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BOLUM DOKUZ

GENETIK MATERYAL KAVRAMI VE DNA MOLEKULU
IV.1- Giris:

Genlerin, kromozomlarda bulundugu, ¢iinkii kromozomlarin ebeveynden ddle gegisi ile
genlerin ebeveynden dole gecisi arasinda tam bir paralellik bulundugu bilgisinin nasil
gelistigini 6nceki boliimlerde el aldik. Bundan sonra kromozomlarin yapisi ile ¢aligmalara
paralel olarak genin fiziki ve kimyevi yapisi lizerinde ¢alismalar yogunlasti. Kromozomun
yapisinda yer alan kimyevi elemanlarm her birisi genetik materyal olabilirdi. Biyolojik
molekiiller olarak bilinen proteinler, yaglar, karbonhidratlar ve niikleik asitler potansiyel
adaylardu.

Genetik materyal, genlerin daha oOnceden belirlenmis olan bazi 6zelliklerini
gergeklestirebilecek bir yapiya sahip olmaliydi. Genlerin bu 6zellikleri, kendini ¢ogaltma,
sahip oldugu bilgiyi fenotipe aktarabilme ve degisime ugrayabilme olarak daha 6nce bu
kitabin giris bolimiinde agiklanmisti. Bu 6zelliklere uygun bir materyal kromozomlarin
biinyesinde bulunan makro molekiillerden acaba hangisiydi? Baslangigta bilim adamlarinin
tercihi daha c¢ok proteinlerden yana idi. Ciinkii kromozomlarda proteinler, yaglar ve
karbonhidratlardan ¢ok daha fazla miktarlardaydi. Proteinler ayrica, kromozomlarda yine
kendisi gibi ¢ok bulunan diger molekiilden, DNA’dan, ¢ok daha karmasik bir yapiya sahipti
ve DNA gibi basit bir molekiiliin genetik materyal olmasi beklenmiyordu. DNA’nin
yapistyla ilgili calismalar, genetik materyalin DNA oldugu kesfedildikten sonra yogunlast.

DNA’ya giden bu bilimsel siireci 6zetlemek gerekirse (Griffiths ve arkadaglari, 2008):

1. Genlerin - Mendel’in kalitim faktorlerinin - bazi 6zel karakterlerle iligkilerinin
oldugu bulunmus, fakat bu genlerin fiziki yapilar1 anlasilamamisti. Benzer sekilde
mutasyonlarin genlerin fonksiyonlarini degistirdigi bulunmus, fakat mutasyonun ne
oldugu anlagilamamusti.

2. Bir gen bir protein hipotezi, genlerin proteinlerin yapisini kontrol ettigini farz

ediyordu.

Genlerin kromozomlar iizerinde bulundugu biliniyordu.

Kromozomlarin DNA ve proteinden tesekkiil ettigi bulunmustu.

1920’lerde baslayan bir seri denemelerin sonunda DNA’nin genetik materyal oldugu

aydinlandi. Bu denemeler, bir fenotipteki bakteri hiicrelerinin, bagka bir fenotipteki

hiicrelere doniisebildigini ve doniistiiriicii amilin DNA oldugunu ortaya koydu.

o w

Watson Crick modeli olarak 1953’te ortaya konan DNA modeli, Onceki
caligmalarla biriken bilginin dogru okunmasi ve dogru kullanilmasiyla miimkiin
olmustur. O bakimdan Watson Crick modelini ele almadan 6nce o zaman kadar biriken
bilgiyi 6zetlemekte fayda goriilmiistiir. Bu bilgileri ortaya koyan ¢alismalarla, DNA nin
genetik materyal oldugunun anlasilmasi saglandi, DNA’nin kimyasal kompozisyonu ve
organik bazlarin oraniyla ilgili veriler ortaya kondu, uzmanlara DNA’nin ¢api, boyu ve
sarmal yapist ile ilgili bilgiler veren ve X i1sinlarinin kirilmasindan olusan rontgenler
cekildi.
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1V.2- DNA’nin Genetik Materyal Oldugunun Bulunmasi

Genler kromozom {izerinde bulunduguna gore genlerin yapisi, kromozomlari
olusturan maddelerden meydana gelmis olmaliydi. Daha 6nce ifade ettigimiz gibi
kromozomlarin yapisinda esas olarak niikleik asitler ve proteinler bulunmaktadir. O halde
mantiken genlerin yapisin1 da bu iki maddeden birisi veya her ikisi olugturmalidir. Bu
maddenin DNA oldugunu, Watson ve Crick (1953) modelinden 6nce ortaya koyan
denemeler, Griffith (1928), Avery, Mcleod ve McCarty (1944) ve Hershey ve Chase
(1952) tarafindan yapilan denemelerdi. Simdi bunlari 6zet olarak gorecegiz. Bu
boliimdeki bilgiler genis dlgiide Griffith ve arkadaslari 2008’ den alinmustir.

1V.2.1- Déniistimiin Bulunmasi

Frederick  Griffith, 1928’de  Streptococcus pneumoniae bakterisiyle
gerceklestirdigi denemeler esnasinda sasirtict bir gdzlem yapti. Insanlarda zatiirreye yol
acan bu bakteri, normalde farelerde dldiiriiciidiir. Ancak bu bakteri tiiriiniin bazi hatlari
daha az viriilent (hastalik veya 6liime yol agmaya daha az miitemayil) olmak iizere
evirilmistir. Griffith denemelerinde, laboratuvar ortaminda yetistirildigi zaman
kolonilerinin goriintiisiinden ayirt edilebilen iki hat kullandi. Bir hat, bir¢cok laboratuvar
hayvaninda oldiiriicii olan normal virlilent tipti. Bu hattin hiicreleri, kolonilere diiz
saydam goriiniim verecek sekilde polisakkaritle kaplanmist1, bdylece bu hat S (Ingilizce
smooth kelimesinin bas harfi) olarak belirlendi. Griffith’in diger hatti, farelerde yetisen
fakat oldiiriicli olmayan mutant bir nonviriilent tipti. Bu hattin kolonileri piiriizlii mat bir
goriintiiye sahipti, ¢iinkii hiicrelerde polisakkarit kapsiil yoktu; bu hatta R (Ingilizce rough
kelimesinin bas harfi) denildi.

Griffith bazi viriilent hiicreleri kaynatarak oOldiirdi. Sonra bu 1sidan Slmiis
hiicreleri farelere enjekte etti. Fareler yasadi, yani 6lii hiicrelerin karkaslar1 6liime yol
agmamistr. Fakat 1sidan Olmiis viriilent hiicrelerle nonviriilent canli hiicrelerin bir
karisiminin enjekte edildigi fareler 6lityordu. Dahasi bu 6lii farelerden alinan canli bakteri
hiicreleri, diiz saydam goriinimlii koloniler (S formunda) veriyordu ve sonraki
enjeksiyonlarda da viriilent etkiye sahiptiler. Bir sekilde, kaynatilmis S hiicrelerinin 6li
hiicre kalintilari, canli R hiicrelerini canli S hiicrelerine ¢eviriyordu. Bu siire¢, doniigiim
(transformasyon) olarak isimlendirildi. Griffith’in denemesi Sekil: TV.1’de sematik
olarak gosterilmistir.

Bir sonraki adim, 6lii verici (dondr) hiicrelerin hangi kimyevi unsurunun bu
doniisiime yol ac¢tigim1 belirlemekti. Bu madde alici (recipient) hattin genotipini
degistirmisti ve Oyleyse kalitim materyali olmaya adaydi. Bu problem 1944’te Oswald
Avery ve iki calisma arkadasi Colin Mcleod ve Maclyn McCarty tarafindan yiiriitiilen
denemelerle ¢oziildii. Onlarin probleme yaklagimi, 6lii hiicreler kalintisindaki kimyevi
maddelerin biitiin ana kategorilerini, her defada birisi olmak iizere, sirayla yok etmek ve
kalintinin doniistiirme yetenegini yitirip yitirmedigini kesfetmekti. Viriilent hiicreler diiz
saydam bir polisakkarit kaputa sahipti, halbuki nonviriilentlerde bu yoktu, o halde
polisakkaritler doniistiiricii amil olmaya agik bir adaydi. Ancak polisakkaritler imha
edildigi zaman karisim hala doniisebiliyordu. Proteinler, yaglar ve riboniikleik asitlerin
(RNA) benzer sekilde doniistiiriicii amil olmadiklar1 gosterildi. Karisim doniisiim
yetenegini, sadece verici Olii hiicre kalintist DNA’y1 pargalayan deoksiriboniikleaz
enzimiyle (DNase) muamele edildigi zaman kaybetti (Sekil: IV.2). Bu sonu¢lar DNA’nin
genetik materyal oldugunu kuvvetle vurguluyordu. Simdi biliniyor ki, viriilent olmay1
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saglayan DNA pargalari, bakteri kromozomuna girer ve viriilent olmamay1 saglayan
mukabilleriyle yer degistirir.

IVV.2.2- Hershey-Chase Denemesi

Avery ve arkadaglan tarafindan yiiriitiilen denemeler kesindi, fakat bir¢cok bilim
adamu proteinler gibi gelismis makro molekiiller varken DNA’y1 genetik materyal olarak
kabul etmekte isteksizdi. Nasil olur da DNA gibi basit bir molekiil, yeryiiziindeki biitiin
hayat ¢esitliligini kodlayabilirdi? Alfred Hershey ve Martha Chase bakterilere bulasan bir
viriis olan T2 fajlariyla 1952°de yaptig1 bir denemede yeni deliller ortaya koydu. Bulagan
fajin bakteriye yeni viral parcaciklarin iiretimini dikte eden 6zel bir bilgi sokmasi
gerektigini diislindiiler. Eger fajin konukgu bakteriye hangi materyali soktugunu
bulabilirlerse, fajin genetik materyalini de belirlemis olacaklardi. Sekil: IV.3’te sematik
olarak gosterilen deneme asagida 6zetlenmistir:

Faj goreceli olarak basit bir molekiil yapisindadir. Bu yapinin ¢ogu protein ve fajin
protein bir kapsiil i¢cindeki bag kisminda bulunan DNA’dir. Hershey ve Chase, DNA ve
proteini, radyoizotoplar kullanarak, farkli sekilde etiketlediler, bdylece bulasma
esnasinda iki materyali izleyebileceklerdi. Fosfor proteinlerde bulunmaz fakat DNA’nin
asli bir kismidir; tersine kiikiirt proteinlerde bulunur fakat DNA’da higbir zaman
bulunmaz. Hershey ve Chase, bir faj kiiltiiriinde faj DNA’sina radyoizotop fosforu(32P),
ayn bir faj kiiltiiriinde de proteinine radyoizotop kiikiirdii (3*S) dahil ettiler. Sonra da, iki
E.coli kiiltlirinti, her hiicreye birgok viriis diisecek sekilde bulastirdilar; bir E.Coli
kiiltiiriine 3P etiketli faj verildi, digerine *°S etiketli faj verildi. Enfeksiyonun
gerceklesmesi i¢in yeterli bir siire beklendikten sonra kiiltiirleri, bir mutfak blenderinde
(karistiricisinda) gevirerek bos faj karkaslarimi (hayaletler deniliyordu) bakteri
hiicrelerinden kopardilar. Bakteri hiicrelerini bir santrifiijde faj hayaletlerden ayirdilar ve
her iki kistmda da radyoaktivite dl¢iimii yaptilar. E.Coli’yi enfekte etmek igin 32P etiketli
fajlar kullanildig1 zaman, radyoaktivitenin biiylik bir ¢ogunlugu hiicre i¢indeydi, bu faj
DNA’smin bakteri hiicresinden igeri girdigi anlamma geliyordu. *°S etiketli fajlar
kullanildig1 zaman, radyoaktif materyalin ¢ogunlugu hayaletlerde kaliyordu, bu da faj
proteinlerinin hi¢bir zaman bakteri hiicresine girmedigi anlamina geliyordu. Sonug
kesindi: DNA kalitim materyalidir. Faj proteinleri basit olarak, viral DNA’y1 bakteri
hiicresine getirdikten sonra atilan yapisal paketlerdir.

IV.3- DNA’nmin Yapisi

DNA’nin yapis1 daha agiklanmadan 6nce, genetik ¢aligmalar, kalitim materyalinin

ii¢ anahtar 6zellige sahip olmasi1 gerektigini isaret ediyordu:

1. Bir organizmanin gdvdesindeki her hiicre esas olarak ayni genetik yapida
olduguna gore, her hiicre boliinmesinde genetik materyalin aslina sadik bir
replikasyonu hayati 6nemi haizdir. Yani, DNA’nin yapisal 6zellikleri, kendini
oldugu gibi kopya etmeye, yani “aslina sadik™ bir replikasyona miisait
olmalidir.

2. Bir organizmada goriilen protein takiminin kodlanmasi gerektigine gore,
genetik materyal, bir bilgiye sahip olmalidir. DNA’da kodlanmis bilginin
protein hasil etmek igin nasil desifre edildigi sonraki boliimlerin konusu
olacaktir.

3. Canlilar aleminde gozlenen her seviyeden genetik ¢esitlilik ve bunun devam
etmesi, genetik materyalin nadiren de olsa degisebilmesi gerektigini
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gostermektedir. Genetik materyal sabit olmalidir ki, organizmalar onda
kodlanmis bilgiye gore ne olmalar1 gerekiyorsa o olsunlar; degisme 6zelligine
sahip olmalidirlar ki, bu kadar c¢esitlilik olsun. Genetik materyaldeki kalic1
degismelere mutasyon denilir.

IV.3.1- Watson ve Crick’ten Once DNA Yapisi

Watson ve Crick 1953°te DNA ikili sarmal yapisini ortaya koyarken kendilerinden
onceki bilgileri bir araya getirerek aslinda bir model gelistirdiler. Watson ve Crick
tarafindan kullanilan bu bilgiler sunlardir:

DNA temel yapi bloklari. Watson ve Crick’in degerlendirdigi bir bilgi kiimesi,
DNA’nin temel yap1 bloklarina ait bilgilerdi. Kimyevi bir madde olarak DNA oldukca
basittir; ti¢ ¢esit unsurdan olusur: 1- Fosfat, 2- Deoksiriboz denilen bir seker ve 3- Dort
cesit organik azot bazi — adenin, timin, guanin, sitozin. Bazlardaki karbon atomlari
referans kolayligi olsun i¢in numaralandirilmistir. Seker grubundaki karbonlar da
numaralanmistir — bu durumda numaralar {isli olarak gosterilir (1°, 2 vb.). DNA’daki
seker, “deoksiriboz” olarak isimlendirilir, ¢linkii 2’ karbon atomuna bagli sadece bir
hidrojen (H) atomu vardir, halbuki ribozda (RNA’nin bir elemani) ayni pozisyonda bir
hidroksil (OH) grubu vardir (Sekil: 1V.6).

Bazlarin iki tanesi adenin ve guanin, piirin denilen kimyevi maddelere
karakteristik olan iki halkali bir yapiya sahiptir. Diger iki baz sitozin ve timin ise primidin
denilen tek halkali bir yapiya sahiptir. DNA’nin kimyevi unsurlari, her biri bir fosfat
grubu, bir deoksiriboz seker molekiilii ve dort bazin birisinden meydana gelen niikleotid
gruplar halinde organize olmuslardir. Her bir niikleotidi, bazinin ilk harfiyle, A, G, C veya
T olarak ifade etmek, bugiin artik bir teamiil olmustur. Adenin bazli niikleotide,
deoksiadenozin 5’-monofosfat denir, burada 5° seker halkasindaki tek bir (mono) fosfat
grubunun baglandig1 karbonu gosterir.

Baz Kompozisyonu igin Chargaff Kurali. Model i¢in Watson ve Crick tarafindan
kullanilan ikinci bilgi, Erwin Chargaff’in, 1950-52 yillar1 arasinda yayinlanan
makalelerinde anlatilan bir calismasindan geldi. Farkli organizmalardan alinan bir¢ok
DNA molekiiliinii ¢alisan Chargaff (Tablo: IV.1), DNA’da bulunan her bir niikleotidin
miktarlariyla ilgili kesin deneysel kurallar gelistirdi.

1 Primidin niikleotidlerinin (T+C) miktar1, piirin (A+G) niikleotidlerinin miktarina
esittir.

2. T’nin miktar1 A’nin miktarina ve C’nin miktari1 G’nin miktarina her zaman esittir.
Fakat A+T’nin miktar1 G+C’nin miktarina, Tablo: IV.1’in sag bastaki siitununda
goriildiigli gibi, esit olmak zorunda degildir. Bu oran farkli organizmalarda
degisiktir; fakat ayni organizmanin farkli dokularinda aynidir.

DNA’min X rontgen Analizi. Ugiincii ve belki de en ilging bilgi, Maurice
Wilkins’in laboratuvarinda ¢alisan Rosalind Franklin’in DNA  striiktiiriine ait X
rontgeninden geldi. Boyle denemelerde X 1sinlart DNA ipliklerinde yanar ve ipliklerden
yayilan 1ginlarin dagilisi, X 1sinlarinin noktalar nesrettigi foto filmde 1sinlar1 takip ederek
gozlemlenir. Filmdeki her bir nokta tarafindan temsil edilen dagilim acisi, DNA’daki bir
atomun veya belirli atom gruplarinin pozisyonu hakkinda fikir verir. Bu c¢aligmanin
yapilmasi ve noktalarin genel goriintiisiine gore bigimle ilgili baz1 sonuglar ¢ikarilmasi
burada ele alinmayacak olan bir matematik uygulamasi gerektirir. Franklin’in rontgen
filmi, DNA’nin uzun ve ince oldugunu ve birbirine paralel ve molekiil boyunca uzayip
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giden iki benzer par¢cadan olustugunu diisiindiirmekteydi. X 1sinlari, molekiiliin sarmal
(spiral seklinde) oldugunu da gosteriyordu. Watson ve Crick, DNA’nin ii¢ boyutlu
striktiirlinii, X 151 noktalariin bu filmdeki goriintiisiinden ¢ikardilar.

IV.3.2- Jkili Sarmal

Watson ve Crick, 1953 yilinda yaymladiklar1 meshur makale ile Avery ve
arkadaslarinin 1944’teki denemesinden beri biiyiik tartisma konusu olan DNA’ nin yapisi
ile ilgili li¢ boyutlu bir oneri yaptilar (Griffith ve ark. 2000). DNA’nin bu yapisi, bir
kalitim molekiilii i¢in yukarida 6zetledigimiz kendini kopyalama becerisi, bilgi depolama
becerisi ve degisme (mutasyon) becerisine sahip bir yapi idi.

Watson ve Crick tarafindan ¢ikarilan ii¢ boyutlu striiktiir, niikleotidlerin birlikte
uzayan iki ekseninden olugmaktadir. Bu iki eksen, ikili sarmal seklinde birbirine kivrilmis
durumdadir; bazlar1 arasindaki hidrojen baglariyla, spiral bir merdiven bigiminde bir
arada tutulmaktadir (Sekil: IV. 5A). Her eksenin omurgasi, fosfodiester baglariyla
birbirine baglanmis olan siralanmig fosfat ve deoksiriboz seker birimlerinden
miitesekkildir (sekil: IV.5B). Bu baglantilari, bir niikleotid zincirinin nasil organize
oldugunu tarif etmek i¢in kullanabiliriz. Daha 6nce bahsedildigi gibi, seker grubunun
karbon atomlar1 1’den 5’e¢ kadar numaralanmistir. Bir fosfodiester baglantisi, bir
deoksiribozun 5’ karbonunu bir sonrakinin 3’ karbonuna baglar. Béylece, her seker-fosfat
omuru, 5’ — 3’cekimine veya istikametine sahip olarak nitelenir ve bunu anlamak
DNA’nin rollerini nasil yerine getirdigini anlamak igin esastir. iki eksenli DNA
molekiiliinde iki omurga zit veya antiparalel yonelimdedir (bakiniz Sekil: IV.5B).

Bir azot organik bazinin baglanmadigi molekiil, yani bir seker ve bir fosfat
grubundan meydana gelen molekiil niikleozid adini alir (Sekil: IV.6). Her baz, her eksenin
omurgasinda deoksiriboz sekerin 1° karbon atomuna eklenmistir ve diger eksendeki bir
baza dogru i¢ tarafa uzanmistir. Baz ¢iftleri arasindaki hidrojen baglart DNA
molekiiliinlin iki eksenini bir arada tutar. Hidrojen baglar1 Sekil: IV.5B’de kesikli
cizgilerle gdsterilmistir.

Iki boyutlu diiz yapilar olan baz ciftleri, ikili sarmalin merkezinde ug
noktalarindan birbirine yapisiktir. Bu yapisma, baz ciftleri arasinda mekandan su
molekiilleri ¢ikaran bir reaksiyon suretiyle, DNA molekiiliiniin stabilitesini artirir. Baz
yapismasindan meydana gelen kivrimda iki farkli biiytikliikteki biikiim vardir: major
biikiim ve mindr biikiim. Bircok DNA protein birlesmeleri major biikiimde olur. Tek
eksenli niikleotidler sarmal yapida degildir; DNA’nin sarmal yapisi, antiparalel
eksenlerdeki baz ¢iftlesmesi ve yapismasi yiiziindendir. DNA saga kivrimli bir sarmaldir;
baska bir deyisle, saat istikametinde donme hareketi gostererek yerlesen bir vidaninkiyle
ayn1 yapiya sahiptir. DNA’nin bilinen ii¢ formu vardir. Bunlar B, A ve Z formlar1 olarak
bilinir. Canlilarda goriilen tek form B formudur. Digerleri sarmalin yonii ve kalinlig1
bakimindan farklidir.

Ikili sarmal model, X rontgeni verileriyle de, Chargaff’in verileriyle de uygundur.
Yapiya uygun modeller calisgan Watson ve Crick, ikili sarmalin mevcut gozlenen
yarigapinin, bir piirin bazinin daima bir pirimidin baziyla (hidrojen baglariyla) eslesirse
aciklanabilecegini diisiindiiler. Boyle birlesmeler (A+G)=(T+C) kuralim1 agikliyordu,
fakat miimkiin olan dort birlesmeyi de Ongoriiyordu: T...A, T...G, C...A, C...G.
Chargaff’in verileri, oysa T’nin sadece A ile, C’nin de sadece G ile eslesebilecegini
gosteriyordu. Watson ve Crick, “her baz ¢ifti, G, C ile ve A da T ile eslesir kuralina gore,
bir piirin ve bir pirimidinden olusmaktadir” sonucuna vardi.

G-C gifti {ig, buna karsilik A-T cifti iki hidrojen bagima sahiptir (bakiniz Sekil
IV.5B). Buradan, bir¢ok G-C ¢iftine sahip DNA’nin, birgok A-T c¢iftine sahip DNA’ya
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nazaran daha stabil oldugunu 6ngorebiliriz. Gergekten de bu 6ngori, teyit edilmistir:
Sicaklik DNA ikili sarmalinin iki ekseninin ayrilmasina sebep olur (bu isleme DNA
ayrismasi — denaturation - denilmektedir); daha ¢ok G+C olan bolgeler daha ¢ok sicaklik
istemektedir, ¢linkli G-C esleri arasinda daha gii¢lii bag vardir.

Watson ve Crick’in DNA yapisina iliskin modelleri, yirminci asrin en 6nemli
biyolojik bulusu olarak kabul edildi. Watson ve Crick, Wilkins’le birlikte 1962’de Nobel
Odiiliine 1ay1k goriildii (Rosalind Franklin 1958’de kanserden 6ldii ve Nobel ddiillerinin
kurali geregi, 6liim sonras1 ddiillendirme yapilmadi). Modelin bu kadar 6nemli sayilma
sebebi, DNA hakkindaki dnceki bilgilerle uyumlu olmasi yaninda, kalitsal materyal icin
gerekli olan ti¢ 6zelligi karsilamasidir:

1. ikili sarmal yapi, genetik materyalin protein yapisim1 nasil belirledigini
acikliyordu. Belki de DNA’daki niikleotid ciftlerinin baz dizilisi ilgili gen
tarafindan belirlenen proteindeki aminoasit dizilisini dikte ediyordu. Diger bir
ifadeyle, bir ¢esit genetik sifre, DNA’da baz dizilisi olarak yazili bilgiyi
proteinlerdeki aminoasit dizilislerinin farkli diline geviriyordu. Bunun nasil
oldugunu ileride ele alacagiz.

2. Eger DNA’nin baz dizilisi aminoasit dizilisini belirliyorsa, o zaman mutasyon
bir veya daha fazla pozisyonda bir tip bazin bir digeri yerine ikamesiyle
miimkiindiir. Mutasyonlar da ilgili boliimlerde anlatilacaktir.

3. Watson ve Crick, teklif ettikleri ikili sarmal yapinin genetik materyal i¢in bir
kendini kopyalama mekanizmasi (replikasyon) da oOnerdiginin de
farkindaydilar.

1V.4- RNA: Yapisi ve Cesitleri

DNA’daki bilginin protein sentezinde kullanilmasi i¢in bu bilgiyi sitoplazmaya
tastyacak ara bir molekiile ihtiya¢ vardir. Ciinkii protein sentezi sitoplazmada cereyan
eder. Bu ara molekiiliin RNA oldugu Volkin ve Astrachan (1957) calismasindan beri
bilinmektedir.

RNA (riboniikleik asit), DNA’nin aksine tek eksenlidir. Seker olarak, deoksiriboz
degil, riboz bulunur (Sekil: IV.7). Uciincii bir farklilik da, RNA’da, DNA’daki pirimidin
bazlarindan timin yerine urasil vardir (Sekil:8). Timin sadece Adenin ile eslesebildigi
halde urasil hem A ile hem de G ile eslesebilir. U-G eslesmesinde de arada iki hidrojen
bagi vardir, fakat bu baglar U-A arasindaki iki bagdan daha zayiftir.

Hiicrelerde RNA, cok c¢esitli formlarda bulunur. Okaryotlarda bir kismi
sitoplazmada, bir kismi c¢ekirdek i¢inde bulunan RNA molekiilleri fonksiyon ve
bulunduklar1 hiicre organciklarina goére isimlendirilirr mRNA, tRNA, rRNA gibi.
Bunlarin her biri hakkinda bilgiler ileride yeri geldikge verilecektir. Cekirdek iginde
bulunan RNA’lar da DNA’nin replikasyonu ve transkripsiyonu sirasinda goérev yaparlar.
Arastirmalar RNA’nin da proteinler gibi bazi biyolojik reaksiyonlar1 katalize etigini
gostermistir. Proteinlerden katalizor olanlara enzim dendigi gibi, katalizor vazifesi goren
RNA’lar i¢in de ribozim deyimi uydurulmustur. (Griffith ve ark. 2008).
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Sekil: IV.1- Griffith Tarafindan 1928 Yilinda Gergeklestirilen ve Zararsiz Bakteri Hattinin
(R), Viriilent Hatta (S) Doniismesiyle ilgili ilk Deneme (Griffith ve ark, 2000, An Introduction
to Genetics, sayfa 242, Sekil: 8-1’den Tiirkcelestirilerek alinmustir).

Polysaccharides Lipids RNA Protein DNA

l I

' Voo

Sekil: IV.2- Doniistiiriicii unsurun DNA Oldugunu Gosteren ve 1944 Yilinda Avery,
Mcleod ve McCarty tarafindan Yapilan Deneme (Griffith ve ark, 2000, An Introduction
to Genetics, sayfa 243, Sekil: 8-2’den Tiirkgelestirilerek alinmistir).
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Sekil: IV.3- Hershey ve Chase tarafindan 1952’de Eschericihia coli ve Tz faji ile yapilan
deneme. Deneme, bakteri hiicresine girerek viriis iiretimini dikte eden faktoriin DNA oldugunu
gosterdi (Griffith ve ark, 2000, An Introduction to Genetics, sayfa 244, Sekil: 8-3’ten
Tiirkgelestirilerek alinmistir).

Purine nucleotides

NH, o
H
Phosphate Ne BN N 6N
5 19 A 7 5 1
| TP b Nitrogen base <89 |43 ﬂ\ ~— Guanine (G)
% N’/ (adenine, A) N N/ NH,

H 7" <=— Deoxyribose sugar L
H
OH H
Deoxyadenosine 5'-phosphate (dAMP) Deoxyguanosine 5'-phosphate (dGMP)
Pyrimidine nucleotides

(@)

CHj . P H

5 o .
~— Cytosine (C) . 1/gg ~— Thymine (T)
o N~ O

OH H OH H
Deoxycytidine 5'-phosphate (dCMP) Deoxythymidine 5'-phosphate (dTMP)

Sekil: IV.4- DNA’nin Yapi taglari: Niikleotidler ve biinyelerindeki Organik Azot Bazlar
(Griffith ve ark, 2000, An Introduction to Genetics, sayfa 244, Sekil: 8-4’den
Tiirkgelestirilerek alinmistir).
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Sekil:IV.5- DNA Sarmal Yapisi (A) ve Niikleotidlerin birbirine Baglanmasi (B) (Griffith
ve ark, 2000, sayfa 246, (A) Sekil: 8-6’dan, (B) Sekil: 8-5ten Tiirkgelestirilerek alinmistir).

Tablo: 1V:1- Cesitli Organizmalarda Organik Bazlarin Molar Ozellikleri (Griffiths ve ark
2000, sayfa 245, Tablo: 8-1’den ve diger kaynaklardan derlenmistir). Hidrolize olmus 100g-
atom fosfattaki azotlu molekiillerin sayisi.

Bazlar ve Baz Toplamu Igindeki
Tirler Doku Yiizdeleri Molar Oranlari
A T G C A+G/T+C A+T/G+C
A Faji 26,0 25i8 23,8 24,3 0,99 1,08
E. coli (K12) 26,0 239 249 25,2 1,04 1,00
D.pneumoniae 29,8 31,6 20,5 18,0 1,01 1,59
M. tuberculosis 15,1 14,6 34,9 35,4 1.00 0,42
Maya 31,3 32,9 18,7 17,1 1,00 1,793
Deniz Kestanesi Sperma 32,8 32,1 17,7 18,4 1,00 1,798
Ringa Balig1 Sperma 27,8 27,5 22,2 22,6 0,998 1,234
Sigan Kemik iligi 28,6 28,4 21,4 21,5 1,002 1,329
insan Karaciger 30,3 30,3 19,5 19,9 0,992 1,538
Somon Balig1 29,7 29,1 20,8 20,4 1,020 1,427
Bugday 27,3 27,2 22,7 22,8 1,000 1,198
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Sekil: IV.6- Niikleozid ve Niikleotid (Yildiz, 2010, Basilmamis Genetik Ders Notlar)

Pirimidin Bazlan
Timin (T) Sitozin (C)

Sekil: IV.7- Usttek DNA’daki Bazlar; altta RNA’daki riboz ve DNA’daki deoksiriboz seker
molekiilleri (Russell, 2006, sh.257, Sekil:10.7 ve 10.6’dan uyralanmistir.)
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Timin (T) Urasil (U)

Sekil: IV.8- DNA’daki Timin ile RNA’da Urasil (Russell, 2006, sh. 257, Sekil:10.7’den
uyarlanmistir)
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IV.5- Calisma Problemleri

IV.1. DNA molekiilii ile ilgili olarak agagidakilerden hangisi dogrudur?
a)Antiparalel, iki eksenli, (A+T)/(C+G)=1.0, (A+G)/(C+T)=degisken
b)Paralel, iki eksenli, (A+T)/(C+G)=1.0, (A+G)/(C+T)=degisken
c)Paralel, tek eksenli, (A+T)/(C+G)=degisken, (A+G)/(C+T)=1.0
d)Antiparalel, iki eksenli, (A+T)/(C+G)= degisken, (A+G)/(C+T)=1.0
e)Paralel, iki eksenli, (A+T)/(C+G)=degisken, (A+G)/(C+T)=1.0

IV.2. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a)Prokaryotik canlilarda genomik DNA’ya ilave olarak plazmid bulunabilir.

b) Tiitlin mozaik viriisiinde kaliim materyali olarak DNA veya RNA bulunabilir.

¢)Tim viriislerin genetik materyali DNA molekiiliidiir.

d)Prokaryotik canlilar genelde halka seklinde tek eksenli bir DNA molekiiliine sahiptir.
e)Prokaryotik canlilarda DNA molekiilii, kromozomlar halinde paketlenmis durumdadir.

IV.3. |. Prokaryotik canlilarin kalitim materyali halka seklinde olup sitoplazmada yer
alir.

I1. Okaryotik canlilarda kalitim materyali yalmz cekirdekte bulunur.

I11. Seker, fosfat ve organik bazdan olusan yapiya niikleozit denir.

IV. Riboz sekeri, RNA’da bulunup bir oksijen atomu eksiktir.

V. Adenin ve guanin, piirin bazlaridir.

Yukaridaki bilgilerden hangisi/hangileri dogrudur?

a)l-1l b)I-V c)l-111-1vV d)i-v e)l-1V-

\

IV.4. RNA molekiilii ile ilgili bilgilerden hangisi yanlistir?

a) Retrovirtislerde kalitim materyali sadece RNA’dr.

b) Niikleotitler birbirine 5’—3’ yoniinde fosfodiester baglariyla baglanirlar.

c) Urasil, RNA’da bulunan bir pirimidin bazidir.

d) Adenin ile urasil arasinda iki ve guanin ile sitozin arasinda ii¢ hidrojen bagi yer alir.
e) Yapisinda bes karbonlu riboz sekeri bulunur.

IV.5. 1650 glikozit baginin bulundugu bir DNA molekiiliinde 375 G baz1 varsa
bulunmasi gereken toplam T bazi sayis1 ile H (Hidrojen) bag: sayis1 kagtir?

2)450,2025 b)450,900  ¢)375,1125 d)375,2025
€)450,1650

IV.6. 200 niikleotitten olusan ve 70 guanin bulunan bir DNA molekiiliinde ne kadar
hidrojen bag1 vardir?
a)210 b)60 €)270 d)150 e)140

IV.7. Hem prokaryotik hem de Okaryotik hiicrelerde bulunan sitoplazmik kalitim
faktorleri (ekstra kromozomal yapilar) nelerdir?

a)Plazmid b)cpDNA, plazmid c¢)gDNA, mtDNA, cpDNA, plazmid
d)gDNA, mtDNA, cpDNA e)mtDNA, cpDNA
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IV.8. DNA molekiilii ile ilgili olarak agagidakilerden hangisi dogrudur?

a) DNA, antiparalel ve iki eksenli bir molekiil olup (A+T)/(C+G)=1.0"dir.
b) Niikleotitler birbirine 5’—3’ yoniinde fosfodiester baglariyla baglanirlar.
¢) Timin ve sitozin bazlari, piirin bazlari olarak isimlendirilir.

d) Retroviriislerde kalittm materyali olarak DNA veya RNA bulunabilir.

e) Okaryotik canlilarin DNA molekiillerinde intron bélgesi bulunmaz.

1IV.9. 1500 hidrojen baginin bulundugu bir DNA molekiiliinde 300 Adenin bazi var ise
bulunmasi gereken Guanin bazi ve fosfodiester bagi sayisi sirasiyla kagtir?

2)300,1999 b)450,1999  ¢)300,1198 d)450,1198
£)300,1200

1V.10. 1800 glikozit baginin bulundugu bir DNA molekiiliinde 650 Sitozin baz1 var ise
bulunmasi gereken seker, hidrojen bagi ve fosfodiester bagi sayisi sirasiyla kag

olmalidir?
a)1800, 2450, 1798 b)1800, 2450, 1800 €)2450, 1800, 1798
d)2450, 1798, 1798 e)1798, 1798, 2450
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