12.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

1.Unite : Genden Proteine
1.Bolim : Niikleik Asitlerin Kesfi ve Onemi

1.1.1. NUKLEIK ASITLERIN KESIF SURECI

Isvicreli Biyokimyaci Friedrich Miescher (Fredrik Misher), 1869 yilinda ilk olarak akyuvarda
daha sonra ise balik spermi ve yumurtalarinin gekirdeginde niikleik asitlerin varligini
gozlemlemistir. Miescher, cekirdek igerisinde asit 6zelligi gosteren bu molekiillere niiklein
adini vermistir. Daha sonralari niiklein, niikleik asit olarak adlandirnimigtir. Nikleik asitlerin
baslangicta sadece hiicre ¢ekirdeginde bulundugu kabul edilmistir. Sonraki yillarda ise yapilan
bilimsel calismalarda nikleik asitlerin 6karyot hiicrelerin mitokondri, kloroplast ve ribozom
gibi organellerinde bulundugu da tespit edilmistir. Prokaryot canlilarda ise niikleik asitlerin
hiicre sitoplazmasinda ve ribozomlarinda yer aldigi goriilmiistiir. 1884 yilinda Oscar Hertwig
(Oskar Hortvik), niikleik asitlerin kalitimin aktarilmasindan sorumlu kimyasallar oldugunu ileri
surmugtur.

I. Diinya Savasi yillarinda Alman Kimyager Robert Feulgen (Rabirt Folgen), kendi gelistirdigi
DNA boyama teknigi ile DNA'nin kromozomlarin igerisinde bulundugunu gosterdi. Phoebus
Aaron Theodare Levene (Pobebus Aron Tiedor Levin), nikleik asit molekiillerinin temel
biriminin niikleotit oldugunu ispatladi. 1928 yilinda Frederick Griffith (Frederik Griffit), kalitim
materyalini aktaran molekiilin varidini tespit etmek amaciyla cesitli deneyler yapmistir.

Griffith yaptigi bu deneylerde kaliim materyalini aktaran maddenin ne oldugunu bulamadi.
Bu maddenin maddenin protein ya da proteinin sentezinde rol alan bir bilesik olabilecegini
Onerdi. 1940'lara kadar yapilar ve 6zgiil islevlere sahip olmalar nedeniyle proteinlerin
genetik materyal olabileceklerine daha sicak bakiliyordu. Ancak yapilan deneyler sonucu elde
edilen bulgular, genetik bilgi tasiyicisinin protein degil de DNA oldugunu ispatlamistir.
Griffith'in deneylerinden yaklasik 20 yil sonra Oswald Avery (Ozvild Avri) Maclyn McCarty
(Maklin Makkarti) ve Colin MacLeod (Kolin Makleod) donistiiriicii maddenin ne olabilecegini
sorgulamaya basladilar. Grifith'in yaptigi deneyleri biraz daha gelistirdiler. S susu bakteriyi,
cesitli gdzeltilerden gecirip enzimlerle parcaladilar. DNA, RNA, karbonhidrat, lipit ve protein
molekdillerini izole edip ayirdilar. Bu maddelerden hangisinin doniisiime neden oldugunu
bulmak icin deneyler yapmaya bagsladilar. Deneyler sonucu dénlisimden sorumlu maddenin
DNA oldugunu belirlediler. 1944 yilinda doniisiim prensibinin kimyasal dogasi ile ilgili
makalelerini yayimladilar. Bu calismalar DNA'nin genetik materyal olarak kabul edilmesinde ilk
adim olarak kabul edilir.

Alfred Hershey (Alfind Horsi) ve Martha Chase (Marta Ceys) (Gorsel 1.4), donlisiime hala
protein parcalarinin sebep olduguna inaniyorlardi. Bu nedenle yeni deneyler yapmaya karar
verdiler. Bakteriyofajlarin (bakteri icinde gogalan virlis) DNA ve proteinden olustuklarini,
bakteriyofajlarin bakterilere bulastiklarinda hticreye bir madde génderdiklerini biliyorlardi.
Hiicreye giren bu madde, bakterinin DNA’sina miidahale ediyor ve bakteriyofajlarin
¢ogalmasina sebep oluyordu. Bu maddenin ne oldugunu bulmak icin 1952 yilinda
bakteriyofajlar ile deneyler yapmaya bagsladilar.
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Hershey ve Chase, faj proteini ve nikleik asidinin bakteri hiicresinin tireme islemindeki
islevini acikca ortaya koydular. Deneylerinde bakteri hiicresi icerisinde fajin nikleik asidinin
cogaldigini, protein kilifinin ise bakteri hiicresine giremedigini tespit ettiler. Boylece DNA'nin
genetik materyal oldugunu ispatladilar.

DNA'nin kalitsal bilgileri tagiyan molekiil oldugu anlasildiktan sonra kimyasal yapisini ve
gorevini anlamak icin gesitli arastirmalar yapilmistir. 1949 yilinda Erwin Chargaff (Orvin
Sargaf), farkli organizmalardan izole ettigi saf DNA'larinin baz dizilimlerini inceledidinde
tlrden tiire baz dizilimlerinin dedistigini kesfetmistir. Erwin Chargaff, ayni zamanda bir
bireyin dedisik dokularindan izole ettigi saf DNA’larin baz dizilerini karsilastirdiginda dizilerin
ayni oldugunu agiklamistir.

1950'li yillarda Rosalind Franklin, DNA'nin zincirlerini X- isinlarina maruz birakarak molekdlin
sactidi 1sinlari belirlemis ve X- igini kirinimi fotografini gekmistir. Fotograflama sonucunda
DNA’nin belirli araliklarla tekrarlayan sarmal bir yapiya sahip oldugunu gdstermistir.

1953 yilinda yayimladiklari makalede James Watson (Ceyms Vatsin) ve Francis Crick (Frensis
Krik) daha 6nce yapilan calismalardaki bulgulardan ve cekilen fotograflardan yararlanarak
DNA'nin ¢ift sarmal modelini ortaya koydular.

James Watson ve Francis Crick, dnceki calismalar sonucu ortaya c¢ikan bilgileri de kullanarak
adenin-timin, guanin-sitozin eslesmesinin olmasi gerektigini belirttiler. Azotlu bazlarin
sarmalin ic kisminda, seker ve fosfat gruplarinin ise sarmalin dis kisminda bulundugu

DNA cift sarmal modelini tasarlayarak bu DNA modelini Nature (Neycir) Dergisinde bir
makalede yayimladilar. Bu ¢alismalarindan dolayr Watson ve Crick, 1962 yilinda Nobel Odiilii
aldilar.

1.1.2. NUKLEIK ASITLERIN CESITLERI VE GOREVLERI

Canlilarda gergeklesen tim metabolik olaylari denetleyen, genetik dzelliklerin kusaktan
kusada aktariimasini saglayan ve canlilar birbirinden farkl kilan organik molekdillere niikleik
asitler denir. Cift zincirli ve sarmal yapida olan, kalitimda gérev alan nikleik asit ¢esidine
DNA (deoksiriboniikleikasit) adi verilir. Tek zincirli olan ve protein sentezinde gorev alan
nukleik asit gesidine de RNA (riboniikleikasit) adi verilir.

Nikleik asitler; C, H, O, N ve P atomlarindan olusan karmasik yapili bliylik organik
molekdillerdir. Nikleik asitler, birbirine fosfodiester baglari ile baglanmis, dehidrasyon sentezi
ile olusan niikleotit zincirlerinin olusturdugu polimerlerdir. Bu polimerler, tiim canlilarda hem
genetik dzelliklerin aktarimini hem de protein sentezi gibi karmasik olaylarin yénetimini
saglar. Bu nedenle niikleik asitlere yonetici molekiiller de denir. Yonetici molekiiller, tiim
canlilarda ve virlslerde bulunur. Tek hcrelilerin ve gok hiicreli organizmalarin metabolik
faaliyetleri, DNA'daki genler ile kontrol edilir ve yonetilir.

Genel anlamda temel bilgileri taglyan molekil DNA iken bazi virtslerde genel bilgileri tagima
roliind RNA Ustlenir. DNA, hiicrenin temel mimarisini olusturan ve metabolik faaliyetlerin
gerceklesmesini saglayan proteinleri dogrudan tGretmez. DNA molekiilli, boyutlarn nedeniyle
hiicre gekirdeginin disina ¢ikamaz. Bu nedenle DNA proteinlerin Gretimini RNA adi verilen
mesaj tasiyiclyr molekiiller araciigiyla kontrol eder. RNA, protein sentezlemek igin
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sitoplazmadaki ribozomlar ve bazi yardimci molekillerle birlesir. Boylece DNA'daki genetik
bilgi 6nce RNA’ya aktarilir. Daha sonra da protein sentezlenir. Her hiicre béliinmesinde DNA,
kendini esleyerek bir kopyasini olusturur. Bdylece bir nesildeki genetik bilgi, bir sonraki nesle
aktarilir.

Gorsel 1.7: DMNA gift sarmah

DNA

Watson ve Crick'in DNA modeline gére DNA molekiild, ip seklinde bir merdivene
benzetilebilir. Basamaklari, organik bazlar olusturur. Merdivenin yan tarafindaki ipler ise seker
ve fosfattan olusmustur. Merdivenin bir ucunun tutulup diger ucunun déndrilmesi sonucu
DNA cift sarmali olusur. DNA molekiilli, saga donisli olarak sarmal yapar. DNA molekiiliinde
bilginin esas olarak depolandidi yerler, merdivenin basamaklaridir.
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Girsel 1.8: DNATIN yapisi
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DNA, cift iplikli ve sarmal yapilidir. Sarmali olusturan zincirler

P e e . . - . H MH,
birbirinin tamamlayicisidir. DNA, niikleotit adi verilen yapi = :
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Gorsel 1.9: Nikleotit

NH.
DNA sarmal zincirlerini olusturan nikleotitlerde ’
U¢ kisim bulunur. Bunlar; azotlu organik bir
baz, bes karbonlu bir seker (pentoz) ve bir H
fosfat grubudur. DNA'y1 olusturan niikleotitlerde
bulunan azotlu organik bazlar; adenin (A), Adenm
guanin (G), sitozin (C) ve timin (T) dir. Adenin
ve guanin, cift halkal pirin bazlar grubunda
yer alir. Sitozin ve timin ise tek halkali pirimidin
bazlari grubundandir.
Nikleotitlerin yapisinda bes karbonlu sekerler Gua";]
bulunur (Gorsel 1.11). DNA yapisina katilan CH,
nukleotitlerdeki seker cesidi deoksiribozdur. \ﬁ
Tasidigi deoksiriboz sekerinden dolayi H o
deoksiriboniikleik asit (DNA) adini almistir. 1
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Gorsel 1.11: Riboz ve decksiriboz
Gorsel 1.10: DNA'da bulunan organik bazlar

Baz ve seker arasinda glikozit bagi kurulur. Baglanma sonrasi niikleozit adi verilen molekdiller
olusur. Nikleozitlere fosfat gruplarinin baglanmasiyla niikleotitler olusur. Fosfat gruplari,
niikleozitin yapisindaki sekerlerle ester bagi kurarak doksiriboniikleotitlerin olusturulmasini
saglar (Gorsel 1.12). Fosfat gruplari, DNA molekiiliiniin asit 6zellik kazanmasini saglar.
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Gorsel 1.12: DNA'da bulunan nikleczit ve niikleotit gesgitler

iki poliniikleotit zincirde fosfodiester bagiyla bagli seker-
fosfat omurgasi, sarmalin disinda kalir. Bazlar ise sarmalin

i¢ tarafinda yer alir. Bir sarmal zincir olusurken niikleotitler,

fosfodiester bagiyla birbirine baglanir. Bir sarmaldaki
adenin diger sarmaldaki timin ile eslenir. Bu eslesme
sirasinda aralarinda iki hidrojen bagi kurulur. Yine bir
sarmaldaki guanin diger sarmaldaki sitozin ile eslenir. Bu
eslesme sirasinda aralarinda (¢ hidrojen bagi kurulur.
DNA'nin karsilikh ipliklerindeki niikleotitler, bazlar arasinda
olusan hidrojen badiyla birbirine baglanir (Gorsel 1.13).

DNA, tiim genetik bilginin tasindi§i molekiildiir. Okaryot
hicrelerde gekirdek, mitokondri ve kloroplast
organellerinde bulunurken prokaryot canllarda ise
sitoplazma icinde serbest halde bulunur. DNA; 6karyot
hiicrelerde dogrusal, prokaryot hiicrelerde ise halkasal bir
yapiya sahiptir. DNAy1 olusturan nikleotitlerin sayisi ve
sirasl, her canli igin 6zgiindir. Bir canlinin saglikh ve DNA
tasiyan her viicut hiicresindeki DNA miktari ve DNA'y
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olusturan niikleotitlerin sirasi aynidir. Ancak canlyi olusturan doku ve organlar yapi ve
Ozellikleri bakimindan birbirinden farklidir. Bu durumun nedeni gelisme strecinde farkli
dokulari olusturacak hiicrelerin DNA'sindaki aktif gen bdlgelerinin degiskenlik géstermesiyle
aciklanabilir.

Bir hiicre béllinirken kendi DNA’sini esleyerek kopyalar ve bdylece genetik 6zellikler gelecek
nesildeki hiicrelere aktarilir. DNA, dogrudan lizerinde tasididi genlerdeki baz dizilimine gore
RNA sentezleyebilir.

DNA'y1 olusturan zincirler, hangi dogrultuda ilerleyecegine ve bir merdiveni olusturacagina
nasil karar veriyor? Bu sorularin cevabi, iki farkl durumla agiklanabilir. Birincisi, fosfat
gruplarinin negatif yikli olmasidir. Bu durum, iki ipligin birbirinden olabildigince uzak
durmasina neden olur. ikincisi ise azotlu bazlarin aralarinda kurduklari hidrojen baglariyla
birbirine yaklagmaya galigmasidir.

DNA molekullnu olusturan ipliklerdeki deoksiriboz sekeri birbirine ters sekilde
konumlanmistir. Goriildiigu gibi zincirlerin yoneldikleri dogrultu farklilik gosterir. DNA iki
ipliginden birininin en sonunda yer alan deoksiribozun besinci karbonuna fosfat baglidir. Ayni
ipligin diger ucundaki deoksiribozun clincli karbonunda hidroksil grubu bulunur. Bu iplik, bu
dogrultuda yonelim gosterir. Bu ipligin karsisindaki diger ipligin hidroksil ve fosfat grubu
taslyan uglari, birinci iplikle zit yéndedir. Bu durum, iki ipligin birbirine antiparalel uzanmasina
neden olur. Zincirlerin bu sekilde konumlanmasi, DNA’'nin yapisinin antiparalel seklinde
tanimlanmasina neden olur. Birbirine zit uzanan bu zincirler, birbirinin tamamlayicisidir.

RNA

RNA; 6karyot hiicrelerde, gekirdekte, sitoplazmada, ribozomun yapisinda, mitokondride ve
kloroplastlarda bulunan tek poliniikleotit zincirden olusan bir nikleik asittir. Prokaryot
hicrelerde ise sitoplazmada ve ribozomun yapisinda bulunur. DNA'dan farkli olarak

RNA'nin yapisinda deoksiriboz sekeri yerine riboz sekeri bulunur. Azotlu baz olarak da timin
yerine urasil bulunur. RNA'da; adenin, guanin, sitozin ve urasil bazlari yer alir. RNA olusurken
bu bazlari igeren dort gesit niikleotit, fosfodiester baglariyla birbirine baglanir. RNA, sag
tokasini andiran bir sekilde katlanmalar yapabilir. Katlanmalar sirasinda bazlarin karsilki
olarak eslesmesi gerceklesebilir. Bu durumda guanin, sitozinle; adenin, urasille eslesir.

RNA, kendini esleyemez. Bu nedenle biitlin RNA cesitleri, DNA Uzerinde yer alan anlamli
sifrelere (gen) gore sentezlenir. RNA bazi virlislerde bilginin yeni nesillere aktariimasini
saglar. Ornegdin AIDS'e neden olan HIV'in kalitsal &zellikleri, RNA iizerinde tasinir.

Bitlin RNA cesitleri, protein sentezinde gorev alarak hiicredeki yagamsal olaylarin
yonetiminde DNA ile birlikte gérev alir. Tim prokaryot ve dkaryot hiicrelerde; mesajci RNA
(mRNA), tastyici RNA (tRNA) ve ribozomal RNA (rRNA) olmak Uzere (g gesit RNA vardir.

Mesajci RNA (mRNA)

Okaryot hiicrelerde DNA, hiicre gekirdeginde bulunur. Ancak DNA’ nin gen kisminda bulunan
bilgiden, protein sentezlenebilmesi igin bu bilginin ¢ekirdekten disari gikmasi gerekir. RNA'nin
gorevlerinden biri de bu bilgi mesajini iletmektir. mRNA, genden aldigi bilgiyi ribozoma tasir
ve ribozoma baglanir. Protein sentezi igin kalip gorevi goriir. mRNA'nin tagididi bilgi,
sentezlenecek proteine ait amino asitlerin gesidini ve sirasini belirleyen bilgidir.
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mMRNA sentezi sirasinda DNA'nin iki zincirinden sadece biri kalip olarak kullanilir. Kalip olarak
kullanilan zincire anlamli zincir adi verilir. DNA'nin anlamli zincirindeki genetik sifreye gore
mRNA, bu zincirin karsiti olarak sentezlenir. Sentez sirasinda DNA’daki adeninin karsisina
mRNA'da urasil gelir. Boylece mRNA, DNA’dan genetik bilgiyi almis olur. Hiicrede mRNA
cesidi sayisi, sentezlenen protein gesidi sayisi kadardir. Hlicredeki toplam RNA'larin sadece
%>5'ini mRNA olusturur. Bir proteine ¢ok ihtiyag varsa mRNA birkag kez kullanilabilir.

Amino asit baglanan
Tasiyici RNA (tRNA) K (CCA) S -
tRNA, protein sentezinde kullanilacak olan amino 5
asitleri sitoplazmadan ribozoma tasir. Boylece
protein sentezi icin gerekli amino asit ihtiyacini
karsilar. Cekirdekten tek zincir halinde I o
sentezlenen tRNA'lar, sitoplazmada kendilerine P /) ——
0zgu katlanmalar yaparak cift zincirli yonca { e o g e S
yapragina benzer sekilde gorilir (Gorsel 1.16). 0 ()
Katlanmalarin oldugu bélgelerde eslesen N
niikleotitler arasinda hidrojen baglari kurulur. .
tRNA'lar, kiglik ve dayanikli RNA molekdilleridir. £
Tekrar tekrar kullanilabilir. WP mANAle bag yapilan kisim

Gorsel 1.16: tRNATIN yapis

Canl yapisinda bulunan 20 gesit amino asidin her birine 6zgl en az bir tRNA molekili
bulunur. Bu nedenle protein sentezinde 20 gesit amino asidi ribozomlara tasiyan en az 20
cesit tRNA gorev alir. Her tRNA ancak bir gesit amino asidin tagsinmasini saglar. Ayni amino
asidin tasinmasinda birden fazla gesit tRNA molekill gérev yapabilir. tRNA'lar hiicredeki
toplam RNA’larin %15’ini olusturur.

Ribozomal RNA (rRNA)

rRNA, dkaryot hiicrelerde gekirdekgikte sentezlenir. Proteinlerle birlikte ribozomlarin yapisinda
bulunur. Bir ribozomun yapisinin yaklasik 2/3'si rRNA’dan meydana gelir. Her hiicrede gok
sayida ribozom bulundugu icin rRNA, hiicrede en ¢ok bulunan RNA gesididir. rRNA, hiicredeki
toplam RNA’larin %80’ini olusturur. rRNA, ribozomlarda mRNA ve tRNA ile etkilesim kurar.
Enzim gibi davranarak amino asitler arasinda peptit bagi kurulmasinda gorev alir. Bu durum
protein sentezinin gerceklesmesini sadlar.

1.1.3. HUCREDEKI GENETIK MATERYALIN ORGANiZASYONU

Hicrelerde DNA, kromozom olarak adlandirilan yapilarda bulunur. Kromozomlar; histon adi
verilen proteinler ve DNA'dan olusan niikleoprotein yapilardir. Kromozomlar, en belirgin
olarak metafaz sirasinda goértlebilir. Uzunluklari ve bigimleri farkli olabilir. DNA; interfazda
cekirdek icinde, kromatin halinde goriilir. Kromatin; hiicre bélinmedidi zaman ince, uzun ve
ag seklindedir. Hiicre, boliinmeye basladiginda kisalip kalinlasarak badimsiz yapilar halinde
goriilmeye baglar. Okaryot hiicrelerde, her bir kromozom ayri bir DNA molekiilii igerir.
Prokaryot canlilarda, tek bir kromozom vardir. Tim DNA icerigi, bu kromozomun iginde yer
alir. DNA'da belirli bir 6zelligi ifade etmeye yarayan, belirli bir gesit proteini kodlayan, bir
karakterin ortaya gikmasini saglayan anlaml sifrelere gen denir. Bu sekilde genler, bilgi
depolayabilir. Genler nikleotit adi verilen yapi birimlerinden olusur.
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Genler, kendilerini kopyalayabilir. Gen, bir DNA parcasi olduguna gére DNA replikasyonu ile
kopyalanabilir. Bu kopyalama sayesinde genler, yeni hlicrelere aktarilabilir.

Genler, organizmada gergeklesen tim metabolik faaliyetler igin gerekli bilgileri iceren
birimlerdir. DNA molekiill, gen kismindaki bilgiyi proteine ddénustlirmek igin araci olarak
RNA'y1 kullanir. Urettirdigi proteinlerle hiicredeki metabolik faaliyetleri kontrol eder. DNA
Uzerinde bulunan genlerin Grtinleri; protein, mRNA, rRNA ve tRNA’dir. Genler bu sekilde ifade
edilebilir.

Genler, degisiklige ugrayabilir. Genlerin degisiklige ugramasina mutasyon denir. DNA'nin
eslenmesi sirasinda hata olusmasiyla mutasyonlar olusur.

Genler, birkac bin niikleotitten olusabildigi gibi milyonlarca niikleotidden de olusabilir.
1.1.4. DNA REPLIKASYONU (DNA’NIN KENDINi ESLEMESI)

Canlilarin biitiin kalitsal 6zelliklerinin DNA molekiiliinde bulundugu daha 6nce belirtilmisti.
Saglikli hiicreler boliindiigl zaman kalitsal 6zelliklerin higbir degisiklige ugramadan yavru
hicrelere esit sekilde aktarilmasi gerekir. DNA molekdilii, hiicrelere esit sekilde aktarilmasaydi
ne gibi sonuclar ortaya gikardi? DNA'nin eslenerek bir kopyasini olusturmasina replikasyon adi
verilir. Replikasyon sonucu olusan DNA'lar, hiicre bollinmesiyle kalitsal ézellikleri degisiklige
ugramadan esit sekilde yavru hiicrelere aktarir. Hiicrede DNA replikasyonu, hiicre boliinme
evresi baglamadan interfazda gergeklesir.

DNA, kendisini yari korunumlu olarak
esler. ki zincirli sarmal DNAnin her bir
ipliginin kalp gorevi yaparak kendine es
yeni bir DNA ipligi olusturmasina yari
korunumlu eslenme denir. Bu durumda
her ana DNA molekiliinden yeni olusan
DNA molekiilleri, ana DNA'nin bir zincirini
tasir (Gorsel 1.18).

Gorsel 1.18: DNA'in yan korunumlu eglenmesi

DNA’nin yari korunumlu olarak eslenmesini kanitlayan deneyler, Matthew Meselson (Methiv
Meselsin) ve Franklin Stahl (Franklin Sital) tarafindan 1958 yilinda yapilmistir. Meselson ve
Stahl, Escherichia coli (Eshersiya koli) bakterileriyle yaptiklari deneyler sonucunda DNA
molekiliniin yar korunumlu eslendigine dair kuvvetli kanitlar ortaya koymuslardir.

Meselson ve Stahl'in yaptigi calismalar asadida 6zetlenmistir.
E.coli bakterilerinin azotun agir izotopu olan 15N iceren kiiltlir ortaminda bircok nesil boyunca
¢ogalmalari saglanmistir. Kiiltlirdeki bakterilerin DNA'lari aynistirilip santrifiij edildiginde

DNA’larin tipiln dip kisminda bir bant olusturacak sekilde toplandigi gorilmdisttir.

DNA'larinda 15N bulunan bakteriler, 14N iceren kiiltlir ortamina birakilmistir. Birinci gogalma
sonucunda bakteri DNA’lar1 ayristirilip santriflij edildiginde deney tiiplniin orta kisminda bir
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bantlasma oldugu gozlemlenmistir. Orta kisimda bantlasmanin nedeni, birinci béliinme
sonucu meydana gelen bakteri DNA'larinin %100 14N15N (melez DNA) tagimasidir.

Melez DNA'l bakteriler, bir kez daha 14N iceren ortama birakilmistir. Ikinci cogalma
sonucunda bakteri DNA'lari ayristirilip santrif{ij edildiginde deney tiipiniin hem orta hem de
tist kisminda bantlasma oldugu gdzlemlenmistir. Ust ve orta kisimda ortaya cikan
bantlasmanin nedeni, ikinci gogalma sonucu meydana gelen bakteri DNA'larinin %50 14N14N
(normal azotlu DNA) ve %50 14N15N (melez DNA) tagimasidir (Gorsel 1.19).

;"; ENOigeren ortamda dreyen
i E_ calf bakterileri

(ketilen E. colf bakterilerinin hepsinde azotlu baziar =M ile
Earetlenmigtir.

"N ile igaretienmis E. coif bakte-
rilerinin DMA's1 *NO, igeren besi
ortaminda bir kere eglenir.

“MO, igeren besi ortaminda hicreler
DMNA's1 ikinci kez eglenin.

Normal azoths (¥MN¥N) DNA agyan E.col
Agir azotiu (*N™N) DNA Melez DNA (“N*N) pawerier (%30
I u (™ tagiyan elez tagiyan Melez DN (S9N tagiyan
& Ecolibakterilern E. coli bakierileri (%100) E colibakterileri (%50)
—

Gidrsel 1.19: Meselson ve Stahlin DNA'in yan korunumlu eglendigini kanitlayan deneyi

DNA’nin kendini esleyebilmesi icin dort gesit deoksiribonikleotit, DNA polimeraz, DNA ligaz,
helikaz enzimleri, kalip gérevi gérecek DNA, DNA polimeraz aktivitesi icin de Mg iyonlari
gereklidir.

Hem prokaryot hem de 6karyot hiicrelerde replikasyonun gergeklesme sekli aynidir.
Replikasyon siirecini baglatan olay, replikasyon baslangi¢ noktalarinin (replikasyon
orjinlerinin) belirlenmesidir. Replikasyonun gercgeklestigi bolgelerde bir baslangig bir de bitis
noktasi vardir.

Replikasyon orjini, replikasyonun baslangic noktasidir. Replikasyon orjini belirlendikten
sonra replikasyonun baslayabilmesi icin DNA cift zincirinin agilmasi gerekir. Baslangic
noktasindan iki zincir ters yonde ayrilmaya basladiginda kromozom (izerinde replikasyon
catali adi verilen bir yapi ortaya gikar. Replikasyon catali, énce orjin noktasinda meydana
gelir ve replikasyon devam ettikce ilerler.
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Prokaryot hticrelerde yer alan halkasal DNA'da replikasyon igin bir baglangig bir de bitig
noktasi bulunur. Prokaryotlarda replikasyon sireci iki yonli devam eder (Gdérsel 1.20).
Okaryot hiicrelerde ise DNA iizerinde ¢ok sayida baslangic noktasi vardir (Gérsel 1.21).
Okaryotlardaki DNA molekiillerinin ¢ok uzun olmasi ve DNA polimerazlarinin niikleotit ekleme
hizinin prokaryot hicrelerdekinden daha dislik olmasi fazla sayida replikasyon orjininin
olusturulmasina neden olur. Bu farkliik, DNA'nin kisa zamanda replikasyonunu saglar.

Prokaryot hicre
Replikasyon crjini Kalip DNA
Replikasyon {Baglangig noktasi) Zinciri
Halkasal DMNA baglangici {orjini) /k ‘Yeni zentezlenen DMNA zinciri
| S
-~ —
N
@ Regplikasyon
Replikasyon catah

¢ catall

- ‘,—n- -— — . —

Replikasyon iki l
yonli devam eder.

@‘ @ Birbirinin aym iki yeni DNA molekili

Yeni DMNA

Gorsel 1.20: Prokaryot hiicrelerde replikasyon Gorsel 1.21: ékaryo‘t hiicrelerde replikasyon orjini ve replikasyon gatal
orjini ve replikasyon catall

DNA replikasyonunda gorev alan enzimler, DNA'nin cift sarmalini birbirinden ayirmak ve ayni
anda kopyalamak icin gereklidir. DNA replikasyonu sirasinda DNA'nin her bir zinciri, yeni
olusturulacak zincirler igin kalp gorevi yapar (Goérsel 1.22).

Yeni Zincir DMA polimeraz

AT

Kalip zincir

Kalip zincir

« I

Yeni zincir

DMA polimeraz

Girsel 1.22: {'Xcaryot hiicrelerde DNA'min kendini eslemesi

DNA'nin kendini eslemesi igin cift sarmal zincirlerin agiimasi gerekir. Helikaz, azotlu organik
bazlar arasindaki zayif hidrojen baglarini kopararak sarmal zincirleri birbirinden ayirir. Ayrilan
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zincirleri replikasyon sirasinda kalip zincir haline getirir. Helikaz enziminin DNA zincirlerini
acmasi sirasinda ATP harcanir. Replikasyon olayi, helikaz aktivitesiyle olusan replikasyon
catalinin ana DNA molekiilii boyunca replikasyon orjininden baslayarak ilerlemesiyle
gerceklesir.

DNA polimeraz, DNA sentezi sirasinda yeni sentezlenecek zincirin ucuna nukleotit eklemesi
yapar. DNA polimeraz, acikta kalan baz uclarina ortamda bulunan ve daha 6nce sentezlenmis
olan serbest nikleotitlerden uygun olanlari eslestirir. Eslesme sirasinda DNA polimeraz;
adeninin karsisina timin, guaninin karsisina sitozin niikleotitini ekler. DNA polimeraz aktivitesi
sonucunda iki tane cift zincirli DNA sentezlenmis olur. DNA polimeraz, replikasyonda gorevli
olmasinin disinda DNA ipliginde meydana gelen hatalarin onarilmasinda da rol oynar. DNA
polimerazin varligi, DNA ipliklerinde meydana gelen hatalarin yavru hiicrelere aktariima
ihtimalini de azaltir.

DNA replikasyonu sirasinda olusturulan DNA parcaciklari arasindaki bosluklar, DNA ligaz
enzimleriyle kapatilir. Bu enzim, birbirlerini takip eden DNA parcaciklarini fosfodiester bagiyla
birlestirir. Bag kurulmasi sirasinda ATP harcanir. DNA ligaz, tam bir zincir olusumunu
saglayan enzimdir. Nikleotitlerin tamami eslendiginde hiicre icindeki bir DNA’ dan iki DNA
olusur. Replikasyon sonucu olusan DNA molekiillerinin her birinde eski DNA'ya ait (ana DNA)
bir zincir ve yeni sentezlenmis zincir bulunur.
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