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ÁRekombinasyon: 9ÅÎÉÂÉÌÅĥÉÍ-ÙÅÎÉÄÅÎÏÌÕĥÕÍ. BirÍÏÌÅËİÌİÎ-ÈİÃÒÅÎÉÎ,  
atasalȰ×ÉÌÄ ÔÙÐÅȱ ÙÁÄÁ ilkin (orijinal) ÙÁÐąÓąÎÄÁÎÆÁÒËÌąÌąËÇĘÓÔÅÒÍÅÓÉ
durumudur.

I - In vivo rekombinasyon

II- In vitro rekombinasyon



2%+/-"d.!.4$.! 4%+./,/*d3d 6% '%. -(%.$d3,dXd.d. 
TANIMI VE UYGULAMA ALANLARI

ÁRekombinant$.! ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉÎÅ ÉÌÉĥËÉÎ ÄÅÎÅÙÓÅÌ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ΣΫΦΦ ÙąÌąÎÄÁ ÇÅÎÅÔÉË 
ÂÉÌÇÉÎÉÎ ÎİËÌÅÉË ÁÓÉÔÌÅÒÄÅ ÄÅÐÏÌÁÎÄąøąÎąÎ ÂÕÌÕÎÍÁÓą ÉÌÅ ÂÁĥÌÁÍąĥÔąÒȢ

ÁRekombinant$.! ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉÎÉÎ ÇÅÒëÅË ÈÉËÁÙÅÓÉ ΣΫΩΡ ÙąÌąÎÄÁ 3ÍÉÔÈȭÉÎ 
ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÁÌÁÒÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ ÖÅ $.!ȭÙą ÓÐÅÓÉÆÉË ÂĘÌÇÅÌÅÒÄÅÎ ËÅÓÅÎ restriksiyon
ÅÎÄÏÎİËÌÅÁÚÅÎÚÉÍÌÅÒÉÎÉ ÂÕÌÍÁÓą ÉÌÅ ÂÁĥÌÁÍąĥÔąÒȢ 



Á1860-1865: GregorMendel BezelyeëÁÐÒÁÚÌÁÍÁÌÁÒąile
ÄĘÌÌÅÒÅȰÇÅÎȱÇÅëÉĥÉÎÉilk kezortayaëąËÁÒÄą.

Á1953: Watson ve Crick DNA' ÎąÎëÉÆÔiplikli sarmal
ÙÁÐąÓąËÅĥÆÅÄÉÌÄÉ.

Á1957: KornbergDNApolimerazizole edildi

Á1966:.ąÒÅÎÂÅÒÇve ark GenetikkodëĘÚİÍÌÅÎÄÉ.

Á1967: GellertDNAligazizole edildi.

Rekombinant$.! 4ÅËÎÏÌÏÊÉÓÉÎÉÎ 'ÅÌÉĥÉÍÉ 



Á1970: Hamilton Smith Restriksiyonenzimlerini (DNA 
ÍÁËÁÓÌÁÒąɊ ËÅĥÆÅÔÔÉ $.! Ùąbelli noktalardan kesebilen 
enzimler

Á1972-73: Jackson ÖÅ ÁÒË ȡ dÌË Ò-DNA ÍÏÌÅËİÌİ 
ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÄÕȢ

Á1972-73: Boyer ve ark Gen ËÌÏÎÌÁÍÁ ÔÅËÎÉøÉÎÄÅ 
plazmidlerËÅĥÆÅÄÉÌÄÉ

Á1975: Southern hibridizasyonÔÅËÎÉøÉ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÄÉȢ 
"SouthernBlotͼ ÔÅËÎÉøÉȢ 

Á1975: Kan ve ark: ÉÌË ÐÒÅÎÁÔÁÌ ÔÅĥÈÉÓ



ÁWalter Gilbert, Allan Maxam, ve FredSangerÁÙÒą ÁÙÒą ÌÁÂÏÒÁÔÕÖÁÒÌÁÒÄÁ $.! ÎąÎ
ĥÉÆÒÅÓÉÎÉ ëĘÚÅÃÅË $.! ÂÁÚ ÄÉÚÉÓÉÎÉ ÏÒÔÁÙÁ ëąËÁÒÁÎ Ȱ$.! ÄÉÚÉÌÅÍÅȱ ÍÅÔÏÄÕÎÕ 
ÇÅÌÉĥÔÉÒÄÉÌÅÒ

Á1978: Yuet Wai Kan ve Andree-Marie Dozy Ȱrestriction-fragment-length
polymorphismȱ(RFLP)ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÇÅÌÉĥÔÉÒÄÉÌÅÒ

Á1979: Goeddelve ark, ilk rekombinantɀÉÎÓİÌÉÎ

Á1982: Palmiterve BrinsterTransgenikfareler

Á1982: Spradlingve RubinTransgenikmeyvesinekleriİÒÅÔÉÌÄÉ.



Á1985-1990: KaryMullisÁÒËÁÄÁĥÌÁÒą polimerazzincir reaksiyonu (PCR) 
ÁÄą ÖÅÒÉÌÅÎ ȟ ÈąÚÌą $.! ËÌÏÎÌÁÍÁÓą ÖÅ ÄÉÚÉ tepitindeĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ÔÅËÎÉË 
ÇÅÌÉĥÔÉÒÄÉÌÅÒ

Á1986: dÌËÈÁÓÔÁÌąË(kronik granulomatos) geni pozisyonel
klonlamaile tayin edildi

Á1987: Rekombinanthepatit B ÁĥąÓą İÒÅÔÉÌÄÉ.

Á1989: ABD ÄÅ dÎÓÁÎ 'ÅÎÏÍÕ !ÒÁĥÔąÒÍÁ 5ÌÕÓÁÌ -ÅÒËÅÚÉ kuruldu

Á1994: dÌË transgenikÄÏÍÁÔÅÓ ÓÁÔąĥ ÉÚÎÉ ÁÌÄą

Á1993: Stilmanve HalldÎÓÁÎ ÅÍÂÒÉÙÏÓÕÎÕÎ ËÌÏÎÌÁÎÍÁÓą ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą

Á1997: Wilmut+ÏÙÕÎ ËÌÏÎÌÁÎÍÁÓą ɉ%ÒÉĥËÉÎ ÍÅÍÅÌÉ ÈİÃÒÅÌÅÒÉÎÄÅÎɊ

Á1998:dÎÓÁÎ 'ÅÎÏÍ 0ÒÏÊÅÓÉ ɉd'0Ɋ ÂÁĥÌÁÔąÌÄą

Á2000 liÙąÌÌÁÒȡ d'0 ÔÁÍÁÍÌÁÎÄą ɉ2003) DNA ëÉÐÌÅÒÉ Farmakogenetikte
ÁÔąÌąÍÌÁÒȟ +ĘË (İÃÒÅ - tedavi



2%+/-"d.!.4DNA 4%+./,/*d3d.$% +5,,!.),!. 
9v.4%-,%2

Â vÚÅÌ kesici enzimler kullanarak $.! ÍÏÌÅËİÌİÎİÎ kesilmesi

Â DNA ÎąÎ+ÌÏÎÌÁÎÍÁÓą

Â DNA -nukleotidÄÉÚÉÓÉÎÉÎ ÈąÚÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÓÁÐÔÁÎÍÁÓą

Â Nukleikasit hibridizasyonu

Â Genetik -İÈÅÎÄÉÓÌÉøÉ



DNA-2.! -/$d&d+!39/. 
%.:d-,%2d



DNA-2.! -/$d&d+!39/. %.:d-,%2d

ÁDNA/RNAmodifikasyon enzimleri, katalizledikleriÒÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒąÎtipine ÇĘÒÅ4 ana
ÓąÎąÆÁÁÙÒąÌÁÂÉÌÉÒÌÅÒ

DNA/RNA Modifikasyon Enzimleri

.İËÌÅÁÚÌÁÒLigazlar Polimerazlar
Kinazve 

Fosfotazlar
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Á.İËÌÅÁÚÌÁÒÂÉÒ $.! Ⱦ2.! ÚÉÎÃÉÒÉÎÄÅ ÂÉÒ ÎİËÌÅÏÔÉÄÉÎ ÓÏÎÒÁËÉ ÉÌÅ ÂÁøÌÁÎÔąÓąÎąȟ 

fosfodiesterÂÁøÌÁÒąÎą ËąÒÁÒÁË ÙąËÁÒȢ dËÉ ÆÁÒËÌą ÔÉÐ ÎİËÌÅÁÚëÅĥÉÄÉ ÖÁÒÄąÒȡ

Á%ËÚÏÎİËÌÅÁÚÌÁÒɉ5ëÌÁÒÄÁÎ ËÅÓÉÍɊȡ $.! Ⱦ2.! ÍÏÌÅËİÌİÎİÎ ÂÉÒ ÕÃÕÎÄÁÎ ÂÉÒ ËÅÒÅÄÅ  ÂÉÒ 

ÎİËÌÅÏÔÉÄÉ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÒȢ %ËÚÏÎİËÌÅÁÚÌÁÒ, ÕÚÁËÌÁĥÔąÒÄąËÌÁÒąiplikÓÁÙąÓąÎÁÇĘÒÅÁÙÒąÌąÒÌÁÒ.

Á%ÎÄÏÎİËÌÅÁÚÌÁÒ(Dahili kesim): $.! Ⱦ2.! ÍÏÌÅËİÌİÎÄÅ ÉëÔÅËÉ fosfodiesterÂÁøÌÁÒąÎą 

ËąÒÁÒȢ %ÎÄÏÎİËÌÅÁÚÌÁÒÄÁ ÁÙÎą ĥÅËÉÌÄÅ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌąÒȢ

.+,%!:,!2



DNA-.+,%!:,!2
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DNAZ-1

ÁdÎÅËÐÁÎËÒÅÁÓąÎÄÁÎelde edilir.

Á$.!ȭÎąÎhem tek hemdeikiÉÐÌÉøÉÎÉbirden kesebilenbirÅÎÄÏÎİËÌÅÁÚÄąÒ.

ÁRNAveyaproteinÓÁÆÌÁĥÔąÒÍÁÓąÎÄÁ$.!ͻÙąyok etmekÉëÉÎ,

ÁShotgunsekansile DNAËİÔİÐÈÁÎÅÓÉÏÌÕĥÔÕÒÍÁÄÁȟ

ÁDNA-proteinÂÁøÌÁÎÍÁyerleriniharitalamak(DNAseI footprinting ).

Á$.!ͻÎąÎnick translokasyon ÙĘÎÔÅÍÉÙÌÅradyokatif ÉĥÁÒÅÔÌÅÎÍÅÓÉÁÍÁÃąÙÌÁ

$.!ͻÎąÎtek zincirindekesikleryaratmaktaËÕÌÌÁÎąÌąÒ.
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DNAZ-1



EKZONUKLEAZ-III

ÁKift iplikli$.!ͻÎąÎ3' ÕëÌÁÒąÎÄÁÎÎİËÌÅÏÔÉÔÌÅÒëąËÁÒąÒ.

ÁGeneldelinear DNA ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÉÎÉÎÕëÌÁÒąÎÄÁÎÆÁÒËÌąmiktarlardaËąÓÁÌÔÍÁÌÁÒ

elde etmekÉëÉÎËÕÌÌÁÎąÌąÒ.

ÁKÉÆÔ ÉÐÌÉËÌÉ $.!ȭÄÁ ΥȭΧȭ ÙĘÎİÎÄÅ ÅËÚÏÎİËÌÅÁÚakivitesiÇĘÓÔÅÒÉÒȢ

Á4ÅË ÉÐÌÉË İÚÅÒÉÎÄÅ ÅÔËÉÌÉ ÏÌÍÁÚȢ



BAL-31

ÁAlteromonasespejianaÂÁËÔÅÒÉÓÉÎÄÅÎ ÓÁÆÌÁĥÔąÒąÌąÒȟ

ÁHem ekzonukleazhem de ÅÎÄÏÎİËÌÅÁÚÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÇĘÓÔÅÒÉÒȟ

Á$.! ÔÅË ÉÐÌÉËÌÉ ÏÌÄÕøÕ ÄÕÒÕÍÌÁÒÄÁ ÅÎÄÏÎİËÌÅÁÚÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÇĘÓÔÅÒÉÒȢ

Á$.! ÔÅË ÉÐÌÉËÌÉ ÏÌÍÁÄąøą ÄÕÒÕÍÌÁÒÄÁ ëÉÆÔ ÉÐÌÉËÌÉ $.!ȭÙą ÈÅÍ Υȭ-ÈÅÍ ÄÅ Χȭ-ÙĘÎİÎÄÅ 

keser (%ËÚÏÎİËÌÅÁÚaktivitesi).



BAL-31



RNA-.+,%!:,!2



2d"/.+,%!:-A

ÁPirimidinÂÁÚÌÁÒąÎÄÁ2.!ȭÙądegredeeder.

ÁBirÎİËÌÅÏÔÉÔÉÎΧȭ-riboz ile komsupirimidin

ÎİËÌÅÏÔÉÔÉÎΥȭ-ribozundaki fosfat grubu

ÁÒÁÓąÎÄÁËÉfosfodiesterÂÁøąÎÄÁÎkeser.

ÁGenomikve plazmit DNA ÈÁÚąÒÌÁÍÁÄÁ,

ÁDNA ve2.!ȭÄÁËÉtek bazÍÕÔÁÓÙÏÎÌÁÒąÎąÎ

ÔÁÒÁÎÍÁÓąÎÄÁËÕÌÌÁÎąÌąÒ.



2d"/.+,%!:-H

Á2.!ͻÙąpirimidinÂÁÚÌÁÒąÎÄÁkeser. 

ÁDNA/RNA hibritlerindeÅĥÌÅĥÍÅÍÉĥÂÁÚÌÁÒąÎÏÌÄÕøÕnoktalarda2.!ͻÙąkeserek

ÍÕÔÁÓÙÏÎÌÁÒąÎąÎÈÁÒÉÔÁÌÁÎÍÁÓąÉëÉÎËÕÌÌÁÎąÌąÒ.

ÁDNA izolasyonunda2.!ͻÙąyok etmekÁÍÁÃąÙÌÁËÕÌÌÁÎąÌąÒ.

ÁcDNAÏÌÕĥÔÕÒÕÒËÅÎRNA primerininÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓąÎÄÁ,

ÁOligo(dT) ÖÁÒÌąøąÎÄÁÍ2.!ȭÄÁÎpoliAËÕÙÒÕøÕÎÕÎëąËÁÒąÌÍÁÓąÎÄÁËÕÌÌÁÎąÌąÒ.



2d"/.+,%!:-H



2d"/.+,%!:-H



DNA/RNA-.+,%!:,!2



S1-.+,%!:

ÁAspergillusorizaeȭÄÅÎelde edilir,

Á$İĥİËkonsantrasyondaËÕÌÌÁÎąÌąÎÃÁhem DNA hem 

2.!ͻÎąÎtek iplikli halinikeser.

Á9İËÓÅËkonsantrasyondaëÉÆÔiplikliÎİËÌÅÉËasitleri

(DNA:DNA, DNA:RNA, RNA:RNA) keser. 



S1-.+,%!:

ÁDNA-DNA veya DNA-RNA hibridlerinde tek iplikli 
ÂĘÌÇÅÌÅÒÉ ÏÒÔÁÍÄÁÎ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÒȢ

Á$.!ȡ2.! ËÏÍÐÌÅËÓÌÅÒÉÎÉÎ ÈÁÒÉÔÁÌÁÎÍÁÓąÎÄÁ 

Á4ÅË ÉÐÌÉËÌÉ Õë ÕÚÁÎÔąÌÁÒą ÏÌÁÎ $.! ÐÁÒëÁÌÁÒąÎąÎ 
ÕëÌÁÒąÎąÎ ÄİÚÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌąÒȢ



MUNGBEAN.+,%!:

ÁMung fasulyesi (Vigna radiataɊ ÆÉÌÉÚÌÅÒÉÎÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÅË ÉÐÌÉËÌÉ $.! ÖÅÙÁ 2.!ȭÙÁ 

ĘÚÇİ ÂÉÒ ÎİËÌÅÁÚÄąÒȢ

Á9ÁÐąĥËÁÎ ÕëÌÕ $.! ÍÏÌÅËİÌÌÅÒÉÎÉÎ ÕëÌÁÒąÎąÎ ÄİÚÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌąÒȢ

ÁDizinin A®Ð. ÂĘÌÇÅÓÉÎÄÅ ÙİËÓÅË ÏÒÁÎÄÁ ÖÅÒÉÍ ÇĘÓÔÅÒÉÒȢ #®pC ve C®pG de verim 

ÏÌÄÕËëÁ ÄİĥİËÔİÒȢ

ÁTÅË ÉÐÌÉËÌÉ $.! ÖÅÙÁ 2.!ȭÙÁ 3Σ ÎİËÌÅÁÚÄÁÎ ÓÐÅÓÉÆÉÔÅÓÉ ÄÁÈÁ ÆÁÚÌÁ ÏÌÄÕøÕ ÉëÉÎ ÔÅË ÉÐÌÉøÅ 

ĘÚÇİ ÎİËÌÅÁÚ ÇÅÒÅËÔÉÒÅÎ ëÏøÕ ÕÙÇÕÌÁÍÁÄÁ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ËÕÌÌÁÎąÌąÒȢ

ÁKÉÆÔ ÉÐÌÉËÌÉ $.!ȭÙą ËİÔ ÕëÌÕ ÙÁÐÁÒȢ





,d'!:,!2


