
OMĶKS TEKNOLOJĶLERĶNE GENEL 
BAKIķ

tǊƻŦΦ 5ǊΦ 9Φ {ǸƳŜǊ !w!{



-Omik(s) (-omics) 
Teknolojileri
ÅYunanca ςƻƳŜ Ŝƪƛ ƪŜƭƛƳŜȅŜ ōǸǘǸƴƭǸƪΣ 
ǘǸƳƭǸƪ ŀƴƭŀƳƤ ƪŀǘƳŀƪǘŀŘƤǊΦ

ÅςƻƳƛƪǎ όƻƳƛŎǎύΣ ƪŀǊƳŀǒƤƪ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛ 
ōǸǘǸƴŎǸƭ ōƛǊ ōŀƪƤǒ ŀœƤǎƤȅƭŀ ŜƭŜ ŀƭƳŀȅƤ 
ifade eder.



Omiks
Teknolojilerine
Genel.ŀƪƤǒ
ÅGenom: BirƻǊƎŀƴƛȊƳŀƴƤƴǘǸƳ
ƪǊƻƳƻȊƻƳƭŀǊƤƴŘŀƪƛgenetikbilgininǘŀƳŀƳƤƴƤ
ifadeetmektedir. 

ÅGenomik(s): BirŎŀƴƭƤƴƤƴgenomunu
ǘŀƴƤƳƭŀƳŀƪ, genleribelirlemek,  birbirleriyle
veœŜǾǊŜȅƭŜŜǘƪƛƭŜǒƛƳƭŜǊƛƴƛortayakoymakƛœƛƴ
uygunȅǀƴǘŜƳƭŜǊileƎŜƭƛǒƳƛǒteknolojileri
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪȅŀǇƤƭŀƴœŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤvebu
œŀƭƤǒƳŀƭŀǊŘŀƴeldeedilenbilgininveri
ǘŀōŀƴƭŀǊƤƴŘŀŘŜǇƻƭŀƴƳŀǎƤƴƤifadeeder.



OmiksTeknolojilerine
Genel.ŀƪƤǒ



OmiksTeknolojilerine 
Genel.ŀƪƤǒ

ÅProteom: Birorganizmada"belirli yer
vezamanda" bulunanǘǸƳproteinleri
ǘŀƴƤƳƭŀǊ. 

ÅProteomik(s): Proteomunkalitatif-
kantitatif analiziniveproteinlerin
birbirleriyleŜǘƪƛƭŜǒƛƳƭŜǊƛƴƛƛœŜǊŜƴǘǸƳ
œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤkapsar.



Omiks
Teknolojilerine
Genel.ŀƪƤǒ
ÅMetabolom: Birorganizmada"belirli

yervezamanda" ǸǊŜǘƛƭŜƴǘǸƳ
metabolitlerdir. 

ÅMetabolomik(s): Metabolomun
kalitatif vekantitatif analiziniƛœŜǊŜƴ
ǘǸƳœŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤkapsar. 

ÅaƻƭŜƪǸƭŜǊbiyolojiŀƭŀƴƤƴŘŀōǸǘǸƴŎǸƭ
ōŀƪƤǒŀœƤǎƤȅƭŀȅŀǇƤƭŀƴœŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤ
ǘŀƴƤƳƭŀȅŀƴōƛǊœƻƪŦŀǊƪƭƤƻƳƛƪǎΩǘŜƴ
bahsedilmektedir. mǊ: lipidomiks, 
interaktomiks, epigenomiks, 
glikomiks, sekretomiksvd.



Å Ŝƪƛƭ1. OmiksteknolojileregenelōŀƪƤǒ



Genomiks



Å¸ŀǇƤƭŀƴœŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƴƴƛǘŜƭƛƐƛōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ
genomiks, ȅŀǇƤǎŀƭveƛǒƭŜǾǎŜƭgenomiksolmak
ǸȊŜǊŜikiyeŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. 

Å¸ŀǇƤǎŀƭgenomiks, DNA dizibilgisininortaya
œƤƪŀǊƤƭƳŀǎƤȅƭŀilgili ǘǸƳœŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤkapsar(ǀǊ: 
belli genlerindizilenmesiveyagenom
dizilemeleri) 

ÅTǒƭŜǾǎŜƭ(fonksiyonel) genomiksiseDNA 
ǸȊŜǊƛƴŘŜifadeedilenōǀƭƎŜƭŜǊƛƴǸǊǸƴƭŜǊƛƴƛ,  
mRNA analizinikapsar(ǀǊ: mRNA dizilenmesi). 
TǒƭŜǾǎŜƭƎŜƴƻƳƛƪǎΩƛƴŀƳŀŎƤbir ōŀƪƤƳŘŀƴDNA 
dizisineanlamƪŀȊŀƴŘƤǊƳŀƪǘƤǊ.



Genomiks

ÅTƴǎŀƴGenomProjesiƪŀǇǎŀƳƤƴŘŀinsan
genomununȅŀƪƭŀǒƤƪ3.2 milyarbazœƛŦǘƛƴŘŜƴ
ƻƭǳǒǘǳƐǳbilgisineǳƭŀǒƤƭƳƤǒǘƤǊ.

ÅTǒƭŜǾǎŜƭgenlernelerdir?

ÅTŦŀŘŜǎƛne zaman, hangiƪƻǒǳƭƭŀǊŘŀƎŜǊœŜƪƭŜǒƛǊ? 

ÅBu genlerinifadeedilmesininƘŀǎǘŀƭƤƪƭŀǊƭŀƛƭƛǒƪƛƭŜǊƛ
varƳƤŘƤǊ?



GenomiksœŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ōŀǒƭƤŎŀ 
ȅǀƴǘŜƳƭŜǊ 

DNA ve RNA 
dizileme teknikleri 

Gen ifade (mRNA) 
seviyesine bakmak 

Gen fonksiyonunu 
belirlemek 

Genoma ait dizi 
bilgisi 

Kromozomda her 
bir genin pozisyonu 

Potansiyel gen 
ōǀƭƎŜƭŜǊƛ 

DŜƴƭŜǊƛƴ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀƪƛ 
ŘǸȊŜƴƭŜȅƛŎƛ ōǀƭƎŜƭŜǊ 

DŜƴ ǸǊǸƴǸ ƻƭŀƴ 
proteinlerin genetik 
ƪƻŘǳ ƘŀƪƪƤƴŘŀ ōƛƭƎƛ 

verir.



DNA Dizileme Yºntemleri

DNA Dizileme (Sekanslama)

Genomlarēn dizilenmesiniiki ºnemli buluĸ m¿mk¿n kēlmēĸtēr: 

PCR

DNA dizileme yºnteminin geliĸtirilmesi ve otomatizeedilmesi 



DNA Dizileme(Sekanslama)

Å1977ȅƤƭƤƴŘŀAlan M. Maxam ve Walter
Gilbert 5b!ΩƴƤƴkimyasal
modifikasyonunu takiben ǀȊƎǸƭ
ōǀƭƎŜƭŜǊŘŜƴƪƤǊƤƭƳŀǎƤprensibinedayanan
bir DNA dizileme ȅǀƴǘŜƳƛ
ǘŀƴƤƳƭŀƳƤǒƭŀǊŘƤǊ.

Å!ȅƴƤȅƤƭF. Sanger,S. Nicklen ve A. R.
Coulson, 1975 ȅƤƭƤƴŘŀȅŀȅƤƴƭŀŘƤƪƭŀǊƤ
ȅǀƴǘŜƳƛmodifiye ederek dideoksizincir
sonlanma reaksiyonu ile DNA dizileme
ȅǀƴǘŜƳƛƴƛȅŀȅƤƴƭŀƳƤǒƭŀǊŘƤǊ.

ÅWalter Gilbert ve Frederick Sangerbu
œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤneticesinde 1980 ȅƤƭƤƴŘŀ
kimyaŘŀƭƤƴŘŀNobelǀŘǸƭǸŀƭƳƤǒƭŀǊŘƤǊ.



DNA 
Dizileme 
(Sekanslama)

Tƭƪ otomatize5b! ŘƛȊƛƭŜƳŜ ŎƛƘŀȊƤΣ 
SangerȅǀƴǘŜƳƛ Ŝǎŀǎ ŀƭƤƴŀǊŀƪ мфус 
ȅƤƭƤƴŘŀ AppliedBiosystemsǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ 
ǸǊŜǘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

DǸƴǸƳǸȊŘŜ ȅŜƴƛ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜ 
ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊƛ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ !ƴŎŀƪ Ƙŀƭŀ 
{ŀƴƎŜǊ ǎŜƪŀƴǎƭŀƳŀ ȅǀƴǘŜƳƛƴƛ ǘŜƳŜƭ 
ŀƭŀƴ ŎƛƘŀȊƭŀǊ Řŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ



Sangerdideoksi zincir sonlanma reaksiyonu

Sangerdideoksizincir sonlanma reaksiyonu, SangerǾŜ ŀǊƪΦ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ мфтт 
ȅƤƭƤƴŘŀ ȅŀȅƤƴƭŀƴŀƴ ȅǀƴǘŜƳŜ ŘŀȅŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ YƤǎŀŎŀ SangerŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛ 
olarak da bilinmektedir. 

¸ǀƴǘŜƳƛƴ ǘŜƳŜƭƛΤ ǊŀŘȅƻŀƪǘƛŦ ƛǒŀǊŜǘƭƛ primer, dideoksiƴǸƪƭŜƻǘƛǘve 
poliakrilamitjel elektroforeziƪǳƭƭŀƴƤƳƤƴŀ ŘŀȅŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

DNA sekanslamaƛœƛƴ ǀƴŎŜƭƛƪƭŜ 5b!ΩƴƤƴ ƛȊƻƭŜ ŜŘƛƭƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 5ŀƘŀ 
ǎƻƴǊŀ t/w ƛƭŜ ƛƭƎƛƭƛ ōǀƭƎŜ œƻƐŀƭǘƤƭƤǊ ǾŜ ǘŀƪƛǇ ŜŘŜƴ ǇǊƻǎŜŘǸǊƭŜǊ ǳȅƎǳƭŀƴƤǊΦ 
5b!ΩƴƤƴ ƛȅƛ ǾŜ degradeolmadan izole edilmesi sekanslamaǾŜǊƛƳƛƴƛ ŀǊǘǘƤǊƤǊΦ





Sanger
dideoksi zincir 

sonlanma 
reaksiyonu

ÅFloresan iĸaretli ddNTPôlergeliĸtirilmiĸtir. Her bir 
dideoksin¿kleotit(ddGTP, ddATP, ddCTP, ddTTP) 
farklē dalgaboylarēndaemisyon veren floresan boyalar 
ile baĵlanmēĸ bir ĸekilde ¿retilmiĸtir. 

ÅBu ĸekilde hepsini tek bir t¿pte karēĸtērarak tek bir 
reaksiyon m¿mk¿n olur. Sonlanmanēn ger­ekleĸtiĵi 
fragmentinsonundaki n¿kleotidin hangi baz olduĵu 
floresansēĸēmanēn ºl­¿lmesiyle tespit edilebilir.

ÅBu geliĸmelerden sonra ¿retilen cihazlarda i­i jel dolu 
kapillerdeyapēlan elektroforezile farklē boylardaki 
fragmentlerbirbirinden ayrēlarak floresan iĸaretler ile 
okunur.



Å Ŝƪƛƭ3. Sanger dizilememetodu



Å Ŝƪƛƭ4. Sanger metodu



Å Ŝƪƛƭ5. Sanger metodu



Å Ŝƪƛƭ6. Kapillerjel
ElektroforeziDǀǎǘŜǊƛƳƛ



Å Ŝƪƛƭ7. Sanger Sekanslama



 Ŝƪƛƭ8. Applied BiosystemsŦƛǊƳŀǎƤ
ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ1986 ȅƤƭƤƴŘŀǸǊŜǘƛƭŜƴilk 

otomatizeDNA dizilemeŎƛƘŀȊƤ
(ōǸȅǸƪformat jelǘŀōŀƴƭƤ)



 Ŝƪƛƭ9. Sanger sekanslamasonucucihazdaneldeedilenkromatogram



 Ŝƪƛƭ10. Sanger 
sekanslama

sonucucihazdan
eldeedilen

kromatogram



 Ŝƪƛƭ11. Sanger 
sekanslama

sonucucihazdan
eldeedilen

kromatogram



Yeni Nesil Sekanslama(NGS)

YŜǒŦŜŘƛƭƳŜƳƛǒ ƳƛƭȅŀǊƭŀǊŎŀ ƎŜƴƻƳ ǾŜ ōƛƭƛƴŜƴ ƎŜƴƻƳƭŀǊŘŀƪƛ άōƛƭƛƴƳŜȅŜƴƭŜǊέΣ 
ōƛȅƻƭƻƧƛƪ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛ ǘǸƳ ǊŜǎƳƛ ƎǀǊŜǊŜƪ ŜƭŜ ŀƭƳŀ ŀǊȊǳǎǳ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀŎƤƭŀǊƤ ŘŀƘŀ ƘƤȊƭƤ ǾŜ 
tercihen daha ucuz sekanslamaȅŀǇƳŀ ȅǀƴǸƴŘŜ ƳƻǘƛǾŜ ŜǘƳƛǒǘƛǊΦ мффлΩƭŀǊƤƴ 
ƻǊǘŀǎƤƴŘŀƴ ƛǘƛōŀǊŜƴ ōƛƭƛƴŜƴ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴ ŘƤǒƤƴŘŀΣ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ŘŀƘŀ ƘƤȊƭƤ ǎƻƴǳœ 
verebilecek yeni DNA sekanslamaǘŜƪƴƛƪƭŜǊƛ ǾŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊƛ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ ȅǀƴǸƴŘŜ 
œŀƭƤǒƳŀƭŀǊ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ .ǳ ȅŜƴƛ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊΣ άȅŜƴƛ ƴŜǎƛƭ sekanslamaέ olarak 
isimlendirilmektedir. 

.ǳ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴ ƎŜƴŜƭ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ŀȅƴƤ ŀƴŘŀ ōƛǊœƻƪ 5b! ǇƻƭƛƳŜǊƛƴƛ ǎŜƪŀƴǎƭŀƳŀƭŀǊƤŘƤǊ
(massivelyparallelsequencing).



Ķkinci Nesil DNA 
DizilemeTeknolojisi

(SGS) 

ÅĶkincinesilDNA dizilemeteknolojisi
(SGS), birinci nesildizilemeniny¿ksek
maliyetineved¿ĸ¿kverimineyanētolarak
2005 yēlēndauygulanmayabaĸlanmēĸtēr. 

ÅBu sorunugidermeki­inSGS 
uygulamalarēyla, y¿ksekmiktardaDNA 
molek¿l¿dizileyerekdahay¿ksekverim
eldeedilmiĸtir. 

ÅBir­okSGS teknolojileriyle, ºzdeĸ
iplik­ikleriny¿zbinlercesibelirli konumda
verilen,tekrarlēyēkamavetarama
iĸlemlerindenoluĸanbir s¿re­te
belirlenmiĸtir. 



¦­¿nc¿Nesil
DNA Dizileme

Teknolojisi
(TGS)

ÅBirinci ve ikinci nesilDNA dizileme
(SGS) teknolojileri genomikalanēnda
devrimyaratanbir yol a­mēĸtēr. 

Å¢oksayēdabilimsel­alēĸmalardaĸaĸērtēcē
geliĸmeleresebepolmuĸturki bunlar; t¿m
canlēgenomdizisininanlaĸēlmasēvehangi
bilgileri kodladēĵē, hangibilgileri taĸēdēĵē, 
dahasēmetilasyond¿zeylerinin, 
transkripsiyonun, proteinveDNAônēn
aralarēndakietkileĸimlerintamanlaĸēlmasē
a­ēsēndanyapēlan­alēĸmalardēr. 



¦­¿nc¿Nesil
DNA Dizileme

Teknolojisi
(TGS)

ÅBununla birlikte ¿­¿nc¿ nesil DNA 
dizileme (TGS) teknolojileri, mevcut 
dizileme teknolojilerine yenilik­i, 
verimli ve daha az maliyet gerektiren 
bir zemin oluĸturmuĸlardēr.

ÅYeni nesil tek zincir molek¿l dizileme 
teknolojisi (TGS), daha uzun dizileme 
ve okuma i­in potansiyel oluĸtururken, 
aynē zamanda maliyeti d¿ĸ¿rmekte ve 
b¿t¿n bunlar mevcut dizileme i­in 
harcanan vakti azaltmaktadēr.



¦­¿nc¿Nesil
DNA Dizileme

Teknolojisi
(TGS)

Mevcut dizilemeteknolojilerineƪŀǊǒƤƭƤƪ
ǸœǸƴŎǸnesildizilemeteknolojilerinin
ŀǾŀƴǘŀƧƭŀǊƤ;  

ωDahaȅǸƪǎŜƪverim

ωDahaƘƤȊƭƤgeriŘǀƴǸǒǎǸǊŜǎƛ

ωUzunokumaƻǊŀƴƭŀǊƤ

ω¸ǸƪǎŜƪǳȊƭŀǒƳŀŘƻƐǊǳƭǳƐǳ

ωYǸœǸƪmiktarlardaōŀǒƭŀƴƎƤœmateryali

ω5ǸǒǸƪmaliyetliƻƭƳŀǎƤ



Yeni NesilDizileme
NeVadeder? 

Å Yeni nesil dizileme (NGS), ­ok farklē bir 
yaklaĸēmdēr. B¿t¿n genom dizilimi, ekzon
dizilimi, DNA-protein ve RNA dizilimi dahil 
geniĸ bir uygulama dizisini ifade eder. 

Å Sangerdizilemesindendaha hēzlē ve ucuzdurlar, 
otomasyona elveriĸlidirler. Yeni nesil dizilimi 
kapsayan yºntemler ­ok hēzlē bir ĸekilde 
geliĸmektedir. Ancak ĸu anda b¿y¿k ºl­¿de, 
polonydizilimi, pyrosequencing, boya dizilimi ve 
ligasyonladizilimi i­erir.



NGS i­in pek 
­ok uygulama 
var ve s¿rekli 

olarak yeni 
yºntemler 

geliĸtiriliyor. 

bD{ ǳȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊƤ ƛœƛƴ ōƛǊƪŀœ ǎƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƳŀ ǾŀǊŘƤǊΦ .ǳƴƭŀǊΤ

όмύ!ǊŀǒǘƤǊƳŀŎƤƭŀǊΣ ōƛƭƛƴƳŜȅŜƴ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀƭŀǊŘŀƴ ȅŜƴƛ ōƛǊ 
ƎŜƴƻƳ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪ ƛœƛƴ ƪŜƴŘƛƭƛƐƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒŀƴ ōƛǊ ŘƛȊƛ 
ōƛǊƭŜǒǘƛǊƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛ ƪǳƭƭŀƴƤǊƭŀǊ.

.ǳ ƪŜƴŘƛƭƛƐƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒŀƴ ƎŜƴƻƳ ŘǸȊŜƴŜƐƛ άassemblerέ 
ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭŀƴ ōƛǊ ŀƭŜǘ ƎŜǊŜƪǘƛǊƛǊΦ DŜƴƻƳ ŘƛȊƛǎƛ 
ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪ ƛœƛƴ ōǀƭƎŜƭŜǊƛ Ǹǎǘ ǸǎǘŜ ƎŜƭŜŎŜƪ ǒŜƪƛƭŘŜ 
ƘƛȊŀƭŀȅŀǊŀƪ ȅŀǇōƻȊ Ǝƛōƛ ǇŀǊœŀƭŀƴƳƤǒ 5b! ƻƪǳƳŀƭŀǊƤ ōƛǊ 
araya getirilir.



(2)Mevcut bir referans genomu olan bir 
organizmadan genetik ­eĸitliliĵi 
tanēmlamak i­in DNA dizilimi, RNA 
dizilimi ve epigenomdizilimi yapēlabilir. 

DNA dizilimi durumunda, b¿t¿n genom NGS 
teknolojilerinde mevcuttur. Araĸtērmacēlar, 
dizileme sonu­larēnē referans genomlarla 
karĸēlaĸtērarak yapēsal deĵiĸimleri, kopya 
numarasē deĵiĸimlerini ve genetik deĵiĸimleri 
saptayabilirler.



(3) Dizilim ile transkriptom sonu­larēnē analiz etmek 
i­in RNAôdan tamamlayēcē DNA sentezlenir.

NGS platformlarē i­in piyasada RNA hazērlama k¿t¿phane 
kitleri vardēr. RNA dizilimi, araĸtērmacēlarēn RNA, gen 
f¿zyonu, gen mutasyonu incelemesini saĵlar. 



(4) Genomun d¿zenleyici mekanizmalarē 
i­in, ChIP-Seq, transkripsiyon faktºrlerinin 
baĵlanma yerleri gibi protein-DNA 
etkileĸimlerini analiz etmek i­in kullanēlan 
bir yºntemdir.

ChIP-Seq, canlē h¿crelerde proteinlerin 
baĵladēĵē DNA bºlgelerini zenginleĸtirmek 
i­in ilgilenilen proteinler i­in antikorlar 
gerektirir. Bir­ok araĸtērma makalesi, genom 
­apēnda d¿zenleme aĵlarēnē gºstermek ve 
tahmin etmek i­in biyoinformatiĵedayalē 
ChIP-Seqôikullanmēĸtēr.

https://sinirbilim.org/makine-ogrenimi-dna-degisimi/


Å(5) NGS teknolojileri, mikrobiyal ekoloji bilim ŀŘŀƳƭŀǊƤƴƤƴ, œŜǾǊŜǎŜƭǀǊƴŜƪƭŜǊŘŜƴ
gelengenetikmateryallerimuazzambir ǀƭœŜƪǘŜincelemelerineizin veriyor. 

ÅBilimŀŘŀƳƭŀǊƤœŜǾǊŜǎŜƭǀǊƴŜƪƭŜǊŘŜƴœƤƪŀǊƤƭŀƴ5b!ΩȅƤkullanabilirler.



Yeni  Nesil Dizileme Teknolojisinin  
Kullanēm  Alanlarē  

ÅATASAL  DNA

Yeni nesil dizileme sistemleri ile fosilden, sa­, kemik gibi 
donmuĸ veya korunmuĸ ºrneklerden elde edilen DNA'larēn 
geniĸ kapsamlē analizini yapmak m¿mk¿nd¿r. Dizileme 
sonucunda, atasalhedef diziler ­evresel kontaminasyondan
ayērt edilebilir. 

Yapēlan bir ­alēĸmada yeni nesil dizileme ile 38000 yaĸēnda 
Neanderthalfosilinden elde edilen atasalDNA dizilenerek
g¿n¿m¿z insan ve ĸempanze DNA'larē ile karĸēlaĸtērēlmēĸ ve 
NeanderthalDNA dizisinin modern insan DNA dizilerinden 
500 000 yēl kadar ºnce birbirinden ayrēldēĵē tespit edilmiĸtir.



Yeni  Nesil Dizileme 
Teknolojisinin  Kullanēm  
Alanlarē 

ÅTRANSKRĶPTOM

Transkriptomdizileme, mRNA transkripsiyon-
ekspresyon analizi, yeni genlerin keĸfi, hen¿z 
genomu tamamēyla tanēmlanmamēĸ organizmalarda  
gen bºlgelerinin tanēmlanmasē, t¿m gen dizisinin 
oluĸturulmasē, tek n¿kleotid polimorfizmlerin(SNP) 
belirlenmesi, insersiyon-delesyonlarve splicing
varyantlarēn tespiti, allelspesifik ekspresyonlarēn 
analizi ve kromozomalyeni d¿zenlenmelerin 
belirlenmesini kapsar. 



Yeni  Nesil Dizileme 
Teknolojisinin  
Kullanēm  Alanlarē 

ÅSMALL RNA

K¿­¿k RNA'lar, microRNA'lar, endojen
siRNA'larve Piwi-interactingRNA'larēn dahil 
olduĵu gruptur. Bu sistem sayesinde bakteri 
i­erisinde klonlanma yapēlmadan, y¿zlerce 
hatta binlercesi tanēmlanabilir ve miktarē 
belirlenebilir. Daha ºnce tanēmlanmamēĸ 
k¿­¿k RNA'lar tespit edilebilir ve farklē 
ekspresyon profili ­ēkartēlabilir veya k¿­¿k 
RNA transkriptomlarēile karĸēlaĸtērēlabilir.



Yeni  Nesil Dizileme Teknolojisinin  Kullanēm  
Alanlarē 

ÅMETĶLASYON ANALĶZĶ

Gen aktivasyonunun epigenetikd¿zenlenmesi, geliĸimsel 
s¿re­te son derece ºnemlidir. Son yēllarda yapēlan ­alēĸmalar, 
DNA metilasyonundakideĵiĸikliklerin kanser, nºrolojik 
hastalēklar (ķizofreni, Alzheimer) ve kardiyovask¿ler
hastalēklar (Ateroskleroz, Homosisteinemi) ile iliĸki 
olduĵunu gºstermiĸtir. Genom boyu metilasyonkaybē ya da 
bazē genlerin promotorbºlgelerindeki CpGadacēklarēnēn 
hipermetilasyonu, bu hastalēklarēn geliĸiminde son derece 
ºnemlidir. Kanserlerin ailevi formlarēyla iliĸkili genlerin 
yaklaĸēk % 50'sinde promotorhipermetilasyonugºr¿lm¿ĸt¿r. 
Bu sistem ile hedef genomikdizideki metilasyonbelirlenir. 
Ayrēca hipermetileolan CpGdin¿kleotidlerindebirbirleri 
arasēnda metilasyonfarklarē da tespit edilebilir.



Yeni  Nesil Dizileme

DǸƴǸƳǸȊŜkadarNGS ileȅŀǇƤƭŀƴœŀƭƤǒƳŀƭŀǊdahaœƻƪkanǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴŘŜƴveyaepitel
ƘǸŎǊŜƭŜǊƛƴŘŜƴeldeedilengenomikDNA ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴŘŜȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊ.

Bu ȅǀƴǘŜƳƛƴǘǸǇbebekŜƳōǊƛȅƻƭŀǊƤƴŘŀƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤile ilgili olanǘŜŎǊǸōŜƭŜǊƘŜƴǸȊǎƤƴƤǊƭƤ
olmaklabirlikteȅŀƪƤƴbir zaman ǀƴŎŜNGS ȅǀƴǘŜƳƛƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪeldeedilenilk ŎŀƴƭƤŘƻƐǳƳ
Amerika .ƛǊƭŜǒƛƪ5ŜǾƭŜǘƭŜǊƛΩƴŘŜraporŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊ.

Bu sonucaƎǀǊŜbuȅǀƴǘŜƳƭŜŘƻƐŀƴbebekȅŀƪƭŀǒƤƪолллΩŘŜƴ fazlatek gen ƘŀǎǘŀƭƤƐƤŀœƤǎƤƴŘŀƴ
test ŜŘƛƭƳƛǒ, kromozomǎŀȅƤƭŀǊƤanalizŜŘƛƭƳƛǒŀȅǊƤŎŀsonradanbebekteœƤƪŀōƛƭŜŎŜƪōƛǊœƻƪ
genetikƘŀǎǘŀƭƤƪŀœƤǎƤƴŘŀƴda ǘŀǊŀƴƳƤǒǘƤǊ.

.ŀȊƤetikǘŀǊǘƤǒƳŀƭŀǊƤda beraberindegetirecekolanbu enƎŜƭƛǒƳƛǒgenetikanalizȅǀƴǘŜƳƛ, 
gelecektemaliyetleriŘǸǒǸǊƳŜǎƛveœƻƪƪŀǇǎŀƳƭƤbilgieldeedilebilmesiŀœƤǎƤƴŘŀƴŘƛƐŜǊ
ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴyerinialacak, bir zamanlarhayalolanōƛǊœƻƪtest veyaanalizembriyolarǸȊŜǊƛƴŘŜ
ŀȅƴƤandaveƪƤǎŀbir ǎǸǊŜƛœƛƴŘŜȅŀǇƤƭƳŀȅŀōŀǒƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊ.



Yeni  Nesil Dizileme

ÅNSG, DNAôyēoluĸturann¿kleotidlerinsēralarēnēyani
nasēldizildiklerini belirler. 

ÅNGS'dedahaºncekigenetikdizilemetekniklerinden 
farklēolarak, paralelbir­okdizilemereaksiyonuaynē
andayapēlaraky¿ksekhacimli vehēzlēsonu­
alēnmaktadēr. Y¿ksekhacimlibir analizyºntemi
olmasēnēnyanēsērabarkodyºntemiile DNA 
par­alarēnēnhangiºrneĵeaitolduĵukolaycatakip
edilmektevebusayedeaynēreaksiyondaonlarcaºrnek
bir arada­alēĸēlēpºrnekbaĸēnamaliyet
d¿ĸ¿r¿lmektedir. 



Yeni  Nesil Dizileme 
Ķĸ Akēĸē

ÅYeni nesildizilemeĸubasamaklardaa­ēklanabilir:

K¿t¿phanehazērlanmasē"Library preparation"

o Sekanslamaºncesiilk olarak organizmalarēnDNA'sēizole
edilir. ĶzoleedilenDNA'nēnYNS cihazēnda
kullanēlabilmesii­inge­mesigerekenbir dizi iĸleme
k¿t¿phanehazērlama(library preparation) iĸlemleri denir.

o Sekanslamaiĸlemininger­ekleĸmesii­inher bir DNA 
dizisininpar­alanarakboyutununk¿­¿lt¿lmesive
sekanslamaortamēnasabitlenmesi/iliĸtirilmesigerekir. 
SekanslanacakDNA'nēnboyuuzadēk­ahem bazlarēn
okumahassasiyetid¿ĸer hemdeenzimatiknedenlihata
miktarēartar. Bu nedenlebir­okcihazēng¿venilirokuma
saĵlayabildiĵiazamiuzunluk400-600 bazarasēndadeĵiĸir.

o Herbir DNA par­asēnēnsekanslanmasēsonucueldeedilen
DNA dizilimine okuma[read] adēverilir.



Bu ŀǒŀƳŀŘŀsekanslanacak5b!ΨƴƤƴƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƐƤteknolojininizin
ǾŜǊŘƛƐƛboyutlaraƪǸœǸƭǘƳŜƪƛœƛƴƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭŜŎŜƪōƛǊœƻƪȅǀƴǘŜƳ
var. BunlardanƎǸƴǸƳǸȊŘŜenǎƤƪƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴƤtranspozonlarile
5b!ϥȅƤǇŀǊœŀƭŀǊŀŀȅƤǊƳŀŘƤǊ.

¦ȊǳƴƭǳƐǳŀȅŀǊƭŀƴƳƤǒDNA ǇŀǊœŀƭŀǊƤƴƤƴNGSŎƛƘŀȊƤƴŀ
ȅǸƪƭŜƴƳŜǎƛƛœƛƴbir ŀǒŀƳŀȅŀdahaƛƘǘƛȅŀœvar. DNA 
ǇŀǊœŀƭŀǊƤƴƤbir ȅǸȊŜȅŜsabitlemekveyabir nanopora
ȅǀƴƭŜƴŘƛǊƳŜƪƛœƛƴher iki ucunada birerŀŘŀǇǘǀǊtakƤƭƤǊΦ
!ŘŀǇǘǀǊƻƭŀǊŀƪ ƛŦŀŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ƪƤǎƤƳΣdizilimiǀƴŎŜŘŜƴ
bilinenbir ƻƭƛƎƻƴǸƪƭŜƻǘƛǘdir.



ÅK¿t¿phanehazērlamaaĸamasēñindeks
eklemeò basamaĵēile sonlandērēlēr.
Eĵertek bir ºrnek sekanslanēyorsa
indeks ekleme basamaĵēatlanarak,
hazērlanank¿t¿phaneyidoĵrudanNGS
cihazēnay¿kleyebilirsiniz. Ancak
birden fazla ºrnekle­alēĸēlēyorsabu
durumdaDNA'larēnbir veya iki ucuna
birden o ºrneĵinbelirteci olan 6-8
bazlēkbir oligon¿kleotitdahaeklenerek
DNA ºrneklerisekanslanmayahazēr
halegetirilir.



Yeni  Nesil Dizileme Ķĸ Akēĸē

Yeni nesil dizilemedeDNA sentezi ve 
ƻƪǳƳŀ ƛǒƭŜƳƛ ŀȅƴƤ ŀƴŘŀ ƎŜǊœŜƪƭŜǒƛǊ ǾŜ Ŝǒ 
ȊŀƳŀƴƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊ œƻƪ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅŀǇƤƭƤǊΦ

YƤǎŀ ǾŜκǾŜȅŀ ƘŀǘŀƭƤ ƻƪǳƳŀƴƤƴ ŀƴŀ 
ƴŜŘŜƴƛ ŘŜ ōǳ ƛǒƭŜƳ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀƪƛ 

desenkronizasyondur.



Yeni  Nesil Dizileme Ķĸ Akēĸē

wŜŀƪǎƛȅƻƴ ǎƻƴƭŀƴŘƤƪǘŀƴ ǎƻƴǊŀ ōƛƭƎƛǎŀȅŀǊŘŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎ 
biyoinformatikŀƴŀƭƛȊƭŜǊ ȅŀǇƤƭƤǊΦ

.ǳ ǎƤǊŀŘŀ ŀȅƴƤ ōǀƭƎŜȅƛ ƪŀǇǎŀȅŀƴ мл-20 adet dizileme reaksiyonu 
ǎƻƴǳŎǳ Ǹǎǘ ǸǎǘŜ ƎŜǘƛǊƛƭƳŜƪǘŜ ǾŜ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘ
ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƐƛƴƛƴ ƻƭǳǇ ƻƭƳŀŘƤƐƤ ǊŜŦŜǊŀƴǎ ŘƛȊƛǎƛȅƭŜ ōƛǊŜōƛǊ ƪƻƴǘǊƻƭ ŜŘƛƭƛǇ 
ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ

.ǀȅƭŜƭƛƪƭŜ ŀȅƴƤ ŀƴŘŀ ƘŜƳ Ƴǳǘŀǎȅƻƴ ŀƴŀƭƛȊƛ ƘŜƳ ŘŜ 
ƪǊƻƳƻȊƻƳƭŀǊƤƴ ǎŀȅƤǎƤƴŘŀƪƛ ŀǊǘƳŀ ǾŜ ŀȊŀƭƳŀ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƛǊΦ



мΦb9{T[ 5T½T[9a9

ωSangerMetodu

ωMaxamςGilbertMetodu 
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ωPirodizileme Metodu

ωLigasyonYoluyla Dizileme

ωIonTorrent

ωIlluminia Genome Analyzer

ωRoche454 Genome
Analyzer

ωSolid Dizileme

ωNanoDizileme

оΦ b9{T[ 5T½T[9a9

ω¢Ŝƪ TǇƭƛƪƭƛ 5b! aƻƭŜƪǸƭǸƴǸƴ wŜŀƭ 
¢ƛƳŜ ό{aw¢ύ {ŜƪŀƴǎƤ

ωCƭƻǊŜǎŀƴ wŜȊƻƴŀƴǎ 9ƴŜǊƧƛ !ƪƤƳƤ 
(FRET) Kullanan Real Time DNA 
Sekanslama̧ ŀƪƭŀǒƤƳƤ

ω9ƭŜƪǘǊƻƴ aƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ό¢9aύΩna
5ŀȅŀƭƤ 5b! Sekanslama̧ ŀƪƭŀǒƤƳƤ

ω¢ŀǊŀƳŀƭƤ 9ƭŜƪǘǊƻƴ aƛƪǊƻǎƪƻǇǳ 
ό{9aκ{¢aύΩna5ŀȅŀƭƤ 5b! 
Sekanslama̧ ŀƪƭŀǒƤƳƤ

ωNanoporTeknolojisi ile DNA 
Sekanslama



Pirodizileme Metodu

Sentez yoluyla dizileme 
ȅǀƴǘŜƳƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ

Temeli, DNA polimeraz
aktivitesinin ƪŜƳƛƭǸƳƛƴŜǎŀƴ
bir enzim ŀǊŀŎƤƭƤƐƭŀtespitine 

ŘŀȅŀƴƤǊΦ

Dizileme reaksiyonu, 
dizilenecek5b!ΩƴƤƴ ǘŜƪ 
ǎŀǊƳŀƭƤ όssDNAύ ǸȊŜǊƛƴŘŜ 
ǘŀƳŀƳƭŀȅƤŎƤ ǎŀǊƳŀƭƤƴƤƴ 

(complementeryDNA/cDNA) 
ǎŜƴǘŜȊƭŜƴƳŜǎƛ ǒŜƪƭƛƴŘŜŘƛǊΦ 

9ƭƛƳƛȊŘŜ œƛŦǘ ȊƛƴŎƛǊƭƛ 5b! ƻƭǎŀ 
ŘŀƘƛ I ōŀƐƭŀǊƤƴƤƴ ƪƤǊƤƭŀǊŀƪ 
ǘŜƪ ȊƛƴŎƛǊƭƛ ƘŀƭŜ ƎŜœƳŜǎƛ 
ƎŜǊŜƪƛǊΦ .ǳƴǳƴ ƛœƛƴ 5b! 
(400-800 ōœΩƭƛƪύ ƪǸœǸƪ 
fragmentlereŀȅǊƤƭƤǊΦ

Bu fragmanlara dizileme 
primerleriniǘŀǒƤȅŀƴ ŀŘŀǇǘǀǊƭŜǊ 
ŜƪƭŜƴƛǊΦ !ŘŀǇǘǀǊƭŜǊƛ ǘŀǒƤȅŀƴ 5b! 
fragmentlerininƳƛƪǊƻǊŜŀƪǘǀǊƭŜǊ
ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ŜƳǸƭǎƛȅƻƴ ōŀȊƭƤ klonal

amplifikasyonu(em-PCR) 
ƎŜǊœŜƪƭŜǒƛǊΦ

рΩ-оΩ ǳŎǳƴŀ ŀŘŀǇǘǀǊ ōǀƭƎŜƭŜǊ 
ŜƪƭŜƴŜǊŜƪ ǎŜœƛŎƛ ƘŀƭŜ ƎŜǘƛǊƛƭƛǊΦ 
όœǸƴƪǸ ŀŘŀǇǘǀǊ ōǀƭƎŜǎƛƴƛƴ 

dizisi biliniyor)

!ŘŀǇǘǀǊ ōǀƭƎŜƭŜǊŜ primerler
ōŀƐƭŀƴƤǊΦ 

.ǳ ŀǒŀƳŀ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ 
ȅŀƪƭŀǒƤƪ мл Ƴƛƭȅƻƴ ƪƻǇȅŀ 
œƤƪŀǊƤƭƤǊΦ ¸ŀƪƭŀǒƤƪ оΣс Ƴƛƭȅƻƴ 
ƪǳȅǳ ƛœŜǊŜƴ ōƛǊ ǇƭŀǘŜΩŘŜ

dizilenir.

Dizileme primerleriylesabitlenen 
ǘŜƪ ǎŀǊƳŀƭƭƤ ƪŀƭƤǇ 5b! ǸȊŜǊƛƴŜ 
ŀǊŘƤǒƤƪ ƻƭŀǊŀƪ ŀƪŀƴ !ΣDΣ¢Σ/ 

ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴƛƴƪŀƭƤǇ 5b! ŘƛȊƛǎƛƴŜ 
ǘŀƳŀƳƭŀȅƤŎƤ ƻƭƳŀǎƤ ŘǳǊǳƳǳƴŘŀ 
ƻǊǘŀƳŘŀ ōƛǊ ƤǒƤƪ ƻƭǳǒǳǊΦ

.ǳ ƤǒƤƐƤ ȅŀǊŀǘŀƴ ƪŜƳƛƭǸƳƛƴŜǎŀƴ
ǎƛƴȅŀƭƛƴ ƘŀƴƎƛ ƴǸƪƭŜƻǘƛŘƛƴ 
ōŀƐƭŀƴƳŀǎƤ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƻƭǳǒǘǳƐǳ 

tespit edilir, CCD kamera 
ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƪŀȅŘŜŘƛƭƛǊ ǾŜ ōƛƭƎƛǎŀȅŀǊ 
ǇǊƻƎǊŀƳ ȅŀǊŘƤƳƤȅƭŀ ŘƛȊƛ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴŜ 

(flogramύ ŘǀƴǸǒǘǸǊǸƭǸǊΦ

.ǳ ȅǀƴǘŜƳ ƛƭŜ ƪƭƻƴƭŀƳŀ ȅŀǇƳŀŘŀƴ 
7,5 saatte 100-мрл Ƴƛƭȅƻƴ ōŀȊƭƤƪ 
ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅŀǇƳŀƪ ƳǸƳƪǸƴŘǸǊΦ



Pirodizileme Metodu



LigasyonYoluyla Dizileme

.ǳ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛƴŘŜΣ 
pirodizilemedekigibi em-

t/w ȅŀǇƤƭƤǊΦ 
PirodizilemedeƻƭŘǳƐǳ 
gibi primerlerΣ ŀŘŀǇǘǀǊ 
ŘƛȊƛƭŜǊ ȅŀǊŘƤƳƤȅƭŀ ƪŀƭƤǇ 
ƛǇƭƛƐŜ hibridizeolur.

Bu metotda
ŘƛƐŜǊƭŜǊƛƴŘŜƴ ŦŀǊƪƭƤ 

olarak DNA polimeraz
yerine DNA ligaz

ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ CƭƻǊŜǎŀƴ ƛǒŀǊŜǘƭƛ 
ƻƭƛƎƻƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭƛƪproblar
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΣ problarƪŀƭƤǇ 
5b!Ωȅŀ hibridizeolur ve 

primerlerleligasyona
girer.

Floresan delesyonundan
sonra, ƻƭƛƎƻƴǸƪƭŜƻǘƛǘ
ǇǊƻōƭŀǊƤƴƛǒŀǊŜǘƭƛ рΩ ŦƻǎŦŀǘ 

ucu kesilerek yeni bir 
ligasyonsiklusunaƎŜœƛƭƛǊΦ

Ligasyondeteksiyonve 
ŀȅǊƤƭƳŀΣ  siklustan

tekrarlanarak DNA dizisi 
belirlenir. 



LigasyonYoluyla Dizileme



Ion
Torrent

Bu metod5b!ΩƴƤƴ polimerizasyonuǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀƴ I ƛȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ 
ǎŀǇǘŀƴƳŀǎƤƴŀ ŘŀȅŀƴƤǊΦ 

¢Ŝƪ ōƛǊ ƪŀƭƤǇ 5b! ŘƛȊƛǎƛƴƛ ƛœŜǊŜƴ ƳƛƪǊƻ ƪǳȅǳȅŀ ǘŜƪ ǘƛǇ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘ ŀƪƤǒƤ ǳȅƎǳƭŀƴƤǊΦ

±ŜǊƛƭŜƴ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘΣ ƪŀƭƤǇ ƛǇƭƛƐŜ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ ƻƭŘǳƐǳ ŘǳǊǳƳŘŀ ȅŜƴƛ ƻƭǳǒŀƴ 
ƛǇƭƛƐƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŀ ƪŀǘƤƭƤǊ ǾŜ I ƛȅƻƴǳ ǎŀƭƤƴƤƳƤ ƻƭǳǊΦ I ƛȅƻƴƭŀǊƤ ƘƛǇŜǊǎŜƴǎƛǘƛŦ ƛȅƻƴ 
ǎŜƴǎǀǊƭŜǊƛ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ŀƭƎƤƭŀƴƤǊΦ

YŀƭƤǇ 5b!ΩŘŀ ƘƻƳƻǇƻƭƛƳŜǊ ǘŜƪǊŀǊƭŀǊƤƴ ǾŀǊƭƤƐƤ ŘǳǊǳƳǳƴŘŀ ǘŜƪ ǎƛƪƭǳǎǘŀ ōƛǊŘŜƴ 
ŦŀȊƭŀ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘ ȅŜƴƛ ƛǇƭƛƐƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŀ ƎƛǊŜǊ ǾŜ ǎŀƭƤƴŀƴ I ƛȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ ǎŀȅƤǎƤƴŀ ƎǀǊŜ 
daha fazla elektronik sinyal elde edilmesiyle DNA dizisi belirlenir.

IŜǊ ōƛǊ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘ ƪǳȅǳŎǳƐǳ ŦŀǊƪƭƤ ǾŜ œƤƪŀƴ I ƛȅƻƴǳ ōŜƭƛǊƭŜƴŜǊŜƪ ŘƛȊƛƭŜƳŜ 
ƎŜǊœŜƪƭŜǒƛǊΦ

DEZAVANTAJI: IƻƳƻǇƻƭƛƳŜǊ ǘŜƪǊŀǊƭŀǊƤƴƤƴ ŘŜƭŜǎȅƻƴǳ



Ion
Torrent



Illumina GenomeAnalyzer

Sentez yoluyla 
ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ

100-мрлōœΩƭƛƪ 
okumalarda 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ {ƻƭŜȄŀΣ 

tersinir boya 
ǎƻƴƭŀƴŘƤǊƤŎƤƭŀǊƤƴŀ 
dayanan dizileme 

teknolojisini 
ƎŜƭƛǒǘƛǊƳƛǒǘƛǊΦ

5b! ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊƛ 
ōƛǊ ƭŀƳ ǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛ 
ŀƴŀ ǇŀǊœŀƭŀǊŀ 
ōŀƐƭŀƴƤǊΦ {ƻƴǊŀ 
œƻƐŀƭǘƤƭŀǊŀƪ ȅŜǊŜƭ 
ƪƭƻƴƭŀƴƳƤǒ 
koloniler 
ƻƭǳǒǘǳǊǳǊƭŀǊΦ

4 tip baz eklenir, 
dahil edilmeyen 
ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊ ȅƤƪŀƴƤǇ 

ŀǘƤƭƤǊΦ

.ƛǊ ƪŀƳŜǊŀ ƛƭŜ ŦƭƻǊŜǎŀƴ ƛǒŀǊŜǘƭƛ 
ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴǊŜǎƳƛ œŜƪƛƭƛǊΦ 
{ƻƴǊŀ оΦ YŀǊōƻƴŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒ 
ƻƭŀƴ ȊƛƴŎƛǊ ǳȊŀƳŀǎƤƴƤ ŘǳǊŘǳǊŀƴ 
madde ve floresan boya birlikte 
ƪƛƳȅŀǎŀƭ ƻƭŀǊŀƪ œƤƪŀǊƤƭƤǊ ǾŜ ōƛǊ 
ǎƻƴǊŀƪƛ ŘǀƴƎǸ ōŀǒƭŀǊΦ 



Illumina GenomeAnalyzer



Rocge454 
Genome
Analyzer

ÅIlluminiaôdandaha uzun okumalarē
sekanslayabilir.

ÅAdaptºrleru­laraeklenir ve her bir DNA
fragmenti baĸēnabir boncuk olacak ĸekilde
boncuklarabaĵlanēr.

ÅPar­acēklardaha sonra adaptºre,spesifik
primerlerkullanēlarakPCRile amplifikeedilir.

ÅHer bir boncuk daha sonra tek bir oyuĵa
yerleĸtirilir. Bºyleceher kuyu, tek bir dizinin
bir­okPCRkopyasēylakaplētek bir boncuk
i­ermiĸolur.



Solid Dizileme

Applied.ƛƻǎȅǎǘŜƳǎΩƛƴ
{h[T5 ǘŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛƴŘŜ 
ōŀƐƭŀƴƳŀ ȅƻƭǳȅƭŀ 
ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ 

Burada belli uzunluktaki 
ǘǸƳ ƻƭŀǎƤ 
ƻƭƛƎƻƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴbir 
ƪŀǊƤǒƤƳƤΣ dizilenen
ƪƻƴǳƳŀ ƎǀǊŜ ƛǒŀǊŜǘƭŜƴƛǊΦ

hƭƛƎƻƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊŀȅŀǊƭŀƴƤǊ ǾŜ 
ligasyonaǳƐǊŀǊΦ 5b! ƭƛƎŀȊƤƴ
ōƛǊōƛǊƭŜǊƛȅƭŜ ŜǒƭŜǒŜƴ ŘƛȊƛƭŜǊƛΣ 
ōŀƐƭŀƴƳŀ ǘŜǊŎƛƘƛ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜ ƻ 
ǇƻȊƛǎȅƻƴ ƛœƛƴ ōƛƭƎƛƭŜƴŘƛǊƛŎƛ ōƛǊ 
sinyal verir.

DizilenmedenǀƴŎŜ 5b!Σ 
t/w ƛƭŜ œƻƐŀƭǘƤƭƤǊΦ 9ƭŘŜ 
ŜŘƛƭŜƴ ƎŜƴƻƳƭŀǊƤƴ ƘŜǊ 
ōƛǊƛƴŘŜ ŀȅƴƤ 5b!ΩƴƤƴ 
ƪƻǇȅŀƭŀǊƤ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 
.ǳ ǇŀǊœŀƭŀǊ ōƛǊ ŎŀƳ ƭŀƳƤƴ 
ǸȊŜǊƛƴŜ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊΦ{hb¦4Υ Illuminiadizilemesine

ōŜƴȊŜǊ ǎŀȅƤ ǾŜ ǳȊǳƴƭǳƪƭŀǊŘŀ ŘƛȊƛƭŜǊ 
elde edilir.



Solid Dizileme



Nano Dizileme

ÅBu yºntem de sentez yoluyla dizileme 
esasēna dayanēr.

ÅDirek molek¿ler sensºrolarak, 
biyom¿hendislikte¿retilmiĸ farklē bir 
polimerazve dNTP'lerkullanēlēr.

ÅHer bir nanomakinede tek bir DNA 
molek¿l¿n¿n sentezi ger­ek zamanlē 
olarak izlenebilir.



Tek iplikli DNA molek¿l¿n¿n Real Time (SMRT) 
sekansē

3. nesil DNA dizileme 
ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊƛ ƛœƛƴ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭŜƴ ƛƭƪ 

ȅŀƪƭŀǒƤƳŘƤǊΦ

.ǳ ȅŀƪƭŀǒƤƳ 5b! polimerazŜƴȊƛƳƛƴƛƴ ƘƤȊ ǾŜ ǸǊŜǘƛƳ 
ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛƴŜ ŘƻƐǊǳŘŀƴ Ŝǘƪƛ ŜŘŜǊŜƪ нΦ ƴŜǎƛƭ 5b! 
ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊƛƴƛƴ ōƛǊœƻƪ ŜƪǎƛƐƛƴƛ 

ǘŀƳŀƳƭŀƳƤǒǘƤǊΦ Cŀƪŀǘ ȅƛƴŜ ŘŜ wŜŀƭ ¢ƛƳŜ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭŀƴ 
5b! ǎŜƴǘŜȊƛƴƛƴ ŘƛǊŜƪǘ ƎǀȊƭŜƳƛƴƛ ŜǘƪƛƴƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ 
ǸǎǘŜǎƛƴŘŜƴ ƎŜƭƛƴƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪŜƴ н ǀƴŜƳƭƛ ŜƴƎŜƭ ǾŀǊŘƤǊΤ

YŀƭƤǇ 5b! ǒŀōƭƻƴǳƴŀ ƎǀǊŜΣ ƛƭƎƛƭƛ ōŀȊƤƴ 
ōƛǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛƴŘŜΣ ŘƻƐǊǳ ōŀȊƤƴ 

ŜƪƭŜƴƳŜǎƛ ƛœƛƴ ƛƘǘƛȅŀœ Řǳȅǳƭŀƴ ǎƛƴȅŀƭ-
Ŝǒƛƪ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ŀǒƤƭƳŀǎƤ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀƪƛ 
ƎǀȊƭŜƳƭŜƴŜōƛƭƛǊ ǎŜǾƛȅŜƴƛƴ ŜƴȊƛƳ 
ƪƻƴǘǊƻƭǸ ŀƭǘƤƴŘŀ ǎƤƴƤǊƭŀƴŘƤǊƤƭŀōƛƭƳŜǎƛ

{ŜƴǘŜȊ ƛǒƭŜƳƛ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀΣ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴƪŀƭƤǇ 5b!Ωȅŀ 
ŘƻƐǊǳΣ ǎƤǊŀȅƭŀ ǎŜƴǘŜȊƭŜƴƳŜǎƛƴƛ ǎŀƐƭŀƳŀƪ ŀƳŀŎƤȅƭŀΣ 
ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴŜǘƛƪŜǘƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘ
ōƻȅŀƭŀǊƤƴƤƴΣ ōƛǊƭŜǒǘƛǊƳŜ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ŀȅǊƤƭƤǊƪŜƴ 
ȅŀȅŘƤƪƭŀǊƤ ƤǒƤƴƭŀǊ ǎƤƴƤǊƭŀƴŘƤǊƤƭŀƴ ǎŜǾƛȅŜŘŜ 

ƪŀƭƳŀȅŀōƛƭƛǊ ǾŜ ǎƛƴȅŀƭ Ŝǒƛƪ ŘŜƐŜǊƛ ǎŜǾƛȅŜǎƛƴƛ ōƻȊŀōƛƭƛǊΦ



Tek iplikli DNA molek¿l¿n¿n Real Time 
(SMRT) sekansē



Tek iplikli DNA molek¿l¿n¿n Real 
Time (SMRT) sekansē (devam)

5b! ǎŜƴǘŜȊƛ ōƻȅǳƴŎŀΣ ōǸȅǸƪ ōƛǊ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘhavuzundan ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴtek tek 
ŀƭƤƴŀǊŀƪ ŘƻƐǊǳ ǎƤǊŀȅŀ ƎǀǊŜ ōƛǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ ǾŜ ƪŀǊǒƤƭŀǒƤƭŀƴ ōǳ н ǎƻǊǳƴǳƴ œǀȊǸƭƳŜǎƛ 
ƛœƛƴΣ ǎƤŦƤǊ ŘŀƭƎŀ ōƻȅǳ ό½ŜǊƻ ModeWaveguidesκ½a²ύ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 
½a² ǘŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛΣ ōŀǎƛǘ ōƛǊ ƳƛƪǊƻŘŀƭƎŀ ŦƤǊƤƴƤƴ ƪŀǇŀƐƤƴŘŀƪƛ ƪƻǊǳȅǳŎǳ ŜƪǊŀƴƤƴ ǾŀǊ 
ƻƭƳŀ ǇǊŜƴǎƛōƛȅƭŜ œŀƭƤǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ŜƪǊŀƴΣ ƳƛƪǊƻŘŀƭƎŀƭŀǊƤƴ ŘŀƭƎŀ ōƻȅǳƴŘŀƴ œƻƪ 
ŘŀƘŀ ƪǸœǸƪ ƻƭŀƴ porlarasahiptir. Bu porlarΣ ǎŀƘƛǇ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ ōƻȅǳǘƭŀǊ ǎŀȅŜǎƛƴŘŜ œƻƪ 
ŘŀƘŀ ǳȊǳƴ ŘŀƭƎŀ ōƻȅƭŀǊƤƴƤ ƎŜœƛǊƳŜȅŜǊŜƪΣ ŜƪǊŀƴŀ ƴǸŦǳǎ ŜǘƳŜǎƛƴƛ ǀƴƭǸȅƻǊΦ .ǀȅƭŜŎŜ 
ǎŀŘŜŎŜ ƛǎǘŜƴƛƭŜƴ ŘŀƭƎŀ ōƻȅǳƴŀ ǎŀƘƛǇ ƤǒƤƴƭŀǊƤƴ ƎŜœƳŜǎƛ ǎŀƐƭŀƴƤǊΦ 

5ƛƐŜǊ ǎƻǊǳƴǳƴ œǀȊǸƭƳŜǎƛ ƛǎŜ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘ ŜǘƛƪŜǘƭŜȅƛŎƛ ōƻȅŀƭŀǊΣ ōŀȊƭŀǊƤƴ ŀƪǎƛƴŜ ŦƻǎŦŀǘ 
ȊƛƴŎƛǊƭŜǊƛƴŜ ōŀƐƭŀƴƤǊΦ 5ƻƐŀƭ ōƛǊ ǎǸǊŜœ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ŜǘƛƪŜǘƭŜƴƳƛǒ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘΣ 5b! 
ȊƛƴŎƛǊƛƴŜ ōŀƐƭŀƴŘƤƐƤƴŘŀ ŜǘƛƪŜǘƭŜȅƛŎƛ ōǳ ōƻȅŀƭŀǊΣ 5b! ǇƻƭƛƳŜǊŀȊ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ŦƻǎŦŀǘ 
ȊƛƴŎƛǊƛƴŘŜƴ ŀȅǊƤƭƤǊΦ !ȅǊƤƭŀƴ ōǳ ōƻȅŀƭŀǊΣ ŘƛŦǸȊȅƻƴƭŀ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ Ŝǘƪƛ ȅŀǊŀǘƳŀŘŀƴ 
ƻǊǘŀƳŘŀƴ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƤǊƭŀǊΦ .ǀȅƭŜŎŜ ŜǘƛƪŜǘƭŜȅƛŎƛ ōƻȅŀƭŀǊŘŀƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀƴŀƴ ǎƻǊǳƴ Řŀ 
ƻǊǘŀŘŀƴ ƪŀƭƪƳƤǒ ƻƭǳǊΦ



Floresan 
Rezonans enerji 
akēmē (FRET) 
kullanan Real 

Time DNA 
sekanslama
yaklaĸēmē

Visigenbiyoteknolojisistemleri, DNA 
ǇƻƭƛƳŜǊŀȊƤƴflorofor ōƻȅŀƭŀǊƤȅƭŀ 
ŜǘƛƪŜǘƭŜƴƳƛǒ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴƛƴȅŀȅŘƤƐƤ 
ŦƭƻǊŜǎŀƴ ǊŜȊƻƴŀƴǎ ŜƴŜǊƧƛ ŀƪǘŀǊƤƳƤ 
όCw9¢ύ ǎƛƴȅŀƭƭŜǊƛƴƛ ǘŀƴƤƳŀǎƤ ǸȊŜǊƛƴŜ 
ȅŜƴƛƭƛƪœƛ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊ ǎǳƴƳǳǒǘǳǊΦ

bǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴ
ōƛǊƭŜǒƳŜǎƛƴŘŜƴ ǎƻƴǊŀ 
ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛ 
florofor ŜǘƛƪŜǘƭŜǊ ŀȅǊƤƭƤǊΦ

.ǳ ǘǸǊ ōƛǊ ȅŀƪƭŀǒƤƳΣ ǎŀƴƛȅŜŘŜ 
ƳƛƭȅƻƴƭŀǊŎŀ ōŀȊƤ ǘŀǒƤƳŀ 
ǇƻǘŀƴǎƛȅŜƭƛƴŜ ǎŀƘƛǇ ȅǸƪǎŜƪ 
ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊ ƛœƛƴ ƛƳƪŀƴ 

ǾŜǊŜōƛƭƳŜƪǘŜΣ Ŧŀƪŀǘ ǒǳ ŀƴ ƛœƛƴ 
ōǳƴǳƴ ǀƭœǸƳǸ œƻƪ ȊƻǊŘǳǊΦ 

¦ȅƎǳƭŀƴŀōƛƭƛǊƭƛƐƛƴƛ 
ƎǀǎǘŜǊŜƴ ōƛƭƛƳǎŜƭ ōƛǊ 
œŀƭƤǒƳŀ ǾŜ ȅŀȅƤƴ ƘŜƴǸȊ 
ōǳƭǳƴƳŀƳŀƪǘŀŘƤǊΦ



Elektron mikroskopu (TEM)ônadayalē DNA 
sekanslamayaklaĸēmē

HALCYONah[9Y«[9wΤ 5b! Tt[TFTb59YT 
b«Y[9h¢T¢[9wTbYTa¸!{![ ¸!tL[!wLb! 
.!YL[!w!Y ¢9Y ¢9Y ¢!bLba!{L ±9 5Tw9Y 
Dmw«b¢«[9ba9{T ¸mb«b59 9[9Y¢whb 
aTYwh{Yht¦b¦ Y¦[[!b!b T[Y ¸!Y[! LaLb 

{!IT.T5TwΦ

HALCYONah[9Y«[9wΣ ¢9a 
¢9Ybh[hWT{TbTb m¢9{Tb59Σ 5Tw9Y¢ h[!w!Y 
9[9Y¢whb aTYwh{Yh.¦ Y¦[[!b!w!Y 
Dmw«b¢«[9b9b 5b! 5T½T{Tb59YT 

b«Y[9h¢T¢[9wTbChbY{T¸hb9[ TFb9[9w 
Y¦[[!bL[!w!YΣ ¢9Y ¢9Y .Tw SUBSTRAT
«½9wTb9 ¢¦¢¢¦w¦[a!{L ¸mb«b59 
59{¢9Y[9¸T/T ¢9Ybh[hWT[9w 

D9[T ¢TwaT ¢TwΦ 

!b/!Y  Ta5T¸9 Y!5!w .¦ ¢9Ybh[hWTbTb Y¦[[!bL[5LFL 
I9wI!bDT .Tw 4![L a! .¦[¦ba!a!Y¢!5LwΦ C!Y!¢ .¦ 
mbDmw«b«b .! !wL[L h[a!{L I![Tb59 4hY ¦½¦b 
hY¦a! ½Tb/Tw[9wTbT 4hY 5!I! !½ a![T¸9¢[9 9[59 

9¢a9Y a«aY«b h[!/!Y¢LwΦ



Taramalē elektron mikroskopu (SEM/STM)ôna dayalē 
DNA sekanslama yaklaĸēmē

ReveoΤ L.aΩƴƛƴ 5b! ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤȅƭŀ ōŀƐƭŀƴǘƤƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƎŜƭƛǒǘƛǊŘƛƐƛ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛŘŜΣ 
5b! ƛƭŜǘƪŜƴ ōƛǊ ȅǸȊŜȅ ǸȊŜǊƛƴŜ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊ ǾŜ ǘŀǊŀƳŀƭƤ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇ ǳœƭŀǊƤ ǾŜ 
ōǳƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ǘǸƴŜƭ ŀƪƤƳ ǀƭœǸƳǸ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ōŀȊƭŀǊ ōŜƭƛǊƭŜƴƛǊΦ

{¢aΩƴƛƴ ǳœƭŀǊƤ ōƤœŀƪ ŀƐȊƤ ǒŜƪƭƛƴŘŜŘƛǊ ǾŜ ƴŀƴƻ ǀƭœŜƪƭƛ ōƻȅǳǘƭŀǊŀ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ 

.ǳ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ ǳȅƎǳƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀƪƛ ƘŜŘŜŦ 5b! ƳƻƭŜƪǸƭǸƴǸ ƎŜǊŜǊŜƪ ǾŜ ǎƤƴƤǊƭŀƴŘƤǊŀǊŀƪ 
ǘǸƴŜƭ ŀƪƤƳ ǀƭœǸƳǸ ǎŀȅŜǎƛƴŘŜ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴ ǘŀƴƤƴƳŀǎƤŘƤǊΦ 

.ǳ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛΣ ƘŜƳ ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴ ŜǘƛƪŜǘƭŜƴƳŜǎƛ ƻƭŀȅƤƴƤ ƻǊǘŀŘŀƴ ƪŀƭŘƤǊƳŀƪǘŀŘƤǊ ƘŜƳ 
ŘŜ œƻƪ ǳȊǳƴ ȊƛƴŎƛǊƭŜǊƛƴ ŘŀƘŀ ŀȊ ƳŀƭƛȅŜǘ ǾŜ ŘŀƘŀ ƪƤǎŀ ǎǸǊŜŘŜ ƻƪǳƴƳŀǎƤ ǎŀƐƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊΦ



Nanopor teknolojisi ile DNA sekanslama

1

tŜƪ œƻƪ nanopor
dizileme teknolojisi, 
5b! ƳƻƭŜƪǸƭǸƴǸƴ ȅŀ 
da ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴbir 
pordanƎŜœƳŜǎƛ ǾŜ 
ƴǸƪƭŜƻǘƛǘƭŜǊƛƴbu 
ƎŜœƛǒ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀƪƛ 
ŜƭŜƪǘǊƛƪ ŀƪƤƳƤ ǾŜ 
ƻǇǘƛƪ ǎƛƴȅŀƭ ŀƭƤŎƤƭŀǊƤ 
ǸȊŜǊƛƴŜ Ŝǘƪƛǎƛƴƛƴ 
ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳŜǎƛ 
sayesinde bazlardan 
ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ ŜǎŀǎƤƴŀ 
ŘŀȅŀƴƤǊΦ 

2

Oxford nanopor
teknolojisinde 
teknik, DNA 
polimerazenzimi 
ƪǳƭƭŀƴƤƳƤƴƤ 
ǎƤƴƤǊƭŀƴŘƤǊƳŀƪǘŀ ǾŜ 
ligazenzimi 
ƎŜǊŜƪƭƛƭƛƐƛƴƛ 
ortadan 
ƪŀƭŘƤǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ

3

Tek zincirli DNA 
ƳƻƭŜƪǸƭǸƴǸ 
ƪǳƭƭŀƴŘƤƐƤ ƛœƛƴ œƻƪ 
œƻƪ ŀȊ ƳƛƪǘŀǊƭŀǊŘŀ 
ōƛƭŜ œƻƪ ŘŀƘŀ ƘƤȊƭƤ 
œŀƭƤǒƳŀ 
potansiyeline 
sahiptir.

4

IŜƳ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ 
sonucu elde 
ŜŘƛƭƳƛǒ ǇǊƻǘŜƛƴƭŜǊ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƛƳŀƭ 
ŜŘƛƭƳƛǒ ƘŜƳ ŘŜ 
ǘŀƳŀƳƤȅƭŀ ǎŜƴǘŜǘƛƪ 
olarak imal edilen 
nanoporlarΣ ǎǸǊŜƪƭƛ 
ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳŜƪǘŜ ƻƭǳǇ 
ƘŜǊ ƎŜœŜƴ ƎǸƴ 
teknolojik sevileri 
ŀǊǘƳŀƪǘŀŘƤǊΦ

5

AVANTAJ: Dizileme 
maliyetinin 
ŘǸǒǸǊǸƭƳŜǎƛ ǾŜ 
enzime minimum 
ƳƛƪǘŀǊŘŀ ōŀƐƭƤ 
ƻƭƳŀǎƤ



1. 2. ve 3. Nesil Dizileme Teknolojilerinin  
Deĵerlendirilmesi

5b! ŘƛȊƛƭŜƳŜ ōƛǊ 5b! ǇŀǊœŀŎƤƐƤƴƤƴ ōŀȊ ŘƛȊƛǎƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ ŀƳŀŎƤȅƭŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊ 
ŀǊŀǎƤƴŘŀ ŀƭǘƤƴ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ƻƭƳŀ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴƛ ƪƻǊǳƳŀƪǘŀŘƤǊΦ

{ŀƴƎŜǊ ǾŜ aŀȄŀƳ DƛƭōŜǊǘ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ōƛǊƛƴŎƛ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ƻƭŀǊŀƪ 
ǘŀƴƤƳƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ½ƛƴŎƛǊ ǎƻƴƭŀƴŘƤǊƳŀ ǘŜƪƴƛƐƛ ƛƭŜ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ōŜƭƭƛ ōƛǊ ǎǸǊŜ ȅŀȅƎƤƴ ƻƭŀǊŀƪ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒ ǾŜ ƛƴǎŀƴ ƎŜƴƻƳǳƴǳƴ ƛƭƪ ǇǊƻƧŜǎƛ ōǳ ȅǀƴǘŜƳ ƛƭŜ ŘƛȊƛƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

¸Ŝƴƛ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜΣ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤ œƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ǇŀǊŀƭŜƭ ŀƴŀƭƛȊΣ ȅǸƪǎŜƪ ǾŜǊƛƳƭƛƭƛƪ ǾŜ ŘǸǒǸƪ ƳŀƭƛȅŜǘ 
ŀœƤǎƤƴŘŀƴ ǀƴŜƳ ǘŀǒƤƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  TŘŜŀƭ 5b! ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛ ƘƤȊƭƤΣ ŘƻƐǊǳΣ ƪƻƭŀȅ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊ 
ǾŜ ǳŎǳȊ ƻƭƳŀƭƤŘƤǊΦ .ǳ ŀœƤƭŀǊŘŀƴ ōŀƪƤƭŘƤƐƤƴŘŀΣ SangerƳŜǘƻŘǳƴǳƴ ƘƤȊΣ ƪƻƭŀȅƭƤƪ ǾŜ ƳŀƭƛȅŜǘ 
ŀœƤƭŀǊƤƴŘŀƴ ǎƤƴƤǊƭŀƳŀƭŀǊƤ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ



1. 2. ve 3. Nesil Dizileme 
Teknolojilerinin  
Deĵerlendirilmesi

ÅĶkinci nesil dizileme teknolojileri, ­ok sayēda 
paralel analiz, y¿ksek verimlilik d¿ĸ¿k maliyet 
a­ēsēndan Sangermetodunun sēnērlamalarēnē 
gidermektedir. 

ÅY¿ksek verimli yeni nesil DNA dizileme 
teknikleri biyolojik bilimlerde hēzlē, g¿venilir ve 
kullanēm kolaylēĵē saĵlayan fērsatlar a­maktadēr. 

ÅYeni nesil dizileme metotlarē kullanēĸlē ve pratik 
olmalarēnēn yanēnda veri analizlerinin ve 
genomlarēn anlaĸēlmasēndaki biyolojik 
a­ēklamalarē hala sēnērlēdēr.



1. 2. ve 3. Nesil Dizileme Teknolojilerinin  
Deĵerlendirilmesi

SangerŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƛƐƛƴŘŜΣ ŦƭƻǊŜǎŀƴ ƻƭŀǊŀƪ ƛǒŀǊŜǘƭŜƴƳƛǒ ƴǸƪƭŜƻǘƛŘƭŜǊƛƴ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤƴŘŀΣ ǳȊǳƴƭǳƪƭŀǊƤ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ ǎŀŘŜŎŜ ōƛǊ ƴǸƪƭŜƻǘƛŘ ŦŀǊƪƭƤ 5b! 
fragmentlerininŀȅǊƤƭƳŀǎƤƴŘŀΣ agarozƧŜƭ ȅŀŘŀ ǇƻƭƛƳŜǊƛƴ ƎŜǊŜƪƭƛƭƛƐƛƴŘŜΣ 
ƴƛǎǇŜǘŜƴ ŘǸǒǸƪ ǎŀȅƤŘŀ ǀǊƴŜƪ ŀƴŀƭƛȊ ŜŘƛƭŜōƛƭƛǊƭƛƐƛƴŘŜΣ ƴǳƳǳƴŜ ƘŀȊƤǊƭŀƳŀ 
ȊƻǊƭǳƪƭŀǊƤ ǾŜ ƻǘƻƳŀǎȅƻƴŘŀƪƛ ǎƤƴƤǊƭŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ƴŜƭŜǊ ƻƭŘǳƐǳƴǳ ōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊƭŜǊΦ 

.ǳ ǎƤƴƤǊƭŀƳŀƭŀǊƤƴ ƎƛŘŜǊƛƭƳŜǎƛ œŀōŀƭŀǊƤ ƧŜƭ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀȅŀƴ ǾŜ ƴǸƪƭŜƻǘƛŘ 
dizilemeninŜǒȊŀƳŀƴƭƤ ȅŀǇƤƭŀōƛƭŘƛƐƛ ȅŜƴƛ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ƎŜƭƛǒƛƳƛƴƛ 
ōŀǒƭŀǘƳƤǒǘƤǊΦ



1. 2. ve 3. Nesil Dizileme Teknolojilerinin  
Deĵerlendirilmesi

¸Ŝƴƛ ƴŜǎƛƭ 5b! ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƛƪƭŜǊƛ ƘƤȊ ǾŜ ǾŜǊƛƳƭƛƭƛƪ ǎŀƐƭŀƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

SangerŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƛƐƛ ƛƭŜ ƎŜƴƻƳ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǇǊƻƧŜƭŜǊƛ ǳȊǳƴ ȊŀƳŀƴ ŀƭƤǊ ƛƪŜƴ ƎǸƴǸƳǸȊ ŘƛȊƛƭŜƳŜ 
ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤ ƛƭŜ ƪƤǎŀ ǎǸǊŜŘŜ όōƛǊ ƘŀŦǘŀύ ǘŀƳŀƳƭŀƴŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

¸Ŝƴƛ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴŀ ōƛȅƻƪƛƳȅŀǎŀƭ ǊŜŀƪǎƛȅƻƴƭŀǊ ŀœƤǎƤƴŘŀƴ ōŀƪƤƭŘƤƐƤƴŘŀΣ Sanger
ŘƛȊƛƭŜƳŜŘŜƴ ŦŀǊƪƭƤ ōƛȅƻƪƛƳȅŀǎŀƭ ǘŜƳŜƭƭŜǊƛ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ

TƪƛƴŎƛ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛƴƛƴ ōƛȅƻƪƛƳȅŀǎŀƭ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤ 5b! ŘƛȊƛƭŜǊƛƴƛ ǎŜƴǘŜȊ ƛƭŜ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǾŜ 
ligasyonƛƭŜ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴƤ ƛœŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ



1. 2. ve 3. Nesil Dizileme Teknolojilerinin  
Deĵerlendirilmesi

TƪƛƴŎƛ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊƛ ƘƤȊƭƤΣ 
ȅǸƪǎŜƪ ǾŜǊƛƳƭƛƭƛƪ ǾŜ ŘǸǒǸƪ ƳŀƭƛȅŜǘ 
ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ƛƭŜ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ǳȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊŘŀ 
ȅŜǊ ŀƭƳƤǒǘƤǊΦ !ƴŎŀƪ ƛƪƛƴŎƛ ƴŜǎƛƭ 
dizilemelerPCR amplifikasyonunaŘŀȅŀƭƤ 
ƻƭŘǳƪƭŀǊƤƴŘŀƴ ŘƻƭŀȅƤ dizilemedeȅŀƴƭƤǒ 
okumalar teknolojinin ana problemini 
ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

TƪƛƴŎƛ ƴŜǎƛƭ dizilemeninŀǊǘŀƴ ƪǳƭƭŀƴƤƳƤ 
ǾŜ ȅŜƴƛ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŀ ǊŀƐƳŜƴ 
ǸœǸƴŎǸ ƴŜǎƛƭ ŘƛȊƛƭŜƳŜ ȅŜƴƛ ōƛǊ ȅŀƪƭŀǒƤƳ 
ƎŜǘƛǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ «œǸƴŎǸ ƴŜǎƛƭ dizilemenin
ƛƪƛ ǘŜƳŜƭ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀΤ 

5ƛȊƛƭŜƳŜŘŜƴ ǀƴŎŜ t/w ƛǒƭŜƳƛ ƎŜǊŜƪƭƛƭƛƐƛƴƛ 
ƻǊǘŀŘŀƴ ƪŀƭŘƤǊŀǊŀƪ dizilemeninƪƤǎŀ 
ȊŀƳŀƴŘŀ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤΣ 

{ƛƴȅŀƭƭŜǊƛƴ όŜƭŜƪǘǊƛƪ ŀƪƤƳƤύ Ŝǒ ȊŀƳŀƴƭƤ 
ƻƭŀǊŀƪ ŀƭƎƤƭŀƴƳŀǎƤŘƤǊΦ



Klasik Dizileme Yeni Nesil Dizileme

{ƤƴƤǊƭƤ ōǸȅǸƪƭǸƪ ¢ǸƳ ƎŜƴƻƳŀ ƪŀŘŀǊ

900-1000 bp 75-400 bp

¢ǸƳ ŘƛȊƛ ǘŜƪ œƤƪǘƤ IŜǊ ōƛǊ ƘŜŘŜŦ ƛœƛƴ œƻƪ ƪƻǇȅŀ

aƻȊŀƛƪƭƛƪ ƛœƛƴ ȅŜǘŜǊǎƛȊaƻȊŀƛƪƭƛƪ ƛœƛƴ ǳȅƎǳƴ

5ƛȊƛ ōŀǒƤƴŀ Ϥр ¦{5 όōŀȊ ōŀǒƤƴŀ рκмллл¦{5ύExon~500 USD (500/30x103USD)

aƻǘƛŦǘŜƴ ōŀƐƤƳǎƤȊ ȅǸƪǎŜƪ ǀȊƎǸƴƭǸƪaƻǘƛŦŜ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒŜƴ ǀȊƎǸƴƭǸƪ

!ƭǘȅŀǇƤ ƎǀǊŜŎŜƭƛ ǳŎǳȊ !ƭǘȅŀǇƤ ǇŀƘŀƭƤ

Run maliyeti ucuz* wǳƴ ƳŀƭƛȅŜǘƛ ǇŀƘŀƭƤϝ



Dizileme 
Teknolojilerinin 
Arasēndaki 

Farklar



Gen Ķfade 
Analizleri

mRNA seviyesinde gen 
ifade analizleri: 

Northernblot (Tek 
gen analizi) 

qRT-PCR (Tek gen 
analizi) 

SAGE (Serialanalysis
of gene expression) 
ό.ƛǊœƻƪ ƎŜƴύ 

Microarray(Mikrodizi) 
ό.ƛǊœƻƪ ƎŜƴƛƴ ŀȅƴƤ 

anda analizi, genom 
ŜōŀŘƤƴŘŀ ƛŦŀŘŜ ŀƴŀƭƛȊƛΣ 
transkriptomanalizi)



Northern Blot

ÅмфттΩŘŜ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭŜƴnorthern 
blot ǘŜƪƴƛƐƛΣ мфтрΩǘŜ 9Řǿƛƴ 
Southern ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭŜƴ
southern blot ǘŜƪƴƛƐƛƴŜœƻƪ
benzemektedir. 

ÅSouthern BlottaDNA tespit
edilirken, northern blotta ise
RNA tespit edilmektedir.


