OKARYOTLARDA KROMOZOM
HARITALAMASI




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Link-Linkqy

1900’10 yillann basinda genetikciler, belirli genlerin
Mendel'in bagimsiz acilim kuralina gdre aktarimadigini,

bu genlerin sanki birbirine bagliymiscasina ayrildigini
ortaya koymustur.

Ayrintill calismalarla, bu genlerin, ayni kromozomlarin
bolimleri oldugu, bunlann gercekte tek bir birim olarak

aktanldigr gosterilmistir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Link-Linkqj

Kromozomlar Uzerinde cok sayida genin bulundugunu
artik biliyoruz.

Ayni kromozom Uzerinde bulunan genler baglantili (link)
genlerdir.

Bu genler genetik caprazliarda baglanti (linkaj) gosterirler.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Link-Linkqj

Mayoz sirasinda aktanm birimi genler deqil
kromozomlardir.

Bu nedenle baglantill genler, bagimsiz acilim konusunda
Hzgur degildir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Krossing-over / Rekombinasyon

Birinci mayotik profaz sirasinda homologlar eslestiginde
kromozom segmentlerinin karsilikl degis-tokusu
gerceklesir.

Krossing-over adi verilen bu olayda, allellerin homologlar
arasinda yeniden karilmasi ya da rekombinasyonu
gerceklesir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Krossing-over / Rekombinasyon

Bu olay mayoz sirasinda gerceklesen gercek bir fiziksel
kinlma ve tekrar biraraya gelme durumudur.

Bir kromozom Uzerindeki herhangi iki bdlge arasindaki
krossing-over derecesi, aralarindaki uzaklik ile dogru
orantihdir.

Buna bdlgeler arasi uzaklik (inter locus distance) adi verilir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Krossing-over / Rekombinasyon

lki gen bolgesi arasindaki uzaklik ne kadar fazla ise,
krossing-over ile birbirlerinden ayr dusme olasiliklan o
kadar fazladir.

Bu iliski, genlerin kromozom Uzerindeki goreceli
yerlesimlerini belirten kromozom haritalarinin
olusturulmasina temel teskil eder.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Krossing-over / Rekombinasyon

Bu bolUmuUn sonunda, oldukca merak uyandiran bir
sorunun cevabini verecegiz.

Yedi gen calisan Mendel, nicin gen baglantisi (linkaj) ile
karsilasmadie

Yoksa karsilastt mi¢




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Kromozomlarin bagimsiz acilimi ve

genlerin gametlere dagilimi

Mayoz ile genlerin gametlere dagilimi konusunda o¢ farkli
ihtimal s6z konusudur:

O Badimsiz acilim: ki gen, iki farkli homolog kromozom cifti
Uzerindedir.

O Linkaj: ki gen, tek bir homolog kromozom Uzerindedir.
Krossing-over yoktur.,

O Linkaj+Krossing-over: ki gen, tek bir homolog kromozom
Uzerindedir. Kardes olmayan kromatitler arasinda degis-tokus
gerceklesir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Bagimsiz acilim

(a) Bagimsiz agihm: iki gen, iki farkh

Yandaki §e|(||, her biri bir homolog kromozom ¢ifti tizerindedir
homozigot gen ciffi iceren iki Cift Amo
kromozomun bagimsiz acilim ;‘i_
sonuclarini gostermektedir. - |
Y

Burada linkaj gérulmemektedir.

Genetik olarak dort farkll gamet
esit oranda olusur.

Bunlarin her biri, iki genin

[ZLE allellerinin farkl bir

kombinasyonunu icerir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

(b) Linkaj: iki gen, tek bir homolog
Yondokl §ekllde genler Cljfﬂl cifti Uzerindedir: degis-tokus yoktur
homolog kromozom Uzerinde o i
bulunmaktadir (baglantili- @ e gl
linkaj). . g

EgQer iki gen arasinda krossing-

Y
over olmaz ise genetik olarak
farkll olan sadece ki farkli
gamet olusur.

Gametler

Her bir gamet, homologlarin
birinde ya da digerinde o ——_R
bulunan allelleri alrr.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

(b) Linkaj: iki gen, tek bir homolog
Bu durumda tam lin |(CI| 'dan cifti Uzerindedir: degis-tokus yoktur
e Am . B
bahsedilir. A i B
(o =S b
a@gb

Tam linkqj, sadece I
ebeveynlere ait ya da

krossing-over'siz gametlerin
olusumu ile sonuclanir.

ki atasal gamet esit oranda Gametler
olusur. " . b




Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Linka] + Krossing-over

Yandaki sekil, baglantili iki
gen arasindaki krossing-over
sonuclarini gostermektedir.

Bu krossing-over, tetratta
bulunan dort kromatitin,
kardes olmayan iki kromatiti
arasindadir.

Bu degis-tokus, rekombinant
ya da krossing-over'l
gametler denilen iki yeni allel

kombinasyonu olusturur.

Linkaj: Iki gen, tek bir homolog ifti
tzerindedir: kardes olmayan kromatitler
arasinda degis-tokus gergeklesir

i

s
b

g“ggb

Kardes olmayan
kromatitler

Krosoverli
gamet

Krosoversiz
gamet

Gametler

Krosoversiz
gamet

Krosoverli
gamet



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Krossing-over frekansi

Baglantil herhangi iki gen arasinda olusan krossing-over
frekansi genellikle, bu iki genin kromozom boyunca
yerlestikleri bdlgeler arasindaki uzaklikla orantilidir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Rastgele secilmis iki gen birbirine ne kadar yakin ise,
krossing-over ile ayrnima ihtfimali o kadar dUsuktor.

Bu durumda olusacak atasal gametlerin orani daha
yUksek, rekombinant gametlerin orani daha dusuk
olacakitrr.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Krossing-over frekansi

Diger yandan bu iki gen birbirine ne kadar uzak ise,
krossing-over ile ayrnima ihfimali o kadar yuksektir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bu durumda olusacak atasal gametlerin orani daha
dUsuk olurken, rekombinant gametlerin orani daha
yUuksek olacaktrr.

Baglantili iki gen arasindaki uzaklik cok fazla oldugunda,
rekombinant gametlerin sayisi % 50’'ye ulasir.

AMa bu oranl gecemez.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Krossing-over frekansi

Eger % 50 oraninda rekombinant olusmus ise dort tipin
(ikisi atasal, ikisi rekombinant) 1:1:1:1 orani ile sonuclanir.

Bu durumda baglantili iki genin aktarimi, baglantili
olmayan genlerin aktarmindan ayirt edilemeyecekitir.




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Linkaj (gen baglanti) orani

Linkaj oranina bagll olarak meydana gelen bireylerin
fenofipine goz atmak icin asagidaki capraziamayi birlikte
yapalim.

Bunun icin Drosophila melanogaster'de birbirine
yakindan baglantili cekinik mutant allellerden kahverengi
(brown, bw) g6z ve kalin (heavy, hv) kanat damarlari
arasindaki caprazi gdz 6nune alalim.

bw hv' bw' hy

A 44 ; —
——— .
bw hy' bw hy
kahverengi gézler, kirmizi gézler, kalin

ince damarlar damarlar




(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Linkaj (gen baglanti) orani

Normal yabanil fip alleller, bw* ve hv* baskin olup sirasiyla
kirmizi géz ve ince kanat damari dzelliklerini olustururlar.

Bu caprazlarda mutant kahverengi gozlu ve normal ince
damarli sinekler (bwbwhv*hv*), normal kirmizi gozIu ve
mutant kalin damarli sineklerle (ow*bw*hvhyv)
eslestirimektedir.

bw hy' bw' hy
A 44 ; —
- - — . ;
bw hy' bw hy
kahverengi gézler, kirmizi gézler, kalin

ince damarlar damarlar



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Linkaj (gen baglanti) orani

Genler X kromozomu L e s

Uzerinde degil de bir e T

otozom Uzerinde g i

bulundugundan erkek l _____ i i

ve disilere ait sembollere

gerek yoktur. w W v

F, neslindeki her sinek

her bir ebeveynden, 1

homolog kromozom Test gapraz ebeveyni

ciftini olusturan bw____hv" bw___hv

kromozomlardan birini — run vk | cummsm—m— —

alr.
v ol el i o




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Linkaj (gen baglanti) orani

F, neslini olusturan fy S S ©

sineklerin tUMU her IKi R " # “

gen ciftiicin de g o i
heterozigottur ve kirmizi 1 ..... Gamet olusumu i

g0z ve ince damarin

baskin ozelliklerini e i

gOsterir (ow*bwhv*hy).

Tam linkajdan dolayi, F, | N
nesli kendi arasinda e a8 g
caprazlandiginda G S S —
sadece atasal e e e
gametleri olugturur.  peepeigemeiet g s e

20



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Linkaj (gen baglanti) orani

F, nesliise hem genotip hem ~ @FxF
dze fenotip acisindan 1:2:1
oraninda olusacaktir.

Olusan bireylerin 4’0 bw hv' bw ___ hv

AR , ~ s - ad
kahverengi gozlU-ince . |
damarli, )2'si kirmizi gozI0- bw hv* bw' hv
ince damarli ve 4'0 de kirmizi Kafivereng, Ince kirmiz), ince
gozlu-kalin damarhdir. bw'* hy bw' hy

p — L ——
Bu oran, iki genin birbirine bw hy bw hy
' = k i |

CO'( V(]l(ln OldUgU ve YCIVFU Irmizi, ince kirmizi, kalin
blrevaCIYISIr]In nlspe’reQ az F, nesli
OldUgU durumlarda gOZlenen 1/4 kahverengi, ince: 2/4 kirmizi, ince: 1/4 kirmizi, kaln

tam linkaja 6zgudur. 1:2: 1orani

21



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Morgan ve krossing-over

X-linkaji olayini ilk bulan arastirmaci Morgan’drr.

Morgan, X kromozomu Uzerinde bulunan ¢ok sayida
Drosophila mutasyonunu arastirmistir.

Morgan asagidaki sekilde A caprazinda goruldugu gibi
mutant sar vucutlu (yellow, y) ve beyaz gozIU (white, w)
disilerle yabanll tip erkekleri (gri vOcutlu ve kirmizi gdzI0)

caprazlamistir.

? Capraz A Iof
y w y+ W'l
X
— o « ——
y W ; /

sari, beyaz yabanil tip

22



Prof. Dr. Bektas TEPE

Morgan ve krossing-over

F, disileri yabanll tip iken, F1
erkekleri her iki mutant ozelligi
de ifade etmekteydi.

F, de toplam yavru bireylerin Z
98.7'si atasal, % 1.3'0 ise
rekombinant tipler idi.

Genler F, sineklerinde gamet
olusumu sirasinda sanki
birbirinden ayriliyor gibiydi.

(Kaynak: Genetik Kavramlar,

? Capraz A o
ytowt
[ — — —
!_/
yabanil tip
d
¥y oW
R
}’+ wt (.-"f
yabanil tip sari, beyaz
Atasal Rekombinant
tipler (%98.7) tipler (%1.3)
yrow' y©ow
R — S -] [ S S -
4 4
yabanil tip 1 beyaz
y w y w'
[N WD Y — B ee—
%’;’ %}
sarl, beyaz san .
yrowt ytow
[P ) [P T —
B B xR B B =
y w y w
yabanil tip beyaz
y w y w'
N WD S - B le——"
B B _— B B _
y w Yy w

sarl, beyaz

Klug, Cummings & Reece)

P

F
erkekleri

F
disileri
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Prof. Dr. Bektas TEPE

Morgan ve krossing-over

Morgan’in B caprazinda ise F,
fenotiplerinin oranlarn daha da
farkli olusmaktaydi.

B caprazinda Morgan, beyaz
adz (w) ve minyatur kanat (m)
mutasyonlarini kullanmistir.

Morgan wwmm disi direyler ile
wtm® erkek bireyleri
caprazladiginda F, bireylerinin
% 62.8'i atasal iken, % 37.2'si
mutant fenotipe sahip idi.

2
erkekleri

F
digileri

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Capraz B d
w m wt m*
U R — —— B
R T . — y
w m ?-"‘
beyaz, minyatir yabanil tip
i d
w m w m
i B 5 s
— B e )
w m* [ 4
yabanil tip beyaz, minyatir
Atasal Rekombinant
tipler (%62.8) tipler (%37.2)
wt m* wh m
—— B A —— A
yabanil tip minyatir
w m w mt
B B L ———
beyaz, minyatiir beyaz _
wt m* wt m
[P -] [
[ . . 'I' .' ] . . 'I' .' 1
w m w m
yabanil tip minyatiir
w m w m*
B e . e
= . z .
w m w m
beyaz, minyatiir beyaz
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Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Morgan ve krossing-over

Morgan bu sonuclar ile birlikte iki soru ile karsilasti:
O Gen ayrimasinin kaynagi neydie

O GorUnusteki aynimanin frekansi nicin calisilan genlere bagli
olarak degistie

(Kaynak: Genetik Kavramlar,

25



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Morgan’in birinci soruya yaniti

Homolog kromozomlarnn mayozda karsilikl dizilerek
kivazmalar olusturduklar biliniyordu.

Morgan, bu kiyazmalarin genetik degis-tokus acisindan
donemli oldugunu dne sirdu.

26



(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Morgan’in birinci soruya yaniti

Morgan, bu degis-tokuslann A caprazinda % 1.3
oraninda, B caprazinda ise % 37.2 oraninda rekombinant
gametlere yol acacagini dne sirddu.

Morgan, baglantili genlerin kromozom boyunca dogrusal
olarak var olduklan taktirde, herhangi iki gen arasinda,
degisebilen bir oranda parca dlisverisi olabilecegi
sonucuna vardl.

Atasal Rekombinant Atasal Rekombinant
tipler (%98.7) tipler (%1.3) tipler (%62.8) tipler (%37.2)

27



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Morgan’in ikinci soruya yanifi

Kromozom boyunca birbirine yakin iki gen arasinda
kKiyazma olusmasi nispeten zordur.

ki gen birbirine ne kadar yakin ise aralarinda olusacak
genetik alis-veris o oranda azalrr.

28



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Alfred H. Sturtevant ve Haritalama

Alfred H. Sturtevant, Morgan’in 6grencisidir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Hocasinin dnermesine bagll olarak genlerin kromozom
Uzerindeki dizisinin saptanabilecedi fikrini ilk kavrayan
kisidir.

Sturtevant dnce Morgan tarafindan calisilan sari, beyaz
ve minyatur mutant genleri arasindaki rekombinasyon
verilerini topladil.

29



Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Genetik Kavramlar,

Klug, Cummings & Reece)

Alfred H. Sturtevant ve Haritalama

Bu Uc genin her bir cifti arasindaki krossing-over
frekanslarinin asagidaki gibi oldugunu hesapladi:

O 1) sarn-beyaz % 0.5
O 2) beyaz-minyatlr % 34.5
O 3) sar-minyatur % 35.4

| |
0.5+ 34.5 ,
y w m
} 35.4 {

SEKIL 5-4 Drosophila melanogasterin X kromozomunda
bulunan sarr (yellow, y), beyaz (white, w) ve minyatir
(miniature, m) genlerinin bir haritasi. Her sayi, her biri

iki farkli geni iceren ¢ ¢aprazin birinde olusturulan
rekombinant yavru bireylerin yGzdesini géstermektedir.

30



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Alfred H. Sturtevant ve Haritalama

Dikkat edilecek olursa 1+2 yaklasik olarak 3'0 vermektedir.

Buna bagl olarak Sturtevant bu genlerin kromozom Uzerindeki
sirasinin sari-beyaz-minyatur seklinde olabilecegini 6ne surdu.

Sturtevant'a gore sari ve beyaz genleri birbirine oldukca yakindir,
cUnkU rekombinasyon frekanslar dusuktur.

| |
0.5+ 34.5 ,
y w m
: 35.4 {

SEKIL 5-4 Drosophila melanogasterin X kromozomunda
bulunan sarr (yellow, y), beyaz (white, w) ve minyatdr
(miniature, m) genlerinin bir haritasi. Her sayi, her biri

iki farkli geni iceren ¢ ¢aprazin birinde olusturulan
rekombinant yavru bireylerin yizdesini géstermektedir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Alfred H. Sturtevant ve Haritalama

Bununla birlikte sar ve bevazin her ikisi de minyaturden
oldukca uzaktir.

Minyaturun sart ile olan rekombinasyonu, beyaz ile
olandan daha fazla oldugu icin (35.4'e karsi 34.5) beyazin
diger iki gen arasinda oldugunu dusunmustur.

| |
0.5+ 34.5 ,
y w m
: 35.4 {
IZ LE SEKIL 5-4 Drosophila melanogasterin X kromozomunda

bulunan sarr (yellow, y), beyaz (white, w) ve minyatdr
(miniature, m) genlerinin bir haritasi. Her sayi, her biri
iki farkli geni iceren ¢ ¢aprazin birinde olusturulan
rekombinant yavru bireylerin yizdesini géstermektedir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Alfred H. Sturtevant ve Haritalama

Sturtevant sonug olarak krossing-over frekansinin, iki gen
arasindaki uzakhgin bir gdstergesi oldugunu fark etmistir.

X kromozomu Uzerindeki bu U¢ genin bir haritasini cikarmistir.

Bu haritada bir harita birimi, iki gen arasindaki % 1'lik
rekombinasyona esit olarak alinmistir.

| |
0.5+ 34.5 ,
y w m
: 35.4 {

SEKIL 5-4 Drosophila melanogasterin X kromozomunda
bulunan sarr (yellow, y), beyaz (white, w) ve minyatdr
(miniature, m) genlerinin bir haritasi. Her sayi, her biri

iki farkli geni iceren ¢ ¢aprazin birinde olusturulan
rekombinant yavru bireylerin yizdesini géstermektedir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Alfred H. Sturtevant ve Haritalama

Bu haritada sari-beyaz arasindaki uzaklik 0.5 harita birimi,
sari-minyatur arasindaki uzaklik ise 35.4 harita birimi olarak
alinmistir.

Burada harita birimlerinin, uzakhgin gdreceli bir dlcimu
oldugunu unutmamak gerekir.

| |
0.5+ 34.5 ,
y w m
: 35.4 {

SEKIL 5-4 Drosophila melanogasterin X kromozomunda
bulunan sarr (yellow, y), beyaz (white, w) ve minyatdr
(miniature, m) genlerinin bir haritasi. Her sayi, her biri

iki farkli geni iceren ¢ ¢aprazin birinde olusturulan
rekombinant yavru bireylerin yizdesini géstermektedir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Alfred H. Sturtevant ve Haritalama

Sturtevant daha sonra X kromozomu Uzerinde bulunan
diger bazi genleri de dikkate alarak bes geniiceren bir
harita olusturmustur.

Daha sonra yapilan calismalarla linkaj ve krossing-over’in
X'e bagl genlerle kisitlanmadidi, otozomlar Uzerinde de
oldugu anlasimistir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Tek krossing-over'’lar

ki lokus arasindaki géreceli uzaklik, bunlarnn arasinda
gozlenen rekombinasyon ve krossing-over miktarini neden

etkiler?

Mayoz sirasinda belirli sayida krossing-over her tetratta
olur.

Bu olay, tetratin uzunlugu boyunca rastgele gerceklesir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Tek krossing-over'’lar

ki lokus kromozom boyunca ne kadar yakinsa, aralannda
tek krossing-over gerceklesme olasiigl o kadar azdrr.

Baglantili iki lokus arasindaki uzaklik ne kadar fazla ise,
aralarnnda olusacak rastgele bir krossing-over olayinin
olasiligr o kadar yuksektir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Tek krossing-over'’lar

Asagidaki sekilde kardes olmayan iki kromatit arasinda
tek bir krossing-over olmustur.

Fakat bu olay, iki lokus arasinda gerceklesmemistir.

Bu nedenle bu ki lokus kromozomlar arasinda karsilikli yer

deqistirmemistir. o
a Degis-tokus Gametler
A B
A B — -
& = . X8
A B <_‘Ld Mayoz -: .; -
a b 4 e —— "
]°: ZLE - - A S— 5 b l
._-a b - ¥
Kardes olmayan iki kromatitin ...fakat A ve B allelleri
pargalar degjig-tokus arasindaki ve ave b
edilir... allelleri arasindaki

baglant: degismez.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Tek krossing-over'’lar

Asagidaki sekilde ise iki lokus birbirinden oldukca uzaktir.

Krossing-over bu iki lokus arasinda gerceklesmistir.

Bu durumda rekombinant gametler ortaya cikacakiir.
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o fi
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b a b
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Krosoversiz Krosoverli Krosover Krosoversiz
gamet gamet gamet gamet

B>

SEKIL 5-6 Tetrat asamasinda, kardes olmayan iki kromatit arasinda olusan tek bir dedig-tokusun sonuglan. iki tane
krosoversiz (atasal) ve iki tane krosoverli (rekombinant) gamet olusturulur
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Rekombinasyon frekans

neden maksimum % 50'dir?e

Kardes olmayan iki kromatit arasinda tek bir krossing-over
oldugundaq, tetratin diger iki kromatiti bu degis-tokusa
katiimayacaktir.

Mayozun bitisini fakiben bunlar, krossing-over’siz gametleri
olusturacaktir.
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Krosoversiz Krosoverli Krosover Krosoversiz
gamet gamet gamet gamet

B>

SEKIL 5-6 Tetrat asamasinda, kardes olmayan iki kromatit arasinda olusan tek bir dedig-tokusun sonuglan. iki tane
krosoversiz (atasal) ve iki tane krosoverli (rekombinant) gamet olusturulur
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Rekombinasyon frekansi neden

maksimum % 50'dire

Bu durumda baglantili iki gen arasinda tek bir krossing-
over % 100 frekansla olsa bile, rekombinansyon, olusan
potansiyel gametlerin ancak % 50'sinde gorulecektir.

Bu nedenle, iki gen arasinda gorulebilecek maksimum
rekombinasyon frekansi % 50 olabilecektir.

A B
i, ———
w
- S ——]
a I b
A = R b a B a b
- - o A& B e — i
Krosoversiz Krosoverli Krosoveri Krosoversiz
gamet gamet gamet gamet

SEKIL 5-6 Tetrat asamasinda, kardes olmayan iki kromatit arasinda olusan tek bir dedig-tokusun sonuglan. iki tane
krosoversiz (atasal) ve iki tane krosoverli (rekombinant) gamet olusturulur
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Coklu krossing-over'lar

Cok sayida baglantili gen calisiidiginda, bunlarin
kromozom boyunca dizilimini saptamak cok daha zordur.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Baglantill U¢ ya da daha fazla gen birlikte arastinldiginda,
dncelikle bunlarn dizilimini sonra da aralanndaki uzakligl
saptamak gerekmektedir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Coklu krossing-over'lar

Tek bir tetratta,
birkac krossing-over
sonucundaq, kardes
olmayan kromatitler
arasinda iki, Uc va da
daha cok degdis-tokus
mMmUmMkundur.

‘ L

A-B ya da B-C genleri A b e o

arasinda gerceklesen Bl s,
tek bir dedgis-tokus Cift-krosoverli gametler

olasiligl, lokuslari A 8 e & 5 ;
ayiran fiziksel =S~ S T - S— ——
uzakliklarla ilgilidir. Krosoversiz gametler




(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Coklu krossing-over'lar

A, B'ye veya B, C'ye
ne kadar yakinsg, bu
lokuslar arasinda
gerceklesecek degis-
tokus olasiligr da o
kadar dUsukiUr.

‘ -

Bir Cift krossing-over’'ir 4 b C a
olmasiicin, iki ayri, R R ————

< : Cift-krosoverli gametler
bagimsiz krossing-

over'in ayni anda a g _— b -
olmasi gerekmektedir Krosoversiz gametler
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Coklu krossing-over'lar

ki bagimsiz olayin birlikte olmasinin matematiksel olasiligt,
her bir olasiligin carpiming esittir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

A-B arasinda krossing-over gerceklesme olasiliginin % 20
(0=0.20) ve B-C arasinda % 30 (p=0.30) oldugunu
varsayalm.

Bu iki krossing-over olayinin ayni anda gerceklesme
olasiidgi 0.20 x 0.30 = 0.06 veya % é'drr.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Coklu krossing-over'lar

Bu genlerin kromozom Uzerinde birbirine daha da yakin
olduklarini varsayalim.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Birbirine yakin genler arasinda krossing-over gerceklesme
olasihgl daha da dusuktir.

Buna gore A-B arasinda krossing-over gerceklesme
olasiiginin % 2'ye (0.02) ve B-C'nin ise % 3'e (0.03)
dUstugunu varsayalm.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Coklu krossing-over'lar

Bu durumda bu iki krossing-over'in ayni anda
gerceklesme olasiligr 0.02 x 0.03 = 0.0006 veya % 0.6
olacaktir.

Buradan da gdrulduguU gibi rekombinasyon frekansi ile
aenlerin arasindaki uzaklik arasinda siki bir iliski
bulunmaktadirr.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Drosophila’da U¢ noktall haritalama

Bunun icin Drosophila’da X'e bagl kalitilan ¢ mutant
gen ele alinacaktir;

O Beyaz gbzrengi (w)
O Ekinus gdz sekli (ec)
O Sarn vucutrengi (y)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Drosophila’da U¢ noktall haritalama

Caprazlaomaya baslamadan dnce genlerin kromozom
uzerindeki sirasini bilmemiz imkansizdir.

Bu nedenle gen sirasinin baslangicta y-w-ec oldugunu
varsayalim.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Drosophila’da U¢ noktall haritalama

P neslinde yabanil tip allellerin O¢U icin de hemizigot olan
erkekler, ¢ mutant allel icin homozigot olan disilerle
caprazianir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

F,_neslinde her G¢ allel acisindan hemizigot erkekler ile,
heterozigot disiler (y*yw*wec*ec) olusur.

A 2
P1H$ X wd

.l_.l_l.».ﬁ_7

W ec

F1 MQ %

r w* ect u—iﬁ/
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Drosophila’da U¢ noktall haritalama

F, neslinde krossing-over agisindan dort olasi durum
vardir:

O 1) Krossing-over olmamasi durumu

O 2) y-w arasinda tek krossing-over

O 3) w-ec arasinda tek krossing-over

O 4) y-w arasinda ve w-ec arasinda cift krossing-over

Bu caprazlamaya iliskin ortaya ¢cikan sonuclar seKil
Uzerinde ayrintilarnyla verilmistir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Drosophila’da U¢ noktall haritalama

Caprazlomalar sonucunda asagidaki rekombinasyon
oranlarn meydana gelmistir:

O Krossing-over'siz birey sayisi ve orani (9444, % 94.44)

O y-w arasinda tek krossing-over tasiyan birey sayisi ve orani
(150, % 1.50)

O w-ec arasinda tek krossing-over tasiyan birey sayisi ve orani
(400, % 4.00)

O y-w ve w-ec arasinda cift krossing-over tasiyan birey sayisi ve
orani (6, % 0.06)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Drosophila’da U¢ noktall haritalama

Cift krossing-over sonucunda meydana gelen orani (%
0.06), tek krossing-over oranlarinin her birinin Uzerine
eklemek gerekir (1.56 ve 4.06).

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bu verilere gore rekombinasyon frekanslarina dayall gen
sirasi sOyledir:

y w ec
= — ™ ' /__4 y, w ve ec lokusunun haritasi
-1.56 +——4.06 —
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Degis-tokus durumliar

ki iplikli dedis-tokus: % 50 oraninda rekombinant kromatit
olusturur.

(a) iki iplikli gift degis-tokus
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Prof. Dr. Bektas TEPE

(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Degis-tokus durumliar

Uc iplikli dedis-tokus: % 75 oraninda rekombinant kromatit
olusturur.

(b) Ug iplikli gift degis-tokus

A B
b —————— s .

A b

a B
[FUF S — S — —

a b

e -

Saptanabilen
} rekombinantlar

% 75 oraninda

56



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Prof. Dr. Bektas TEPE

Degis-tokus durumliar

Dort iplikli degis-tokus: % 100 oraninda rekombinant
kromatit olusturur.

(c) Dort iplikli cift degis-tokug

Saptanabilen
— rekombinantlar
%100 oraninda
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Drosophila genleri bUyuk olcude

haritalanmistir

Drosophila, misir ve fare gibi organizmalarda ¢cok sayida
mutant kesfedilmis ve deneysel caprazlar kolaylikla
yapilmistir.

Boylelikle bu organizmalarin kromozomlarnnin kapsamli bir
haritasi cikarlmistir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Drosophila genleri bUyuk olcude

haritalanmistir
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Fiziksel degis-tokusun varligina iliskin

deliller

1930’'larda Harriet Creighton ve Barbara McClintok musir
Uzerinde yaptiklarn calismalar ile fiziksel degis-tokusa iliskin
deliller ortaya koymuslardir.

Bu arastincilar 2. kromozom Uzerinde bulunan birbirine
badli iki geni calismislardir:

O C:renkli/ c:renksiz

O Wx: nisastall (starchy) / wx: mumlu (waxy)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Fiziksel degis-tokusun varligina iliskin

deliller

Arastincilar CCWxwx birey ile ccwxwx bireyi
caprazlamislardir.

Caprazlama sonucunda temelde asagida beklenen
birevyleri elde etmislerdir:

O CcWxwx
O Ccwxwx

O xxWxwx
O XXWXWX
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Fiziksel degis-tokusun varligina iliskin

deliller

Ancak arastrmacilar verilen genotiplerin yani sira
asagidaki rekombinant genotipleri de elde etmislerdir.

Ebeveynler Rekombinant yavru bireyler
transloke olmusg kisim
Durum | Durum Il
o« W’L c WX C Wx
S B A~ Al &
X ————
- wx C wx C wx

Renkli, nigastali Renksiz, nigastali Renksiz, mumiu Renkli, nigastali
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mitotik rekombinasyon olabilir mi¢

Bircok organizmada homologlar mitoz sirasinda normal
olarak es olusturmaz.

Bu durum, mitozda rekombinasyon (parca degisimi)
olamayacagi fikrini dogurur.

Ancak Drosophila’da mitoz sirasinda da sinaps
olusabilecegi gdzlemlenmistir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mitotik rekombinasyon olabilir mi¢

1936'da Curt Stern, X'e bagl ¢cekinik mutasyonlardan sari
vUcut ve ucu kivrik kil icin heterozigot disilerde, mutant

dokunun kOcUk parcalarini gézlemlemistir.

Normal durumlarda heterozigot bir disi tamamen yanabill
tiptir (dUz ve uzun tUylU, gri vicutlu).

1))))))
130D
13)) )
13)))))
1))))))
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mitotik rekombinasyon olabilir mi¢

Mutant bireylerde mitoz sirasinda baz hucrelerde sari
(yellow, y) ve ucu kivrik kil (singed bristles, sn) lokuslari
arasinda degis-tokus olabilmektedir.

Bazen degis-tokus sentromer bolgeden itibaren
kromozomun ucuna kadar komple
gerceklesebilmektedir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mitotik rekombinasyon olabilir mi¢

Hicbir degis-tokus olmadiginda butun dokular yabanll

tipftir.
- : y 2)00))
—— | S ))))))))
| * )))))))
Dedjis-tokus yok ))))))))
)))))))

Yabanil tip
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Mitotik rekombinasyon olabilir mi¢

Deqis-tokustan sonra dokularda sari bir parca ya da
yanyana gelmis sar ve ucu kivrik kil parcalarn ortaya ¢ikar

(ikiz nokta).
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Paraseksuel dongu

1958'de George Pontecoruo ve calisma grubu,

Aspergillus adll bir mantar 10rinde de benzer bir olay
gozlemlemislerdir.

Bu organizmada da mitoz sirasinda homolog
kromozomlar arasinda parca dedisimi olabilmektedir.

Bunun sonucunda rekombinant hucreler olusmaktadir.

Pontecoruo, genetik cesitlilik olusturan bu olaylara
paraseksuel dongu adini vermistir,
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mitotik rekombinasyon frekans

Kural olarak bir organizmada mitotik rekombinasyon olsa
bile, mayotik krossing-over'dan daha disuk oranda

gerceklesir.

Her mayotik tetrat icin daima en az bir degis-tokus olmasi
beklenir.

Ancak mitotik degis-tokus orani, mitotik bolunmelerin % 1'i
va da daha dustk oranda gerceklesir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Kardes kromaftit degis-tokuslari

Diploit organizmalarin somatik hicrelerinde homolog
kromozomlar genellikle eslesmez ya da sinaps olusturmaz.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Ancak homolog kromozomlarnn kardes kromatitleri
arasinda da parca degisimi gerceklesebilmektedir.

Bu sayede yeni dllelik rekombinasyonlar olusmaktadir.

Bu durumun énemli oldugu konusundaki bulgular giderek
artmaktadir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Kardes kromaftit degis-tokuslarinin

belirlenmesi

HUcrelerin, timin analogu olan bromodeoksitridin (BUdR)
varliginda iki nesil boyunca cogalmalar saglanir.

Dolayisiyla iki kez DNA replikasyonu meydana gelmis olur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Kardes kromaftit degis-tokuslarinin

belirlenmesi

Bunun sonucunda tek ya da her iki iplikcikte BUdR iceren
kromatitler bulunur.

Her iki ilpigi BUdR iceren kromatitler, sadece bir ipligi BUAR
iceren kromatitlere gbére daha az parlak boyanir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Bloom sendromu

Kardes kromatitler arasindaki deqis-tokusun dnemini
ortaya koyan hastaliklardan birisidir.

Insanda 15. kromozomda bulunan BLM genindeki bir
mutasyon sonucunda olusmaktadir.

BUvYUmMmede gecikme, yUz cildinin gunese asirt duyarhhai,
badisikligin yvetersizlidi, tumorlere yatkinlik ve anormal
davranislar bu hastaligin belirtilerindendir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

Bloom sendromu

Hasta bireylerin kromozomilar, saglikl bireylere gére daha
kinlgan ve dayaniksizdir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bu bireylerde asirt miktarda kardes kromatit degisimi
gOzlenmektedir.

BLM geni, DNA replikasyonunda gorev alan DNA helikaz
enzimini kodlamaktadrr.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Somatik hucre hibridizasyonu

Ilk kez Georges Barsky tarafindan kesfedilmistir.

KOlturdeki iki hucrenin tek bir hibrit hUcre olusturacak
sekilde birlesebilecedi gercegine dayanmaktadir.

Barsky baslangicta iki adet fare hucre hatti kullanmustir.

Daha sonra farkh organizmalardan alinan hucrelerin de
birlesebilecegi anlasiimustir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Somatik hucre hibridizasyonu

Birlesme gerceklestiginde ortak bir o N
sitoplazmaicinde iki cekirdek iceren (@\ O N

heterokaryon adi verilen bir Xo - e
. . _____ /7 Tetraploid hybrid
baslangic hicre tipi olusur. e, A, o
B .-.___4/ [1:.@.:)
Uygun teknikler kullanarak insan ve /f@ ;’).,l B,_t/
fare hUcrelerini birlestirmek olasidir. — \:,* /) "™E"7/ 2o
— B - feo- ',‘".
@)
Birlesen hicrelerin cekirdekleri de ?ﬁ!ﬁﬁi‘:fome }C_bd/
03s ybri

birlestikten sonra sinkaryon adi
verilen yapi olusur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Somatik hucre hibridizasyonu

Hibrit hUcre bircok nesil boyunca cogalirken zamanla iki
tUre ait kromozomlardan birisi giderek kaybolur.

Insan-fare hibridinde insan kromozomlar giderek kaybolur
ve sonunda sadece fare kromozomlar kalrr.

BUu durum, insan genlerinin Uzerinde bulunduklari
kromozomlarin tayin edilmesini kolaylastirir.

77



(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Somatik hucre hibridizasyonu

Orn; eder insan geninin 6zgul bir Orind, U¢ insan
kromozomu iceren bir sinkaryon icinde sentezleniyorsq,
bu Urinden sorumlu gen, hibrit hUcre icinde kalan U¢
INnsan kromozomundan birisi Uzerinde bulunmalidrr.

Bu ydntemle hangi genin hangi kromozom Uzerinde
bulundugunu tespit etmek mumkundur.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Somatik hucre hibridizasyonu

Pratikte en sik kullanilan, her biri birkac insan
kromozomunu iceren hicre hatlarinin bir panelidir.

Her bir kromozomun varligl ya da yoklugunun her bir gen
Urununun varligi ya da yoklugu ile baglantisi siteni testi
olarak adlandirilir,
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Somatik hucre hibridizasyonu

SEKIL 5-24 Insana ait X ve 1
kromozomlardaki genlerin bolgesel
yerlerinin gasterilmesi. Pek¢ogu,
baslangigta, somatik hicre

Kromozom 1

hibridizasyonu teknikleri kullanilarak GDH

Yandaki sekilde insana ait X ve 1. —

X Kromozomu

kromozom genlerinin yerlesimi _' T
goOsteriimektedir. |

AMY 1,2
PGM 1

Bu lokuslarin pekcogu, baslangicta i
somatik hGcre hibridizasyonu ile S H
belirlenmistir. 19

AT3

Anahtar AMY Amilaz (Tiskiinik bezi ve Pankreas)
AT3 Antitrombin (Pthtilagma faktdrd IV)
ce Renk Karligu
DMD  Duchenne Kas Distrofisi
FHM Fumarat Hidrataz (Mitokondriyal)
GDH  Glukoz Dehidrogenaz
G6PD  Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz
HEMA  Hemofili A (Klasik)

HGPRT  Hipoksantin-Guanin-Fosforibozil
Transferaz (Lesch-Nyhan Sendromu)
PEPC Peptidaz C
PGK Fosfogliserat Kinaz
PCM Fosfoglukomutaz
Rh Rhesus Kan Grubu
(eritroblastozis fetalis)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Somatik hucre hibridizasyonu

SEKIL 5-24 Insana ait X ve 1
kromozomlardaki genlerin bolgesel
yerlerinin gasterilmesi. Pek¢ogu,
baslangigta, somatik hicre
hibridizasyonu teknikleri kullanilarak ——— GDH
belirlenmistir

Kromozom 1

Hibrit hUcre hatlarnda bazen, belirli
bir kromozomun parcalari, HE :
translokasyon sonucu baska bir 1
kromozoma aktarilir. ~+— §

AMY 1,2

AT3

Kromozom bantlama teknidi ol
kullanilarak translokasyonun kdkenini % ¢ i _
belirlemek ve hibrit hUcrelerdeki o

kromozomal bir seagmentin varligini ot A it b o

AT3 Antitrombin (Pthtilagma faktdrd IV)

dzgul bir gen ifadesi ile ilisiklendirmek o oo
MUMkUndur. 5

HGPRT  Hipoksantin-Guanin-Fosforibozil
Transferaz (Lesch-Nyhan Sendromu)

PEPC Peptidaz C

PGK Fosfogliserat Kinaz

PCM Fosfoglukomutaz

Rh Rhesus Kan Grubu
(eritroblastozis fetalis)
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Klug, Cummings & Reece)

DNA'niNn molekuler analizi ve
sleltifellelagle

Bu konudaki ilerleme, rekombinant DNA ve genomik
calismalar sirasinda kullanilan DNA belirteclerinin
(marker) bulunusu ile kaydedilmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bu belirtecler bircok nesil iceren soyagaclarinda
izlenebilmekte ve bdylece dzgul kromozomlar Uzerine
haritalanabilmekiedir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

DNA'niNn molekuler analizi ve

sleltifellelagle

Boylece genlerin kromozom boyunca pozisyonlar
saptanabilmekte ve ayrintil gen haritalari
olusturulabilmektedir.

S&z konusu belirtecler arasinda sunlar bulunmaktadir:
O Mikrosatellitler

O Minisatellitler

O RFLP’ler (restriction fragment length polymorphisms)
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Genetik Kavramlar,

Klug, Cummings & Reece)

DNA'niNn molekuler analizi ve

sleltifellelagle

Kistik fibrozis geninin yeri, kromozom yUrumesi
(chromosome walking) ya da kromozom atlayisi

(chromosome jumping) teknikleri kullanilarak

SO DTO n O b” m e kTed ir. DNA toorge Lo sequence in one piece
_

Fragment and clone

Pmk a clone and sequence
th insert

Subelone a small fragment and
a probe to identify an
overlapplng clone

Qver-
lapping -
clones ete,
* ete.

.
Chromosome walking
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Prof. Dr. Bektas TEPE (Kaynak: Genetik Kavramlar,

Klug, Cummings & Reece)

Kistik filbrozis

Asirn koyu mukus sonucunda, akciger ve pankreas gibi
organlarn fonksiyonlarinin bozuldugu otozomal resesif bir
salgi bozuklugudur.

Once bu hastaliga yol acan genin 7. kromozom Uzerinde
oldugu saptanmistir.

Daha sonra kromozom yurumesi ile genin, kromozomun
uzun kolundaki yeri tam olarak tayin edilmistir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Bilgisayar veritabanlar ile gen

sleltifellelagle

Insan genom projesinin amaci;
O Once insan genomunun DNA dizisini elde etmek

O Daha sonra da bilgisayar analizi ile genlerin yerlerini
saptamaktir.

GUnUumuzde bu veriler cesitli web sayfalarinda
bulunmaktadrr.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,

Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece)

Bilgisayar veritabanlar ile gen

sleltifellelagle

11111111

Bu verilere, basit arama

motorlari ile kolayca PR PERAREQES
ulasilabilmektedir. e |

Artik, tamamlanmis bircok
veritabaninin sonuclarini
kullanarak, kromozomda

I
||I|iil ‘Hit

herhonqi bir genin kesin yerini, i l i : i‘“ L h]
rekombinasyon frekansindan ! T EE -k F‘ I ,J' ili ERERE e L
ziyade, baz mesafesi olarak .
saptamak mimkinddr. g 'l i
. . Lk EEFEbEs- I I ’ ii !
Bu sekilde elde edilen " l in " II "'i i IL ST
haritalara fiziksel harita adi [ =! sbpk oA :
veriimektedir. i T cE iz:‘: A - il
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mendel gen baglantisina rastladi mie

Baz gbzlemciler Mendel'in bezelyelerle yapmis oldugu
klasik deneylerinde son derece sansl oldugunu soyler.

Mendel, caprazlannin hicbirisinde yedi mutant karakterin
hicbirisi arasinda belirgin bir linkaja rastlamamistir.
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(Kaynak: Genetik Kavramlar,
Prof. Dr. Bektas TEPE Klug, Cummings & Reece]

Mendel gen baglantisina rastladi mi ¢

Ancak gercekte calistigr uc genin kromozom 4'te, iKi
genin kromozom 1'de ve birer genin de kromozom S ve 7
Uzerinde yer aldigl bilinmektedir.

Mendel muhtemelen iki genin birlikte dagiim gdsterecedi
uyQun bir caprazi yapmamistir.

Ayrica genlerin kromozomlar Uzerindeki mesafeleri ile
krossing-over gecirme olasiliklan arasindaki iliskiyi de
unutmamak gerekir.
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