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BİYOLOJİDE ANA KURAL (central dogma)
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Ana Kural (Central Dogma): Doğada kalıtım materyalinin
(DNA), replikasyon denilen bir olayla kendi benzerini
sentez ettirmesi, kalıtım materyalinde nükleotid dizileri
halinde şifrelenmiş olan genetik bilginin önce RNA
halinde kopyalanması ve daha sonra bu şifreye uygun bir
polipeptit sentez edilmesi Biyoloji’nin ana kuralı olarak
tanımlanır.

Fenotip: Bir organizmanın sahip olduğu iç ve dış
karakterlerinin tümüdür.

Genotip: Bir organizmanın sahip olduğu genlerin tümüdür.

K.TURAN-2022
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Ana Kural’dan Sapmalar

transkripsiyon transkripsiyon



PROTEİNLER

➢Proteinler tüm biyolojik olaylar için temel olan moleküllerdir.

➢Canlılarda, nükleik asitler kalıtsal enformasyonu taşırken,  proteinler 
tüm biyolojik olaylarda fonksiyonel olan moleküllerdir.

➢Proteinler hem yapısal hem de fonksiyonel olarak büyük bir çeşitlilik 
gösterirler.   

➢Proteinlerin temel yapı taşları L-amino asitlerdir

K.TURAN-2022



AMİNO ASİTLER

▪ Asidik (- yüklü)

▪ Bazik (+ yüklü)

▪ Hidrofobik-Nonpolar (Sudan kaçan)

▪ Hidrofilik-Polar (Suyu seven)

K.TURAN-2022

Karboksil  grupAmino grup

Yan  grup



AMİNO ASİTLER
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AMİNO ASİTLER
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PEPTİD BAĞLARI

K.TURAN-2022



❖ Primer Yapı
❖ Sekonder Yapı (a-helix, β-sheet)
❖ Tersiyer yapı
❖ Kuaterner Yapı

PROTEİNLERİN YAPISI

K.TURAN-2022



PROTEİNLERİN YAPISINDA YER ALAN BAĞLAR

K.TURAN-2022

di-sülfit 

bağları



PROTEİNLER
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KALITIM MATERYALİNİN İŞLEVSEL ÖZELLİKLERİ VE  
YETENEKLERİNE GENEL BİR BAKIŞ

K.TURAN-2022
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Crossing-over 

Transformasyon

Transdüksiyon

Konjugasyon

Transpozisyon

REPLİKASYON

KENDİNİ ONARMA

GEN ANLATIMI

GENETİK ÇEŞİTLİLİK
Mutasyon

Rekombinasyon

K.TURAN-2022

DNA’NIN İŞLEVSEL ÖZELLİKLERİ
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Transpozisyon

Transdüksiyon

Transformasyon

Crossing-over 

Konjugasyon

Crossing-over (krossing over), ökaryotik hücrelerde mayoz bölünmenin profaz I evresinde, çiftler halde
bulunan kromozomların (bivalent) kardeş olmayan kromatidleri arasında meydana gelen parça
değişimleridir. Ökaryotik hücrelere özgü olan bu olay genetik rekombinasyona (gen alellerinin birbiriyle
yer değiştirmesi) neden olur.

Çıplak halde (hücreden izole edilmiş haliyle) DNA‘moleküllerinin bir bakteri hücresine alınması ve bunun
sonucu bakteride meydana gelen kalıtsal değişiklik olarak tanımlanabilir. Transformasyon olayı ilk defa
1927'de, İngiliz bakteriyolog, Frederick Griffith tarafından keşfedilmiştir. Bakterinin ortamdan
yabancı DNA'yı içine alabilme özelliğine yetkinlik (competence) adı verilir. Doğal ortamda bakterilerin
yetkinlikleri çok düşüktür, fakat Ca2+ gibi iyonlarla milyonlarca kat arttırılabilir. Bu şekilde etkinliği
arttırılan E. coli bakterisi (kompetent bakteriler) gen klonlama çalışmalarında yaygın olarak kullanılır.

Bir bakteri virüsü (bakteriyofaj) bir bakteriden diğerine genetik madde aktarılması olayıdır. Kısaca
bakteri virüslerinin aracılık ettiği rekombinasyon olayıdır. Transdüksiyon olayı da gen klonlama
çalışmalarında, ele alınan DNA moleküllerinin bakteriler aktarılmasında kullanılmaktadır.

Fiziksel temas halinde olan iki bakteride, birinden (F+ ya da Hfr+) diğerine (F- ya da Hfr-) gen
aktarımıdır. F+eşeme sahip bakteriden gen aktarımı sonucunda F-olan bakteri de F+özellik kazanır. Buna
karşın Hfr+bakteriden F-bakteri gen transfer edildiğinde genellikle alıcı bakteri F-özelliğini korur.

Transpozonlar (yer değiştiren elementler) ilk kez 1940 yılında Barbara McClintock tarafından mısır
bitkisinde keşfedildi. Bu çalışmasından dolayı 1983 yılında Nobel ödülü aldı. Transpozonlar bir hücre
genomunda, farklı mekazimalarla yer değiştiren elementlerdir. Bu olay transpozisyon olarak
adlandırılır. Transpozisyon olayı hem prokaryot hem de ökaryotlarda yaygın olarak gözlenen olaydır.
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TAMAMLANMAMIŞ KISA DNA MOLEKÜLLERİ OLUŞMAMALI

GENETİK BİLGİ BÜYÜK ORANDA DEĞİŞMEDEN  KORUNMALI

HÜCRE BÖLÜNMESİ İLE DNA REPLİKASYONU  BİRBİRİNİ   
İZLEYECEK ŞEKİLDE KONTROL ALTINDA TUTULMALI 

Replikasyon hangi özelliklere sahip olmalıdır?

REPLİKASYON

K.TURAN-2022
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Kalıtım materyalinin değişmeden dölden döle 

aktarılmasını sağlayacak  replikasyon modeli 

nasıl olmalı? 

KORUYUCU (CONSERVATIVE) MODEL

YARI-KORUYUCU (SEMİ-CONSERVATIVE) MODEL

DAĞILIM (DISPERSIVE) MODEL

REPLİKASYON

K.TURAN-2022
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KORUYUCU 

(CONSERVATIVE)

MODEL

YARI-KORUYUCU 

(SEMİ-CONSERVATIVE)

MODEL

DAĞILIM 

(DISPERSIVE)

MODEL

REPLİKASYON İÇİN İLERİ SÜRÜLEN MODELLER

K.TURAN-2022
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1000 dev/dak.

10 dakika

10.000 dev/dak.

10 dakika

SANTRİFÜJLEME

DENGE YOĞUNLUK GRADİYENTİ  SANTRİFÜJLEMESİ

(CsCl Gradiyenti Santrifüjlemesi)

Örnek

Örnek
CsCl 

çözeltisi

50-100K dev/dk

5-10 saat

K.TURAN-2022
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REPLİKASYON MODELİ
(Meselson & Stahl – 1958)

CsCl Gradiyent 

Santrifüjlemesi

DNA 
İzolasyonu

DNA 
İzolasyonu

CsCl Gradiyent 

Santrifüjlemesi

CsCl Gradiyent 

Santrifüjlemesi

N15 İçeren

Besi Ortamı

DNA 
İzolasyonu

N14 İçeren

Besi Ortamı

1.Generasyon

N14 İçeren

Besi Ortamı

2.Generasyon

Meselson & Stahl’ın gerçekleştirdiği bu deneyler DNA replikasyonu’nun

Yarı-koruyucu modele uygun olarak gerçekleştiğini ortaya koymuştur

K.TURAN-2022
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CsCl Gradiyent 

Santrifüjlemesi

CsCl Gradiyent 

Santrifüjlemesi

CsCl Gradiyent 

Santrifüjlemesi

K.TURAN-2022
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REPLİKASYONA KATILAN ENZİMLER

DNA POLİMERAZLAR
DNA Pol. I
DNA Pol. II
DNA Pol. III

DNA Pol. 
DNA Pol. b
DNA Pol. g
DNA Pol. d
DNA Pol. e

T4  DNA  Pol. 
T7  DNA Pol.
Reverz transkriptaz vb.

Bakteriler

Ökaryotik Organizmalar

Virüsler

LİGAZLAR

TOPOİZOMERAZLAR

PROTEİN FAKTÖRLER

PRİMAZ

K.TURAN-2022
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Bir DNA kalıba gereksinim duyarlar

Kendi başlarına polimerizasyon reaksiyonunu başlatamazlar, bir  

primere gereksinim duyarlar

DNA POLİMERAZLARIN GENEL ÖZELLİKLERİ

Polimerizasyonu 5’-3’ yönünde kataliz edebilirler, yani serbest 

3’-OH grubuna ihtiyaç duyarlar

Ortamda dört çeşit dNTP ve Mg+2 iyonlarının bulunması gerekir

3`5`

3` 5`
DNA Polimeraz

+dNTP’ler
3` 5`

3` 5`
DNA Polimeraz

+dNTP’ler
3` 5`

5` 3`

DNA Polimerazların çoğu 3’-5’ ekzonükleaz aktivitesine sahiptir

K.TURAN-2022
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Bu nedenle DNA sentezi 10-8-10-10 gibi yüksek bir doğrulukta 
gerçekleşir, bu da bakterilerde ortalama 1000 replikasyonda
bir hata anlamına gelir (ortalama bakteri genomu 4200 kbç)

Enzim Hata Oranları
- ekz. + ekz.

DNA pol I 10-5 5 x10-7

DNA pol III 7 x10-6 5 x10-9

T4 DNA pol 5 x10-5 10-7

Reverz transkriptaz 10-5

3’-5’ ekzonükleaz aktivitesine sahip olan 
DNA polimerazların replikasyonda hata oluşma olasılığını 

önemli ölçüde düşürür 

K.TURAN-2022
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Hücre duvarı

Hücre zarıKromozom

Bakterilerde Replikasyon
ve Hücre Bölünmesi

K.TURAN-2022
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E. coli’de Replikasyonda İş Gören Bazı Protein ve Enzimler

DNA pol. I (polA) - DNA hasarlarının onarımı ve replikasyonda
primerlerin yok edilmesi ve oluşan açıklıkların kapatılmasında rol 
alır (~400/hücre) (103 kDa).

DNA pol. II (polB): DNA onarımı (90 kDa).

DNA pol. III (dnaE,dnaQ): DNA replikasyonu; Çok sayıda 
altbirinden oluşur (10-20/hücre) (900 kDa).
Helikaz (DnaB) - DNA ikili sarmalının açılmasında rol oynar
Giraz - İkili sarmal yapının açılması ile oluşan stresin 
azaltılmasında rol oynar.
SSB (single-strand binding protein) – DNA sarmalı açıldıktan 
sonra DNA zincirlerine bağlanır.

Primaz (dnaG) - RNA primerlerin sentezinde rol alır.

DNA ligaz -Kesikli DNA zincirlerleri arasında fosfodiester
bağlarının kurulmasını sağlar.

K.TURAN-2022



29

E. coli’de DNA polimerazların enzimatik aktiviteleri

DNA 
plimeraz 
enzimi

5'  → 3' 
sentez

3' → 5‘
ekzonükleaz

5' → 3' 
ekzonükleaz

DNA Pol I + + +

DNA Pol II + + -

DNA Pol III + + -

K.TURAN-2022
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BAKTERİLERDE REPLİKASYON

Tekrarlayan Diziler (13 bp)

GATCTNTTTATTT

GATCTNTTNTATT

GATCTCTTATTAG

Tekrarlayan Diziler (9 bp)

TGTGGATAA

TTATACACA

TTTGGATAA

TTATCCACA

Ori C

ORİJİN

3`

5` 3`
5`

K.TURAN-2022
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Bazı organizmalarda replikonların karşılaştırılması – (Lewin’denTable 14.1 )

Organizma Replikon sayısı Replikon boyutu Replikasyon hızı 
(bç/rep. çatalı)

E. coli 1 4,600 kb 50,000 bç/dk

S. cerevisiae 500 40 kb 3,600 bç/dk

D. melanogaster 3,500 40 kb 2,600 bç/dk

X. laevis 15,000 200 kb 500 bç/dk

M. musculus 25,000 150 kb 2,200 bç/dk

K.TURAN-2022
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Ori C

| | | | | | | | | | 
3`

5` 3`

5`

5`
3`

| | | | | | | | | | | | | |
3`5`

| | | | | || | | | | | | |
3` 5`

BAKTERİLERDE REPLİKASYON

Primer
Okazaki 

Fragmentleri

Replikasyon 
çatalı

Replikasyon 
çatalı

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | |

3`
5`
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REPLİKASYON ÇATALI

5’ 3’5’3’

3’

5’ 3’

5’
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REPLİKASYON

ÇATALI

MBC-Fig.5-6
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E. coli DNA polimeraz III kompleksi 

(Shevelev and Hubscher, 2002)
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Kalıp DNA
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DNA Ligaz
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RNA Primer
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REPLİKASYON ÇATALI
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5’
3’Kesintili

zincir

Kalıp
zincir

5’ 3’

3’ 5’

3’ 5’

5’ 3’

3’ 5’

DNA pol I
RNA primer

DNA ligaz

5’

3’ 5’

3’

Okazaki 
fragmenti
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fosfodiester bağı

Ligasyon

O
P

O

O O

-P-O-

O

O

-
-

(NAD ya da ATP)

T4-DNA ligaz (ATP)
E. coil-DNA ligaz (NAD)

Ligaz + AMP + PPi

5’

3’

3’ 5’
3’

5’

5’- OH3’

DNA ligaz

O-P=O

O -

O

-
-

5’

3’
5’

3’
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ÖKARYOTİK ORGANİZMALARDA REPLİKASYON

Zaman

D
N
A
 M

ik
ta

rı

2C

4C

SG1 G2 M SG1 G2 M

G1

M

G2

S

Sentez

Hücre 
Bölünmesine
hazırlık

Mitoz

ÖKARYOTİK HÜCRELERİN YAŞAM DÖNGÜSÜ
K.TURAN-2022
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ÖKARYOTİK HÜCRELERİN
YAŞAM DÖNGÜSÜ

K.TURAN-2022
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Ökaryotik DNA polimerazlar

Enzim  (I) d (III) e (II) b g

Lokalizasyon nukleus nukleus nukleus nukleus mitokondri

İşlev Primer 
sentezi ve 
replikasyon

replikasyon onarım onarım replikasyon

3’-5’ ekzo-
nükleaz aktiv.

Yok Var Var Yok Var

K.TURAN-2022
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ÖKARYOTİK ORGANİZMALARDA REPLİKASYON

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
5`
3`

3`
5`

Replikasyon
çatalı

Yeni
sentezlenen

zincir

Replikasyon
orijini

Kalıp
zincir
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5`
3`

3`
5`

Yeni oluşan DNA molekülleri

K.TURAN-2022
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0 100 200 300

3 nolu kromozom
(S. cerevisiae)

replikasyon orijini

sentromer telomertelomer

MBC, 4th edit. –Fig. 5-37

nükleotid çifti (x1000)

K.TURAN-2022
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Telomer, Telomeraz,Telomer replikasyonu

K.TURAN-2022

MBC, 4th edit. –Fig. 5-37
İnsan Telomer Dizisi: TTAGGG
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Figure 4-9A: MBC, IV.th edition

Ökaryotik bir hücrenin interfaz (G1) nukleusunun şematik kesiti 

K.TURAN-2022
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Kromatin/Kromozom Yapısı

MBC, IV.th edition

~200 nç

Nukleozom
DNA+2x(H2A+H2B+H3+H4)

11 nm

Çift Zincirli DNA

2 nm

30 nm

700-1000 nm

Kromatin

Kromozom

50 nm

HİSTONLAR

K.TURAN-2022



Kromatin, Nukleozom ve Histonlar 

A. H1 proteini varlığında
B. H1 proteini yokluğunda

Kromatinin yapısında H1, H2A, H2B, H3 ve H4
olarak adlandırılan dört farklı histon proteini 
bulunun. Bu proteinlerin yapısı farlı organizma 
gruplarında büyük ölçüde korunmuştur. İkişer adet 
H2A, H2B, H3 ve H4 proteinin yaklaşık 150 bç’lik
DNA bölgesi ile oluşturduğu komplek nükleozom
olarak tanımlanır. Sekiz adet histon proteini histon
korunu oluşturur.
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•Nukleolus kaybolur, nukleus membranı bozulur
•Replike olan kromatinler kısalıp kalınlaşır, kısalma sırasında
kardeş olan kromatinler bir arada tutulur

•Mitotik iğ iplikleri oluşur
•Kinetokor olgunlaşır

Profaz

MBC, IV.th edition

Hücre Bölünmesi (MİTOZ)

K.TURAN-2022
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•İyice kısalmış ve kalınlaşmış olan kromozomlar hücrenin
orta bölgesinde ekvator düzlemi ya da metafaz plağı
adı verilen bölgede toplanır. Kromozomu oluşturan her bir
kromatid sentromer bölgesi ile iğ ipliklerine bağlanır.

Metafaz

MBC, IV.th edition

K.TURAN-2022
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•Kardeş kromatidlerin birbirlerinden ayrılıp iğ ipliklerinin
yardımıyla kutuplara çekilmeye başladığı evredir. Bu evrede
kromozomlar tek bir kromatidden oluşur ve yapılarında tek
bir DNA molekülü taşırlar.

Anafaz

MBC, IV.th edition

K.TURAN-2022
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•Birbirlerinden ayrılan kromozomların kutuplara erişmesi ile
telofaz evresi başlar. Bu fazda profaz evresinin tersi olaylar
gerçekleşir. Kromozomlar kromatin şeklini alır ve nukleus zarı
yeniden oluşmaya başlar.

Telofaz

MBC, IV.th edition

K.TURAN-2022



52

•Mitoz bölünmede stoplazma bölünmesini ifade eder. Hayvan
hücrelerinde boğumlanma şeklinde gerçekleşir.

Sitokinez

MBC, IV.th edition

K.TURAN-2022



53

MAYOZ BÖLÜNME

•Mayoz bölünme eşey hücrelerini verecek olana ana hücrelerde meydana gelir.

•Bu hücreler ardı ardına iki bölünme geçirerek haploit genoma sahip gametleri
oluştururlar

•Mayoz bölünmede hücreler, Mayoz I ve Mayoz II olarak tanımlanan iki bölünme
geçirirler. Her bir bölünme Mitoz bölünmede olduğu gibi

* Profaz,
* Metafaz
* Anafaz
* Telofaz

evrelerinden oluşur

I. Mayoz bölünmede profaz evresi (Profaz I)

*Leptoten – kromozom kondenzasyonu başlar
*Zigoten - homolog kromozomların eşleşmesi (bivalentlerin oluşması)
*Pakiten - krossing-over olayı gerçekleşir
*Diploten – Bivalentlerde homolog kromozomlar ayrılmaya başlar
*Diakinez - kromozomlarda maksimum kısalma ve kalınlaşma görülür

K.TURAN-2022
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Krossingover

MİTOZ-MAYOZ

MBC, IV.th edition

MİTOZ   MAYOZ  

K.TURAN-2022



55

Primer 
Spermotosit
(Diploit-2n)

Mayoz I Mayoz II

Spermotit Sperm
Hücreleri
(Hoploit-n)

K.TURAN-2022
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Mayoz I

Mayoz II

Primer Oosit
(Diploit-2n)

Sekonder Oosit

Polar cisim

Polar cisimler Yumurta Hücresi
(Haploit-n)

K.TURAN-2022
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Non-disjunction (Homolog kromozomların ayrılmaması) 

Anaphase-lag: Mayoz
bolünme sırasında

kromozomlardan birinin
kaybolması

K.TURAN-2022
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Replikasyon çatalında DNA sentezi ipliklerden birinde
sürekli, diğerinde kesikli olarak gerçekleşmekte ve kesikli 
sentez sonucu oluşan fragmentler Okazaki fragmentleri 
olarak adlandırılmaktadır.

Bakterilerde;

Replikasyon tek bir noktadan başlamakta ve bu nedenle 
Bakteri genomu bir replikon birimi olarak tanımlanmaktadır.

DNA sentezi (replikasyon) hücrenin tüm yaşam döngüsü 
süresince devem etmektedir.

Replikasyon replikasyon orijininden her iki yöne doğru ve 
her iki iplikte birden gerçekleşmektedir

K.TURAN-2022
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Replikasyona katılan enzim ve protein faktörler dışında 
replikasyon mekanizması bakterilere benzerdir.

Ökaryotik Organizmalarda;

Replikasyon birden fazla noktadan başlamakta.

DNA sentezi (replikasyon) hücre yaşam döngüsünde sadece 
SENTEZ evresinde gerçekleşmektedir.

K.TURAN-2022
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İNFLUENZA VİRÜS`LERDE
REPLİKASYON

ADENOVİRÜS`LERDE
REPLİKASYON

| | | | | | | | | | | | | | | | | 

Viral RNA

c RNA

Viral RNA

Polimeraz

Viral RNA

Polimeraz

Viral RNA

3` 5`

3`5`

3`5`

5`3`

5`3`

3`

3`

5`

5`

K.TURAN-2022

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
3`

3`
5`

5` TP
TP

| | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | |
5`
5`

3`

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
3`

3`
5`

5`

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
3`

3`
5`

5`

DNA

DNA

DNA

Viral DNA

Polimeraz

5`
3`

5`
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POLYMERASE CHAİN REACTİON

POLİMERAZ ZİNCİR REAKSİYONU

PCR
(In Vitro DNA Replikasyonu)

K.TURAN

K.TURAN
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DNA Sentezi İçin Temel Gereksinimler

• Kalıp DNA
• DNA polimeraz
• Mg++

• Oligonükleotid Primerler
• dNTPs

• PCR, basit olarak nükleotid dizisi bilinen iki bölge
arasındaki DNA fragmentinin in vitro koşullada
enzimatik olarak çoğaltılmasıdır.

• Bir biri ardışık gerçekleştirilen reaksiyonlar
sonucunda ele alınan DNA fragmentinin bol
miktarda kopyası elde edilir.

PCR

K.TURAN

K.TURAN
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Taq DNA polimeraz

Thermus aquaticus

PCR

K.TURAN
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• 1983-1985

Dr.Kary B.Mullis

• 1993 Nobel Kimya Ödülü
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•DENATÜRASYON

•BAĞLANMA (ANNELING)

•SENTEZ

PCR

K.TURAN

K.TURAN
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Kalıp DNA

Primerler

Denatürasyon

5`

3` 5`

3`
5`3`

5` 3`
Bağlanma

BAŞLAMA

95°C

Tm  (2~4°C)

PCR

K.TURAN
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5`

3` 5`

3`
5`3`

5` 3`
BağlanmaTm  (2~4°C)

72-74°C Sentez

25-35 Döngü PCR Ürünleri

PCR

5` 3`
5`3`

3` 5`

5` 3`

K.TURAN
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Başlama -1

1.Döngü-2

2.Döngü-4

3.Döngü-8

4.Döngü-16

5.Döngü-32

PCR

PCR sonrası elde edilecek DNA kopya sayısı [(2n-2n).N] formülünden hesaplanabilir. 
n - PCR döngü sayısı, N - orijinal kalıbın kopya sayısı 

20

21

22

23

24

25

K.TURAN
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DENATÜRASYON
94-95°C

RENATÜRASYON
45-65°C

SENTEZ
72--74°C

ZAMAN (dakika)

S
I
C
A
K
L
I
K

PCR-EVRELERİ

3-4dk. 1 dk 2-3 dk 0.5 dk

DENATÜRASYON
94-95°C

2.DÖNGÜÖN DENAT. 1.DÖNGÜ

K.TURAN

K.TURAN
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Thermal Cyclers

95°C 45-65°C 72°C

K.TURAN

K.TURAN
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•Primer Bağlanma Temperatürü
(Annealing Temperature)

•Mg2+ Konsantrasyonu

PCR

Tm
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Kantitatif PCR (qPCR)

K.TURAN

K.TURAN

Gerçek Zamanlı (real time) PCR
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EpisoZyme qPCR Mix (x2) KTK BİYOTEKNOLOJİ 

ARGE SAN. VE TİC. LTD. ŞTİ.
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Uygulamalar

• Tanı (mutasyonlar, infektif ajanlar)

• HLA ya da kan grubu tiplendirmeleri

• Gen klonlama ve seleksyon çalışmaları

• Dizi analizleri

• In vitro mutagenez

• Doku ya da hücrelerde mRNA miktar tayinleri

PCR

K.TURAN

K.TURAN
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Yaşam (canlı) nedir?

Doğada bilginin aktarım şeklidir.
K.Turan (2021)

Bu mekanizmanın temel araçları birbirleri ile etkileşim halinde
çalışan nükleik asitler (DNA/RNA) ve proteinlerdir.

(Replikasyon/Gen ekspresyonu)


