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Nükleik 
asitler

• Deoksiribonükleik asit 
• Ribonükleik asit 
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Frederick Griffith-1928 Streptococcus pneumonia
S su� undaki bir faktör R su� unu transforme ederek S haline dönü� türdü

S�cakl�kla öldürülmü� S su� lar�
Canl� R su� lar�n� canl� S su� una dönü� türür

a) Farelere virulan S su� u enjekte 
edildi� inde ölür

b) R su� u enjekte edildi� inde ya� ar
c) Is�yla öldürülmü�  S su� u enjekte 

edildi� inde ya� ar
d) Is�yla öldürülmü�  S su� u ve canl� R 

su� u enjekte edildi� inde ölür
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R su� unu virulan yapan faktör DNA’d�r.Oswald Avery-1944
Is�yla öldürülmü�  S su� undaki hücre ekstrelerinde bulunan DNA 
bozulursa ve bu ekstre R su� uyla kar�� t�r�l�rsa canl� nonvirulan R su � lar� 
fareyi öldürmez 3 4

DNA’n�n YAPISI ve ÖZELL �KLER�

*DNA saf olarak elde edilmi �  ve X �� �nlar� k�r�n�m� yöntemiyle molekül 
yap�s� ara � t�r�lm� � t�r. 

*�ngiliz bilim adam� olan MAUR �CE H.F. W�LK�NS ve ROSAL �ND FRANKL �N
taraf�ndan X � � �nlar� k�r�n�m� yöntemiyle  yap�lan ara � t�rmalar sonucunda, 

DNA’n�n daha net ve ayr�nt�l� bantlar� elde edilmi � tir. 

*Daha sonra Amerikal� genetikçi JAMES D.WATSON ve bir �ngiliz 
biyofizikçisi olan FRANC�S H.C. CR�CK taraf�ndan bu bulgular 

de� erlendirilerek, DNA’n�n sarmal yap�l�, yang�n merdi veni � eklindeki 
molekül modeli ileri sürülmü � tür. 

*Watson ve Crick’in 1953’te yay�nlad�klar� DNA mole kül modeline göre, 
DNA molekülü sarmal � eklinde birbiri  üzerine k�vr�lm� �  iki iplikten 

olu � mu� tur 
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Nükleotidler
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Nükleotidlerdeki bazlar
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� eker-P omurgas� ve 3D 
yap�s�
Antiparalel zincirler mavi 
ile gösterilmi � tir bazlar 
aras� H ba � lar� A-T 
aras�nda 2 G-C aras�nda 3 
ba�  bulunur.

3.34nm
Helixin bir dönü� ü

Bazlar aras� mesafe 0.334nm (3.34Angstrom)
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� eker ve bazdan olu� an birim nükleozid 
olarak adland�r�l�r.
Fosfodiester ba� � iki kom� u deoksiriboz 
aras�ndad�r.
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Büyük ve küçük oluklar DNA’ya proteinlerin ba� lanmas�n� 
kolayla� t�r�rlar.
DNA sa� a dönümlü heliks yap�dad�r. Solüsyondaki form B 
formudur
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DNA

Canl� hücrelerde genetik bilginin sakland�� � kromozomal 
komponent

DNA’da sakl� olan genetik bilgi, replikasyon suretiyle 
kal�t�labilmekte 

transkripsiyon olay� ile RNA’ya aktar�ld�ktan sonra

translasyonolay� ile protein haline çevrilebilmektedir
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Hücre çekirde� indeki DNA molekülleri, hücrenin 
bölünme evresinde, kompleks katlanmalarla kromozom
denen yap�lar haline gelirler
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DNA’n�n denatürasyonu ve 
renatürasyonu
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RNA (ribonükleik asit)
DNA’daki genetik bilgiyi bir fonksiyonel proteine 
dönü� türmekte arac� rol oynayan nükleik asittir

RNA molekülü çift sarmall� de� il tek zincir � eklindedir; 
bazen firkete modeli gibi çe� itli modeller olu� turabilir 
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RNA çe� itleri

• haberci RNA (messenger RNA, mRNA)
• ta� �y�c� RNA (transfer RNA, tRNA) 
• ribozomal RNA (rRNA) 
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haberci RNA (messenger RNA, 
mRNA)

protein sentezi için gerekli genetik mesaj� nükleustaki 
DNA’dan sitoplazmadaki ribozomlara ta� �yan RNA’lard�r.
Protein sentezi için kal�p görevi görür.

mRNA üzerindeki, her biri bir amino aside uyan üçlü baz 
gruplar�na kodon denir.
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tRNA (transfer RNA, ta� �y�c� 
RNA)

sekonder 
yap�lar� yonca 
yapra� � 
� eklinde olan 
RNA’d�r

protein 
sentezine 
girecek amino 
asitleri sentez 
yerine ta� �r.

20

Bir antikodondaki bazlar,  protein sentezi için kal�p görevi 
gören mRNA’n�n üzerinde bulunan, tRNA ile ta� �nan 
amino aside uyan kodondaki bazlar�n tamamlay�c�s�d�rlar

AUC 
Ile’ne uyar

Ile ta� �r
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rRNA (Ribozomal RNA)

ribozomlar�n 
yap�s�ndaki 
RNA’d�r; 

Svedberg ünitesi (S) 
olarak belli 
sedimantasyon 
katsay�lar�na sahip 
olan çe� itli rRNA’lar 
kombine olarak 
ribozomlar� 
olu� tururlar
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Nükleik asitlerin reaksiyonlar�
DNA’n�n nükleotid dizisi, organizman�n protein 
moleküllerinin tümünün sentezinde bilgi kayna� �d�r

DNA molekülü, saklad�� � genetik bilgilerin sonraki 
nesillere aktar�lmas� için kendi kopyas�n� olu� turur 
(replikasyon). 

Bir protein molekülüne ait olarak DNA’da saklanan 
genetik bilgiler, önce bir RNA molekülünün sentezi 
suretiyle kopyalan�r veya yaz�l�r (transkripsiyon) .

transkripsiyonla RNA’ya kopyalanm��  olan genetik 
bilgiler daha sonra okunarak bir protein molekülü haline 
çevrilir (translasyon).  

Transkripsiyon ve translasyon olaylar�n�n toplam� gen 
ifadesi (gen ekspresyonu)olarak adland�r�l�r. 23 24
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Frederick Sanger, Cambridge'de Medical Research Council'de 10 küsur y�ll�k bir 
çal�� man�n sonucunda, 1955'te insülinin amino asit dizilimini ortaya koyarak 
1958 Kimya Nobel'ini almaya hak kazand�. 

SANGER METODU
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* Sequences, sequences, sequences, Sanger F., Annual Rev. Biochem. 57, 1-
28, 1988
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*DNA dizi analizinden s�k kullan�lan yöntem Fred SANGER ve
arkada� lar�n�n geli� tirdi� i yöntem olan zincir sonlanma yöntemidir(Sanger
et al., 1977).
*Bu yöntem enzimatik DNA sentezine dayan�r ve günümüzün en yayg�n
kullan�lan DNA dizi analizi tekni� idir.
*Bu yöntemde dizisi saptanacak olan DNA ipli� i yeni sentezlenecek iplik
için kal�p olarak kullan�l�r.
*DNA sentezini sa� lamak için Taq DNA polimeraz kullan�labilir.
*Yöntemin temeli DNA polimeraz�n dNTP’lerin (deoksiribonükleozittrifosfat)
yan�s�ra deoksiribozun 3’pozisyonunda OH grubu ta� �mayan ddNTP’leride
(dideoksiribonükleozittrifosfat) substrat olarak kullanabilmesine dayan�r.
*Sentezlenen DNA’ya bir ddNTP’nin kat�lmas� 3’pozisyonunda OH grubu
olmad�� � için sentezi durdurur.
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dATP ddATP
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*Dizi analizi yap�l�rken dört ayr� reaksiyon kar� � �m� haz�rlan�r.
*Her bir kar�� �m kal�p DNA zinciri, bir primer, dNTP’lerin dördü ve az
miktarda ddNTP’lerden birini içerir.
*Özgül zincir sonlanmas� için her bir reaksiyonda farkl� bir ddNTP
bulunur.
*Reaksiyonlar�n her birinde çok az miktarda modifiye nükleotit
kullan�ld�� � için yeni zincir sentezi rastgele sonlanarak bir dizi DNA
fragmenti meydana gelir.
*Reaksiyonlar sonucu elde edilen DNA parçalar�na elektroforez
uygulanarak jel üzerinde yan yana yürütülür.
*Uygulanan elektriksel alan�n etkisi ile DNA parçac�klar� en k�sas� en
önde olmak üzere jel üzerinde bir merdiven görüntüsü olu� turur.
*�� aretleme yöntemine göre jel üzerinde, tespit edilen parçac�klar
reaksiyon kar�� �m�na konulan ddNTP’nin tipine göre okunur.
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UYGULAMA (1)

1-Bençlerde duran buz içerisinde 4 adet ependorf tüpü bulunmaktad�r.

A tüpünde - izole edilmi�  genomik insan DNA’s�
B tüpünde – izole edilmi�  HIV virüsü DNA’s�
C tüpünde – izole edilmi�   bal�k DNA’s�
D tüpünde – saf su

Sorular

1) DNA bulunan tüpleri tespit etmek için ne yapman�z gerekir? (kantitatif 
tayin)

2) Bu i� lemi nas�l gerçekle� tirirsiniz?
3) Tam olarak miktar tayini yapabilir misiniz?
4) Diyelim içinde DNA olan tüpleri buldunuz, safl�� �n� nas�l kontrol edersiniz?
5) Örnekler neden buz içinde?
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*DNA konsantrasyonunun belirlenmesinde etidium bromür (EtBr) nokta
testi basit ama güvenilir sonuçlar veren bir metoddur.
*U.V �� �� �n absorpsiyonu nükleik asit örneklerindeki DNA
konsantrasyonunun belirlenmesinde s�kça kullan�lmaktad�r.
*Örnek içerisindeki DNA miktar� ile aç�� a ç�kan U.V floresan �� �� �n
miktar� aras�nda do� ru bir orant� vard�r.
*Bilinmeyen DNA nokta yo� unluklar�n�n bir bilgisayar yaz�l�m�
yard�m�yla standart DNA noktalar� ile kar� �la� t�r�lmas� esas�na
dayanmaktad�r .
*CTAB DNA izolasyon protokolüne göre DNA izolasyonlar� yap�lan
örneklerin kantitatif DNA miktar tayinleri EtBr nokta testi ile yap�lm�� t�r.
*Uygulanan protokolde � u a� amalar gerçekle� tirilmi� tir;

EtBr Nokta Testi
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� Calf thymus DNA’s� (Sigma D1501) kullan�larak 170 ng/µl konsantrasyonda 
stok solüsyon haz�rlanm��  ve 0, 3, 6, 10, 12.5, 21.5, 25, 42.5, 50, 85, 100 ve 
170 ng/µl olacak � ekilde dilusyona u� rat�lm�� t�r.
� 10 mg/ml olan stok EtBr solüsyonu 10.000 kat seyreltilerek protokolde 
kullan�lacak olan konsantrasyona (1 ng/µl) getirilmi� tir.
� Öncelikle parafilm üzerine aral�kl� olarak 10 µl EtBr (1 ng/µl) koyulur. Daha 
sonra standart DNA ile izole edilen ve miktar� bilinmeyen DNA stoklar�ndan 
1’er µl EtBr üzerine eklenir. Örneklere ayn� say�da pipetleme yap�larak EtBr ve 
DNA’lar�n kar�� mas� sa� lan�r. 

� U.V. jel görüntüleme cihaz�n�n içine serilen streç filmin üst k�sm�na EtBr ile 
kar�� t�r�lm��  standart  DNA örnekleri konsantrasyonu az olandan çok olana do� ru 
s�ralan�rken alt k�sma da EtBr ile kar�� t�r�lm��  miktar� bilinmeyen DNA örnekleri 
pipet yard�m�yla koyulur ve foto� raflar� çekilir (� ekil 3.2.3).
� Çekilen foto� raflarda, standart ve miktar� bilinmeyen DNA örneklerinin �� �k 
yo� unluk ölçümleri ImageJ program� (http://rsb.info.nih.gov/ij/download.html.) 
kullan�larak gerçekle� tirilmi� tir.
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� Standart ve DNA miktar� bilinmeyen örneklerin �� �k yo� unluk ölçüm sonuçlar� 
Microsoft Excel’e aktar�lm�� t�r. Standart DNA örneklerinin ölçüm sonuçlar� 
do� rultusunda olu� turulan grafikten yararlan�larak miktar� bilinmeyen DNA 
örneklerinin konsantrasyonlar� hesaplanm�� t�r 
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