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Evrenin Tam Ortasinda

- Evrendeki en karmasik seyler biziz — ne ¢ok kiiciik ne de ¢ok biliyik
oldugumuz icin.
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- Atomlar basit yasalarla yonetilirken, evrenin kendisi de biliytlik 6l¢iide tek
tip davranir.

- Ama orta 6lceklerde, basit kurallar karmasik yapilar yaratacak kadar
cesitlilik saglar.

. Iste bu yiizden yasam, molekiillerin olaganiistii cesitliligiyle miimkiin
olabiliyor.
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Karmasikligin Dogdugu Olcek

- Karmasiklik; basit atomlardan baslayip, su gibi kiiciik molekiillerle
filizlenir.
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- Ama bir noktadan sonra buylklik karmasiklig: yok eder; molekiiller
parcalanir.

- Biylik cisimlerde, kiitlecekim baskin hale gelir ve yapilarin biitinligi
bozulur.

- Molekiillerin varligi icin biiytiklik sinir1 vardir — asilirsa sadece plazma
kalir.
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Kuvvetlerin Dengesi

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

T—I - Molekiilleri bir arada tutan elektrik kuvveti, kiitlecekimden 10%¢ kat daha
O gucludiir.
=D - Ancak atomlar yiiksliz oldugundan bu tstiinliik ortak hareketle zayiflar.
(- : :
S - Atom sayis1 arttikca, i¢sel kiitlecekim artar ve sonunda denge bozulur.
E‘ - Yaklasik 10> atomluk bir 6bekte kiitlecekim galip gelir, karmasik yapi
o= yikilir,
. Gravity Electromagnetic Force = Weak Force Strong Force
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Buyuklik Merdiveni ve Biz

- 10 atomdan baslayan bir dizide her adimda 10 kat artarak evreni
tarayabiliriz.
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- 24. adimda bir kiip seker, 39. adimda bir kaya, 54. adimda Jiipiter, 57.
adimda Gilines!

- Insanlar bu dizide tam ortalarda, yani molekiillerin yasayabildigi tath
noktadadir.

- Bu "tathh nokta", yasamin ortaya cikabilecegi ideal fiziksel 6lcektir.
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Minik Bir Bilim Dedikodusu

- 57. cisimde molekiller parcalamyor dedik ya... Iste bu yiizden Giineg’te
yasam yok!
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- Glines’in i¢1 molekiiller i¢in fazla sicak ve fazla yogun; Giines'te yasam
aramak, tost makinesinde kar tanesi aramaya benzer.
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Karmasikhigin Kimyasal Temeli

- Karmasik yasam formlarinin temeli kimyada; 6zellikle DNA gibi biiylik
molekiillerde.
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- Canlilik, molekiillerin etkilesimine dayali kimyasal siireclerin tirintdiir.
- Bu stlirecler bizim gozlemleyebildigimiz canli ¢esitliligini miimkiin kilar.

- DNA'nmin kesfi, modern biyolojinin en biliyiik doniim noktalarindan biridir.
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Evrim Kuraminin Ik Adimlar

- Darwin’in “Turlerin Kokeni” adli kitab1 1859'da yayimlandi
ve bliyuk tartismalar baslatti.
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- Ancak 19. ytuizyilda evrim kurami cok ilerleyemedi; zaman
kavrayisi ve kalitim eksikti.

- Evrim i¢in gerekli uzun zaman o6l¢egi, o donemin fizik
bilgisiyle aciklanamiyordu.

- Radyoaktivite ve yas hesaplar: ancak 20. ytizyilda bu acig:
kapatta.
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- “Pangenez” adini verdigi modelde, viicuttaki

- Bu parcaciklar (gemulalar) tireme

- Kalitimin boyle "karigsarak" aktarildig:

Kalitimda Belirsizlikler

- Darwin, kalitim1 anlamaya calist1 ama

elinde Mendel yasalari yoktu.

her hiicreden parcaciklar gelir diyordu.

hiicrelerine tasinir ve yavrulara gecerdi.

diislincesi, secilim ic¢in cesitliligi azaltirda.
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Darwin’'in Tathh Yanilgis:

- Darwin, uzun boylu biriyle kisa boylu birinin cocugunun orta boylu olacagini
distiniiyordu.
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- Ama bu, dogal secilim i¢in gerekli olan uclardaki farkliliklar: torpiler.
- Yani Darwin’in kendi kurami, kendi kalitim modeliyle celisiyordu.

- Bu durum, 19. ytzyil biyolojisinin kalitim konusundaki biiylik boslugunu
gosterir.
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Hicre Teorisinin Dogusu

- 1830’larda Schleiden ve Schwann, canlilarin
hiicrelerden olustugunu ileri stirdii.
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- Bu fikir, hiicrelerin canliligin temel birimi oldugu
anlayisini baglatta.

- Mikroskop teknolojisinin gelismesi bu gortislerin
temellendirilmesini sagladai.

- Hiicreler ancak bagka hiicrelerden boliinerek olusur ' \
fikri zamanla giic kazandi. Matthias SCHLEIDEN Theodor SCHWANN
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Virchow ve Hastaligin Hiicresel
Temell

- Rudolf Virchow, 1858'de "Her hiicre, bir baska hiicreden
gelir" 1lkesini ortaya koydu.
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- Hastaliklarin, hiicrelerin olagandisi tepkileriyle ortaya
ciktigini savundu.

- Ozellikle tiimérlerin var olan hiicrelerden tiiredigini gosterdi.

- Hicre temelli tip anlayisinin 6nctisi oldu.
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Virchowun Siradis1 Hayati

- Virchow, sadece bilim insani degil, ayni zamanda bir
politikaciyda.
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- Truva’y1 ortaya cikaran kazilarda da goérev ald1!

- Evrim kuramini ve mikrop kuramini reddetmesi ise,
donemin en tartismali tavirlarindan biriydi.
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Cekirdegin Kesfi ve Sperm-Yumurta
Gozlemi

- 1870'lerde, cekirdegin hiicrenin merkezi bir yapisi
oldugu anlasilda.
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- Fol ve Hertwig, spermin yumurtaya girip
cekirdeklerle birlestigini gozlemledi.

- Bu gozlemler, kalitimin temelinde anne-baba
katkisinin oldugunu gosterdi.

- Denizkestaneleri sayesinde bu siireci izlemek
mimkin oldu.
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Kromozomlarin Ortaya (Cikisi

- Walther Flemming, cekirdekte ipliksi yapilar
kesfettl ve bunlara kromozom adini verd.i.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Kromozomlarin, hiicre boliinmesinde ikiye
katlanarak yeni hiicrelere aktarildigl gozlemlendi.

- Bu yapilarin kalitimdaki rolii giderek daha net hale
geldi.
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Weismann ve Kalitimin Molektler
Temel1

- August Weismann, kalitimin 6zel molekiillerle tagindigini
1ler1 stirdii.
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- Bu maddeye "kromatin" adin1 verdi.

- Biiylime ve Giremeye 6zgu 1ki farkli hiicre boliinmesi
oldugunu gosterdi.

. Ureme hiicrelerinin diger viicut hiicrelerinden bagimsiz
oldugunu ortaya koydu.
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Weismann’in Fikirlerinin Evrim
Teorisine Etkisi
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. - Weismann, Darwin'in pangenez fikrinin hatali oldugunu
savundu. August
- Lamarkc1 kalitim diistincesine giiclii bir bilimsel itiraz Weismann
getlrdl Development, Heredity,

and Evolution

- Mutasyonlarin rastlantisal ve cogu zaman zararlh
oldugunu vurgulada.
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Welsmann vs Lamark —
Kiran Kirana!

- Weismann’in kesik kuyruklu fare deneyler: Lamarkciliga son darbeyi vurdu.
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- "Cevre etkisi kalitima ge¢cmez!" fikri onun bilimsel mirasiyda.

- Elbette Lamarkcilar kolay pes etmedi ve 20. ylizyilda yine sahneye ciktilar.
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Hugo de Vries ve Gen Kavramina
Giden Yol

- De Vries, bitkiler tizerinde calisarak kalitim
birimlerini anlamaya calisti.
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- Kalitimi, birbirinden bagimsiz kiiciik birimlerin
tasidigini distindd.

- Bu birimlere “pangen” adini verdi — Darwin’e bir
selamla.

- Daha sonra bu terim sadeleserek “gen” halini aldi.
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Hiicre Biyolojisinin Buyik
Kazanimlar

- Hiicreler, yasamin temel yapi1 tasi olarak
bilimde merkezi bir konuma yerlesti.
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- Kalitimin molekiler temelleri, kromozomlar ve
genlerle aciklandi.

- Bu gelismeler genetik, tip ve evrim kuramini
temelden etkiledi.

- Hicre kurami, modern biyolojinin yapi
taslarindan biri oldu.
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Genetik Biliminin Sessiz Dogusu

- 1890’larin sonunda, baz1 bilim 1nsanlar: bitki
ozelliklerinin kugaklar boyunca nasil aktarildigini
arastiriyordu.
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- Hugo de Vries ve William Bateson gibi arastirmacilar
kalitimin temel ilkelerini ariyorlardi.

- Bateson bu yeni bilimsel alan i¢in “genetik” adini
kullanan ilk kisiydi.

- De Vries, literatiir tararken Mendel'in unutulmus
makalelerine rastladi.
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Unutulmus Bir Kestin Yeniden
Dogusu

- Mendel'in calismalar: 1865’te sunulmus, 1866°da
yayimlanmigti ama kimse pek ilgilenmemisti.
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- De Vries, Mendel’den habersiz ayni sonuclara ulastiktan
sonra calismalarini yayimladai.

. Tk makalesinde Mendel’i anmasa da, 1kinci makalesinde
hakkini teslim etta.

)

- “Bu 6nemli monograftan o kadar az alint1 yapilmistir ki...’
diyerek durumu aciklamaya caligti.
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Uc Kisi, Tek Gercek

- Ayn1 donemde Correns ve Tschermak da
Mendel'in calismalarini kesfetmigti.
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. Ug bilim insan1, Mendel’in énceligini kabul etti;
boylece “genetigin babasi1” unvani ona verildi.

- Bu davranisin nedeni, gecmise saygidan cok, :GREG“R MEND[I_ |
aralarindaki catismayi onlemekti. TE FATH[R ‘[": GENE"BS

- Zamanin olgunlagsmis olmasi, benzer kesiflerin
bir arada ortaya ¢cikmasini saglada.
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Neden Mendel1r Gozden Kacirdilar?

- Mendel'in calismalari, donemin bilimsel altyapisi i¢cin fazla ileri diizeydeydi.
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- Kalitimin gozle goriilebilir fiziksel tasiyicilar: hentiiz tanimlanmamaista.
. Insanlar, genetik yapinin birlesip ayrildigim anlamaya daha hazir degildi.

- Bu ytizden makalesi uzun stire etkisiz kaldi.
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Gregor Mendel Kimdi?

- 1822’de Moravya’da dogan Mendel, aslinda Johann adini
tasiyordu.
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- Yoksul bir koyli ailesinden gelmesine ragmen cok zekiydi
ve egitimine 6nem verildi.

- 1843’te maddi yetersizlik nedeniyle Briinn’deki St. Thomas
Manastir’na katilda.

- Basrahip Napp, entelektiiel bir ortam yaratmaya kararliydi
ve Mendel’1t hemen fark etta.
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Manastirdan Bilime Uzanan Yol

- Mendel, Briinn'de teoloji okudu ve vekil 6gretmenlik yapti.
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- 1851°de Viyana Universitesi'ne gonderildi; burada
Doppler’in 6grencisi oldu.

. Istatistik, deneysel fizik ve bitki fizyolojisi gibi alanlarda
kendini gelistirdi.

- Herhangi bir derece almadi ama bilimsel donanimiyla
Briinn’e dondii.
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Bezelyelerle Yazilan Bilim Tarihi

- 1856’da Mendel, bezelyelerle yaptig:
deneylere basladi.

Z.
=
M
M
—
o
(@)
)
=
;
g
£
@

=)
(o=
o
o0
(1=
—
[ o
s |
oo
A

- Yedi y1l stiren bu calismalar sonunda
kalitimin temel kurallarini kesfetta.

- 28.000 bitkiyle calist1; 12.835’1in1 detaylh
bicimde inceledi.

- Her bitkiyi tek tek birey olarak tanimlayarak
sistematik analizler yaptx.
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Tatli Bir Kurnazlik mi?

- De Vries, Mendel’1l gec kesfettigi halde once kendi bulgularini yayimlada.
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- Tlk makalesinde Mendel’in adin1 hi¢ anmadh.
- Ancak Almanca ikinci makalede hemen ona saygi durusunda bulundu.

- Bilimsel diirtistliik bazen birkac¢ adim geriden gelir!
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Manastirda Kimler Varda,
Bir Bilseniz!

- Mendel'in yasadigi manastir adeta kiiclik bir akademaiydi.
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- I¢inde botanikciler, astronomlar, filozoflar ve besteciler varda.

- Basrahip Napp, adeta yetenekli beyinleri toplayan bir “bilim
koleksiyoneri’ydi.

- Mendel'in fizik profesori bile onu manastira tavsiye etmaisti!
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Bilim Insan1 Gibi Bir Rahip:
Mendel'in Calisma Tarzi

- Mendel deneylerini sistemli ve tekrar tekrar
yaparak fizikcilere 6zgi bir yontem izledi.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Sonuclarini degerlendirirken istatistiksel yontemler
kullanda.

- Kalitimi, canlilarin belirli 6zelliklerini tasiyan "bir
sey" lizerinden aciklamaya calisti.

- Bugiin bu “sey”’e gen adini veriyoruz.
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Genler ve Tohum Ornegi
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Fol s ve B uraday, 0" MENDELS PEAS g

é - Bitkiler SS, RR ya da SR gibi genotiplere sahip olabilir. .\) h n
g - Gen ciftinden yalnizca biri fenotipte etkisini gosterir. ™. | i ,'
= - Eger bitki SR ise, baskin olan gen (6rnekte S) belirleyici P 2
= olur. F1 GENERATION I\T'/‘ g '\T/;
T !

A

F2 GENERATION '\) K) /k) '
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Mendel’in Istatistiksel Yaklasimi

- RR 1ile SS bitkiler caprazlandiginda, sonraki kusakta %75 purizsiz, %25
purtzli tohum olustu.
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- Bunun nedeni, genlerin dort farkli sekilde birlegebilmesidir: RR, RS, SR, SS.
- Ancak yalnizca RR genotipi plirtizli tohumlara yol acar.

- Mendel, kalitimin karigsarak degil, ayr1 ayr1 6zelliklerle aktarildigini
gosterdi.
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[statistikli Sunum ve Ilgisiz
Dinleyiciler

- Mendel'in bulgulari, 1865’te Briinn’de kiiciik bir doga bilimleri derneginde
sunuldu.
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- O donemde istatistik bilen biyolog sayis1 yok denecek kadar azda.
- Ne yazik ki Mendel'in ¢caligsmasi yillarca fark edilmedi.

- Belki de biraz daha "reklam yapsaydi", bilim diinyas1 onu daha erken
kesfederdi.
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Kromozomlar ve Genler Bulusuyor

- 1900’lerde genlerin kromozomlar tizerinde tasindig: HOW AUTOSOMES ARE INHERITED
ortaya kondu. Mo pad
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- Her birey, kromozomlarinin yarisini anneden, yarisini
babadan alir.

. Ureme hiicrelerinde bu ciftler ayrilir ve yeniden
birlesir. ‘
o0

- Yeni gen kombinasyonlari, kromozom parcalarinin
degisimiyle olusur.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Child

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



o W ©

Mendel'in Basrahipligl ve Bilime
Veda

- 1868’de manastirin basrahibi secilen Mendel, yonetsel gorevleri nedeniyle
bilime vakit ayiramada.
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- 1884'te yasamini yitirdiginde deneysel calismalarini coktan birakmaisgta.
- Deneysel bitki yetistirme programai 46 yasinda sona erdi.

- Sessiz bir veda ile, bilim sahnesinden cekildi.
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Yeni Yiuzyilda Yeni Bir Soluk:
Thomas Hunt Morgan

- 1900’lerin basinda Mendel'in yasalar: yeniden kesfedildi.
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- Bu, evrimin molekiiler diizeyde anlasilmasinin yolunu actx.
- Bir sonraki biiytik adim, Thomas Hunt Morgan’dan geldi.

- Columbia Universitesi'nde yaptig: calismalarla kalitimi yeni bir
diizeye tasidi.
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Morgan:
Supheyle Baslayan Bir Bagari

- Morgan baslangicta Mendel'in gen fikrine slipheyle yaklasti.
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- Genlerin kromozomlarda tasindigini kabul etmekte zorlanda.
- Ancak deneyleri, onu Mendel'in dogruluguna ikna etti.

- Bu calismalar Morgan’a 1933’te Nobel kazandirda.
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Morgan’in Soylu Ailesi

- Thomas Hunt Morgan seckin bir aileden geliyordu.
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- Buyuk bliytikbabasi, ABD ulusal marsini yazan Francis Scott Key idi.
- Babas1 Sicilya’da konsolosluk yapmais, amcas1 Konfederasyon albayiyda.

- Yani, bilim insan1 ama biraz da aristokrat!
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Bilimsel Devrim Sinegin Kanadinda
Basladi
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TN - Thomas Hunt Morgan, genetik calismalarinda Drosophila = /
O (meyve sinegi) adl1 organizmay tercih etti. e )
O : - . (/ . '.’:,":’.\
=D - Bu sinekler kiiciik boyutlu, hizli iireyen ve kolay 7 A
o0 gozlemlenebilir yapilariyla ideal deney hayvanlaridir. g Q
i o
g - Her 1ki haftada bir yeni nesil verirler; bu da deneylerin hizla K‘:’L ) / a\o\j
— ilerlemesini saglar. P T
1= g —<— ) \ \\j) )
- Drosophila'nin sadece dort ¢ift kromozomu olmasi, genetik g o binioid cells
E analizleri cok daha kolaylastirda. il I )
/’/’ s \ E
A e [ g
B\ \ 9 3
=7 X o A
S Haploid cells S S
(ganlezes) A
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Eseyin Sifresi:
X ve Y Kromozomlari

- Drosophila'da da, insanlarda oldugu gibi cinsiyeti
belirleyen X ve Y kromozomlar: vardir.
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- Digiler XX, erkekler XY kromozomu tasir.

- Yani yavru her zaman annesinden X alirken,
babadan X alirsa disi, Y alirsa erkek olur.

- Bu bilgi, Morgan’in cinsiyetle baglantili kalitim
calismalarinda kritik rol oynada.
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Genetikte I1k Sinyal:
Beyaz Gozlu Sinekler

- Morgan, normalde kirmizi gozli olan sineklerde
beyaz gozli bireyler kegfetti.
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- Yaptigi caprazlamalar, beyaz goz 6zelliginin X
kromozomu tizerinde tasindigini gosterdi.

- Beyaz goz geni cekinikti; erkeklerde tek X’te
bulunmasi yetiyordu.

- Digilerdeyse fenotipte goriilmesi icin her iki X’te de
olmasi gerekiyordu.
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Sineklerin Ciy Sevgisi (1)

- "Drosophila" adi "ciy sever" anlamina gelir.
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- Ama onlar1 ceken aslinda ciy degil, ¢lirtiyen meyvelerdeki fermantasyon
kopugudiir.

- Bilim bazen isimlendirmede yanilabilir ama sinegin bilim tarihindeki
roliinde yanilmada.
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Genler Kromozom Uzerine Dizili-
Tespih Gibi

- Morgan ve ekibi, genlerin kromozomlar lizerinde
sirayla dizildigini gosterdi.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

Genes

- Egey hiicreleri olusurken kromozomlar ayrilir ve /3
yeniden birleserek yeni allel kombinasyonlari e o A ged
alls on a string and

olu sturur. compacted into a chromosome

/
C e . . . e
- Birbirine yakin genler nadiren ayrilir, uzaktaki \)\"\2‘;3

genler ise daha kolay ayrilir.

- Bu bulgu, kromozom haritalamasinin temelini +
olusturdu.
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Bilim Ekibi:
Genetigin Oncu Kadrosu

- Morgan, Sturtevant, Bridges ve Muller ile 1915’te The DR N e
Mechanism of Mendelian Heredity adl1 eseri yayimladi.
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Tue MECHANISM
OF MENDELIAN
HEREDITY

- Bu eser, Mendelci kalitimin genetik biliminin temeli
oldugunu kanitlada.

- Morgan 1926’da The Theory of the Gene kitabini yayimladi.

- 1933’te Nobel Odiilii aldi; genetigin kurucu figiirlerinden biri
oldu.

Chomas Hunt Hlorgan
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Genetik Cesitlilik:

Evrimin Motoru
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. - Dogal secilim ancak bireyler arasinda cesitlilik
varsa igler.
LEcosystem
- Eseyli ireme, genlerin siirekli yeniden o diversity

karismasini saglar.

- Bu mekanizma, tiirlerin cevresel degisimlere
daha kolay uyum saglamasini mimkiin kilar.

- Eseysiz tiirler de evrilir ama bu stlire¢ ¢cok daha , L] N4 5|I| 1]“

yavas isler.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Her Insan Neden Benzersizdir?

. Insanlarda yaklasik 30.000 gen bulunur; bunlarin
%93"0 homozigot, %7's1 heterozigottur.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Heterozigot genler sayesinde bireyler farkli allel
kombinasyonlari tasir.

- Yaklasik 2.000 gen cifti iki veya daha fazla allel icerir.

- Bu durum, 22900 kadar genetik kombinasyon ithtimali
dogurur — yani iki insanin ayni olmasi neredeyse
1mkansizdir!
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Matematiksel Mucize!

- W& 22000 ne demek mi?
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- Yani oyle bir say1 ki, evrendeki tiim atomlari saysak bile bu kadar
kombinasyona ulagsamayiz!

- Bu nedenle siz genetik olarak essizsiniz — parmak izinizin yaninda gen
diziliminiz de biricik.
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Genetikten Molekitillere:
Yen1 Bir Merak Basliyor

- 1915’e gelindiginde, kalitimin kromozomlarla tasindig1 netlegmisti.
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- Ancak kromozomlarin icinde ne oldugu hala bilinmiyordu.

- Bu soruya cevap bulmak i¢in bilim insanlari molekiiler diizeyde
arastirmalara yonelda.

- DNA'nin c¢ifte sarmal yapisina giden yolda i1lk adimlar boylece atildi.
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Hicrelerin Kimyasina Yolculuk
Basliyor

- Niikleik asidin kesfi, 1860'larin sonunda Isvicreli biyokimyaci |
Friedrich Miescher ile basladi.
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- Tip egitimi alirken, organik kimya dersleriyle hiicre yapisina
1lgi duymaya baslada.

- Tibingen'de calistig1 Hoppe-Seyler laboratuvari, donemin
oncu biyokimya merkezlerinden biriydi.

- Hicrelerin kimyasal bilesenlerini anlamak, onun i¢cin
biytleyici bir arastirma konusuydu.
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Lokositlerle Baslayan Seriiven
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and make antibodies allergic response

—R - Miescher, arastirmasina lokosit ad1 verilen beyaz kan
Q hiicreleriyle baslada.
—
S Bu hiicreleri livathanelerdeki hatlhi
.a - bu upre €I1, ame 1yat ,ane er ,e, 1 cerahath Neutrophils Monocytes Eosinophils
m bandaﬂardan bolca temin edeblhyordu. Kill bacteria, fungi Clean up Kill parasites, cancer
and foreign debris damaged cells cells and involved in
m . . o ) . allergic response
— - Amagci, hiicrelerdeki proteinleri izole edip analiz
| — etmekti. ®., -
| >
' . . A . oD
(@ - Ilk bulgular, sitoplazmanin protein yoniinden zengin Lym\b’;m;tes Basophils
E oldugunu ortaya koydu. Help fight viruses Involved in
A
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Cekirdegin Icinden Gelen Siirpriz

- Miescher, hiicre ¢ekirdegini 1zole edip analiz etmey1 " S
bagsaran ilk kigiydi. il

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Cekirdekte, proteinlerden farkl bir madde kegfetti ve
buna “niiklein” adini verdi.

- Bu madde, karbon, hidrojen, oksijen, azot ve yliksek
miktarda fosfor iceriyordu.

- 1869 yazinda, bu maddenin hiicre cekirdeginden
geldigini dogrulada.
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Sadece Lokositlerde Degil

- Niiklein, sadece beyaz kan hiicrelerinde degil; maya, bobrek ve
diger doku hiicrelerinde de bulunuyordu.
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- Bu kesif, niikleinin evrensel bir hiicresel bilegsen olabilecegini
distindiirdi.

- Ancak, bulusu baslangicta biiyik bir 1lgi gérmeda.

- Hoppe-Seyler bile sonuclar: dogrulamak i¢cin zaman kazanmaya
caligti.
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DNA ve RNA'nmin Yapisal Temeller:

- Nikleik asitlerin yapitaslari, Miescher’in 6liimiinden
kisa bir silire sonra biiytk olctide kesfedildi.
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- DNA ve RNA'nin merkezinde, beggen sekilli bir seker 7 Y Sl w——
molekiilii olan riboz yer alir. Adenine  Thymine

h— o)

Guaninge Cylosine

- Ribozun kenarlarina fosfat gruplari ve bazlar
baglanarak uzun zincirler olusur.

Sugar phosphate
backbone

- Bu zincire bagh bazlar G, A, C, T ve U harfleriyle temsil
edilen bes farkhh kimyasal yapidir.
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DNA mi1 RNA mi?
Temel Farklar
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o - RNA'da riboz sekeri varken, DNA’da oksijeni RNA vs DNA
Q eksik bir seker olan deoksiriboz bulunur. oo B e, pane, I
o= Cr, QL
.a - RNA bazlar1 G, A, C ve U 1ken; DNA bazlari e e B
o0 G, A, Cve T geklindedir. "{ T
m . . . .. Agenne |a Aoenine |a]
— - Bu farklar, molekiillerin hem islevlerini hem o s
— de yapisal stabilitelerini etkiler. S (i
@ = Uracll @) Thymine | |
s "j“-w i, ri\i"
(@ - Baslangicta bu molekiiller sadece yapisal i i
Q v o 00 ] oo Nu::l':z;:axz Nu:l:gaixs
I destek olarak gortliiyordu. - o o 5
Ribenudeic acd Decxyribanacieic acid
A
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Phoebus Levene ve Tetranukleotid
Hipotezi

- Phoebus Levene, RNA ve DNAnin yapitaslarini dogru tanimlayan ilk
1simlerden biriydi.
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- Ancak yaptigr analizler, bazlarin esit miktarda bulundugu sonucuna
ootiirdi.

- Bu gozleme dayanarak, niikleik asitlerin sadece dort bazdan olusan
basit tekrarlar icerdigini 6ne stirdi.

- Bu diisiinceye “tetraniikleotid hipotezi” ad1 verildi ve uzun siire bilim
dinyasinda kabul gordii.
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Fishel mi Phoebus mu?

- Levene’nin dogum adi aslinda "Fishel"di, sonradan "Feodor" ve nihayetinde
"Phoebus" adini aldi.
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- ABD’ye géc ettikten sonra adinin Ingilizcesi oldugunu sandig: “Phoebus”™u
secti.

- Oysa gercekte “Theodore” olmasi gerekiyordu, ama bu yanlis1 diizeltmeye
gerek gormedi!

- Bilimsel hatalari kadar isim hikayesi de 1lgin¢ olan Levene, biyokimyanin
onemli bir figtirtiydi.
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Levene'nin Hatasinin Etkiler:

- Levene’in hipotezi, niikleik asitlerin bilgi tasiyamayacak kadar basit oldugu
fikrini yayginlastirda.
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- Bu nedenle kalitimin sadece proteinler tarafindan saglandigina inanilda.
- Nikleik asitler uzun siire yalnizca "destek molekiiller" olarak gorildii.

- Ancak bu diisiince 1920’lerde gelen i1lk kanitlarla sarsilmaya baslada.
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Griffith’in Deneyler::
Bir Déniim Noktas1 &

- Fred Griffith, pnomokok bakterileriyle yaptig:
deneylerde beklenmedik sonuclara ulasti.
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Rough strain
(non-virulent)

Mouse Lived

o
ot
ot
o

i

:

- Isiyla oldiirilmiis zararh bakteriler, zararsiz

tiurlerle birlikte enjekte edildiginde fareler yine
oldi.

- Bu durum, zararsiz bakterilerin

Heat-killed
e ee b ee 4 e e 3 . - Smooth strain .
“dontistirildigini” gosteriyordu. & Mouse Lived

- Griffith bu mekanizmay1 aciklayamadi ama cok
onemli bir ipucunu ortaya koydu.
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Rough strain
& Heat-killed
Smooth strain

'
.

Mouse Died
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Bilim Tarihinden Bir Kayip:
Gritfith'in Talihsiz Sonu

- Griffith, kalitimin sirrini aciga ¢ikaracak ilk kapiy1 aralamista.
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- Ancak deneylerinin asil anlami heniiz anlasilmamigken, II. Diinya Savasi
sirasinda bir hava saldirisinda hayatini kaybetti.

- Bilim diinyasi, katkisini yillar sonra tam olarak kavrayabildi.

- Kimi zaman biylik kegiflerin sahibi bile, kegfettiklerinin ne anlama
geldigini goremeyebilir...

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Avery ve Ekibinin Takip Deneyler:

- Oswald Avery, Griffith’in deneylerinden etkilenerek arastirma yonini
degistirdi.
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- 1930’lardan itibaren pnomokoklarin nasil doniistiigliinii anlamak i¢cin uzun
stiiren deneyler yapti.

- Oli hiicrelerden aktarilan bir maddenin, diger bakterileri 6liimciil tiire
donustirebildigini gosterdi.

- Bu madde niikleik asit olabilirdi — ama kesinlik i¢cin daha fazla deney
gerekiyordu.
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Atomlarim Gizli Dinyasa:
Kuantumla Tanisma

- Kuantum fizigi, atomlarin neden bazi baglar: kurmayi
sevdigini, bazilarini ise neden reddettigini aciklar.
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- Elektronlar, minik tanecikler degil; ayni1 zamanda dalga
gibl davranabilen varliklardir.

- Bir elektron, atom cekirdegini adeta sarabilir — tek
basina bir elektron bile tiim ¢cevreyi kapsayabilir.

- Enerji, elektronlar arasinda 6yle dagilir ki atom, en
diisiik enerjili ve en kararh haliyle kalmaya calisir.
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Elektron Kabuklari:
Kimyasal Kaderin Belirleyicisi
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- - Her enerji diizeyi ya da “kabuk”, sinirh sayida Electron Shells i
elektron barindirabilir. o I
shell ‘ (6 Protons

+
6 Neutrons)

Q Neutron
@ Proton
e Electron

- Dolu bir kabuk, atom i¢in 6zel bir "konfor alani"
gibidir — oldukca kararhdair.

. Tk kabuk en fazla iki, ikinci ve ti¢incii kabuklar
sekizer elektron alabilir.
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- Hidrojenin yalniz elektronu, baska bir atomla
paylasilmadan “rahat” edemez.

Carbon atom
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Atomik Tligkiler:
Hidrojen ve Helyumun Halleri

- Hidrojen, baska bir hidrojenle birlesip H- olusturarak kabugunu
doldurmaya calisir.
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- Helyum 1se zaten dolu bir kabuga sahiptir, bu ylizden kimseyle bag
kurmaya gerek duymaz.

- Bu kararli durumu nedeniyle helyum, "atomik nirvana" halinde yasamini
surdurir.

- Her atomun kimyasal davranisini belirleyen, en distaki elektron kabugudur.
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Lityumdan Neona:
Periyodik Denge Oyunu

- Lityum’un lc¢linci elektronu, distaki kabukta tek bagina electron
kaldig1 icin bag kurmaya heveslidir. /

- Bu ylizden lityum, tipki hidrojen gibi, oldukca reaktif
bir elementtir.
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- Neonun iki dolu kabugu vardir — bu durum onu helyum
gibi kararli kilar.

- Periyodik tablodaki elementler, benzer dis kabuk
yapilarina gore benzer 6zellikler gosterir.

Helium Atom
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Helyumun Sosyal Fobisi!

- Helyum oyle bir atom ki, kendi basina takilmay1 herkesten cok sever.
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- Arkadasglik tekliflerine bile burun kivirir, “Ben zaten tamim” der.

- Bilim diinyasinda bu tavriyla “soygaz” iinvanini fazlasiyla hak eder!
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Sodyum Sahneye Cikiyor:
Yen1 Bir Dongu Baslar

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

TN - Neonun lizerine bir proton ve bir elektron Sodium
O daha eklerseniz sodyuma ulasirsiniz. e N i
o Per shell: 2, 8, 1 2
=D - Sodyumun dig kabugundaki tek elektron, onu >4
(o= lityum gibi reaktif kilar. / ’
g - Di1s kabuktaki yalniz elektronlar, atomlari bag |
 — kurmaya adeta zorlar. .'
i o . ® |
- Periyodik tekrarlar, elementlerin kimyasal | X
E davraniglarindaki oriintileri aciklar. | .
\ ol
@ -
A ~ g
@ Neutron r:i
.. Proton =)
@ Electron o
o
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Kovalent Bag:
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. C
Ortaklik Kurmanin Atomik Yolu
. - 1916’da Gilbert Lewis, atomlarin elektron ciftlerini
paylasarak bag kurdugunu o6nerdi.
- Bu “kovalent bag” modeli, 6zellikle karbon kimyasini
anlamak icin temel olusturur. A

- Karbonun dort boslugu vardir; her biri bagka bir atomla bag
kurmak i¢in hazirdir.
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- Bu dort bag potansiyeli, karbonu kimyanin “cok yonli A

yildizr” haline getirir. \

()
of
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Karbon ve Metan:
Yasamin Molekiiler Cekirdegi
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¢ - Karbon, dort hidrojen atomuyla bag kurarak metan (CH.4) 7N
— qe e [ H |
O molekiiliint olusturur. \
- . . . g xe
= - Boylece karbon sekiz, her hidrojen iki elektronla kabugunu e
dold olur. NS S TN
- S wilcoiw
— - Elektron sayisi farkl olsaydi, karbon sadece li¢ ya da iki NEVARY VAN
(o bag kurabilirdi. T e
s | ex
- Bu ozellikleri sayesinde karbon, yasamin karmasikligini { H “‘)
ra) mimkiin kilar. N
A
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Karbon Kimyasinin Sonsuzlugu

- Karbon, sadece hidrojenle degil; fosfat gruplari veya baska karbonlarla da
bag kurabilir.
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- Bu cesitlilik, proteinlerden DNA’ya kadar sayisiz molekiiliin olusmasini
saglar.

- Karbonun kabuk yapisi, onun “bilesiklerin mimari” olmasini mimkiin kilar.

- Canlilarin kimyasal temeli, bliylik 6l¢iide karbonun bu egsiz yeteneklerine
dayanir.
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Iyonik Bagin Dogasi

Atomlar kararlh hale gecmek icin elektron aligverisi
yapabilir.

- Bu aligveris sonucunda olusan baga iyonik bag
denir.

- Iyonik bagda bir atom elektron verirken, digeri
elektron alir.

- Bu sekilde zit yikli 1yonlar birbirini elektrostatik
olarak ceker.

Bektas Tepe
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lonic bond

chamical

reactan

2 Encyclzpeadia Briganica, Inc.
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Sodyum ve Klorun Elektron Dansi

- Sodyum, dis kabugundaki tek elektronu vererek
kararl hale gecmek ister.
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lonic bond

- Klor i1se dis kabugunu tamamlamak i¢in bir elektron
arar.

chamical

- Sodyum elektronu klora verdiginde, Na* ve Cl-
1iyonlari olusur.

reactan

- Bu iyonlar kristal bir yapi1 icinde glicliice bir arada
tutulur.

2 Encyclzpeadia Briganica, Inc.
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NaCl: Gercek Bir Molekiil mi?

- NaCl, hidrojen gibi bireysel molekiiller olarak
dolagsmaz.
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- Onun yerine, iyonlar kristal érgi icinde diizenli
siralanir.

- Bu yapi, adeta dev bir molekiil gibi davranir.

- Sofra tuzunun bu diizeni, onun kati ve kirilgan
yapisini aciklar.
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Kimyasal Baglar:
Saf m1 Karisik ma?

- Gercekte hicbir bag tamamen iyonik ya da kovalent degildir.
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- Bircok bag, bu iki uc¢ arasinda yer alir: kismen iyonik, kismen kovalent.
- Hatta hidrojen molekiilii bile tamamen “paylasimci1” degildir.

- Bu baglar, diisiinsel modellerimizle anlam kazansa da enerji hesaplariyla
simanir.
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Biitiin Bu Hesaplar Ne Ise Yariyor?

- Schrodinger'in denklemiyle baslayan kuantum devrimi, bag enerjilerini
ongorebildi.
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- 1927'de Heitler ve London, hidrojen molekiiliiniin bag enerjisini basariyla
hesapladi.

- Bu hesap, deneylerle sasirtici 6l¢ctide uyum i¢indeydi.

- Kuantum mekanigi artik soyut degil, dlctilebilir ve ise yarar hale gelmisti.
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Kimya, Fizikle Bulusuyor

- Kimyada kuantum kurami sayesinde rastgelelikten uzaklasilda.
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- Atomlar ve molekiiller her zaman en diistik enerjili ve kararli yapiya
yonelir.

- Bu anlayis, kimyay1 molekiiler diizeyde niceliksel hale getirdi.

- Kuantum fizigi artik sadece soyut teoriler degil, hesaplanabilir gerceklikler
sunuyordu.
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Linus Pauling:
Dogru Zamanda, Dogru Yerde

- Linus Pauling, kuantum fizigini kimyaya basariyla uygulayan
onciydu.
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- 1922’de Oregon’da kimya egitimi aldiktan sonra Caltech’te
doktoraya baslada.

- Avrupa’da Schrodinger, Bohr ve Bragg gibi isimlerle dogrudan
calisti.

- Pauling, kimyayi fizigin bir alt dalina donlistiirmeyi bagarda.
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Pauling’in Avrupa Turu:
Bilim Diinyasinin Interrail’l

- Pauling’in bursla c¢iktigi Avrupa turu, bir bilim insaninin riiyasi gibiydi.
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- Schrodinger’le Ziirih’te, Bohr’la Kopenhag’da, Bragg’larla Londra’da calisti.
- Kendi kusaginin en donanimli bilimcilerinden biri haline geldi.

- Ve sonra geri dontiip tim bu birikimi molekiiler kimyanin hizmetine sundu.
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Bragg’lar ve X Isinlarinin Izinde

- William Bragg ve oglu Lawrence, X 1sinlarini kristallerle
birlestirdi.
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- Kristallerin i¢ yapisi, bu 1sinlarla incelenebilen dogal
“1zgaralar” gibidir.

- Bu teknik, atom diizenlerinin ortaya cikarilmasini saglada.

- Von Laue’nin 1912’deki kesfiyle baslayan bu yolculuk, Nobel
odiliyle taclanda.
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X Isimi Kiriniminin Kimyadakai
Devrimi

- Lawrence Bragg, X 1s1n1 kirinimini sistemli
bir analiz aracina donustirdi.
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- Bu yontem, karmasik molekiillerin yapisini
cozmede cigir actu.

- 1920’lerde teknoloji sinirliydi ama hayal glici L
sinirsizdi. - lv l adl

v e .. . dsin® + dsin®
- DNA’nin yapisal ¢oziimiinde bu teknik v

anahtar rol oynayacaktx. A4 L 4 v
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Kristallerin I¢ Diinyasina Yolculuk:
X Isim1 Kirinima

- Von Laue ve ekibi, kristal yapilarla iligkili
karmasik kirinim orintilerini ilk fark
edenler oldu.
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- Ancak orintilerin yapiyla iligskisini ¢cozme
firsat1 Bragg'lere diistii.

- Lawrence Bragg, kristal yapilarla X 1s1m A4 XV 1 L
dalga boylar: arasindaki matematiksel dsin® + dsin® d

iliskiyi kesfetti. & - -

- Bu iligki daha sonra "Bragg Yasas1" olarak
adlandirildi.
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Bragg Yasasi:
Hem Alet, Hem Anahtar

- Bragg yasasi, belirli bir dalga boyundaki X
1s1ninin belirli bir aciyla kristale carpmasi
sonucu kirinim noktalarini 6ngérmemizi
saglar.
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- Bu yasa sayesinde atomlar arasi1 mesafe ya
da X 1s1n1 dalga boyu hesaplanabilir.

- William Bragg’in gelistirdigi spektrometre bu dsin® + dsin® d

Olctimler icin kullanilda. - - ¥

- Bu teknik, kristallerin i¢ yapisini adeta bir
mikroskop gibi ortaya koydu.
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Sodyum Klorir:
Molekil mu, Geometr:r mi?
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- - X 1s1m kirinimi, NaCl gibi maddelerde molekiillerin degil,
diizenli iyon dizilerinin varligini gosterdi. X RAYS
AND
- Bu kesif, maddenin mikroskobik diizeydeki diizenini CRYSTAL STRUCTURE

anlamamiza yardimeci oldu.

- Bragg'ler, bu calismalarini 1915’te yayimladiklar: X Rays and W. H. BRAGG, M.A, Dc, KRS
Crystal Structure adli kitapta birlestirdi.

W. L. BRAGG, B.A,
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- Ayni1 yil, calismalari onlara Nobel odili kazandirdi.

LONDON
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Baba-Oguldan Nobele:

Bilimin Aile Mesaisi & &

- Lawrence Bragg, 25 yasindayken Nobel aldi; bu odili kazanan
en genc kisi oldu.
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- Bragg’ler, Nobel’1l paylasan tek baba-ogul ikilisi olarak tarihe
gectl.

- Bu basari, bilimsel is birliginin aile icinde bile ne kadar giicli
olabilecegini gosterda.
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Pauling Sahneye Cikiyor

- Linus Pauling, Bragg’lerin kitabindan 6grendigi teknikle
kristal yapilar: analiz etmeye baglada.
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- Ik bagarili yapisim 1922°de belirledi ve kisa siirede alanda
onci oldu.

- Bragg ile ayn1 kurallar tizerinde calisti; ancak sonuclarini énce
yayimlayarak “Pauling Kurallari”n1 tarihe gecirdi.

- Bu durum Bragg ile Pauling arasinda yillarca stirecek bir
rekabete yol acta.
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Bilim Insanlarinin Rekabeti:
Sessiz Ama Sert X

- Pauling’in hizli yayimlama refleksi, Bragg’i kizdirmaisti.
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- Bu gerilim, ileride DNA'nin yapisini ¢6zme yarisinda yeniden alevlenecekti.

- Bilim diinyasinda centilmenlik kadar zamanlama da 6nemlidir, degil mi?
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Kimyasal Bagin Sifres1 Cozuluyor

- Pauling’in asil hedefi, kimyasal bagin dogasini anlamakti.
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- 1931’de, kuantum mekanigiyle temellendirilmis makalesini yayimlada.

- Takip eden yillarda bu konudaki makale serisini ve ardindan kitabini
yayimladi.

- 1935e geldiginde kimyasal bag hakkinda “tam bir kavrayigsa ulastigin1”
soyliiyordu.
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Molekiillerin Sekli ve Anlamai

- Pauling’in fikirleri, biiylik molekiillerin yapisini anlamaya yeni bir yol acta.
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- X 1s1m kristalografisi, bu yapilarin genel seklini ortaya koyarken kimya, alt
birimlerin dizilimini belirledi.

- Model ingasiyla iki yaklasim birlesti ve karmasik yapilarin sirr1 ¢oziilmeye
basladai.

- Bu yontem, yasam acisindan kritik molekiillerin anlasilmasini miimkiin

kilda.
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Primary structure
amino acid sequenca

Yap1 Avcilar::
Modern Biyokimyanin Kuruculari
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- Pauling disinda Bernal, Hodgkin, Astbury, Kendrew,
Perutz ve Bragg gibi isimler de bu alanda 6nciiydii.

- Bu arastirmacilar hemoglobin, instilin ve miyoglobin
gib1l biyomolekiillerin yapilarini ortaya koydu.

- Boylece biyokimya ve tipta biiylik bir devrim baslamis
Oldu, Secondary structure

regular sub-structures

- DNA'nin yapisina giden yol da bu calismalarla désend.a.
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L . lertiary structure
\ three<dimensional structure
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Quaternary structure
complex of protein molecules
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Kuantum Diinyasinin Kimyaya
Yansimasi: Hidrojen Baglar:

- Hidrojen baglari, kuantum fiziginin
kimyada hayati nasil sekillendirdigine dair
carpici bir 6rnektir.
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- Bu baglar, hidrojenin diger atomlara adeta

bir kopri gibi tutunmasiyla olusur. /s . s
Hydrogen bond °/

- Pauling, 1928’de hidrojen baglarini
tanimlamig, ardindan buz ve proteinlerle
iligkilendirmistir.

- Bu baglarin dogasini anlamak, elektronlari
klasik parcaciklar gibi degil, bir yik bulutu
gibi diisinmeyi gerektirir.
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Klektron Bulutundan Kristal Yapiya:
Su ve Buz Ornegi

- Oksiyjen gibi elektronegatif atomlar,
hidrojenin elektronunu kendilerine dogru
ceker.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
e
g
<
g
£
.@/

- Bu durum, hidrojenin diger tarafinda
pozitif bir alan olusturur.

- Bu art1 yuk, cevredeki eksi yiklerle
etkilesime girerek molekiilleri birbirine
baglar. Cold water [

- Buzda olusan bu baglar, acik kristal yapi
nedeniyle buzu hafifletir; su tizerinde
yluzmesini saglar.
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Hidrojen Baglariyla Sekil Alan
Proteinler
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—I - Proteinlerin bicimini belirleyen i¢sel kuvvetlerden biri de |
O hidrojen baglaridir. QO-R
= o V . w
=D - Pauling ve Mirsky, 1930’larda bu baglarin protein
(o= zincirlerini bir arada tuttugunu gosterdi. QQ @
g - Bir proteinin sekli, onun hiicredeki igslevi acisindan hayati ; H-bond
— onemdedir. a— g
Hp| © "R hydrogen
- Bu anlayis, yasamin molekiiler temellerine dair P ¥ v
roa) kavrayisimizda devrim yaratt. §R 0 nitrogen :
. =
S5
A © % ‘R\ g
oxygen o ©  aminoacid 2-
side chain =
A
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Hidrojen Bagiyla Evcilik Oynamak

- Pauling, hidrojen baglarinin sadece soyut bir fikir degil, hesaplanabilir bir
gercek oldugunu kanitlada.
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- Hesapladig1 enerjiler, deneysel bulgularla da ortiisiince bilim camiasi
etkilenmekle kalmadi, hayran kalda.

- Bilardo topu gibi davranmayan elektronlar, ona gére kuantum diinyasinin
birer “gizemli danscis1” gibiydi!
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Liflh Proteinlerin Gizema:
X Istmiyla Yapiy1 Gormek

- 1950’lerde lifli proteinlerin temel yapisi ¢oziildii; sag, tirnak
ve yun gibi dokular bu gruba girer.
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- Baglangicta William Astbury, X 1s1n1 kirinimlariyla lifli
proteinleri incelemeye basladi.

- Yanlis yapilar one siirse de, Astbury proteinin zincir yapisini
kesfeden ilk kisilerdendi.

- Bu calismalar, daha sonra dogru modellerin kurulmasina
zemin hazirlada.
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Alfa Sarmalin Dogusu:
Pauling’in Zaferi

- Pauling, 1937'de protein zincirlerini sarmal hale getirmeye
yonelik model calismalarina baslada.

- II. Dliinya Savasi nedeniyle siire¢c uzasa da, ekip 1951’de alfa
sarmal modelini basariyla aciklada.

- Hidrojen baglari bu sarmal yapinin olusumunda kilit rol
oynadi.

- Yayinladiklar: yedi makale, biyokimya diinyasinda biiyiik ses
getirdi.
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Alfa Sarmalin Onemi ve Etkisi

- Sarmal yapi fikri, DNA’nin yapisini anlamak i¢cin de ilham kaynagi oldu.
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- Pauling’in biitiinsel yaklasimi — deney, model ve teori birlesimi — bilimsel
metodun gliclinii gésterdi.

- Bu yapi, dogrudan deneysel gozlemlerle degil, teorik diisliinceyle gelistirildi.

- Bu yaklasim, sonraki kusak bilim insanlar1 i¢cin 6nemli bir model olusturdu.
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Bir Rekabetin Izinde:
Pauling vs. Bragg

- Pauling, alfa sarmal modelini dogru aciklayarak Bragg’'in ekibini gecmeyi
basarda.
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- Bragg, DNA'nin yapisini kendi laboratuvarinda kesfetmeyi cok istiyordu.

- Ancak savas sonrasi kaynak kitligi, Britanya’daki arastirmalari
simirliyordu.

- Bilim diinyasinda basari, yalnizca bilgiyle degil, bazen zamanlama ve
kaynakla da ilgilidir.
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DNA’va Go6z Kirpan Bir Tanigsma

- 1951’de gen¢g Amerikali James Watson, DNA'nin P e ”-?_,/ 5 >
yapisinl ¢ozmek i¢cin Cambridge’e geldi.
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- Kisa stiire sonra, oda arkadasi olan Francis Crick’le
birlikte calismaya basladilar.

- Crick aslinda bir fizikciydi; savastan sonra biyolojiye
yonelmigsti.

. Tkili, DNA’nin yapisini anlamaya tutkuyla
baglanmisgta.
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Bir Kitap, Bir Dontisim

- Crick, Erwin Schrodinger’in What 1s Life? kitabindan ¢ok

etkilenmisti. S C h rO d | N g er

- Kitap, genetik bilginin fizikteki “aperiyodik kristaller” What is Life@
gibil depolanabilecegini 6ne stirtiyordu.
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- Mors kodu ve alfabe gibi 6rneklerle genetik bilginin nasil
tasinabilecegi tartisiliyordu.

- Bu fikirler, Crick’in bilimsel yoniinii DNA’ya yonlendirdi.
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Gayri-Resmi Ama Kararl

- Watson ve Crick’in DNA calismalari, resmi onay almadan ylirtiyordu.
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- Cavendish’teki patronlar:1 Bragg, onlar:1 birkac kez uyarsa da ikili durmada.
- DNA modellemesinde en kritik veri kaynagi X 1s1n1 kirinim fotograflariyda.

. 11k fotograflar 1938'de Astbury tarafindan elde edilmisti ama yetersizdi.
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Sahnede Rosalind
Franklin

- 1950’lerde Franklin ve Gosling’in katkilariyla cok daha net
DNA fotograflar: elde edildi.
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- Pauling’in yaptig1 model, bu yeni verilerden yoksun oldugu
1¢cin yetersizdi.

- Watson, Franklin’in bir seminerinden bazi verileri kaparak
1se koyuldu.

- Crick ve Watson kendi modellerini olusturmaya baslada.
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Hisranla Gelen Deneyim

- TlIk DNA modelleri, Cambridge’de diizenlenen bir sunumda tanitild.
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- Ancak model 6yle kotiydiu ki 1zleyiciler acimasizca elestirda.
- Watson i¢cine kapanirken Crick tekrar proteinlere dondii.

- Yine de fikir iiretmeye devam ettiler; bu mola bir son degil, ara donemdi.
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Chargaff's

L . '
Biyokimya Bilgis1 Sart! oule
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(A-T interactions)

T . C.ricl.i, biyokimyaya yeni gecmisti; Chargaff kurallarini
O bilmiyordu. n — “
- e - e
=D - Griffith’le yaptig1 bir sohbette bazlarin eslesebilecegi fikri -
o0 ortaya cikti. -
g - A-T ve G-C bazlarinin hidrojen baglariyla eslesebilecegi Purines = Pyrimidines
g dusunuldu Phhate H-bond
o A s
- Bu, cift sarmalin simetrik olabilecegine dair ilk ipuclarindan S @
E biriydi. Base pair
A
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Tesadufun Tatli Yuzu

- 1952 yazinda Chargaff, Cavendish’i ziyaret etti ve Crick’le tanista.
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- DNA’da A=T ve G=C oranlar1 oldugunu aciklada.

- Bu bilgiler, daha 6nce Griffith’ten gelen fikirlerle birlesince taglar yerine
oturdu.

- Yine de modelleme i¢cin harekete gecmeleri birkac¢ ay daha stirdi.
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Panik ve Ilham:
Pauling’'in Hatasi

- Aralik 1952’de Pauling’in ic iplikli DNA modeli haberi geldi.
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- Watson ve Crick, bu modelin Franklin’in verileriyle 6rtiismedigini fark etti.
- Pauling’in bu yanlisi, onlar: dogru modeli aramaya tesvik etti.

- Yaris hizlandi; artik zamanla yarisiyorlardi.
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(Golge Oyunlar: ve Gorgu
Kurallarinin Ihlah

- Watson, Pauling’in makalesini Wilkins’e gotiirdii.
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- Wilkins, Franklin’in 1zni olmadan tinli “Fotograf 5171
Watson’a gosterdi.

- Fotograf, DNA’nin sarmal yapisina dair ¢cok net ipuclari
1ceriyordu.

- Bu goriunti, Chargaff ve Griffith’in bulgulariyla birlesince
cift sarmal modeli dogdu.

Photo S
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Kardes Pay1 Degil, Sarmal Payl

- Crick ve Watson’un calismalar1 “gayri-resmi” olsa da epey
hirsliyda.
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- Franklin’in bilgisi disinda elde edilen veri, bilimde etik
tartismalar baglatta.

- Yine de model dogrudur: Bilim tarihi, bazen gri
bolgeleriyle de ilerler.

- “Fotograf 51”7, bugiin hala bilimin en tartismal
gorsellerinden biridir.
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Genetik Mesajin Alfabesi

- DNA, yagsamin sifresini dort harfle (A, C, G, T) yazar.
. Ug harfli kombinasyonlar (6rnegin CTA, GGC) bir

aminoasidi temsil eder.

- Her tcli sifreye “kodon” denir ve protein yapiminda

kullanilir.

- Genetik sifre, yaklagsik 20 aminoasidi kodlayacak gekilde

diizenlenmistir.
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RNA Sahneye Cikiyor
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: ° Genetlk bllgl, DNA’dan RNA’ya aktarlhr; bu Sﬁreg [ CYTSFTSINE [€] e NUCLEOBASES
"transkripsiyon"dur. O
- RNA'da timin yerine urasil (U) bulunur. [ GUANINE [g]

- Mesajc1 RNA, proteine doniisecek bilgiyi tasir.
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yoksa RNA miydi1?” sorusunu giindeme getirir. HELIX OF

SUGAR-PHOSPHATES

- RNA'nin bu igslevi, “ilk yagsam molekiilit DNA miydi
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Ucli Kodlar ve Protein Uretimi

- RNA’daki her kodon bir aminoasidi temsil eder. The G ic Cod
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- Kodonlar, dogru sirayla protein sentezi i¢cin okunur.

- Bu silire¢ hiicredeki 6zel “okuyucu” molekiiller

tarafindan yuratulir. RNA w

. : ) A
- DNA, proteinden sonra yeniden kapanir ve sonraki
Uretim icin hazir bekler. ‘ ‘ ‘

Pxotein O— O— 4.—

acid 1 acid 2 acid 3

codon 1 codon 2 codon
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DNA'nin Ayna Gib1 Yapisi

- DNA'nin 1ki zinciri baz eslesmesiyle birbirinin

ayna goriuntisudiir.

- A her zaman T ile, C her zaman G ile eslesir.

- Bu yap1, DNA'nin giivenilir sekilde

kopyalanmasini saglar.

- Hiicre bolinmesinden énce DNA kendini yari-

yariya kopyalar.
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Kopyalama Hatalar: ve Evrim

- DNA kopyalanirken hatalar olusabilir: eklemeler, silinmeler, yer
degisiklikleri.
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- Bu hatalarin ¢cogu zararsizdir, bazilar: ise 6liimciil olabilir.
- Nadiren de olsa yararli hatalar ortaya cikar.

. Iste bu degisimler, dogal secilimin ham maddesidir.
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¢ Kicuk Hatalar, Buyuk Evrimler

- DNA'nin her kopyasinda ayni mesaj tekrar yazilir... ama bazen yazim
hatalar: olur.
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- Evrim bu ‘yazim hatalari’yla yazar kendi hikayesini.

- Belki de doga, rastgelelige en zarif anlamini kazandiran yazardir.
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Genetik Bir Saat:
Molekiler Evrim

- DNA farkliliklar1 molekiiler saat gibi caligir.
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. Insan, sempanze ve goril yalmizca %1,6 oraninda farklidir.
- Bu tirler yaklasik 4 milyon yil 6nce ortak atadan ayrilmastir.

- Genetik benzerlik, evrimsel yakinligi acikca gosterir.
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Insan Neden Bu Kadar Farkl:i?

- %98,4 ayn1 DNA’ya ragmen insanlar cok farklidir.
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- Farki yaratan, gen sayisindan ¢cok genlerin kontrolidiir.
- Denetleyici genler, diger genlerin ne zaman ve nasil ¢calisacagini belirler.

- Insan genomu projesi bu farklarin izini stirmemizi saglada.
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(Genler

- Insan DNA’sinda yaklasik 30.000 gen vardir.
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- Bu genler 250.000 farkli protein tiretme potansiyeline sahiptir.
- Gen sayis1 disindigimiizden daha azdir.

- Bir meyve sinegi veya yabani otla aramizdaki gen farki cok da biiyik
degildir!
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& "Yiizde Bir'"lik Gercek

- Genetik acidan insan, sadece %1 oraninda ‘6zel’.
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- Demek ki, sempanzeyle yan yana geldigimizde ‘akrabaya benziyor’ diyen ilk
biyolog pek de haksiz degilmis!

- Bu kiiciik farkin biiylik sonuclari olabilir, ama 6ziimiizde fark
sandigimizdan kiicik.
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Tim Canlilar Ayni Alfabe 1le
Yazilmis

- Tlim canlilar ayni genetik sifreyi kullanir.
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- DNA, RNA ve protein Giretimi mekanizmalari ortaktir.
- Bu benzerlik, ortak bir ataya isaret eder.

- Insanlar da dahil tiim canlilar, tek bir yagsam agacinin dallaridir.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Insan Dogadan Kopuk Degil

- Genetik bilgi, insani1 diger canlilardan tistiin degil, bagh kilar.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
£
.@/

- Yasamin cesitliligi, ortak bir kokten evrilerek olusmustur.
. Insam anlamak, dogay1 anlamaktan gecer.

- Bilim, bu evrimsel yolculugu aydinlatmaya devam ediyor.
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Tesekkiir ederim
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