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ONSOZ
Biyoloji biliminin en hizli gelisen dallarindan biri olan genetik,
canlilarin kalitsal 6zelliklerini inceleyen, bu 6zelliklerin nesillere gegisi-
ni irdeleyen, genin yap1 ve gorevlerini arastiran bilim dalidir. “Biyoloji
ve “teknoloji” kelimelerinden olusan ve yasantimizin her alaninda etkisi-
ni dolayli ya da dogrudan hissettigimiz bilim dali da “uygulamali yasam
bilimi” anlamina gelen biyoteknolojidir.

Gelecegimizi sekillendirecek genglerimizin fen egitimine olan ilgi
ve motivasyonunu artirmak igin istiin donamimlara sahip &gretmenler
yetistirilmesi gerekmektedir. Giinlimiiziin ve gelecegin bilim kollarindan
olan genetik ve biyoteknoloji birbirinden ayr1 olarak diisiiniilemez. Ul-
kemiz egitim fakiilteleri, fen bilgisi egitimi anabilim dalinda, Genetik ve
Biyoteknoloji dersi kapsaminda, hem temel genetik kavramlari hem de
modern genetik ve biyoteknoloji uygulamalari iceren kitabin bulunma-
masi bu eserin olusturulmasina temel olmustur.

Bu kitap “Genetik ve Biyoteknoloji” ders icerigi temel alinarak
farkl1 tliniversitelerden alaninda uzman O6gretim iiyelerinin katkilaryla
hazirlanmistir. Ozverili katkilarindan dolay: béliim yazarlarma, kitabin
organizesini ve baskisini ger¢eklestiren Lisans Yaymevi ve dizgi grubuna
tesekkiir ederiz.

Kitabimizin birinci basiminda gostermis oldugumuz dikkate rag-
men bazi eksikliklerin olmasi miimkiindiir. Ogretim iiyelerinin, 6gretmen
adaylarinin ve tiim okuyucularin yapici elestirileriyle kitabin gelisecegine
inanarak tesekkiirlerimizi sunariz.

Istanbul,2017 Editorler
Prof.Dr. Cansu Filik Iscen
Yrd.Dog¢.Dr.M.Bahadir Aktan






ICINDEKILER

 Onsoz Il

Boliim 1
GENETIK VE BiYOTEKNOLOJI

1.1. Temel Kavramlar

1.1.1. Genetik ile Ilgili Temel Tanim ve Kavramlar 14

1.1.2. Biyoteknoloji ile Ilgili Temel Tamim ve Kavramlar 16

1.2. Genetik ve Biyoteknolojinin Tarihsel Gelisimi ve Onemi 19

Yararlanilan Kaynaklar 24
Boliim 2

DNA, RNA, GENLER VE KROMOZOMLAR 27

2.1. DNA’nin Kesfi 28

2.2. DNA’nin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi 32

2.2.1. Niikleotidler ve Niikleotidlerin Bilesenleri 33

2.2.2. DNA’nin Cift Sarmal Yapisi 34

2.2.3. DNA’nin Farkli Sarmal Formlar1 36

2.3. RNA’nin Yapist ve Cesitleri 37

2.4. Kromozomun Yapisi ve Olusumu 38

2.4.1. Viral ve Bakteriyel Kromozomlar 39

2.4.2. Okaryotik Kromozomlar 41

2.4.3. Ozellesmis Kromozomlar 44

2.4.3.1. Politen Kromozomlar 44

2.4.3.2. Lamba Fir¢as1 Kromozomlari 45

2.5. Kromozom Morfolojisi 46

2.6. DNA Dizileri 49

2.6.1. Tekrarlanan DNA Dizileri ve Uydu (Satellit) DNA 49

2.6.2. Sentromer DNA Dizileri 50

2.6.3. Telomerik DNA Dizileri 51



2.6.4. Orta Siklikta Tekrarlanan Diziler: VNTR’ler ve iki

Niikleotid Tekrarlar 51

2.6.5. Tekrarlanan Hareketli Diziler: SINE’ler ve LINE’ler 52
2.6.6. Orta Siklikta Tekrarlanan Cok Kopyali1 Genler 52

2.7. Gen Yapisi 52
Yararlanilan Kaynaklar 56
Boliim 3 .

KALITIM MATERYALININ ISLEVI VE AKTARIMI 59

3.1. Kalittm Maddesi Olarak DNA 60
3.2. DNA Replikasyonu 60
3.2.1 DNA’nin Yar1 Korunumlu Eslenmesi 61

3.3. DNA Replikasyonunun Mekanizmasi 61
3.3.1.Prokaryotlarda DNA Replikasyonu 61
3.3.2.0karyotlarda DNA Replikasyonu 64

3.4. Hiicre Dongiisii 64
3.4.1.Hiicre Dongiistiniin Kontroli 65

3.5. Kanser 68
3.6. Genetik Bilginin Aktarimi (Mitoz ve Mayoz) 71
3.6.1.Mitoz Boliinme 73
3.6.1.1. Karyokinez 73

3.6.1.2. Sitokinez 75
3.6.2.Mayoz Boliinme 76
3.6.2.1. Mayoz-1 Evresi 77

3.6.2.2. Mayoz-2 Evresi 80
3.6.3.Spermatogenez 81
3.6.4.00genez 82
Yararlanilan Kaynaklar 84

Boliim 4

GENETIK KOD VE PROTEIN SENTEZi 87

4.1. Translasyon 92
4.2. Transfer RNA (tRNA) 93
4.3. Proteinler 93
4.4. Genetik Kod, Kod-Kodon-Antikodon Iliskisi 95
4.5. Ribozomlar ve Protein Sentezi 96

Vi



4.6. Okaryot ve Prokaryotlarda Protein Sentezi Benzerlik ve

Farkliliklar
Yararlanilan Kaynaklar

96
101

Boliim 5
KLASIK VE MODERN GENETIK 103

5.1. Mendel’in Hayati ve Calismalari

5.1.1. Mendelin Hayat1

5.1.2. Mendel’in Deneysel Yaklasimi

5.1.3. Monohibrit Caprazlamalar

5.1.4. Mendel’in Genetik Hipotezi ve Deneysel Testi
5.1.5. Kontrol (Test-Cross) Caprazlama ile Mendel’in
Segresyon Teorisinin Dogrulanmasi
5.1.5.1. Onemli Genetik Terminoloji
5.1.6. Iki veya Daha Fazla Gende Meydana Gelen

Segresyon

5.1.6.1 .Mendel’in II. Yasasi, Bagimsiz A¢ilim
5.1.7. Dihibrit Kontrol Caprazlama (Test-Cross)

5.1.8. Biiyiik Deney
5.2. Mendel Genetigi ve Olasilik
5.2.1 Carpim ve Toplam Kanu
5.3. Mendel Oranindan Sapmalar

5.3.1. Tam Olmayan Dominantlik (Eksik Baskinlik)

nu

5.3.2. Kodominans (Esbaskinlik)

5.3.3. Letalite (Oldiiriiciiliik)

5.3.4. Katallellik (Multipl Allelizm)
5.4. Mendel Kalitimi: Insan Soyagacinda incelenmesi

5.5. Modern Genetik Uygulamalari
Yararlanilan Kaynaklar

104
104
106
107
109

112
114

115
119
120
121
122
125
126
127
127
130
131
133
136
140

Boliim 6
MUTASYONLAR VE DNA TAMIiRIi 143

6.1. Mutasyon
6.2. Mutajenler
6.2.1. Fiziksel Mutajenler
6.2.2. Kimyasal Mutajenler
6.3. Mutasyon Cesitleri

\1

144
145
145
146
146



6.3.1. Koromozom Yapisindaki Degisimler 148

6.3.2. Koromozom Sayisindaki Degisimler 150
6.3.3. Gen (Nokta) Mutasyonlari 152

6.4. Mutasyonlarin Siniflandirilmasi 152
6.5. Insanlarda Yaygin Mutasyonlar 154
6.5.1. Down Sendromu 154
6.5.2. Turner Sendromu 155
6.5.3. Klinifelter Sendromu 156
6.5.4. Hemofili 157
6.5.5. Orak Hiicre Anemisi 157
6.5.6. Kistik Fibrozis 158
6.5.7. Kanser 159

6.6. DNA Tamir Mekanizmalar1 160
Yararlanilan Kaynaklar 163
M

INSAN GENETIGI 165

7.1. Insan Genomunun Temel Yapist 166
7.2. Kromozom Diizensizlikleri 172
7.2.1. Sayisal Kromozom Diizensizlikleri 173
7.2.2. Yapisal Kromozom Diizensizlikleri 175

7.2.3. Kromozom Diizensizlikleri Nedeni ile Olusan Bazi

Hastaliklar 176

7.3. Insanlarda Yaygin Olarak Goriilen Bazi Genetik Hastaliklar 180
Yararlanilan Kaynaklar 187

Boliim 8

POPULASYON GENETIGI 189

8.1. Populasyon, Gen Havuzu ve Gen Frekansi 190
8.2. Gen Frekanslar1 ve Hardy-Weinberg Yasasi 193

8.2.1. Tam Dominantlikta Gen Frekanslarinin Hesaplanmasi 195
8.2.2. Kodominant (Esbaskin) ve Eksik Dominant

(Ekivalent) Gen Frekanslarinin Hesaplanmasi 196

8.2.3. Eseye Bagli Gen Frekanslarinin Hesaplanmasi 197
8.2.4. Coklu Allellikte Gen Frekanslarinin Hesaplanmasi 198

8.3. Populasyondaki Gen Frekanslarina Etki Eden Faktorler 200

VIl



8.3.1. Mutasyon

8.3.2. Seleksiyon (Secilim, Ayiklama)

8.3.3. Go¢ (Gen Akist)

8.3.4. Genetik Siiriiklenme (Genetik Kayma)

8.3.5. Rastgele Olmayan Eslesme
Yararlanilan Kaynaklar

9.1. Gen Teknolojisi
9.2. Restriksiyon Enzimleri (RE)
9.2.1. RE’nin DNA’ya Baglanma ve Kesme Mekanizmalari
9.2.1.1. RE’nin Tepkime Sartlar1
9.2.2. RE i¢in Uygun Sartlar
9.3. Klonlama
9.3.1.Genetik Klonlamanin Boliimleri
9.3.1.1. Molekiiler Klonlama
9.3.1.2. Ureme Amacgh Kullanilan Klonlama
9.3.2. Klonlama Basamaklar1
9.3.2.1. Somatik Hiicrenin Hazirlanmasi
9.3.3. Klonlamanin Uygulama Alanlar1
9.4. Biyoteknolojinin Temel Prensipleri
9.4.1. Biyoteknoloji ve Gen Teknolojisi
9.4.1.1. Hayvan Islah1 Calismalari
9.4.2. Gen Transferi Yontemlerinde Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar
9.4.3. Modern Biyoteknoloji
9.4.3.1. Biyoteknolojinin Uretim Siireci
Yararlanilan Kaynaklar

Boliim 9
MOLEKULER GENETIK 209

200
201
202
203
203
206

210
214
217
220
221
222
222
222
223
225
225
227
231
232
233

233
234
235
238

Boliim 10
REKOMBINANT DNA TEKNOLOJISi 243

10.1. Rekombinant DNA Teknolojisi
10.1.1. Elektroforez ve Elektroforetik Y6ntemler
10.1.1.1. Agaroz Jel Lektroforezi (AGE)
10.1.1.2. Poliakrilamid Jel Elektroforezi (PAGE)

IX

244
245
245
245



10.1.1.3. Pulsed-Field Jel Elektroforesizi (PFGE)
10.2. PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) PCR (Polymerase
Chain Reaction)
10.2.1. PZR’1n Kullanim Alanlar1
10.3. DNA Kiitiiphaneleri
10.4. Gen Cipleri (Microarray= Mikro Cip)
10.4.1. Oligoniikleotid Gen Cipleri
10.4.2 Spotlu Gen Cipleri
10.4.3 Genotip Gen Cipleri
10.5. Dizi Analizi
10.5.1. Sanger Dizi Analiz Yontemi
10.5.2.Maxam Gilbert Y 6ntemi
10.5.3.0tomatik DNA Dizi Analizi
Yararlanilan Kaynaklar

Boliim 11

BIYOTEKNOLOJIK UYGULAMALAR I

11.1. Biyoteknoloji Tanimi1
11.2. Mikroorganizmalar ve Biyoteknoloji
11.2.1. Mikrobiyal Biyoteknolojinin Uygulama Alanlari
11.3. Bitki Biyoteknolojisi
11.3.1. Bitki Doku Kiiltiirti
11.3.1.1. Bitki Doku Kiiltiirii Hazirlama Y 6ntemi
11.3.1.2. Hiicre-Doku Kiiltiirleri ve Kullanim
Alanlan
11.3.1.3. Bitki Rejenerasyon Yontemleri
11.3.2. Bitki Genetik Miihendisligi Caligmalari
11.4. Hayvan Biyoteknolojisi
11.4.1. Hayvan Hiicre Kiiltiirii
11.4.1.1. Hayvan Hiicre Kiiltiirii Hazirlama
Yontemi
11.4.1.2. Hayvan Hiicre Kiiltiirlerinin Kullanim
Alanlan
11.4.2. Hayvan Genetik Miihendisligi Caligsmalar1
11.5. Biyoteknolojik Uygulamalarda Kullanilan Model
Organizmalar
Yararlanilan Kaynaklar

246

248
248
250
250
251
252
252
252
253
254
254
256

257

258
258
259
263
263
264

267
269
270
273
274

275

276
279

280
285



Boliim 12

BIYOTEKNOLOJIK UYGULAMALAR II 291
12.1. Fermentasyon Teknolojisi 292
12.2. Enzimler 294
12.2.1. Gida Endiistrisinde Enzimlerin Uretimi ve
Kullanim Alanlari 297
12.2.2. Tip Alaninda Enzimlerin Uretimi ve Kullanim
Alanlari 300
12.2.3. Tekstil ve Giyim Endiistrisinde Enzimlerin Uretimi
ve Kullanim Alanlar1 300
12.2.4. Deterjan Endiistrisinde Enzimlerin Uretimi ve
Kullanim Alanlari 301
12.2.5. Kagit Endiistrisinde Enzimlerin Kullanimi 302
12.3. Mikrobiyal Metabolitler 302
12.3.1. Primer Metabolitler 303
12.3.1.1. Organik Asitlerin Uretimi ve Kullanim
Alanlar 303
12.3.1.2. Aminoasitlerin Uretimi ve Kullanim
Alanlart 304
12.3.1.3. Vitaminlerin Uretimi ve Kullanim
Alanlari 307
12.3.2. Sekonder Metabolitler 307
12.3.2.1. Antibiyotiklerin Uretimi 308
Yararlanilan Kaynaklar 312
Boliim 13
CEVRE BIYOTEKNOLOJISI
13.1. Atik Su Aritiminda Biyoteknolojinin Kullanimi 316
13.2. Biyoremediyasyon 317
13.3. Fitoremediyasyon 319
13.4. Topragin Temizlenmesi 320
13.5. Suyun Temizlenmesi 321
13.5.1. Atik Sularin Temizlenmesi 321
13.5.2. Yeralt1 Sularinin Temizlenmesi 322
13.6. Atiklardan Enerji Uretimi 323

Xl



13.7. Genetigi Degistirilmis Organizmalarla Cevre Temizligi 323

13.8. Agir Metal Temizligi 323
13.9. Genetigi Degistirilmis Bitkiler Ile Cevre Temizligi 325
Yararlanilan Kaynaklar 327

Xl



	gENETEİK.pdf (p.1)
	gENETİK2.pdf (p.2-12)

