DNA ESLENMESi (REPLIKASYON)

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE ACIKLAMALARI
12.1.1.4. DNA' nin kendini eslemesini agiklar.
a. Helikaz, DNA polimeraz ve DNA ligaz disindaki enzimler verilmez.
b. Aziz Sancar’in biyoloji bilimine katkisi, vatanseverligi ve bir bilim insaninin genel 6zellikleri
baglaminda sahsina vurgu yapilan bir okuma pargasi verilir.

DNA ESLENMESi (REPLIKASYON)
-DNA molekiildi, her hiicre boélinmesi 6ncesinde kendisini esleyerek kaltsal bilginin yavru
hicrelere esit miktarda aktarilmasini saglar.
-DNA eslenmesinin nasil gerceklestigini ispatlamak i¢in 1958 yilinda Matthew Meselson
(Methiv Meselsin, 1930- ) ve Franklin Stahl (Franklin Sital, 1929- ) tarafindan deneyler
yapilarak farkl modeller test edilmistir. Sonugta DNA’nin her iki ipliginin de kendisini
esleyerek yeni birer iplik olusturdugu “yari korunumlu (semikonservatif) eslenme”
modelinin dogrulugu ispatlanmistir.
- Meselson ve Stahl, bakterilerin gelisme ortamlarina azotun izotopunu ekleyerek
deneylerini yaptilar.

izotop: Atom veya proton numaralari ayni kiitle numaralari farkli elementlere denir.
Ornegin 14N ve 5N birbirinin izotopudur.

e

-Bir DNA’nin her iki ipligindeki azotlarin kiitle numaralari 14 olursa (¥*N4N) buna
normal azotlu DNA denir.

-Her iki ipligindeki azotlarin kiitle numaralari 15 olursa (*>N5N) buna agir azotlu DNA
denir.

-Eger bir zincirindeki azotun kitle numarasi 14 diger zincirindeki azotun kitle
numarasi 15 olursa buna da melez DNA denir.

-Bu DNA'lar, santrifij edildiginde deney tuplinde farkl batnlagsmalar gosterirler. Agir
DNA’lar dibe ¢oker, melez DNA'lar ortada, hafif DNA’lar ise en Ustte bantlasma
gosterirler.

(*N24N) (Normal azotlu DNA)
(14N15N) (Melez DNA)

—» (1°N1°N) (Agir azotlu DNA)

-Meselson ve Stahl, tafindan yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

a) Meselson ve Stahl tarafindan E. coli bakterileri azotun agir izotopu olan >N igeren kiiltlr
ortaminda birgok nesil boyunca uUretilmistir. Nesiller sonra ortamdaki bakteri DNA'larinin
15N izotopunu tasidigl gézlemlenmistir. Bu bakterilerin DNA'lari ayristirilip
santrifiijlendiginde DNA'larin tipin dip kisminda bir bant olusturacak sekilde toplandig
gorilmustar.

—
5N —» (15N15N) (Agir azotlu DNA)

b) DNA'larinda >N bulunan bakteriler, 1N izotoplu azotun bulundugu ortama birakilmistir.
Birinci Greme sonucunda bakteri DNA'lari ayristirilip santrifujlendiginde deney tlplinin orta
kisminda bir bantlagsma oldugu gézlemlenmistir. Orta kisimda bantlasmanin nedeni birinci
bolinme sonucu meydana gelen bakteri DNA'larinin %50 1°N, %50 1N (%100 melez)
tasimasidir.

1N'lG ortamda
—— — (14N15N) (%100 Melez DNA)
BN oy 15\ o 15

c) ikinci ireme sonunda santrifiij edildiklerinde ise olusan bakteri DNA’larinin %50’sinin
melez (1*N15N) oldugu, %50’sinin normal azot (*N14N) icerdigi, bu nedenle de hem ortada
hem Ustte bantlasma oldugu gézlemlenmistir.
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SORU 1. (2017-LYS2/BiY)

DNA’nin replikasyonuyla ilgili agagidaki
ifadelerden hangisi yanhistir?

A) Replikasyon sirasinda DNA'nin iki iplikgigi
de kahp olarak kullanilir.

B) Replikasyon sonucunda hiicredeki DNA
miktari baslangictakinin iki katina gikar.
C) Replikasyonda DNA polimeraz enzimi
helikaz enziminden 6nce gorev alir.

D) DNA polimeraz enzimi, DNA ipliginin
karsisina, dogru bazlarin getirilmesinden
sorumludur.

E) Helikaz enzimi replikasyona ugrayacak
DNA'nin iki iplikgigi arasindaki hidrojen
baglarini koparir.

SORU 2. (1996 SS)

Hiicrede DNA’nin kendini dogru
esleyebilmesi icin, C, H,0, N ve P
elementlerinin de kullanildigi,

|. Deoksiribozlarin sentezlenmesi

II. Organik bazlarin sentezlenmesi

IIl. NUkleotitlerin sentezlenmesi

IV. Fosfatlarin nukleotitleri baglamasi

V. Nikleotitlerin hidrojen kdprustyle Ug
boyutlu yapiyr kazanmasi

gibi bazi metabolik olaylar gerceklesir.
Bunlardan azotun kullanildigi ilk metabolik
olay ve DNA’nin islerlik kazandigi olay
asagidakilerden hangisinde birlikte
verilmistir?
A)lvelV
D) lll ve IV

B) Il ve Ill
E) lllve V

C)llveV

SORU 3. Melez DNA igeren bir bakteri bir
kez agir azotlu (*N) ortamda bolunduikten
sonra bir kez de normal azotlu (}*N) ortamda
bélinuyor.

Bolinme sonunda ortamda, azot
akimindan,

1. Agir, Il. Normal, 1ll. Melez

DNA’ya sahi bakterilerin bulunma oranlari
hangisinde dogru olarak verilmistir?

| I I
A) 1/4 2/4 1/4
B) 2/4 1/4 1/4
C) 1/4 1/4 2/4
D) 2/4 0 2/4
E) 0 1/4 3/4

SORU 4. (1995 OSS)

Asagidakilerden hangisi DNA’nin kendini
dogru olarak egledigine karar verebilmek
icin yeterli kanit saglar?

A) Nikleotitlerin yapisi

B) Organik bazlarin dizilisi

C) Deoksiribozlarin yapisi

D) Zayif baglarin dizilisi

E) Fosfat baglarinin dizilisi

SORU 5. Bir bakteri hiicresinin boliinmesi
MN'lG sirasinda DNA kendini eslerken,
ortamda —» (**N15N) (Melez DNA) |. Deosiriboz II. Sitozin Ill. Fosfat IV.Timin
B ’ / 7 |y (1 gibi molekiillerin hangilerini esit miktarda
N 14 N 14N N 14N N 14 N (*°NN) (Agir azotlu DNA) kullanir?
AL BYI-IV Q) -V
%50 Melez DNA %50 AZir DNA D)IL, MvelV  E)IL I Nve IV
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SONUC: Calismalarin sonucunda DNA'nin bir ipligi aynen korunurken diger ipligi yeniden
sentezlenmistir. Bunun sonucu DNA kendisini “yari korunumlu” olarak esler denilmistir.

Radyoaktif azotlu (15N’li ) bir DNA nin normal azotlu (1*N) ortamda veya normal
azotlu (4N) bir DNA nin radyoaktif azotlu (*>N’li ) ortamda birkag kez eslenmesi
soruluyorsa, DNA nin yari korunumlu olarak eslendigi dikkate alinir. Bu durumda bu
DNA kag kez eslenirse eslensin; isterse 200 DNA olussun bu DNA lardan ikisi melez
geriye kalanlar ise ortam azotunu tasiyan DNA!lar olacaktir.

DNA eslenmesinin 6nemi:

-Hucrenin boliinmesini saglar.

-Kalitsal 6zelliklerin yeni hiicrelere aktarilmasini saglar.

-Cok hiticreli bir organizmanin tiim viicut hicrelerinin ayni genetik bilgiye sahip olmasini
saglar.

-Uremeyle kalitsal 6zelliklerin ogul déllere aktariimasini saglar.

-Bazi organellerin (mitokondri ve kloroplast) hiicre iginde gogalmasini saglar.

DNA ESLENME MEKANIZMASI
- DNA eslenmesinin basladigi 6zel bolgelere replikasyon orijini adi verilir.

-Prokaryotlarda ¢embersel DNA da bir baslangic ve bir bitis noktasi, 6karyotik hiicrede
ise cok sayida baslangig ve bitis noktalari vardir.

Programda belirtilmis DNA replikasyonunda gérev yapan enzimler ve

gorevleri:
Helikaz: DNA cift sarmalini replikasyon orijinleri bélgelerinden iki kolu tersine bikip agan
enzim.
DNA polimeraz: Agilan DNA zincirlerini kalip olarak kullanarak yeni DNA zincirinin
olusumunu saglayan enzim.
DNA ligaz: DNA parcalarini birlestiren (yapistiran) enzim.

Prokaryotlarda DNA replikasyonu
-Prokaryotlarda DNA ¢embersel oldugu igin bir noktadan baslayan replikasyon, iki yonde ve
her iki iplikte birden devam ederek DNA tamamen kopyalanincaya kadar sirer.

i Replik
Repllk“as.yon Replikasyon ep|| asyon
orjini ¥~ catall sonlanmasi
@ —_ - —_ <

Sekil: Prokaryotlarda DNA replikasyonu

DNA eslenmesini sitoplazmada gergeklestiren bir hiicre kesinlikle prokaryot yapisina
sahip bir hicredir. Clnku 6karyotik hiicrelerin sitoplazmasinda DNA yoktur.

Okaryotlarda DNA replikasyonu
-Okaryotlarin DNA’lari dogrusaldir ve ¢ok daha uzundur. Okaryot DNA’larinda replikasyon
sirasinda ylizlerce replikasyon orijini olusur. Boylece DNA eslenmesi daha kisa siirede
tamamlanir.
-DNA eslenmesi sirasinda helikaz adi verilen enzim, ¢ift sarmalin replikasyon orijinleri
bolgelerine gelerek iki kolu tersine biikiip agar. Arkasindan DNA polimeraz enzimi, ayriimis
olan her DNA ipliginin karsisina uygun yeni niikleotitleri siralayarak kalip DNA ipliklerine
uygun birer DNA ipligi daha olusmasini saglar.
- Sentezlenen yeni iplikler farkl sekillerde uzar. DNA polimeraz enzimi, uzayan bir ipligin
sadece 3" ucundaki niikleotidin kargisina yeni niikleotit ekleyebilir.
Bunun icin DNA replikasyonu, 5’ - 3’ yoniinde ilerler; Kalip olarak gérev goren zincir 3’ -
5’ yoniinde okunur. 3’ 5 yoniinde uzanan kalip ipligin karsisina gelecek olan yeni iplik, 5
ucundan 3" ucuna dogru kesintisiz olarak sentezlenir.
-Diger kalip DNA ipligi ise 5'->3" yonilinde uzanir. Bu nedenle karsisindaki ipligin kesintisiz bir
sekilde sentezlenmesi mimkiin olmaz. Replikasyon gatali agildik¢a yeni iplik, 5" ucundan 3’
ucuna dogru uzanan pargalar halinde sentezlenir. Olusan pargalarin bir siire sonra ligaz
enzimi ile birbirine baglanmasiyla kesintisiz bir iplik olusur.
-Bu durumda yeni sentezlenen ipliklerden biri, ileriye dogru kesintisiz bir sekilde
sentezlenirken digeri pargalar halinde geriye dogru sentezlenmis olur. Bu parcalara Okazaki
pargalari adi verilmistir

DNA replikasyonu (sentezi), 5’ - 3’ yoniinde ilerler. Clinkii DNA polimeraz enzimi,
uzayan bir ipligin sadece 3" ucundaki nikleotidin karsisina yeni niikleotit
ekleyebilir.Kalip zincir 3’ = 5’ yoniinde okunur.

SORU 6. DNA’nIn kendini eslemesi
sirasinda,

I. ATP

II. Helikaz

I1l. Riboniikleotid

molekiillerinden hangileri harcanir?
A) Yalniz | B) Yalmiz Il  C) Yalniz llI
D) lvell E)I, Tvelll

SORU 7. Okaryor bir hiicrede,

I. DNA’nIn kendini eslemesi

Il. mRNA sentezi

IIl. tRNA sentezi

olaylarindan sitoplazma igerisinde
gerceklesmeyenlerin tamami hangi
segenekte verilmistir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve lll E) I, llvelll

C) Yalniz Il

SORU 8. Replikasyon sirasinda gergeklesen
asagidaki olaylardan hangisi son olarak
gergeklesir?

A) Azotlu organik bazlarin sentezlenmesi
B) Azotlu organik bazlara pentoz sekerinin
baglanmasi

C) Nukleotidler arasinda fosfodiester
baglarin kurulmasi

D) Nukleotidlerin hidrojen baglariyla
birbirine baglanmasi ve ti¢ boyutlu yapi
kazanmasi

E) Kendisini esleyecek DNA iki ipliginin
birbirinden ayrilmasi

SORU 9. Normal (4N) azot atomlarina sahip
DNA tasiyan bir bakteri, agir (1°N) azot
atomlari bulunan bir besi ortaminda lig
nesil gogaltiliyor. Ugiincii nesilde olusan
bakteriler ile ilgili olarak;

I. Melez DNA’ya sahip bakterilerin, agir
DNA’ya sahip bakterilere orani 1/3’ tur.

Il. Normal azot atomu bulunduran DNA
ipliklerinin, agir azot atomu bulunduran DNA
ipliklerine orani 1/7°dir.

IIl. DNA’sinda sadece normal azot
bulunduran bakteri olusmaz.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri

dogrudur?

A) Yalniz | B)Yalmzlll  C)lvell
D)llvelll  E)I Il vell
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Once helikaz DNA cift zincirini bir arada
tutan zayif hidrojen baglarini yikarak agar.
Daha sonra agilan zincirler kalip olarak
kullanilarak DNA polimaraz araciligiyla yeni
zincirler olusturulur.
Cevap: C
2. Azotun ilk kullanildigi olay rganik bazlarin
sentezlenmesidir. DNA’nin islerlik kazandigi
olay DNA eslenmesinde en son gergeklesen
nikleotitlerin hidrojen kopristyle lig
boyutlu yapiyi kazanmasidir.
Cevap: C
3. Melez bakteri agir azotlu ortamda bir kez
eslenirse; 14NN
14N15N 15N15N
Bunlar normal azotlu ortamda eglenirse
14N14N 14N15N 14N15N 14N15N
Olugan DNA’lar; 0: Agir DNA (*4N15N)
1/4: Normal DNA (1“N14N)

Cevap: E 3/4: Melez DNA (1*N15N)
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. Yeni oluson DNA molekiilleri
Sekil: Okaryotlarda DNA replikasyonu

4. DNA eslenirken Adenin karsisina Timin,
Guanin karsisina Sitozin bazlari gelmelidir.
DNA’nin kendini dogru esleyip eslemedigi bu
baz eslesmelerine bakilarak anlasnlir.

Cevap: B

5. DNA’da Timin, Guanin esitligi yoktur.
Ancak fosfat sayisi, deoksiriboz sayisina
esittir.

Cevap: A

6. DNA eslenmesi dehidrasyon olayidir. ATP
harcanir. Helikaz, eslenme sirasinda gift
zinciri agan enzimdir. Enzimler tekrar tekrar
kullanilir. Harcanmaz. Riboniikleotit RNA'da
bulunur. DNA’da bulunmaz. Harcanmaz.
Cevap: A

7. Okaryot bir hiicrenin sitoplazmasinda DNA
bulunmaz. RNA’larin hepsi DNA tarafindan
sentezlendigine gore verilenlerden hig birisi
sitoplazmada gergeklesmez.

Cevap: E

8. Nukleotitlerin hidrojen baglariyla birbirine
baglanmasi ve l¢ boyutlu yapi kazanmasi en
son gergeklesen olaydir.

Cevap: D

9. Bolinmeler sonucu 8 DNA olusur.
Bunlardan 2’si melez 6’s1 agir DNA olacaktir.
2/6=1/3 I. 6ncil dogru.

-8x2=16 iplik olusur. Bunlardan baslangigtaki
2 iplik normal azot igerir. Digerleri agir azot
icerir. Normal azotlu DNA/Agir azotlu DNA =
2/14 = 1/7 I1. énciil dogru.

IIl. DNA’sinda sadece normal azot
bulunduran bakteri olusmaz. ikisi melez,
dordu agir azotlu DNA olur. Dogru.
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