretimine neden olabilir.

POLIRIBOZOM (POLiZOM)
-Bir mRNA’nin birden fazla ribozoma tutunmasi ile olusan goklu yapiya denir.
-Ribozomlardan biri baglama kodonunu gegince, baska bir ribozom mRNA'ya baglanarak
olusur.
-Bu yapilar hiicrenin ayni proteinin ¢ok sayida kopyasini kisa bir siire igcinde tiretmesine
yardimci olur. Uzayan polipeptit

> p, N »

: y _
- ! X .y A L )
5 a ¢ w 4 \3_/" -
— e et t;—-\m:NA o4
Polipeptit sentezine yeni Sentezin bittigi [— Sentezi biten
katilacak ribozom ribozom polipeptit

Sekil: Bir mRNA’nin ¢ok ribozom tarafindan okunmasi (polizom)
BiR GEN BIR POLIPEPTIT HIPOTEZI

-Hicredeki yasamsal olaylarda gorev alan enzimler protein yapisindaki molekdllerdir. Bu
molekiillerin sentezinden sorumlu DNA pargasina gen adi verilir.
-Genler protein sentezinden sorumlu olduklarindan enzim sentezinden de sorumludur.
Enzimler, canlilardaki yasamsal olaylarda gérevli molekdllerdir. Bu nedenle enzimlerin
sentezinden sorumlu genlerin yapisinin bozulmasi, canlinin yasamini 6nemli 6lgtide
etkiler.
-Canlilardaki her bir polipeptit zincirinin dolayisiyla her bir enzimin bir gen tarafindan
sifrelenmesine bir gen bir polipeptit hipotezi denir.

| -Polipeptid ve protein terimleri tam olarak es anlamh degildirler.

- Proteinler 20 gesit amino asitten olusturulan polimerlerdir. Amino asit
polimerleri polipeptidler olarak adlandirilirlar. Bir protein bir ya da birden fazla
polipeptidden olusmus kendine 6zgl ¢ boyutlu yapiya sahip polimerlerdir.
-Polipeptidi bir ip yumagina benzetirsek protein, bu ip yumagi ile 6rilmas hirka
gibidir diyebiliriz.

-Canhilardaki her bir enzimin, bir gen tarafindan sifrelendigi 1940’ yillarda George
Beadle (Corc Bidil) ve Edward Tatum’un (Edvirt) ekmek kifiine neden olan Neurospora
crassa (N6rospora krassa) adli mantar tiiri ile yaptiklari deneylerle ispatlanmistir.

| E) | Enzim3 | Enzim1 | Enzim2 |
SORU 12. (2010 - LYS2 / BiYO)

Bir hiicrede sentezlenen bir proteindeki
aminoasit dizilimi bilinirse sentezde kullanilan
I. kodon gesidi sayisi,

II. kodon sayisi,

Ill. antikodon sayisi,

IV. ribozom sayisi

bilgilerinin hangilerine ulasilabilir?

A)lvell B) Ive IV C)livelll

D) llve IV E) lll ve IV

SORU 13. (2007 - 6SS / FEN-1)
DiMA _I_n DMA e RNA i Probzin

Tt

v [

Normal bir insan hiicresinde biyokimyasal
olaylar, semada I, II, Ill, IV ve V numarali oklarin
hangileriyle gosterilen yénlerde gergeklesmez?

A)lvell B)lveV  C)llvelll
D)lllvelV  E)IVveV
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Genetik sifre, kodon, antikodon, “basla” ve
“dur”(“start ve stop”) kodonlari bitiin canhlarda
aynidir. Ornegin mRNA'daki UCU kodonunun
bitiin canhlarda karsiligi ayni olup serin amino
asidini belirler. Bu durum genetik sifrenin
evrenselligini gosterir. |, dogru.

- Bir kodon sadece bir amino asidi sifreler. Fakat
bazi amino asitlerin birden fazla kodonu olabilir.
Ornegin UUU ve UUC kodonlarinin her ikisi de
fenilalanini belirledigi halde bunlarin hig birisi bir
baska amino asidi kodlamaz. Il. yanlis.

-Kural olarak bir canlidaki genlerin baslama
kodonlari AUG'dir. Ill, dogru

Cevap: D

2. 1. mRNA, DNA nin anlamli zinciri Gzerinden
sentezlenir. O halde mRNA'da ortaya ¢ikmasi igin
degisikligin bu zincirde olmasi gerekir. Digerinde
olursa mRNA'yi etkilemez. Onciil yanlis.

IIl. Her bir proteinin sentezinden sorumlu bir gen
vardir. Bir gendeki mutasyon bir baska genin
protein sentezini etkilemez. Onciil dogru.

IIl. Anlamli zincir 3’= 5’ yoniindeki zincirdir.

Bu nedenle 2 nolu zincirin anlamli olmasi gerekir.
IIl. yanlis.

Cevap. B

3. Protein sentezinde gorev yapan, DNA'nin
anlamli zinciri, buradan Uretilen mRNA
sentezlenen polipeptide 6zgudir. Bunun disinda
sentezde gorev yapan ribozom, tRNA ve
enzimler polipeptide 6zgi degildir. Bunlar farkli
polipeptit sentezlerinde de kullanilirlar.

Cevap: B

4. |. Baz degisimi sonucunda olusan mRNA
kullanilarak sentezlenen polipeptidin, amino asit
diziliminde normal polipeptitten hicbir farki
olmadigi goriilmus ise bir amino asidin birden
fazla kodonu olmalidir. Onciil dogru.

II. Bir amino asidin birden fazla kodonu vardir.
Ancak bir kodonun tek bir gesit amino asidi
sifreleme 6zelligi vardir. Onun igin ayni kodon
birden fazla amino asidi sifreleyemez. Onciil
yanlistir.

IIl. Her bir kodonun sadece bir amino asidi
sifreleme 6zelligi varsa kodonlarda 6zgulliik var
demektir. Oncill yanlis.

Cevap: A
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-Beadle ve Tatum’un yaptigi calisma:

Neurospora (yabanil tip); karbonhidrat, mineral ve biyotin (B7 vitamini) iceren basit besi
ortamlarinda yasamini devam ettirip ¢ogalabilen bir mantardir. Yani hi¢ amino asit
bulunmayan bir ortamda bile diger organik besinleri amino asitlere gevirebilen
enzimlere sahiptir.

-Neurospora sporlarini X isinlarina maruz biraktiktan sonra gelisen mutantlarin bir
bolimiiniin basit kiiltlir ortaminda yasayamadiklarini tespit etmislerdir.

- Fakat bu mutantlari, 20 amino asidin de bulundugu ortama koyduklarinda mutantlarin
yasamlarini devam ettirebildiklerini gozlemlemislerdir. Béylece mutasyonun, amino asit
sentezinde bir soruna yol agtigl sonucuna ulasmislardir.

- Beadle ve Tatum, tam besin ortaminda (tiim amino asitlerin bulundugu ortam)
yasayabilen mutant tiirlerden ornekler alip bu tirleri basit kiltir ortaminin bulundugu
deney tiplerine aktarmiglar ve her tiipe tek bir amino asit ¢esidi ilave etmislerdir. Bu
sayede mutasyonun hangi enzim {izerinde etki gdsterdigini tespit etmislerdir. Ornegin;
mutasyona ugramis sporlar, basit kiltiir ortaminda tGireyemezken arjinin amino asidinin
bulundugu ortamda iireyebilirlerse arjinin sentezinden sorumlu genlerinde bir
mutasyon oldugu anlasilir.

SONUG: Arastirmacilar, arjinin amino asidinin; 6nci bir organik molekdlin ornitine,
ornitinin sitriline, sitralinin ise arjinine donlistigu basamaklar seklinde sentezlendigini
belirlemiglerdir

£ £ c
2| =
5 | £ | £ | Yabaniltip: Mutasyona ugramamis sporlar,
m | & | & | & | MB:Minimal besi yeri.
2 2 2 = (+: Yasar; (-): Yasayamaz
o A geni B geni C geni
=
_(g v oo F A enzimi Benzimi Cenzimi
= Oncii molekiil J> Ornitin J> SitrulinJ> Arjinin

-Deneyleri sonucunda bu basamaklardaki reaksiyonlari gergeklestiren farkl enzimleri
sentezleyemeyen (g tip mutant elde etmislerdir:

-Birinci tip mutantlar: Ornitin, sitrilin ve arjininin ayri ayri verildigi ortamlarda
yasayabilirken sadece 6ncii molekil, verilen ortamda yasayamamaktadir

Sonug: A geni mutasyona ugramistir. Oncii molekiilii, ornitine doniistiiren A enzimi
sentezlenememistir.

£ £ c
2z £
o | 5| <
m | & | & | & | MB:Minimal besi yeri.
2 2 2 = (+: Yasar; (-): Yasayamaz
2 A geni B geni C geni
= Mutgdsyon
c -
3 ¥ ¥ * Areimm B jnzimi C etzimi
(T
> Oncii molekiil J> Ornitin J> Sitrulinlb Arjinin

-ikinci tip mutantlar: Ayri ayri sitriilin ve arjinin verilen ortamlarda yasayabilirken
sadece 6ncii molekdl ya da ornitin verilen ortamlarda yasayamamaktadir

Sonug: B geni mutasyona ugramigtir. Ornitini sitriiline doniistiiren B enzimi
sentezlenememistir.

£ £ c
| 2| &
£ =] =
o [7e) <<
o | & | & | & | MB:Minimal besi yeri.
2 2 2 2 (+: Yasar; (-): Yasayamaz
i% A geni B geni Cgeni
= Mu on
S I I o Mugpven -y
S A enzimi B-enzimi  Cenzimi
> Oncii molekiil J-> Ornitin J> SitrUIinJ> Arjinin

-Uglincii tip mutantlar: Arjinin verilen ortamlarda yasayabilirken éncii molekdil, ornitin
ya da sitrllin verilen ortamlarda yasayamamaktadir.

Sonug: C geni mutasyona ugramistir. Sitriilini, arjinine donustiren C enzimi
sentezlenememistir.

= 1= c
HHE
(@] n <
o | & | & | & | MB:Minimal besi yeri.
= =12 = (+: Yasar; (-): Yasayamaz
i% A geni B geni Cgeni
= ) } } a Mu*syon
= - o o
S A enzimi Benzimi Cenzimi
s Oncii molekiil J'V Ornitin J> Sitrl’jlinJ} Arjinin

5. Genetik kod sayisinin fazla olmasinin canlilara
sagladigi yarar; genlerde meydana gelen bazi
mutasyonlara karsi canliyr korumaktir. Ornegin
ACU kodonu Treonin amino sidine karsilik gelir.
Herhangi bir nedenle mutasyona ugrayip ACA
sekline donislrse, ACA kodonu yine treonine
karsilik geldigi igin sentezlenen proteinde bir
bozulma meydana gelmeyecektir. Cevap: B

6. |. Polipeptit zincirinde islevsel bir aksaklik
olusmadigina gore mutasyon, enzim proteininin
aktif merkezine rast gelecek bir degisiklige
neden olmamistir denilebilir.

IIl. Bozuk protein olusmadigina gore GAG ve GAA
kodonlari ayni amino asidi sifreler denilebilir.

IIl. DNA’daki GAG kodonuna karsilik mRNA'da
CUC kodonu olusurken. GAA kodonuna karsilk
CUU kodonu olsur. Dolayisi ile DNA’daki bu
degisiklik mRNA'ya yansimis olur. Cevap: D

7. Okaryot hiicrelerde protein sentezinin
gerceklestigi organaller gosterilmistir. Buna gore
-1. kisim, DNA’nin bulundugu ve mRNA’nIn
sentezlendigi (transkripsiyon) cekirdek,

-II. kisim, ribozomun bulundugu ve
translasyonun gerceklestigi sitoplazma,

-lll. kisim ise olusan protein molekdllerinin
hiicrede istenilen yere iletimini gergeklestiren
endoplazmik retikulum organeli gosterilmistir.
Cevap B

8. Uyaniklar kalem oynatmadan yapar. Clinkii
RNA’da Timin bazi bulunmaz. B segenegi harig
hepsinde Timin bazi iceren kodon verilmis. O
halde bunlarin hig birisi cevap olamaz.

-Ama yine de soruyu ¢ozelim.

I. antikodonu: GUC CAG (I. kodon)

II. antikodonu: CUA GAU (ll. kodon)

1. antikodonu: UCA AGU (lll. kodon)
Cevap: B

9. Granilli endoplazmik retikulum da
sentezlenen bir protein golgi aygitinda
paketlenir ve Hiicre zarindan madde tasinmasi
olayi olan ekzostoz olayiyla hiicre zarindan
disariya salgilanir. Cevap D

10. 13. X amino asidi i¢in: 3, Y amino asidi i¢in: 2
Z amino asidi igin: 1, T amino asidi igin: 2 gesit
kodon kullanilir. Yalniz soruda en fazla dedigi bir
¢esit durdurucu kodonu ilave etmememiz
gerekir. 3+2+1+2+1= 9 Cevap: D

11. Bu tip sorularda ilk Greme, gelisme, biiyime
gibi olaylarin hangi madde eklendiginde
gorildiugidir. Ornegin X susu sadece N
eklendiginde Greme gorilmis. O zaman X susu
N maddesini Gretemiyor demektir. N
Uretilemiyor ise Gen 3 mutasyona ugramistir.
Enzim 3 sentezinde problem var demektir
diyoruz. Y susunda M, lretilemiyor. Enzim 2 de,
Z susunda ise L Uretilemiyor. Enzim 1 sentezinde
problem vardir diyoruz. Cevap: B

12. Bir proteinin amino asit dizilimi bilinirse
verilenlerden kodon ve antikodon saayisina
ulasilabilir.

1 kod =1 kodon = 1 amino asit

-Bir amino asidin birden fazla kodon gesidi
oldugundan tekrarlanan amino asitler igin kag
cesidinin kullanildigi bilinemez. Ribozomlar da
tekrar tekrar kullanildigi igin bilinemez. Cevap: C
13. Gosterilen sema santral dogma olayidir. Bu
olay geriye donusuimsiiz gergeklesir. Yani
proteinden RNA Uretilmez. (IV) RNA’dan da DNA
tretilmez. (V) (istisnalar harig). Cevap E
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