DNA, hiicre ¢cekirdeginin icinde yer alan, bizi biz yapan genlerimizin
sifresini iceren yapi. 2003 y1l1, DNA’nin yapisinin belirleniginin
ellinci yili. DNA’nin yapis1 ¢6ziimlendiginde, bu molekiiliin gelecekte
ne denli 6nem kazanacagini gercekten de kimse bilmiyordu. Oysa bu
bulus, bilim diinyasinin en 6nemli doniim noktalarindan biri oldu.
Ciinkii, DNA’nin ne oldugunun bilinmesi, pek ¢ok yeni bulgunun da
elde edilmesini sagladi. Bugiin dyle bir asamaya gelindi ki, kopya
canlilar, gen tedavisi, canlilarin genetik yapilarinin degistirilmesi
gibi konular uygulanmaya ya da planlanmaya baslanda.

Ikili sarmal: Bu sdézcukler, DNA'nin molekuler ayni zamanda birbiri ¢evresinde dondugunu bu
yapisinin belki de en guzel ifadesi. Karsilikli sdzcuklerden daha iyi anlatan baska bir ifade
olarak birbirine tutunan iki molekul zincirinin, olamaz herhalde. DNA, canlilik agisindan ¢ok
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onemli bir molekul. Yapisini olusturan genlerin
baz dizilisi, akliniza gelebilecek tum
Ozelliklerimizi belirliyor. Sagimizin rengi,
gdzumuzun rengi, boyumuzun uzunlugu gibi.
Canli turlerinin birbirinden farkliigini saglayan da
DNA. Onun oykusu, bundan elli yil dnce bagliyor.
7 Mart 1953'te, iki bilimadami James Watson ve
Francis Crick, bir stredir Uzerinde ¢alistiklar
DNA'nin molekul modelini tamamliyorlar. O
tarihe degin yaptiklari ¢alismalarin bir gun gelip
de tarihe mal olacaginin henuz farkinda degiller.
Onlardan 6nce, DNA hakkinda bilinenler o denli
fazla degildi. Yapisinda seker, fosfat ve dort
¢esit baz (adenin, timin, guanin, sitozin) oldugu
biliniyordu. Ancak, bunlarin nasil bir araya
geldikleri ve olusturduklar yapinin biigimi
bilinmiyordu. Watson ve Crick, bu bazlarin nasil
eslestigini saptadilar. Buna gore, adenin timinle,
sitozin guaninle eslesiyor. Baz ciftleri birbirine
hidrojen bagiyla baglaniyor. Sekerler ve
fosfatlar, baz ciftlerini distan ¢evreleyecek
iplikgikler halinde yerlesiyor. Sonug olarak DNA,
ip merdivene benzeyen bir yapida.

DNA'nIn *dogum tarihi”, yapisinin agiklandigi
makalenin bilimsel bir dergi olan Nature'da
yayimlandigi 25 Nisan 1953 olarak kabul edilir.
Makalede, bazlarin 6zel eslesme bigiminin,
DNA'nin olasi kendini kopyalama mekanizmasinin
nasil islediginin ipuclarini verdigi de belirtiliyordu.
Nature dergisinin ayni sayisinda, Rosalind
Franklin ve Maurice Wilkins gibi baska
arastirmacilarin da DNAYyla ilgili makalelerine yer
verilmisti. Bu DNA modeli zaman icinde kabul
gordu. Sonug olarak Watson, Crick ve Wilkins
1962 yilinda bu konudaki calismalar nedeniyle
Nobel Odulu aldilar.

DNANIN x-sinlariyla
cekilmis bir fotografi. Bu
fotografi ilk olarak
Rosalind Franklin adli bir
arastirmaci ¢cekmis. Ancak,
O sirada elde olan
bulgularla DNANnin ¢ift
iplikgikli mi, yoksa u¢
iplikgikli mi olduguna karar
verilememis.

DNA Gagi

DNA aciklandi da ne oldu? Olan su: genetik
arastirmalarinda buyuk bir patlama. DNA'nIN
agliklanmasinin ardindan, dnceden pek de

Bilimadamlari, B 4
molekdllerin yapisini )
daha iyi anlamak i¢in

modeller yaparlar.

DNA'nIn dogru
Olcekteki modelini ilk
yapanlar, Watson ve

Crick oldu. 1953 yilinda
yaptiklart DNA
modeliyle birlikte
cektirdikleri ilk
fotograflarini (Ustte)
ve yakin bir zaman
once cekilmis bir
fotograflarini (altta)
gorlyorsunuz.

tahmin edilemeyecek gelismeler oldu. Yirminci
yuzyilin ikinci yarisi, genetik arastirmalarinda
buyuk ilerlemelerin kaydedildigi bir donem
haline geldi. DNA'nin yapisinin belirlenmesi,
Ozelliklerin bir kusaktan digerine nasil aktarildigini
ortaya ¢ikardl. Bundan sonra bilimadamlari, DNA
sifresinin yasamin temel taslarindan biri olan
proteinlerin yapisini nasil belirledigini saptadilar.
DNA sifresinde olusan ani degisikliklerin
(mutasyonlar) nasil genetik bozukluklara neden
oldugunu bulmaya ¢alistilar. Bu arada, DNA
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Cift iplikgikten olusan DNA, sarmal bicimli bir merdivene benzer. DNA
iplikgikleri seker, baz ve fosfat molekult iceren ve nukleotid adi verilen
alt birimlerden olusur. Bu nukleotidler icerdikleri bazlara gore, adenin
nukleotidi, guanin nukleotidi gibi adlar alirlar. Bu nikleotidlerin
olusturduklar baz dizilisi, proteinlerin yapisini olusturacak aminoasitleri
belirler. Yukaridaki ¢izimde, S harfi sekeri, P harfi fosfati, A harfi adenini, T
harfi timini, C harfi sitozini, G harfi de guanini gdsteiryor.

incelemesinde kullanilan yontemler daha da
gelistirildi. Boylece, bilimadamlar genetik
hastaliklara neden olan hatall genleri bulmayi
ogrendiler. Zaman i¢inde, canlilarin genetik sifre
¢odzumlemeleri konusunda da buyuk adimlar
atildi. Bakteriler, bitkiler derken, Insan Genom
Projesi kapsaminda insanlarin genetik yapisi da
¢ozUmlenmeye basland. Is daha da ilerledi;
hastaliklarin tedavisi konusunda genetikgiler de
calismaya basladilar. Yeni ilaclar ve tedavi
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yontemleri gelistiriimeye baslandi. Suglularin
bulunmasinda, arkeoloji ve tarih arastirmalarinda
DNA analizi yontemi kullanilir oldu. Turlerin
tukenmesini dnlemek icin genetikten
yararlanma, canlilar arasinda gen aktarimi,
canlilarin genetik yapisinin degistiriimesi,
canlilarin kopyalanmasl, genetik testler
yasamimiza giderek daha ¢ok girer oldu.

DNA'dan Proteinlere...

DNA, gen ad verilen kuguk sifreciklerden olusur.
Her gen, hucrede belirli bir islevi gergeklestiren
bir proteinin dretimini kontrol eden bilgiyi tasir.
Insanda 30 000'den fazla gen bulunur. Peki, gen
sifreleri ne ise yarar? Gen sifreleri aminoasitlerin
yapimini saglar. Bu, iki Snemli olay sayesinde
gerceklesir. Cevirim (transkripsiyon) ve yazilim
(translasyon). Arka arkaya gerceklesen bu iki olay
sayesinde protein zincirlerini olusturan
aminoasitler yapilir. Cevirim olayi, aminoasit
yapiminin ilk asamasidir. Bu asamada, DNA'nin baz
dizilisi, haberci RNA denilen ve DNA'ya benzeyen
tek iplik¢ikli bir molekule kopyalanir. Haberci RNA
da, tipki DNA gibi, dort baz igerir. Ancak, haberci
RNA'da timin yerine urasil (U) bulunur. Sifre
RNA'ya kopyalanirken DNA'daki adeninin karsisina
urasil gelir. Aminoasitleri yapmak icin gereken
sifreyi taslyan haberci RNA, hicre ¢ekirdeginden
aynlir ve sitoplazmaya gegerek bu bilgiyi
ribozoma tasir. Ribozom, protein yapimindan
sorumlu bir organeldir. Yaziim, protein yapiminin
ikinci asamasidir. Haberci RNA'daki bilgiler,
aminoasitleri olusturmak Uzere ribozomda
‘vazilir'. Aminoasitlerin yapimini kontrol eden

haberci RNA sifreleri, baslatici (AUG) ve
durdurucu (UAA, UAG ya da UGA) dzellikte
sifreler icerir. Haberci RNA molekull, bu baslatici
ve durdurucu sifreler arasindaki baz dizilisinin
belirledigi aminoasitleri yaparlar. Baslatici AUG
sifresinden sonra ribozom, her seferinde U¢ baz
nukleotidi okur. Bu U¢ nukleotid grubu (kodon),
belirli bir aminoasidin sifresidir.

Canlihgin Siirmesi Proteinlere Bagl
Proteinler, yasam icin gereken kimyasal
tepkimelerde rol alan ve canlilara bigimini veren
ozel molekuller. DNA da, bu molekullerin yapimi
icin gereken tum bilgiyi iceriyor. Proteinler,
canliigimizi surdirmek agisindan énemli olan
tepkimelerde rol aliyorlar; besinlerin sindirimi,
hastaliklardan korunma, gozlerimizin renginin
belilenmesi gibi. Proteinler, aminoasit adi verilen
yapitaslarinin olusturdugu zincirlerdir. Yirmi ¢cesit
aminoasit vardir ve bunlar farkl sekillerde dizilerek
farkli proteinleri olustururlar. DNA'nin yapisinda yer
alan genlerse bu aminoasitlerin dizilisini belirler.
Boylece proteinlerin yapisi belirlenir.

VlUcudumuzda farkli islevieri olan proteinler
bulunur. Bu proteinlerin cogu enzim islevi goérur
ve vlucudumuzdaki kimyasal tepkimelerin
gerceklesmesini saglarlar. Tum enzimler, protein
yapisindadir; ancak her protein enzim degildir.
Yapisal proteinler, hucrelere ve organlara yapisal
bakimdan destek saglar. Koruyucu proteinler
kanda bulunur ve bakteri ve virUslerle savasirken
devreye girerler. Taslyicl proteinler de bazi

HUCRE
;'i::ozni” — Hucre ylUzeyindeki proteinler
s S Baz Diziligi, Proteinlerin

Yapisini Nasil Belirler?

" Endoplazmik
retikulum
Cekirdegin icinde bulunan kromozomlarda, htucrenin tim

| bilgileri paketlenmis durumdadir. DNA, hicreden ayrilarak, baz

dizilisleri saptanabiliyor.

Sekerfosfat iskeleti |

o ‘Jﬁfo DNA iplikcigi tzerinde adenin, sitozin, timin ve guanin bazlarinin

dizilisi, genlerin yapisini bellrler Genlerdekl bazlarin dizilisi,
proteinlerin yapisindaki aminoasitlerin sifresini olusturur.

= Golgi aygiti i-'l
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maddelerin vicudumuzda bir yerden digerine
tasinmasinda rol alirlar.

Bilimadamlari, bir genin baz dizilisini bildikleri
zaman, onun hangi aminoasitlerin yapimindan
sorumlu oldugunu bulabiliyorlar. Canku, belirli baz
dizilislerinin hangi aminoasitlerin olusumunu
saglayacag saptanmis ve Evrensel Genetik Sifre
listesi olusturulmus. Bilimadamlari, baz dizilisinden
yola ¢ikip aminoasit dizilislerini bulduklarinda
proteinlerin de dizilisini bulmus oluyorlar. Ancak,
proteinler, ince, uzun zincirler halinde durmazlar;
kendi Uzerlerinde katlanir ve U¢cboyutlu bir bicim
alirlar. Onlarin bu bicimde olmalari, kendilerine
Ozgu islevlerini gerceklestirmelerini sagliyor.
Arastirmalar, onlarin boylece bigimlenmelerini
saglayan seyin aminoasitlerin dizilisi oldugunu
ortaya koyuyor. Bir proteinin yapisini olusturan
aminoasitlerin dizilisini bilmek, yeni bulunan
genlerin hangi aminoasitlerin ve dolayisiyla

proteinlerin islevlerini denetledigini bulma
konusunda yardimci oluyor. Bilimadamlari, benzer
yontemler kullanarak pek ¢cok proteinin islevini
bulmus durumdalar. Ornegin, bir proteinin ne
buyukligunu, canlinin hangi hucrelerinde
bulundugunu, DNA, RNA ya da diger proteinlerle
nasil bir iliski icinde oldugunu bu yolla bulabiliyorlar.

Gozlerim Neden Mavi?

Biraz da, genlerimizin protein yapimini kontrol
ederek, ozelliklerimizi nasil olup da belirledigini
inceleyelim. Bu amagla, goz rengimizi belirleyen
genlerin islevlerini ele alalim. Gozlerimizin
rengini, melanin adi verilen renk maddesinin
miktar belirler. Melanin, koyu kahverengi bir
renk maddesidir. GOz rengini belirleyen genler,
melanin miktarini belirleyen proteinlerin
yapimini saglar. G6zumuzde ¢ok miktarda
melanin varsa, géz rengimiz kahverengi ya da
siyah olur. Melanin miktari azsa, gozlerimiz mavi
renkte olur. Miktarlari, bunlarin arasinda
oldugunda da gri, yesil, ela ya da kahverenginin
farkl tonlarinda olur. Yeni dogan bebeklerin
gozleri mavi renkte gdrunur; cunku o sirada
vucutlarinda melanin Uretilmeye baslanmamistir.
Insanda goz renginin belirlenmesi, iki-gen
modeli denilen bir modelle aciklaniyor. Bu
model, gri, ela ya da kahverenginin farkli
tonlarindaki goz renkleri ve bazi 6zel durumlar
icin gegerli degil. Ayrica, goz renginin daha fazla
saylda gen tarafindan belirlendigine iliskin
bulgular da var.

Iki-gen modeline gore, goz renginin mavi, yesil
ve kahverengi olarak belirlenmesinden iki gen
sorumlu. Bu genlere, "bey” ve “‘gey” adlari
veriliyor. Bu iki genin her birinin, alel denilen iki
farkli cesidi bulunuyor. Alellerin biri anneden
digeri de babadan geliyor. Bey geninin
kahverengi (B) ve mavi (b) olmak uzere iki aleli
var. Gey geninin alelleri de, yesil (&) ve mavi
(9). G6z renginiz, bu alellerden hangilerine sahip
oldugunuza gore belirleniyor. Bey ve gey
genlerinin alellerinin, renk baskinligina gére
siralamasi da soyle: "B” aleli, "b” Gzerinde baskin,
‘G” aleli de, "g” uzerinde baskin. Eger, tek bir
kahverengi alel geniniz varsa ve diger aleller

Genler, protein yapimi igin gereken sifreyi icerirler.
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Simdi, kendi gbz renginizi dusunerek, anne-
babanizdan hangi genleri almis olabileceginizi

BB GG = @~ 4 = n_"_ tahmin edebilirsiniz. Daha dogru bir tahmin icin,
Bb GG = @« 2 - T biiylkanne ve biylikbabalarinizin da géz
bb GG = W< o renkjenw qu§unun. Ancak, gn.u’.cmayln ki
BB Gy = @@= | by o . " m - bugunku.l?.llgnerle goz renginizin ngsn
: belirlendigini % 100 kesinlikte tahmin etmeye
Bb Gg = /W™ ¥ A olanak yok.
BEBgg = W~ LG I i g
Bbhgg = W= " - Bundan Sonra Neler Olacak?
bbb Gg = W= | bg bg  bbgg DNAnIN yapisinin ¢ézUmlenmesiyle baslayan
kb gg = /B% aragtirma strecinin doruk noktasl, insanin genetik
yapisinin ¢ozumlendigi Insan Genom Projesi oldu.
) ] o Uluslararasi bir calisma olan bu projede, 24 gesit
mavi ya da yesilse kahverengi gozld insan kromozomunun yapisinda bulunan genlerin
Oluyorsunuz. "G" aleli, b ve *g” uzerinde baskin. haritalanmasi planlaniyor. I990'da baslayan
Bu, eger bir yesil goz rengi aleliniz varsa ve geri calismalarin amaci, genetik hastaliklarin temelini
kalanlar da maviyse, yesil gozlu olacaginiz cozimlemek ve insanin evrimine iliskin ipuglar
anlamina geliyor. °b” ve °g" hicbir durumda elde etmek. Gelinen noktada, kistik fibrozis (bir
baskin degil. Bu durum, eger tum aleller mavi salgi bezi bozuklugu), Huntington hastalig (bir sinir
rengi belirliyorsa mavi gozlu olacaginizi sistemi hastaligi), nérofibromatozis (bir sinir
gosteriyor. sistemi hastaligi) ve bir tir meme kanseri gibi
genetik bozukluklara neden olan genler saptand..
Yakin bar zamanda tamamlanmasi planlanan
projede, insan genomu, bir bakteri turd olan E.
nes coli, bir solucan taru ve sirkesinegininkiyle
Kurallara bir goz atalim: o . karsilastinlacak. Bdylece tirler arasindaki
Anne-babanizin her ikisi de mavi gozluyse, size benzerlikler de saptanabilecek.
bgyi aktarmislar.
Anne-babam;ln her ikisi de yesil gozlUyse, size Arastirmacilar, Insan Genom Projesinin
bG ya da bgyi aktarmiglar. , tamamlanmasinin her seyin ¢ézimlenmis olmasi
Anne-babanizin her ikisi de kahver'e.ngl anlamina gelmedigini séyliyorlar. Cinkd, genlerin
gozluyse, size BE, Bg, bG ya da bgyi baz dizilislerinin cédzimlenmis olmasi, tek basina
aktarmiglar. , o pek bir anlam tasimiyor. Bilimadamlari, ardi arkasi
Mavi gozluyseniz, B ya da G alelleri size kesilmeyecek planlamalar yapiyorlar. Planda ilk
aktarimamis. o gorinen projeyse, insanin protein yapisinin
Yesil gozltyseniz, B aleli size aktanimamis. cozimlenmesine yonelik bir calisma. Projenin adi
Iliahvlerengl gozluyseniz, B aleli size kesin olarak bile kismen belli Insan Proteom Projesi. Bu
aktariimis.

Karmasik yapili molekuller olan proteinler, uzun

aminoasit zincirlerinden olusurlar. —

) Taslyict RNA:
Ribozom: Burada Aminoasitlerin birbirine  DNA sifresi, bir enzim araciligiyla haberci RNA'ya

protein yapilir. baglanmasini saglar. kopyalanir. Haberci RNA, bu kopyay aminoasit
yapimini gerceklestirecek olan ribozomlara tasir.

(RLT ]
-

Aminoasitler:
Proteinlerin

yapitaslandir. Haberci RNA: Kopyalanmis

genetik bilgileri icerir.
R
Ll 1 3 3} 38

— Polimeraz: Kopyalamayi
gerceklestiren enzimdir.
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DNA Modeli Giinii Diizenleyin!

projenin amaci, genlerin belirledigi proteinleri
tanimlamak. Proteinler, zaten arastirmacilarin ¢ok
ilgilendigi bir konuydu; ancak bu kez hedef, hangi
genin ya da genlerin hangi proteinlerin yapimini
kesin olarak sagladigini belirlemek. Bu sayede,
genlerle vacut islevleri arasindaki bagr kuracak
olan bilgiler tamamlanacak. insan Proteom Projesi
bittiginde, insan vucudundaki tum proteinlerin
tanimlanip, ¢ozumlenip, islevlerinin kesin bir
siniflandirmasinin yaplimasi gergeklestirilmis olacak.
Onumuzdeki yillarda yaklasik I0 000 proteinin
yapisinin tanimlanacagi sdyleniyor. Bu
sayl, dogadaki proteinlerin ¢ok
kuguk bir bolumunu igeriyor.
Ancak, bilimadamlari, bu sayida
proteinin tanimlanmasinin bile
biyoloji ve saglik alaninda
onemli adimlar atimasini
saglayacagini dusunuyorlar.

Insan genomu, insan proteinleri

derken, is bu kadarla da kalmayacak.
Sirada sekerler de var. Tipki proteinlerin
tanimlanmasi gibi, sekerler i¢in de benzer bir proje
yaplimasl hedefleniyor. Bir baska ¢alisma da
haberci RNAarla ilgili. Daha énceden haberci
RNANIN, protein yapiminda rol oynayan énemli bir
molekul oldugunu belirtmistik. Haberci RNA,
protein yapiminin ¢evirim asamasinda rol aliyor ve

Siz de okulunuzda, sinifinizda ya
da birkag arkadas bir araya
gelerek, DNANIN yapisinin
¢6zumlenmesinin 50. yili serefine
etkinlikler yapabilirsiniz. Ustelik,
bunu yapmak icin 25 Nisan
2003'U segmek ¢ok anlamli
olabilir. DNA gununde neler
yapabileceginize hep birlikte
karar verebilirsiniz. DNAYyla ilgili
deneyler, gosteriler, oyunlar
hazirlayabileceginiz gibi, tipki
Watson ve Crick gibi DNA
modeli yapabilirsiniz. Sekerler,
fosfatlar, hidrojen baglar ve
bazlar... Oyun hamurlari, gubuklar,
kdrdanlar, bezelyeler, nohutlar,
kagit... Akliniza gelebilecek her
sey malzemeniz olabilir.
Simdiden yapacaginiz modelleri
¢ok merak ediyoruz ve onlarin
fotograflarini ¢ekip bize
géndermenizi istiyoruz. Ancak,
fotograflariniza dergimizde yer
verebilmemiz i¢in net ve anlagilir
olmalari gerekiyor.
Fotograflarinizi en geg 15 Mayis
2003 tarihinde elimizde olacak
sekilde gonderin.
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