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BU BÖLÜMÜN AMAÇLARI☞ ☞

NASIL ÇALIfiMALIYIZ ?

Lise I. s›n›f biyoloji kitab›n›zda organik bileflikler konusu olan proteinler,

enzimler ve nükleik asitlerin yap›s›na bakarak konuyu hat›rlay›n›z,

Konu içerisindeki sorular› yan›tlay›n›z,

Örnekleri tekrarlay›n›z,

Uyar›lar› dikkatle okuyunuz, gerekiyorsa yaz›n›z,

Ö.S.S’e yönelik kitaplardan konu ile ilgili sorular› yan›tlamaya çal›fl›n›z.

✍ ✍

Bu bölümü bitirdi¤inizde,

Nükleik asitlerin DNA ve RNA olmak üzere iki çeflit oldu¤unu söyleyecek,

DNA’n›n canl›lar›n kal›t›m maddesi oldu¤unu ve DNA’n›n kendini efllemesi ile

genetik bilginin nesilden nesile aktar›ld›¤›n› ö¤renecek,

DNA’daki her üçlü baz dizisinin genetik flifre oldu¤unu bilecek,

RNA çeflitlerini ve görevlerini aç›klayacak,

Protein sentezinin nas›l gerçekleflti¤ini kavrayacaks›n›z.



ÜN‹TE  IV

I. NÜKLE‹K AS‹TLER‹N BULUNUfiU VE ÖNEM‹

1868 y›l›nda ‹sviçreli bilim adam› Friedrich MIESHER, (Fridrik Mifler) bal›k
spermlerinin çekirdeklerini ve akyuvar çekirdeklerini izole ederek yapt›¤›
çal›flmalarda, bu hücrelerin çekirdeklerinin asit özelli¤i gösterdi¤ini gözlemifltir.
Bilim adam›, bu moleküllere çekirdekte bulunan asit anlam›na gelen “nükleik asit”
ad›n› vermifltir.

Bugünkü bilgilerimize göre, nükleik asitler bütün canl›larda bulunan organik
moleküllerdir. Çünkü, organik moleküller canl› taraf›ndan sentezlenebilen ve
canl›n›n yap›s›n› oluflturan moleküllerdir. Nükleik asitler DNA (deoksiribonükleik
asit) ve RNA (ribonükleik asit) olmak üzere iki çeflittir. 

II. NÜKLE‹K AS‹TLER‹N TEMEL YAPI TAfiLARI

“Canl›lar ile ilgili belgeselleri sever misiniz?” 

Biyologlar taraf›ndan haz›rlanan ve evlerimizde televizyonun karfl›s›nda keyifle
izledi¤imiz belgeselleri ço¤umuz severiz. Çünkü bu belgeseller arac›l›¤› ile gör-
meye al›fl›k olmad›¤›m›z bir canl›y› belki ilk defa görürüz. Onunla ilgili çeflitli bil-
giler ö¤renerek bu flekilde onu tan›ma olana¤› buluruz. Böylece canl›lar aleminde
çok çeflitli canl› türlerinin yaflad›¤›n›, bunun yan›nda ayn› türün bireyleri aras›nda da
farkl›l›klar oldu¤unu biliriz. Canl›lar›n kendilerine özgü özelliklerini DNA ve RNA
belirler.

DNA ve RNA fosforca  zengin organik moleküller olup, organizman›n genetik bilgi
deposudur. Nükleik asitlerin kimyasal yap›s›nda C (karbon), H (hidrojen), O 
(oksijen), N (azot) ve P (fosfor) elementleri bulunur.

Nükleik asitlerin yap› birimlerine nükleoit denir. Buna göre, nükleik asitler

binlerce nükleotidin bir araya gelmesinden oluflan polinükleotitlerdir.

Nükleik asit        Yap› birimi Nükleotit
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Bir nükleotidin yap›s›n› inceledi¤imizde :

Bir nükleotitin yap›s›nda azotlu organik baz,  5C’lu fleker (pentoz) ve fosfat grubu
olmak üzere üç molekül bulunur. Azotlu organik bazlar adenin (A), guanin (G) timin
(T), sitozin (C) ve urasil (U) bazlar›d›r. 5 C’lu fleker riboz ve deoksiribozdur. 

Nükleotidin   Yap›s›

Azotlu organik bazlar halkasal bir molekül yap›s› gösterir. Buna göre adenin ve
guanin pürin bazlar› olup iki halkadan oluflan bir molekül yap›s› gösterir. Sitozin,
timin ve urasil bazlar› ise pirimidin bazlar› olup, tek halkadan oluflan bir molekül
yap›s› gösterir.

III. NÜKLE‹K AS‹T ÇEfi‹TLER‹

DNA, hücrede solunum, sindirim, boflalt›m, dolafl›m vb. yaflamsal faaliyetleri
yönetir. Bunun yan›nda, kal›tsal karakterlerin gelecek döllere geçiflini de sa¤lar.
RNA ise protein sentezini gerçeklefltirir. Buna göre;

1. Azotlu organik baz 

(A, G, C, T, U)

2. 5 C’lu fleker
(riboz ve deoksiriboz)

O
||

O - P -  O
|

O

3. Fosfat  grubu

PO4
-3

Pirimidin bazlar› Pürin bazlar›   

Riboz Deoksiriboz
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Canl›lar aleminde iki çeflit nükleik asit vard›r :

A. Deoksiribonükleik asit (DNA)                 B. Ribonükleik asit (RNA)

A. DNA’n›n Yap›s›, ‹fllevleri ve Kendini Efllemesi

DNA, deoksiriboz flekeri içeren nükleik asittir.  DNA prokaryot canl›larda sitoplâz-
mada, ökaryot canl›larda ise çekirdek, mitokondri ve kloroplâstlarda bulunur.

Nükleik asitlerin çekirde¤in içerisinde bulunmas› o canl›n›n geliflmifllik  derecesini gösterir.

Örne¤in, paramesyum bir hücreli olmas›na ra¤men çekirde¤e sahip oldu¤u için ökaryottur ve DNA,

çekirdekte bulunur. Buna ra¤men bakteri de bir hücreli bir organizmad›r. Fakat, bakterinin çekirde¤i

yoktur. Bu nedenle prokaryottur ve bakterinin DNA’s› sitoplâzmada DNA ipli¤i hâlinde bulunur.

Yukar›da anlat›lanlardan paramesyumun bakteriye göre daha geliflmifl bir hücre yap›s›na  sahip

oldu¤u sonucuna varabiliriz.

Yukar›da amip ve bakteri olmak üzere iki canl›ya ait hücre yap›s› verilmifltir. Buna
göre; bir canl›n›n DNA’s›n›n hücredeki konumuna bakarak canl›n›n basit ya da
geliflmifl bir hücre yap›s›na sahip oldu¤unu nas›l anlar›z?

DNA,  adenin nükleotit, timin nükleotit, sitozin nükleotit, guanin nükleotit olmak
üzere dört çeflit nükleotidin farkl› flekillerde s›ralanarak bir araya gelmesinden
oluflan bir polinükleotit oldu¤una göre, DNA’y› oluflturan bir nükleotidin yap›s›nda
da azotlu organik baz, 5C’li fleker ve fosfat grubu bulunmal›d›r.

➯  

?



130

B‹YOLOJ‹  5

fiekil, DNA’y› oluflturan bir timin nükleotit
oldu¤una göre timin nükleotidin yap›s›nda
hangi moleküller bulunmal›d›r yaz›n›z?

DNA’n›n Yap›s› :

DNA bir nükleik asit olup, yap› birimi nükleotittir. DNA’n›n yap›s›n› dört çeflit
nükleotit oluflturur. Her nükleotit bir organik baz, deoksiriboz flekeri ve fosfat
grubundan oluflur. DNA’n›n bütün nükleotidlerinde fleker ve fosfat grubu ayn›d›r.
Nükleotidin farkl› olmas›n› azotlu organik bazlar belirler. DNA molekülündeki
azotlu organik bazlar adenin (A), guanin (G), sitozin (C) ve timin (T) dir.

DNA’daki bir nükleotidin yap›s›nda bulunan moleküller :

DNA’da adenin, guanin, sitozin timin baz› bulunur fakat urasil baz› bulunmaz. 5C’lu fleker ise 

deoksiribozdur.

?      
 

deoksiriboz

1. Azotlu organik baz 

(A, G, C, T)

2. 5 C’lu fleker
(deoksiriboz)

Pirimidin bazlar› Pürin bazlar›   Deoksiriboz

➯  

O
||

O - P -  O
|

O

3. Fosfat  grubu

PO4
-3
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Watson ve Crick’in ortaya att›¤› modele göre DNA molekülünü  yang›n 
merdivenine benzetebiliriz. Buna göre, DNA iki iplikten oluflur. Her bir iplik, uzun
bir poli nükleotit  zinciri fleklindedir. DNA molekülünün içe bakan k›s›mlar›nda yer
alan azotlu organik bazlar, birbirlerine hidrojen ba¤lar› ile ba¤lanarak karfl›l›kl› 
olacak flekilde dizilir. DNA molekülünün d›fla bakan k›s›mlar› ise birbirlerine fosfat
gruplar› arac›l›¤› ile ba¤lanm›fl deoksiriboz zincirinden oluflur.

fiekil 4.1 . DNA’n›n yap›s›

fiekle göre pürin bazlar› daima pirimidin bazlar› ile eflleflir. Yani pürin baz› olan
adenin primidin baz› olan timinle, pürin baz› olan guanin ise pirimidin baz› olan
sitozinle eflleflir. Adenin ile timin aras›nda 2 hidrojen ba¤›, guaninle sitozin aras›nda
3 hidrojen ba¤› vard›r. 



DNA’n›n I. ipli¤indeki azotlu organik bazlar›n dizilifli G-G-C-T-A-A-T-C fleklinde

ise II. ipli¤indeki dizilifli nas›l olur?

Çözüm : A = T G = C oldu¤una göre I. iplikteki  A karfl›s›na ikinci iplikte  daima

T,  C karfl›s›na daima G  gelir.

Buna göre DNA’n›n II. ipli¤indeki dizilifl   C-C-G-A-T-T-A-G  olacakt›r.

DNA molekülünü oluflturan moleküller aras›nda afla¤›da oldu¤u gibi belirli olan

ba¤lant› ve oranlar vard›r.

Adenin ile timin aras›nda 2 hidrojen ba¤›, 

guanin ile sitozin aras›nda 3 hidrojen 

ba¤› vard›r.

Toplam nükleotit say›s› = A+T+G+C

Toplam nükleotit say›s› = Toplam fosfat say›s› = Toplam deoksiriboz say›s›

DNA’n›n I. ipli¤indeki azotlu organik bazlar›n dizilifli :

A-G-C-T-A-C-G-C-C fleklinde ise, ikinci ipli¤indeki bazlar›n dizilifli nas›l

olmal›d›r?

A
= 1

T

G
= 1

C

A T

G C
⇒
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Örnek : 

1800 nükleotitten oluflan bir DNA molekülünde 200 guanin nükleotit vard›r. Buna
göre;

a. Sitozin, timin ve adenin nükleotit say›s›n› bulunuz?

b. Toplam hidrojen ba¤ say›s›n› bulunuz?

Çözüm : a) Toplam nükleotit say›s› = A+T+G+C

A = T G = C

G = 200  ⇒

C = 200  olacakt›r.

Toplam nükleotit say›s› 1800 oldu¤una göre; 

1800 = A+T+ 400

1800 - 400 = A+T

A ile T birbirine eflit oldu¤u için    1200
=

2A ise A = 600, T = 600 olacakt›r.
2             2

a) Toplam hidrojen ba¤ say›s›  

1A-T 2 hidrojen ba¤› var

600 A-T X

x = 600 x 2 = 1200  hidrojen ba¤› A ile T aras›nda bulunur.

1G-C          3 hidrojen ba¤› var

200G-C                   X

x = 200 x 3 = 600  hidrojen ba¤› G ile C aras›nda bulunur.

600 + 1200 = 1800 hidrojen ba¤› toplam hidrojen ba¤› say›s›d›r.

DNA, canl›n›n kal›tsal karakterlerini oluflturan genetik bilgilerin depoland›¤› ve 
dölden döle aktar›ld›¤› kal›t›m maddesidir. Örne¤in; göz rengi, saç rengi, cinsiyet,
parmak izi canl›lar›n kal›tsal karakterlerini oluflturur. Kal›tsal karakterleri her
canl›ya özgü olan protein dizilifli belirler. Canl›n›n protein diziliflini ise DNA 'daki
genetik bilgi belirler. 

G + C = 400
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Ayr›ca DNA, hücrede yaflamsal olaylar› kontrol edip yönetir. Örne¤in, hücre 
bölünmesi daima DNA’n›n kontrolü alt›nda gerçekleflir. DNA’da meydana gelen
herhangi bir zararl› mutasyon sonucu hücre kontrolsüz bölünürse oluflan hücre 
kitlesine tümör denildi¤ini ve hücrenin kanser riski tafl›d›¤›n› biliyoruz.

DNA’n›n genetik bilgiyi aktard›¤›na dair ilk kan›t zatürre hastal›¤›na yol açan
pneumococcus (pnömokokus) bakterileriyle  yap›lan deneyler sonucunda elde
edilmifltir. Bu bakterilerden kapsülsüz olanlar hastal›k oluflturmazlar. Kapsüllü 
olanlar ise hastal›¤a neden olurlar.  

Kapsüllü olan bakteriler fareye enjekte 
edilirse fare ölür.

Kapsülsüz olan bakteriler fareye enjekte
edilirse fare yaflar. Bu iki deneyden kap
süllü olan bakterilerin patojen (hastal›k
yap›c› etkiye sahip) oldu¤u sonucuna 
varabiliriz.

Is›t›larak öldürülmüfl kapsüllü bakteriler 
fareye  enjekte edilirse fare yaflar.

Is›t›lm›fl kapsüllü ve canl› kapsülsüz 
bakteriler kar›flt›r›larak fareye enjekte 
edilirse fare ölür.

IV. Deneyde ölü fareden al›nan kan örne¤i incelendi¤inde kapsüllü bakteriler
görülmüfltür. Buna göre kapsülsüz bakteriler kapsüllü  olan   bakterilerden gen 
transferi yaparak kapsüllü hâle geçmifltir. Kapsülsüz hücrelerin  kapsüllü hücreler
hâline geçmesinin nedeni araflt›r›ld›¤›nda bu dönüflümü sa¤layan molekülün DNA
oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Bu nedenle  fare kapsüllü hâle geçen  bakterilerden dolay›
ölmüfltür. Ayr›ca, bu deney DNA’n›n yönetici bir molekül oldu¤unu da gösterir.

I- 

II- 

III- 

IV- 
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DNA’n›n Kendini Efllemesi (Replikasyon):

DNA,  çift iplikli bir molekül yap›s›na sahiptir. Bu nedenle RNA’dan farkl› olarak
kendini eflleyebilir. DNA hücrenin bölünmesi s›ras›nda kendini efller. Bu flekilde
DNA say›s› ve kromozom say›s› iki kat›na ç›kar. 

Örne¤in; büyüme ve geliflme dönemi boyunca mitoz hücre bölünmesi ile canl›n›n
boy ve kilosunun artmas› veya canl›dan meydana gelen herhangi bir yaralanma
sonucu y›pranan doku ve organ›n onar›m›n› sa¤layan hücre bölünmesi s›ras›nda
DNA kendini efller. 

DNA’n›n kendini efllemesi sadece vücut hücrelerinde görülmez. Ayr›ca, yumurta ve
sperm hücrelerinin oluflumunda görülen mayoz bölünme s›ras›nda da  DNA
kendini efller.

DNA kendini yar› korunumlu efller.

DNA’n›n kendini yar› korunumlu efllemesi flu flekilde olur : Eflleme ifllemi

bafllad›¤›nda DNA’daki azotlu bazlar aras›ndaki hidrojen ba¤lar› kopar ve baz 

çiftleri birbirinden ayr›l›r. Bu aflamada molekül aç›lmakta olan bir fermuara benzer.

Daha önceden sentezlenmifl olan ve serbest halde bulunan timin (T), adenin (A),

guanin (G), sitozun (C) nükleotitleri DNA ipli¤ini oluflturan nükleotitlerin uygun

olan bazlar›yla eflleflir. Buna göre serbest hâlde bulunan timin nükleotit DNA

ipli¤indeki adenin ile serbest hâlde bulunan adenin nükleotit DNA ipli¤indeki timin

ile eflleflir.  Ayn› flekilde serbest hâlde bulunan  guanin nükleotit DNA ipli¤indeki

sitozin ile serbest hâlde bulunan sitozin nükleotit ise DNA ipli¤indeki guanin ile

eflleflir. Eflleme s›ras›nda bazlar aras›nda hidrojen ba¤lar› da kurulur.  Bu flekilde tek

bir DNA molekülünden DNA’n›n kendini efllemesi ile iki özdefl  DNA molekülü

ortaya ç›kar. DNA’n›n kendini efllemesi enzim kullan›larak ve ATP harcanarak

gerçekleflir (fiekil 4-2).
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fiekil 4-2 DNA kendini yar› korunumlu  efller.

Yanda belirli bir DNA bölümüne ait 
baz dizilifli verilmifltir. Buna göre 
DNA’n›n kendini efllemesi ile  mey-
dana gelen yeni ipliklerin baz dizilifli 
nas›l olur?

B. RNA’n›n Yap›s›, Çeflitleri ve ‹fllevleri : 

RNA,  riboz flekeri içeren bir nükleik asittir. RNA, çok say›da nükleotidden oluflan
bir polinükleotit molekülüdür. RNA prokaryot canl›larda sitoplâzma ve ribozomda,
ökaryot canl›larda ise çekirdek, sitoplâzma, ribozom, kloroplâst ve mitokondrilerde
bulunur.

?
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RNA’daki bir nükleotidin yap›s›nda bulunan moleküller : 

RNA’da adenin, guan›n, stozin ve urasil baz› bulunur. Fakat timin baz› bulunmaz. 5C’lu
fleker ise ribozdur.

DNA ve RNA’n›n yap› birimi olan nükleotidlerde ortak olan yap› fosfat grubudur.

RNA Çeflitleri :

Üç çeflit RNA molekülü vard›r :

1. Mesajc› RNA (mRNA)     2. Ribozomal RNA (rRNA)     3. Tafl›y›c› RNA (tRNA)

1. Mesajc› RNA (m RNA) :

mRNA,  ökaryot canl›lar›n çekirde¤inde DNA’daki genetik bilgiye uygun olarak
sentezlenir. Prokaryot canl›lar›n ise sitoplâzmas›nda DNA’ya uygun olarak 
sentezlenir. 

➯  

1. Azotlu organik baz 

(A, G, C, U)

2. 5 C’lu fleker
(riboz)

Pirimidin bazlar› Pürin bazlar›   

O
||

O - P -  O
|

O

3. Fosfat  grubu

PO4
-3
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mRNA’da DNA’daki genetik bilgiye uygun olarak sentezlenen her üçlü baz

dizisine  kodon denir.

2. Ribozomal RNA (rRNA) :

DNA’daki genetik bilgi do¤rultusunda sentezlenir. Hücredeki RNA’n›n % 80’inini
oluflturur.  rRNA ribozomun yap›s›nda bulunur.

3. Tafl›y›c› RNA (tRNA) :

DNA taraf›ndan sentezlenir. mRNA’ya göre daha küçüktür. Suda çözünebilir ve
kolay difüzyona u¤rayabilir. tRNA’n›n ucunda bulunan üçlü baz dizileri mRNA’n›n
kodonlar›na uygun antikodonlar› oluflturur.  

tRNA’n›n görevi antikodona uygun olarak sitoplâzma ve hücrede serbest olarak
bulunan amino asitleri tan›yarak ribozoma tafl›makt›r. Bir çeflit tRNA sadece bir
çeflit amino asiti tan›y›p tafl›r. Hücrelerde 20 çeflit amino asit  protein sentezinde 
kullan›ld›¤›na göre hücrede en az 20 çeflit tRNA vard›r.

tRNA’da  mRNA’daki kodonlara uygun  üçlü baz dizisine antikodon denir.

fiekil 4-3- tRNA’n›n yap›s›.
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Örnek : 

Bir canl›n›n protein sentezinde görev yapan amino asitlerin dizilifli serin-
valin-lösin-trozin-metiyonun-serin-trozin-triptofan-serin fleklindedir. Buna göre bu
protein sentezinde en az  kaç çeflit tRNA görev yapar.

Çözüm :

Serin-valin-lösin-tirozin-metiyonin-triptofan olmak üzere alt› çeflit amino asit
oldu¤una göre bu protein sentezinde en az  6 çeflit  tRNA görev yapar.

DNA ve RNA Aras›ndaki Farklar

Canl›larda kaç çeflit nükleik asit bulunur, bu nükleik asitler aras›ndaki fark›l›k ve
benzerlikler nelerdir?

IV. GENET‹K fi‹FRE

‹nsanlar, kendi aralar›nda iletiflimi ve haberleflmeyi cümleler kurarak sa¤larlar. Bu
cümleler kelimelerin anlaml› bir flekilde bir araya gelmesinden oluflurlar. Canl›n›n
en küçük yap› birimi olan hücrelerde de  hücrelerin birbirini tan›mas›n›, hormonlara
karfl› sadece ilgili organ›n cevap oluflturmas›n›, hücrenin yaflamsal faaliyetlerinin
düzenli bir flekilde devam›n› sa¤layan insanlar aras›ndaki haberleflmeye benzer
flekilde özel bir dil vard›r. Bu dilin organizasyonunu DNA ve RNA belirler.

?

1. RNA, ökaryot canl›larda çekirdek,
sitoplâzma, mitokondri, kloroplast ve
ribozomda bulunur. Prokaryot canl›larda
ise sitoplâzma ve ribozomda bulunur.

2. RNA tek ipliklidir. Bu nedenle kendi-
ni eflleyemez.

3. RNA, RNA polimeraz enzimi ile
DNA’daki genetik bilgiye göre
sentezlenir.

4. RNA’da, A, U, G, C azotlu organik
bazlar› bulunan RNA’da DNA’dan farkl›
olarak urasil baz› bulunur.

5. RNA’da bulunan 5C’lu fleker riboz
flekeridir.

1. DNA, ökaryot canl›larda çekirdek,
mitokondri, kloroplâstta bulunur. Bakteri
ve siyanobakteriler gibi prokaryot
canl›larda ise sitoplâzmada yal›n hâlde
bulunur.

2. DNA çift ipliklidir. Bu nedenle kendi-
ni eflleyebilir.

3. DNA, DNA polimeraz enzimi ile sen-
tezlenir. DNA canl›larda kal›tsal karak-
terlerin kal›t›m›n› sa¤lar.

4. DNA’da A,T,G,C azotlu organik
bazlar› bulunur. DNA’da RNA’dan farkl›
olarak timin baz› bulunur.

5. DNA’da bulunan 5C’lu fleker deoksiri-
boz flekerdir.
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DNA dilini oluflturan harfler A, T, G, C olmak üzere 4 nükleotittir. Bir canl›n›n
kendine özgü özelliklerini DNA’daki nükleotitlerin dizilifli belirler. Yani her canl›y›
kendine özgü bilgiler içeren ansiklopediye benzetebiliriz. Canl›lar kendilerine ait
özelliklerini bir sonraki kufla¤a da aktarabilirler. Örne¤in insan›n kendisine özgü
özellikleri yumurtas› veya sperminin yap›s›nda bulunan DNA içerisinde depolan›r.
Ve bu bilgiler kal›tsal olup, bir sonraki kufla¤a yumurta veya sperm yoluyla aktar›l›r.
DNA’daki bilgiler canl›ya özgü olan protein yap›s›n› belirler. Protein yap› birimleri
ise amino asitlerdir.

Tabiatta 20 çeflit amino asit oldu¤una göre; DNA’n›n yap›s›nda bulunan bu dört

harfli alfabe nas›l bir diziliflle tabiatta bulunan 20 çeflit amino asidi kotlayabilir?

a. 4 çeflit nükleotiti 2’li flifreler hâlinde yazarsak,

42 = 16 genetik flifre meydana gelir. Bu genetik flifre 20 çeflit amino asidi 

kotlayamaz.

b. 4 çeflit nükleotidi 3’lü flifreler hâlinde yazarsak,

43 = 64 genetik flifre meydana gelir. Bu durumda DNA molekülünü oluflturan 

nükleotidler üçlü diziler hâlinde genetik flifreyi oluflturur. Bu genetik flifre 20 çeflit

amino asidi  kotlayabilir sonucuna ulaflabiliriz.

DNA’daki üçlü baz dizilerinin oluflturdu¤u 64 koda genetik flifre denir.

DNA’daki bu genetik bilgiye uygun olarak her üçlü baz dizisi karfl›l›¤› olan bir
amino asit vard›r. Örne¤in; mRNA’daki kodon GCC fleklinde ise bu kodonun  bütün
canl›larda karfl›l›¤› ayn› olup alanin amino asidini belirler.

Hücrede  64 çeflit genetik flifre olmas›na ra¤men bu flifreden sadece 61 çeflidi amino
asit diziliflinde kullan›l›r. Bunun nedeni:

mRNA’daki kodonlardan 3 tanesi (UAA, UAG, UGA) amino asit flifrelemez.
Bunlara durdurucu kodonlar denir. Dolay›s›yla protein sentezinde  20 çeflit amino
asidin flifrelenmesinde  61 çeflit kodon kullan›l›r.

mRNA’daki bafllang›ç kodonu AUG’dir. Bu kodon  metiyonin amino asidini 
flifreler. 

Metiyonin ve triptofan amino asitleri hariç di¤er amino asitler birden fazla kodon ile
flifrelenir. Örne¤in; alanin amino asitinin GCU, GCC, GCA, GCG olmak üzere 4
çeflit kodonu vard›r.

?
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Bir amino asidin alanin örne¤inde oldu¤u gibi birden fazla kodonla flifrelenmesinin canl›ya
sa¤lad›¤› yarar  DNA’da olabilecek mutasyonlara karfl› canl›y› korumakt›r. Alanin amino asiti GCU
ile flifreleniyorsa mutasyon sonucu GCU yerine flifrenin GCA olmas› durumunda yine alanin
sentezlenir. Böylece bir amino asidin  flifresinin mutasyonla bozulmas› olas›l›¤› en aza indirgenir.

DNA molekülündeki genetik bilgiye uygun olarak protein sentezi gerçekleflir. Bu
genetik bilgi, protein sentezindeki amino asitlerin diziliflini belirler. 

Genetik flifre, kodon ve antikodon aras›ndaki farkl›l›k nedir?

V. PROTE‹N SENTEZ‹

DNA’n›n dilinin mRNA alfabesi arac›l›¤› ile protein diline çevrilmesine protein

sentezi denir.

DNA’daki genetik bilgiye uygun olacak flekilde RNA arac›l›¤› ile protein
sentezlenir. Proteinler, bir canl›n›n bütün yap›s›n› ortaya ç›karan organik
moleküllerdir. Proteinlerin yap› birimleri amino asitlerdir. Proteini oluflturan amino
asitlerin diziliflindeki farkl›l›k DNA’daki genetik bilgi taraf›ndan oluflturulur. Tüm
canl›larda DNA’daki genetik bilgiyi oluflturan azotlu organik bazlar›n dizilifli, 
miktar› farkl›d›r. Bu farkl›l›k ise canl›lar aras›nda genetik çeflitlili¤i sa¤lar.

Sentral Do¤ma : 

DNA’ n›n kendini efllemesinin DNA taraf›ndan kontrol edildi¤ini, DNA’daki
genetik bilgiye  uygun olarak RNA arac›l›¤› ile protein sentezlendi¤ini aç›klar. Bu
olay tek yönlü olup proteinden DNA sentezlenmesi olanaks›zd›r. Bu sentral do¤ma
olarak adland›r›l›r.

DNA Transkripsiyon mRNA Translasyon  Protein

(yaz›lma)   çevirme)

➯  

?

   
  
  
  
  



Sentral do¤ma s›ras›nda gerçekleflen olaylar› afla¤›da k›saca özetleyelim:

1. Replikasyon

Replikasyon, hücre bölünmesinden önce DNA’dan yeni DNA sentezlenmesidir.

Protein sentezinin gerçekleflmesi için DNA’n›n replikasyonuna gerek yoktur.

2. Transkripsiyon (Yaz›lma)

Transkripsiyon, DNA’daki genetik bilginin sentezlenecek protein ile ilgili olan
bölümünden mRNA sentezlenmesidir.  

DNA molekülünü oluflturan I. iplikteki genetik flifre ATA CAG  GGT fleklinde ise
bu iplik üzerinden sentezlenecek mRNA’ya ait flifre yani kodonlar,

UAU  GUC CCA fleklinde olmal›d›r.

3. Translasyon (Çevirme)

Translasyon, mRNA'n›n flifreledi¤i amino asitlerin uçuca eklenerek protein
molekülünün sentezlenmesidir. 

Protein sentezinin gerçekleflmesi için gerekli bilgi prokaryot canl›larda sitoplazma-
da, ökaryot canl›larda ise çekirdekte yer alan DNA’da depolan›r. Bu bilgiye uygun
olan protein sentezlenmesi s›ras›nda gerçekleflen olaylar flunlard›r: 

1. Protein sentezinin oluflmas› için DNA’n›n replikasyonuna  gerek yoktur. Belirli
bir proteinin oluflumu için gerekli olan bilgiyi tafl›yan DNA bölümündeki iki ipli¤in
aras› aç›l›r. Bu olay, DNA molekülünde bulunan azotlu organik bazlar›n aras›ndaki
hidrojen ba¤lar›n›n aç›lmas› ile olur.

2. DNA’n›n protein sentezinden sorumlu olan bölümü gen ad›n› al›r. DNA’n›n bu
bölümündeki bilgiye uygun olarak mRNA sentezlenir. (Transkripsiyon)

3. mRNA sentezlendikten sonra sitoplâzmaya geçer. mRNA, protein sentez yeri
olan ribozoma tutunur.

4. mRNA’daki her bir kodon bir amino aside karfl›l›k gelir. mRNA’da herbir amino
aside karfl›l›k gelen kodon tRNA taraf›ndan okunur. Bu flekilde kodona uygun
antikodon tafl›yan tRNA, di¤er ucuna ba¤lanm›fl amino asitleri ribozoma tafl›r. 

5. Ribozom içerisinde kodon antikodon birleflmesine uygun bir flekilde amino asitler
peptit ba¤lar› ile ba¤lan›r. Böylece protein sentezi gerçekleflir (Translasyon)
(fiekil 4-4).

Protein sentezinin denklemini yazarsak :

nAmino asit  Dehidrasyon  Protein   +  (n-1)  su    
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➯  

(n-1)  peptit  ba¤› oluflur.

ATP harcan›r.
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Her canl›n›n kendine özgü olan protein yap›s›n› DNA’s›ndaki genetik bilgi  belirler.
Geliflmifl canl›lar aras›nda DNA’daki genetik bilgiyi oluflturan azotlu bazlar›n
dizilifli, say›s›,  farkl›d›r. Dolay›s›yla her canl›n›n protein çeflidinin farkl›l›¤›n› amino
asitlerin say›s›, s›ras›, dizilifli ve çeflidi belirler. Sadece tek yumurta ikizlerinde
protein yap›s› ayn›d›r.

fiekil 4-4 Protein sentezi.
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Örnek : 

599 peptit ba¤› içeren bir polipeptit zincirinin oluflmas› için DNA’n›n tek ipli¤inde
bulunan nükleotit say›s›n› afla¤›daki gibi hesaplar›z :

n  Amino asit  dehidrasyon   (n-1) su + protein

peptitleflme

(n-1) = peptit ba¤ say›s›,   (n-1) = su say›s› ise   n -1=  599  ⇒ n = 600 amino asit

1 amino asit      3 nükleotit

1 amino asit 3 nükleotit taraf›ndan kotlan›r    ise  600 amino asit        X

X = 600.3 = 1800 nükleotit   

Protein sentezi s›ras›nda 120 amino asit reaksiyona girdi¤ine göre peptit ba¤› ve su
molekülü say›s›n› bulunuz?

Örnek :

Bir DNA’n›n tek ipli¤i üzerindeki nükleotit dizilifli A T G A A T C G A fleklindedir.
Buna göre mRNA’daki kodon ve tRNA’daki antikodon nükleotidlerin dizilifli
afla¤›daki gibi olur :

A T G    A A T C    G    A DNA (I. ipli¤i)

Transkripsiyon

U    A C    U    U    A G    C    U       mRNA

A U    G    A A U    C   G    A antikodon (tRNA)

?

   

kodon kodon kodon

   

antikodon antikodon antikodon
RNA’da timin bulunmaz. Bu nedenle
adenin karfl›s›na timin yerine urasil
yaz›l›r.
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DNA’daki flifre ile tRNA’daki antikodon dizilifli ayn›d›r. Sadece DNA’daki  flifrede
yer alan timin yerine  tRNA’n›n antikodonunda urasil geçer. Çünkü RNA’da
timin baz› bulunmaz.

DNA’n›n protein sentezine kal›pl›k eden anlaml› baz dizilifli TGC  AAC  GCA
fleklinde ise  mRNA ve tRNA dizilifli nedir?

Örnek : 2 valin, 3 tirozin, 4 serin amino asidinin kullan›ld›¤› bir protein sentezinde:

a) Kaç amino asit kullan›l›r?

b) Kaç çeflit amino asit kullan›l›r?

Çözüm : 

a) 2+3+4=9 amino asit kullan›l›r.

b) Valin, tirozin ve serin olmak üzere 3 çeflit amino asit kullan›r.

Örnek : 2x, 5y, 10z  amino asitlerinin kullan›ld›¤› bir protein sentezinde: 

a) Kaç amino asit kullan›l›r?

b) Kaç çeflit amino asit kullan›l›r?

c) Yukar›daki örne¤e göre kodon ve antikodon say›s› nedir?

Bir Gen - Bir Enzim Hipotezi

Hücrelerde baz› biyolojik olaylar birbirine ba¤l› olaylar dizisi fleklinde olabilir.

Bu biyolojik olaylar›n yürütülmesini sa¤layan enzimler genler taraf›ndan 

sentezlenir. Her gen bir enzimin sentezlenmesi için gerekli bilgiyi tafl›r. Bir

gende oluflacak mutasyon o genin kotlad›¤› enzimin üretilmemesine neden olur.

Bunun sonucunda enzimin katalizledi¤i tepkime durur.

Örne¤in, afla¤›da flematize edilmifl reaksiyona göre gen 1 mutasyona u¤rarsa öncü
maddeden A maddesi yap›m› yavafllar ve durur. Bu durumda B ve C maddeleri de
üretilmez.

gen 1      gen 2    gen 3

öncü madde
enzim  1

A
enzim 2

B
enzim 2

C

?
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Herhangi bir enzimin sentezlenmesinden sorumlu olan genin mutasyona u¤ramas›
sonucunda kal›tsal olabilen hastal›klar da ortaya ç›kabilir. Örne¤in, fenilketonüri
kal›tsal bir hastal›kt›r. Bu hastal›k, fenilalanin amino asidinin tirozin amino asidine
dönüflmemesi sonucunda oluflur.

Fenilalanin amino asidini tirozin amino asidine dönüfltüren genin mutasyona
u¤ramas›  sonucunda  fenilalanin  tirozine dönüflemez. Bu durumda fenilalanin
vücutta birikir. Bu amino asitten fenilpirüvik asit oluflur. Bu madde ise yeni do¤an
bebeklerde zeka gerili¤ine sebep olur. 
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Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

I. Afla¤›da verilen terimlerden baz›lar›n› birden fazla kullanabilirsiniz. Buna göre

verilen terimleri uygun  olacak flekilde seçerek ilgili bofllu¤a yerlefltiriniz.

replikasyon timin RNA deoksiriboz

transkripsiyon urasil antikodon riboz

translasyon nükleotit genetik flifre çekirdek

sentral do¤ma DNA mitokondri çift iplik

ribozom kodon kloroplâst fosfat grubu

sitoplâzma

1. Bütün canl›larda .................. ve .............. olmak üzere iki nükleik asit bulunur.

Nükleik asitlerin yap› birimleri .................. tir.

2. DNA’da timin  nükleotidin yap›s›n› oluflturan moleküller ................., .................

ve ................ dur.

3. DNA ve RNA aras›ndaki farkl›l›klardan birisi  DNA’da .............. baz› bulunur.

RNA’da ise ............. baz› bulunur. Di¤er bir farkl›l›k DNA’da ................. flekeri

bulunur. RNA’da ise  ...................... flekeri bulunur. DNA ve RNA’da ortak bulunan

molekül ...................... dur.

4. DNA’da üçlü baz dizilerinin oluflturdu¤u 64 koda ................ denir.

5. DNA’daki genetik bilgiye uygun olarak mRNA sentezlenir. mRNA’daki protein

sentezine kal›pl›k eden her üçlü azotlu baz dizisine  ............. denir.

6. mRNA üzerindeki kodonun tRNA’daki tamamlay›c›s› olan üçlü nükleotit grubuna

................ denir. 

7. DNA çift iplikli bir moleküldür. Bu nedenle DNA kendini eflleyebilir. DNA’n›n

kendini efllemesine ..................... denir. RNA tek ipliklidir. Bu nedenle RNA,

DNA’dan farkl› olarak kendini eflleyemez.

8. RNA’da urasil nükleotidin yap›s›n› oluflturan moleküller .................,

...................... ve ................... dur.
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9. DNA’daki genetik bilgiye uygun olarak mRNA sentezlenir. Bu olaya  ...................

denir.

10. DNA’da genetik bilgiye  uygun olarak sentezlenen mRNA’daki kodonlar›n

tRNA taraf›ndan okunmas›na ................... denir.

11. DNA’daki genetik bilgiye uygun olarak RNA arac›l›¤› ile protein sentezlenir.

Fakat proteinden DNA sentezlenmesi olanaks›zd›r. Bu ................. olarak

adland›r›l›r.

12. Protein sentezi hücre organellerinden olan ............... da  gerçekleflir.

13. DNA, ökaryot canl›lar›n ................., ...................., ...................... da bulunur.

Prokaryot canl›lar›n ise ...................da  bulunur.

II. Afla¤›daki ifadeleri okuyarak do¤ru ise D’yi yanl›fl ise Y’yi yuvarlak içine al›n›z.

1. DNA’n›n genetik bilgiyi oluflturan baz dizilifli CCG TAT TCA fleklinde ise bu bil-

giye  uygun mRNA GGC AUA AGU fleklinde olur. D - Y

2. Proteindeki amino asit dizilimi kullan›larak  DNA sentezlenebilir.  D - Y

3. DNA tek ipliklidir,  kendini eflleyemez. D - Y

4. Tek yumurta ikizlerinde protein yap›s›n›n ayn› olmas›n›n nedeni amino asitlerin

say›s›n›n, çeflidinin ve diziliflinin ayn› olmas›d›r. D - Y

5. DNA’da bulunan 5C’lu fleker ribozdur.  D - Y
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ÖZET

Bütün canl›larda nükleik asitler bulunur. Nükleik asitler DNA ve  RNA olmak üzere
iki çeflittir.

Hücre yaflamsal faaliyetlerin gerçekleflti¤i bölümdür. Hücrelerin birbirini tan›mas›,
d›fl ve iç çevreden gelen uyar›lara cevap vermesi için hücreler aras› iletiflim
DNA’daki genetik bilgi taraf›ndan gerçeklefltirilir.  Bu genetik bilgiyi belirleyen
nükleotitlerdir.  DNA’daki bir nükleotidin yap›s›nda A, G, C, T bazlar›ndan birisi,
5C’lu  deoksiriboz flekeri ve fosfat grubu bulunur. DNA’daki genetik bilgiye uygun
olarak RNA sentezlenir. RNA’daki bir nükleotidin yap›s›nda A, G, C, U bazlar›ndan
birisi, riboz flekeri ve fosfat grubu bulunur. RNA, DNA’daki genetik bilgiye uygun
olarak protein sentezini gerçeklefltirir.

DNA, yönetici bir molekül olup çift ipliklidir. Bu nedenle DNA kendini eflleyebilir.
DNA kal›tsal karakterlerin nesilden nesile kal›t›m›n› sa¤lar.

Protein sentezi s›ras›nda DNA’n›n replikasyonuna gerek yoktur. Protein sentezi ile
herhangi bir reaksiyondan sorumlu olan gen, enzim,  antikor, hormon vb.
sentezlenir. Böylece canl›da yaflamsal olaylar›n  devam› sa¤lan›r.

DNA’daki genetik bilginin herhangi bir enzim veya protein sentezinden sorumlu
bölümünde meydana gelen mutasyon, canl›n›n yaflamsal faaliyetlerini yavafllat›r.
Hatta canl›n›n ölümüne sebep olabilir.

Canl›lar aras›nda DNA’y› oluflturan nükleotitlerin dizilifli farkl›d›r. Bu durum
genetik çeflitlili¤i sa¤lar. Sadece tek yumurta ikizlerinde protein yap›s› ayn›d›r.
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OKUMA PARÇASI

Biyolojik Silahlar

Biyolojik silahlar de¤iflik maddelerden (canl› ve cans›z) oluflabilmekte, bunlarda;
a) toksinler (canl› üzerinde istenmeyen ve öldürücü etkisi olan her türlü ajan),
b) laboratuvarda sentezlenebilen veya canl›lar taraf›ndan yap›labilen di¤er zehirli
biyokimyasal maddeler, c) hayvan veya bitki üzerinde hasar, hastal›k veya ölüme
neden olan “patojenik organizmalar”, d) zehirli olmamas›na karfl›n bu amaçla 
kullan›labilecek biyolojik orjindeki maddeler fleklinde tan›mlanmaktad›r. Bu 
noktada hemen akla gelen önemli soru biyolojik silahlar›n neden yasaklanmas›
gerekti¤ine iliflkin oland›r. Biyolojik silahlar›n neden olduklar› zarar çok çeflitlidir:
Bu  hasar mide-ba¤›rsak yolu veya üst solunum yolu üzerine olabilece¤i gibi, 
vücuda ait herhangi bir organ veya ifllemin devre d›fl› b›rak›lmas› fleklinde de 
olabilmektedir. Hasar›, çok çabuk ve kal›c› olabilece¤i gibi, y›llarca 
sürebilmektedir (AIDS’e neden olan HIV virüsünde oldu¤u gibi) ve ölümle
sonuçlanabilmektedir....

Biyolojik silah olarak kullan›labilen ajanlardan  baz›lar›na  olan gereksinimin,
mikro hatta nanogramlarla (gram›n milyarda biri) ifade edilebilecek miktarda 
olabilmektedir. Örne¤in, Botulin ad› verilen bir bakteri taraf›ndan üretilen toksinin
1 kilogram› tüm dünya nüfusunu yok edebilecek güçtedir. Bu miktarda bir b
iyolojik ajan›n elde edilebilmesi için 15-20 litrelik bir fermentörde 4-5 günlük bir
dönemde, genetik mühendisli¤i yoluyla toksin yapma potansiyeli art›r›lm›fl bir 
bakteri hücresi kullan›larak 2 veya 3 ton üretim yeterli olacakt›r...

Biyolojik silah olarak kullan›lan ve hastal›¤a veya ölüme neden olan bir ajan›n
teflhisi, hastal›k tablosunun gecikti¤i durumlarda haftalar, hatta aylar alabilmektedir.
Örne¤in, polio virüsünün biyolojik silah olarak kullan›lmas›n›n istendi¤i bir durum-
da, Polio afl›s› ad› alt›nda  haz›rlanan preparat, bilinçli olarak virüsün etkisiz hâle
getirilmedi¤i bir afl› olacak; afl›, kullan›ld›¤› ülkede, imkans›zl›klar nedeniyle test
edilmeden uygulamaya al›nd›¤› için hastal›k belirtileri ortaya ç›kt›¤›nda bunun
nedeni ve nereden kaynakland›¤› bulunamayacakt›r. 

Biyolojik silah olarak kullan›m› düflünülen ajanlar›n depolanmas› (bu ajanlar›n çok
düflük dozlar›na ihtiyaç olmas› nedeniyle) oldukça basittir. Küçük bir odada yer 
alacak bir buzdolab› veya derin dondurucu, ifllem için yeterli malzeme olup, de¤iflik
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cins ve etkideki bir çok ajan›n depolanmas›na olanak tan›yabilecektir. Biyolojik
silah olarak kullan›labilecek ajanlar, zor tespit edildikleri ve uzun dönem etkiye
sahip olduklar› için, so¤uk savafl döneminin ideal araçlar› kabul edilmektedirler.
Biyolojik silahlar ile ilgili faaliyetlerin hangi ülkelerce yap›ld›¤›n›n araflt›r›lmas› ve
denetimi, di¤er silahlara göre en zor olan›d›r. Özellikle toksinlerin ve biyokimyasal
bir tak›m maddelerin yer ald›¤› üretim flekillerini denetlemede ortaya ç›kan en
büyük güçlük, bu maddelerin ayn› zamanda temel araflt›rmalar içinde (bar›flç›l
amaçlarla) üretilmeleridir. Burada, kriter olarak ele al›nmas› gereken konular,
toksin, patojen mikroorganizma veya biyokimyasal bir maddenin hangi miktarda ve
nas›l üretildi¤i, stoklanma flekli vb. sorulara dayand›r›lmaktad›r.

Uzmanlarca, biyolojik ajanlar›n silah olarak kullan›m›n› engelleyebilecek kesin bir
yerin, ne günümüzde, ne de, gelecekte olmayaca¤› bilinen bir gerçektir. Bu 
nedenle, bu ajanlar›n üretimi, gelifltirilmesi, depolanmas› ve kullan›m›n›n 
yasaklanmas› konular›n›n gündeme getirilerek tart›fl›lmas› tek çözüm yolu olarak
görülmektedir.

Türkiye Cumhuriyeti’nin de taraf ülke olarak yer ald›¤› “Bakteriyolojik (Biyolojik)
ve Toksin Yap›daki Silahlar›n ‹mali, Gelifltirilmesi ve Depolanmas›n› Yasaklayan ve
‹mhas›n› Söz Konusu Eden Konvansiyon” 26 Mart 1975’te uygulamaya 
koyulmufltur. Konvansiyonun hedefleri dört ana bafll›kta toplanmaktad›r: 1) Genel
silahs›zlanma (toplu yok etmeyi amaçlayan her türlü biyolojik silyah›n imali,
depolanmas› ve imhas›). 2) Bütün taraf ülkelerinin toplanmas›. 3) Birleflmifl
Milletler taraf›ndan k›nanma ve al›nacak tedbirlerin görüflülmesi. 4) Milletler aras›
güven art›r›c› önlemlerin al›nmas›...

(K›salt›larak al›nm›flt›r.)

Gürdal ALAEDD‹NO⁄LU

ODTÜ Biyoloji Bl. Ö¤r. Görev.

Bilim Teknik

Say› : 323, sayfa 42
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TEST IV

1. Bir DNA molekülünde 4000 fosforikasit ve 600 timin varsa bu DNA
molekülündeki toplam nükleotit say›s› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) 1200 B) 600 C) 4000 D) 1800

2. I. Antikodonla kodon aras›nda hidrojen ba¤› kurulur. II. Sentezlenen polipeptit
ribozomdan ayr›l›r. III. DNA’ya göre mRNA sentezlenir. IV. mRNA ribozoma
tutunur.

Protein senteziyle ilgili evrelerden baz›lar› yukar›da kar›fl›k olarak verilmifltir.
Bunlar›n gerçekleflme s›ras› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) I-II-III-IV B) III-IV-I-II        C) III-I-II-IV D) II-IV-I-III      E) I-IV-III-II

3. Afla¤›dakilerden hangisi DNA ve RNA aras›ndaki ortak özelliklerden birisidir?

A)  Fosfat grubu      B) Timin nükleotit

C) Urasil nükleotit       D) Deoksiriboz flekeri 

4. Nükleik asitlerin yap› birimi afla¤›dakilerden hangisidir?

A) Nükleotit   B) Nükleozit  C) Fosfat grubu   D) Deoksiriboz

5. Afla¤›dakilerden hangisi nükleotidin yap›s›nda bulunmaz?

A) Azotlu organik bazlar   B) Fosfat grubu   C) 5C’lu fleker   D) Peptit ba¤›

6. Bir DNA molekülünün bir ipli¤indeki nükleotit dizilifli T-G-C-A-T-T-C-G-A ise
tRNA’daki antikodon dizilifli afla¤›dakilerden hangisidir?

A) T-G-C-A-T-T-C-G-A B) T-C-G-A-T-T-G-C-A

C) T-C-G-A-T-A-C-G-C   D) U-G-C-A-U-U-C-G-A

7. Afla¤›dakilerden hangisi  hücrenin protein sentezinin gerçekleflti¤i  organeldir?

A) Ribozom  B) Çekirdek  C) Mitokondri  D) Sitoplâzma

✎
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8. 1800 nükleotitden oluflan bir DNA molekülünde 300 guanin nükleotit oldu¤una
göre bu DNA molekülünde bulunan toplam hidrojen ba¤› say›s› afla¤›dakilerden
hangisidir?

A) 1200 B) 2400 C) 2100 D) 1800

9. DNA’n›n anlaml› ipli¤i üzerinden genetik bilgiye uygun olarak sentezlenen
mRNA’daki üçlü baz dizisine  ............... denir. Bofllu¤a afla¤›daki yaz›lanlardan
hangisi gelmelidir?

A) Genetik flifre  B) Antikodon        C) Kodon  D) Sentral Do¤ma

10. Bir nükleotidin yap›s›nda afla¤›dakilerden hangisi bulunmaz?

A) Azotlu organik baz B) 5C’lu  fleker

C) Fosfat grubu D) Kodon

11. Afla¤›daki efllefltirmelerden hangisi yanl›flt›r?

A) DNA - genetik flifre B) Amino asit - protein

C) Ribozom - Protein sentezi D) tRNA - kodon

12. 2 alanin, 10 Triptofan, 20 tirozin, 8 serin amino asiti dehidrasyonla protein 
sentezini gerçeklefltirdi¤ine göre bu protein sentezinde kaç çeflit amino asit kullan›l›r?

A) 4 B) 40 C) 18 D) 10

13. 2 alanin, 5 metiyonin, 4 serin amino asitlerinin dehidrasyonu sonucunda 
gerçekleflen protein sentezinde kaç amino asit kullan›r.

A) 3 B) 6 C) 10 D) 11

14. Bir DNA molekülünde 200 adenin nükleotit, 100 guanin nükleotit oldu¤una
göre bu DNA molekülündeki toplam nükleotit say›s› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) 600 B) 400 C) 1200 D) 1600

15. Protein sentezi s›ras›nda amino asitler aras›nda  afla¤›daki ba¤lardan hangisi
oluflur?

A) Glikozit ba¤› B) Fosfodiester ba¤›                    

C) Peptit ba¤› D) Yüksek enerjili fosfat ba¤›
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16. Yandaki flekil DNA molekülündeki 

bir nükleotidin yap›s› oldu¤una göre bu 

nükleotit afla¤›dakilerden hangisi olabilir?

A) Adenin nükleotit B) Guanin nükleotit                   

C) Sitozin nükleotit D) Timin nükleotit

17. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›fl bir ifadedir?

A) DNA kendini efllerken adenin karfl›s›na daima timin baz› gelir.

B) Guanin ile sitozin aras›nda iki hidrojen ba¤› bulunur.                 

C) DNA’da deoksiriboz flekeri bulunur.

D) DNA’da urasil baz› bulunmaz.

18. DNA’daki nükleotit dizisi ATA-CAT-GAC fleklinde ise bu DNA ipli¤ine göre
sentezlenen mRNA dizisi afla¤›dakilerden hangisidir?

A) UAU-GUA-CUG B) UAU-GAA-CUG

C) AUA-CUA-CAG D) AUA-CUA-GUC

19. Canl›n›n protein sentezi s›ras›nda kullan›lan amino asitlerin dizilifli alanin-
triptofan-metiyonin-valin-alanin-serin-valin fleklinde ise bu protein sentezi s›ras›nda
görev yapan  tRNA say›s› afla¤›dakilerden hangisidir?

A) 7 B) 8 C) 5 D) 6

20. Bir DNA molekülünü oluflturan nükleotidde afla¤›dakilerden hangisi 
bulunmaz?

A) Deoksiriboz flekeri B) Urasil baz›

C) Timin baz› D)  Fosfat grubu 
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