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DNA VE GENETIK KOD

(DNA’nin agihmi Deoksiriibo Niikleik Asittir.)

HoGcre zan
Sitoplazma

Cekirdek

DNA

Htucrenin temel kisimlar: hiicre zari, sitoplazma ve cekirdektir.

DNA'nin Gérevleri

1. DNA hiicreyi yonetir.
Yonetici molekiildiir. Protein sentezi ve diger yasamsal faaliyetler
(Solunum, beslenme, tireme gibi) yonetir.

2. Kalitimi Saglar.

Canlilara ait Ozellikleri tasiyan kalitim maddesini bulundurur.
Ozeliklerin gelecek nesillere tasinmasimi saglar

3. Hiicre béliinmesinde gorev alir.

(Cekirdekte bulunan kromozomlari olusturur.)

DNA'nin Ozellikleri:

> Iki zincirden (iplikten) olusmustur.

» Sarmal yapilidir. (Helezonik)

» Kendini esleyebilir(kopyalayabilir).

» DNA’nin yeri

e Cekirdekli hiicrelerde (6karyot); cekirdek icinde

bulunur.(insan, hayvan, bitki, amip, 6glena)
**Okaryot hiicrelerde ¢ekirdek distnda mitokondri ve
kloroplastlarda DNA bulunur.

e Cekirdedi olmayan ilkel hiicrelerde (prokaryot);
sitoplazmada bulunur.(bakteri, mavi-yesil alg (su
yosunu) ve arkeler)

DNA'NIN YAPISI

4+ DNA’nin en kiictik Yapi Birimine niikleotid denir

4+ Bir ntikleotidin vapisinda;
Fosfat, Seker ve azotlu organik Baz bulunur.

Fosfat + Seker + Organik baz = Nikieotit

+ Azotlu Organik bazlar: 4 cesittir. (tiim canlilarda)

Adenin (A), Timin (T), Sitozin (C &S) ve Guanin (G)'dir.

4+ Niikleotidler hangi organik baz iceriyorlarsa o bazin
ismiyle adlandirilir.
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Fosfat Seker Adenin Bazi Adenin Nikleotit

+ Nukleotitler cesitli sekilsen halkalarla gosterilir.

Harf Temsil Etigi Yapi
~ Adenin bazi

. Timin bazi
% Guanin baz

© Sitozin baz
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‘ Deoksiriboz geker

DNA molekilinde bulunan yapilar harflerie
gdsterilir. Hangi harfin ne anlama geldigi
yuk i tabloda goriilmektedi

#+ Bir DNA molekuliinde her zaman;

Adenin nukleotit karsisina Timin nikleotit;
Guanin ntkleotit karsisina Sitozin nikleotit gelir.

A=T
G=C

Adenin ile Timin arasinda 2 zayif hidrojen bagi; Guanin ile
Sitozin arasinda 3 zayif hidrojen bag: bulunur. DNA
zincirlerini zayif hidrojen baglari bir arada tutar.

+ DNA molekultinde; her zaman
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fosfat sayisi ‘

birbirine esittir.

IKiLI SARMAL YAPI

@ DNA, iki iplikten veya zincirden olusur. Birbirinin
etrafinda dolanan bu iplikler, DNA nin buktlmus bir
- merdiven gibi gériinmesine sebep olur.
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! Deoksiriboz sekeri Fosfat
A =
@ DNA ntuikleotitlerinin 6zel baglarla karsilikli ve tist tiste
dizilmeleri sonucu bukulmtis merdiven seklindeki
DNA’nin bu yapisina ikili sarmal yapi olarak
adlandirilir.

0.34 nm

@ Bilim insanlar1 James Watson ve Francis Crick birlikte
calisarak DNA modelini hazirlamistir.(1953)

@ NOT: Biitiin canlilarda DNA molektilii Adenin, timin, Sitozin
ve Guanin bazlarindan olusmasina ragmen ntukleotidlerin
sayisinda ve dizilisindeki farkliliklar canlilarin birbirinden
farkli olmasini saglar.

** st tiste gelen niikleotitlerden birinin sekeri ile digerinin fosfat: arasinda
olusan fosfoester bagu niikleotitleri birbirine baglar. DNA'y1 olusturan
ipliklerden birinin en ugta bulunan niikleotidinde deoksiriboz sekerinin
besinci karbonuna fosfat baghdir. DNA iplikleri birbirine antiparaleldir
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Kromozomun Yapis1
o~ 7 Protein kilf

Sentromer

DNA

= DNA, hiicre boltinmesi sirasinda kisalip kalinlasir ve
etrafi 6zel bir protein kilifla kaplanir. Bu haldeki DNA’ya
kromozom adi verilir. (DNA + ézel protein = kromozom)

= Kromozomlar sadece hilicre béliinmesi sirasinda
belirginlesir.

Normal yasam evrelerinde ¢ekirdekte kromatin iplikler gériiliir. Hiicre
béliinmesi sirasinda bu iplikler kisalip kalinlasarak kromozomu olusturur.

= Kromozom sayisi canliya 6zguiduir. Her canlinin
kromozom sayis: genellikle birbirinden farklhidir. Fakat
ayni1 sayida kromozoma sahip farklh tirde canlilar da
vardir

*** DNA kendini esleyince olusan iki DNA molekiiltintin etrafina protein kilif
ortliir. Bu sekilde olusan ipliklerden her birine kromatit denir. Bir
kromozom iki kromatitten olugur. Es kromozom pargalarinin birbirine
tutundugu yere sentromer ad verilir.

***DNA’nin “histon” adi verilen proteinlerin iizerine sarilmastyla olugan
yaptya kromatin iplik, hiicre béliinmesi sirasinda kromatin ipligin kisalip
kalinlagarak olusturdugu yapiya kromozom ad verilir

Kromozom Sayisina Gére Hiicreler 2 cesittir:

e Canlilarin sahip oldugu hiicreler kromozom sayisina gore 2n
kromozomlu (diploit) hiicreler (viicut hiicreleri) ve n kromozomlu
(haploit) hiicreler (iireme hiicreleri) olarak iki cesittir.

e Viicut hiicreleri: Canlilarin viicut 6zelliklerini belirleyen ve
2n kromozomlu olan hiicrelere viicut hiicreleri denir.
Insanlarin viicut hiicrelerinde 2n=46 kromozom bulunur.

e Ureme hiicreleri veya gametler: Canlilarda iireme olayimi
gerceklestiren ve n kromozomlu olan hiicrelere tireme hiicreleri
veya gametler denir.

Insanlarin iireme hiicrelerinde (yani sperm ve yumurta
hiicrelerinde) n=23 tane kromozom bulunur.

1. Kromozom sayisi ile canlilarin gelismisligi arasinda bir
iligki yoktur.
( Canlilanin gelismis ya da ilkel olmast DNA’lanindaki niikleotit
diziliminin, genlerin yapisinin ve sayistun birbirinden farkl
olmaswindan kaynaklanir.)

2. Insan ve Moli baliginin kromozom sayis1 ayni olmasina
ragmen insan, Moli baligindan tamamen farkhi canhdir.

3. Aymnu tur icinde ttim saglikl bireylerin kromozom sayisi
ayni olur.

Gen

< Canlinin belli bir 6zelliginden sorumlu olan DNA’'nin anlamh
her bir parcasina gen denir.

© DNA’min GOREV BIRIMLERY’ dir.
Canlilarin 6zelliklerini bir sonraki kusaga aktarilmasini saglar.

9 Tim kalitsal bilgiler DNA iizerindeki genlerde sifrelenmis
olarak kayithidir. Her genin sifresi birbirinden farklidir. Canli

karakterlerinin ortaya ¢ikmasini saglayan sifrelerdir.
(Ornedin bir insanin genlerinde kivircik sachlik varsa o insan kivircik sagli olur.)

9 Canlilarin kendilerine 6zgii SAYI ve CESITTE genlere sahip
olmasi canlilarin birbirinden farkli olmasin: saglar.
Ornegin gen cesitliligi sonucunda mavi, yesil, ela, kahverengi gibi goz
renkleri olusabilir.

Kromozom — DNA — Gen — Niikleotit iliskisi

Kromozom, DNA, Gen ve Nikleotit

Kromozom!>{ DNA

[KeDiGeN]

Nukleotit < Gen < DNA < Kromozom < Cekirdek < Huicre
= Niikleotidler birleserek genleri, genler birleserek DNA’y1 olusturur.

- DNA'lar birleserek ise Kromozomu olusturur. Kromozomlar ¢ekirdekte,
cekirdek ise hiicrede bulunur.

Canlilarin Kromozom Sayilar:

DNA'nin Kendini Eslemesi

TOUR Viicut hiicresi Ureme
2n kromozom | hieresi (
sayisl
Insan 46 23
Moli baligi 46 23
Kurtbagri bitkisi 46 23
At 64 32
Sogan 16 8
Guivercin 16

Kopek 78 39
Kedi 38 19
Deniz yildizi 94 47
Keci 60 30
Egrelti otu 500 -
Amip 250 -

% Hiicre boliinmesi 6ncesinde hiicredeki DNA molekiilii miktar:
iki katina ¢ikar. Bu olaya DNA'nin kendisini eslemesi denir.

Neden Eslenir: DNA, hiicrenin yonetim ve kontrol merkezi
oldugu ve genleri tasidigl i¢in her hiicrede bulunmak
zorundadir. Bu nedenle yeni hiicreler olusmadan énce DNA
kendini esleyerek sayisini 2 katina ¢ikarir. Bdylece yeni hiicre
olusumu tamamlandiginda DNA, her hiicreye esit miktarda
aktarilir.
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Asamalar:

1. DNA’daki niikletotitler arasindaki zayif hidrojen baglari
enzimler (Helikaz) yardimiyla kopmaya baglarken, DNA
zincirleri de fermuar gibi a¢ilmaya baslar.

2. DNA zincirleri birbirinden ayrilir.

3. Sitoplazma igerisindeki serbest halde bulunan
tamamlayic1 niikleotidler cekirdek igerisine girmeye
baglar.

4. Agilan zincirdeki niikleotidlerin kargisina uygun
niikletotitler yerlesir. (Bu sirada zayif hidrojen baglar
niikletotitler arasinda tekrar olusmaya baglar.)

SONUC: Baslangictaki DNA molekiiliiniin aynisi 2 DNA
molekiili olusur.

Eslesme sonucunda olusan yeni DNA lardaki birer iplik, eski DNAya
arttir. Digeri ise hiicrede bulunan niikleotidler kullanilarak sentezlenen
yeni ipliktir.

DIKKAT: DNA'nin kendini eslemesi sirasinda
sitoplazmadaki; Deoksiriboz sekeri sayisi, Organik baz sayist,

Fosfat sayisi azalir. Cekirdekteki niikleotit sayisi artar.)

<G Cite estesir
§A T ile eslesir
< stes

e
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nbxlcotitle , P aikleotitle
eslesic? r eslesis?
':\—g\ S
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NOT1: Biitiin canlilarda DNA molekiilii Adenin, timin, Sitozin ve
Guanin bazlarindan olusmasina ragmen niikleotitlerinin sayisinda
ve dizilisindeki farkliliklar canlilarin birbirinden farkli olmasini
saglar.

Niikleotidlerin dizilimindeki benzerlikler ne kadar fazla ise o
canlilarin akraba olma olasilig1 da o kadar fazladur.

Milyarlarca hiicreden meydana gelen bir insanin, saglikli tim
viicut hiicrelerinin DNA’larindaki niikleotid dizilimi aynidir ve
diger insanlardan farklidir. Bu durum, yargiya ¢6ziimsiiz oldugu
diistiniilen olaylar1 ¢6zme olanag: getirmistir.

NOT?2: Birinci zincir kargisina ikinci zincir, ikinci zincirin
karsisina ise birinci zincir tamamlanmalidir ve DNA’nin sarmal
yapili oldugu unutulmamalidir.

Ozel NOT: **DNA eslemesinde Yeni olusan her DNA molekiiliinde biri eski
biri yeni olmak tizere iki iplik bulunur. Bu ytizden DNA eslenmesi yart
korunumludur.

** Bélinmeyen hiicrelerde DNA eslenmez.
** DNA molekllinin esleme sonucu olusacak sayisi 2" formlu ile bulunur. Bu
formilde n, esleme sayisidir.

DNA kendini eslemesi sirasinda bazi hatalar meydana
gelebilir. Bu hatalar sonucunda mutasyon olusur.

e Ureme hiicrelerinde meydana gelen mutasyon kalitsal
cesitlilik saglamaktadir.

¢ Bir niikleotidin kargisina yanlis niikleotid yerlesmesi ya da
niikleotid yerlesmemesi gibi Kiiglik hasarlar ¢ogunlukla DNA
onarim sistemleri tarafindan onarilir. Ancak DNA ipliginin
her iki tarafinda niikleotid olmamasi gibi hatalar onarilamaz
ve hastaliklara sebep olur.

A T AT

T A T gt=A
@ —H- A Yanig eglegme c

~ 1 Iki iplikte kargilikh
G -
C ‘D eksik nikleotd
T A T
Onarnlabilir Onanlabilir Onanlamaz

Not: 2015 Nobel Kimya Odiilii “hiicrelerin hasarh DNA’y1 tamir
ederek genetik bilgiyi nasil koruduklarini molekiiler diizeyde
haritalayan” ¢alismalari ile Aziz Sancar’in da aralarinda bulundugu
3 bilim insanina verilmistir.

DNA OZEL NOTLAR (Ayrintil)

Kromozom:

» Kromozomlar iki kardes kromatitten olusur. Kardes kromatitlerin birbirine
tutundugu yere sentromer adi verilir. Kromozomlarin iginde DNA iplikleri
yer alir ve DNA, kromozomun yapisindaki protein kilif tarafindan korunur.)

» - DNA kendini esleyince olusan iki DNA molekiiliiniin etrafina protein kilif
oriiliir. Bu sekilde olusan ipliklerden her birine kromatit denir. Bir
kromozom iki kromatitten olusur. Hiicre boliinmesinde bir hiicreden iki
hiicre olusur. Kromozomlarin kendini kopyalamasi sonucu olusan
kromatiklerden her biri, hiicre béliinmesi sonucu olusan hiicrelere geger
ve hiicreye gecen kromatitler artik kromozom denir. Boylece béliinme
sonucu olusan hiicreler ayni1 kromozomu tasidiklari i¢in ayni kalitsal
bilgilere sahip olurlar. Bu nedenle kromozomlar béliinme sonucu olusan
yeni hiicrelere kalitsal bilgilerin taginmasim saglar.

» Hucrenin gekirdeginde bulunan canliya ait genetik bilgileri (canlya ait
ozellikleri) tagiyan kromatin ipliklerinin hiicre bolinmesi sirasindaki
kalinlagmis haline kromozom denir.

> Ureme hiicrelerinde viicut hiicrelerindekinin yarisi kadar DNA bulunur.(n
kromozomlu olduklari igin)

> Insan hiicresinin (olgunlasmis alyuvar, sinir ve Gireme hiicresi diginda)
cekirdeginde 46 kromozom yer alir. Bunlarin Gzerinde yaklasik 35.000 gen
ve 3.164.700.000 baz ¢ifti bulunmaktadir.

DNA :

» Her bir insan huicresi yaklagik 1,5 - 2 m uzunlugunda DNA'ya sahiptir.

»  Bir DNA sarmalinin gapi 2 nanometredir (hnm) (1nm=10-6 mm). Bir DNA
zincirinde yer alan iki niikleotit arasi mesafe, yaklasik 0.34 nm’dir. Tam bir
sarmalin boyu 3,4 nm’dir. Buna gore bir tam sarmalda 10 ntikleotit bulunur

» DNA’nin helezonik (sarmal) olmasi hem saglamlik hem de hiicrenin igine
sigmasi igindir.

» DNA’nin yapisinda bulunan seker bes karbonlu deoksiriboz sekeridir. DNA
ismini bu sekerden alarak DeoksiriboNikleikAsit olarak adlandirilir.)

» (Fosfatlar DNA ya asitsi 6zelligi kazandirirlar.(HsPO,))

ilging bilgiler:

e Vicudunuzda 10 trilyondan fazla hiicre var.

e DNA ipligi o kadar incedir ki 5 milyon tanesi bir dikis ignesinin deliginden ayni
anda gegebilir.

e Yasayan 6 milyar insanin DNA larinin toplami bir gay kasigini dolduracak
kadardir ve kitlesi 1 gramdir.

e Tek hucreli bir mantar tiri olan ekmek mayasi genlerinin % 90 1 insan
genlerinin bazilariyla aynidir.

¢ insan ve sempanze DNA larinin % 98,5 i aynidir.
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>> Diinyadaki biitiin insanlarin DNA'lar1 % 99,5 aynidir. Geriye kalan fark
insanlarin farkl 6zellikte olmasini saglar.

Insan DNA’s1, muz DNA’s1 ile yaklasik %50 oraninda benzerlik gésterirken,
bu benzerlik orani hayvanlarla ortalama % 95’e kadar ¢ikmaktadir.

DNA Molekilunun Diger Gorevleri:

1- RNA’larin Uretilmesini saglar.

2- Hucrede yapilacak protein gesidini belirler.

3- Canlilar arasinda gesitliligi saglar. (Canlilarin DNA larinin farkli olmasi
nedeniyle).

4- Kendini esleyerek hiicre bolinmesini gergeklestirir ve iremeyi saglar.
5- Cekirdekte bulunan kromozomlari olusturur.

» Nukleotitlerin yapisini olusturan birimlere bakilarak bir hiicrede toplamda 8
cesit nukleotit varligindan so6z edilebilir.
>> 4’ DNA’nIn yapisinda, Biitiin canhlarin DNA’sinda bu 4 cesit niikleotit
ortaktir
>> 4’ de RNA'nin yapisinda yer alir. RNA da bazlarin bir kismi ortak olabilir
anacak sekerleri farklh oldugu igin niikleotit farkhdir.

2 BUtin canlilarin yénetici molekulleri vardir.(DNA yada RNA)
Bu yonetici molekiil insan, hayvan ve bitkilerde DNA, bazi
mikroskobik canlilarda da RNA'dir

DNA- RNA:

» Canlilarin ihtiyag duydugu proteinin sentezlenmesi igin gerekli sifre DNA’da
bulunur. DNA gekirdegin disina gcikamayacak kadar blyik bir molekildir. Bu
yuzden, gerekli sifre proteinin sentezlenecegi yer olan ribozoma araci bir
molekiille taginir. Bu araci molekdl ribonUkleikasit (RNA) tir.

» RNA da DNA gibi nlkleotitlerin birlesmesiyle olugsur. DNA’dan farkli olarak
riboz sekeri bulundurur. Timin bazi yerine urasil bulunur. RNA tek zincirli bir
nukleik asittir.

GEN:
» **Genler de cift zincirlidir.
» **Genlerin nikleotit sayilari ve buyuklikleri farkh olabilir.
» **Tur icinde bir genin kromozom iginde bulundugu yer ve buyukltgu
sabittir. Fakat niikleotit dizilimi degisebilir.
» ***Tek yumurta ikizlerinde protein gesidi aynidir.

Azotlu organik bazlar, cift halkal piirin bazlari ve tek halkal pirimidin bazlari
olarak iki grupta incelenir

>> Pirimidin bazlari ise timin (T), sitozin (S veya C) ve urasildir (U). Pirimidin
bazlarindan timin sadece DNA’da, urasil ise sadece RNA’da bulunur.

Pirimidin Bazlan

o

NH, o
H H
g H
" ~
N

N o N o N o

H H H

Timin Sitozin Urasit

>> Plirin bazlari adenin (A) ve guanindir (G).

/hI X
s

H Adenin H

Guanin

>> Nikleotidin yapisinda bulunan 5 karbonlu sekerler ise riboz ve deoksiriboz
sekerleridir (Gorsel 1.12). Deoksiriboz DNA’nin yapisina katilir. Riboz ise RNA’nin
yapisina katilan seker gesididir. Deoksiriboz sekerinde riboz sekerine gore 1
oksijen atomu eksiktir.

Gorsel 1.12: Riboz ve deoksinboz yekerleri

ORNEK SORU: bir DNA molekiiliinde 2000 niikleotidi vardir.
? =200 A varsa kag tane G, C, T,P , D vardir?

A=T T:200 G=C G=800 C=800

Nukleotit= P=D P=2000 D=2000

?=Kag tane hidrojen bagi vardir?
A=T -----> 200*2 =400
G=C ----- > 800*3 = 2400
Toplam = 2800 yada
G + Seker =Bag sayisi (800+200=2800)
NOT: Guanin sayisi + toplam seker = Bag sayisi

>> Fosfat grubu (Gorsel 1.13) tim niikleotit
cesitlerinde ayni yapidadir. Fosfatin tasidigi oksijenler )
eksi yukludir. Fosfatlarin birbirine baglanmasi, fazla
miktarda enerji ile mimkundur. Nikleotitlerin
yapisindaki (Gorsel 1.14) azotlu organik baz ile 5
karbonlu sekerin birleserek olusturdugu yapiya
niikleozit denir.

Gorsel 1.13: Fosfat grubu

Azotlu organik baz
{(Adenin)

S karbonlu yeker
(deoksiriboz)

Nokleozit

Nokleotit

Gorsel 1.14: Nokleotidin yapss:

2 Nikleotidlerin oranlari:

A=T.G=S
A+G=8+T
A_G_,
T S
A+G_1

- S+T

1.A=T, G=C (A/T=1) (G/C=1)

2.Bir DNA zincirinde Seker Sayisi = Fosfat Sayisi = Nikleotid Sayisi =
Organik bazlarin toplami (A+T+G+C)

3.Nikleotidler arasinda A+ G / T + C =1 esitligi vardir

@ o @sabahattinhocafen

Not : RNA, DNA gibi kendini esleyemez ve onaramaz. Hiicrede bulunan RNA’lar
protein sentezinde gorev alir. Hiicrede farkli gorevler Ustlenen 3 gesit RNA
vardir. Bunlar; ribozomal RNA (rRNA), mesajct RNA (mRNA) ve tasiyici RNA'dir
(tRNA).

Eslenme:

DNA’nin replikasyonu, kigtik farkhliklar olsa da 6karyot ve prokaryot hiicrelerde
ayni sekilde gergeklesir. Prokaryotlarda DNA halkasal oldugu icin replikasyon,
replikasyon orijini adi verilen 6zel bélgeden baslar. iki ydnde devam ederek tek
noktada sonlanir. Sonugta birbirinin aynisi, iki halkasal DNA elde edilmis olur
Okaryot hiicrelerde DNA dogrusaldir. Prokaryot hiicrelerdekinin aksine dkaryot
hiicrelerde ok fazla sayida replikasyon orijini bulunur (Gérsel 1.39). Bu sebeple
okaryot hiicre DNA’si, prokaryot hiicre DNA’sindan uzun olmasina

karsin replikasyonu daha kisa siirede tamamlar. Okaryotlarda DNA’nin
replikasyonu bagladiginda oncelikle replikasyon orijinlerine helikaz adi verilen
enzim baglanir. Bu enzim, DNA 'nin sarmal (helix) yapisini agar.

Hazirlayan: F-O" @sabahattinhocafen




