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DNA Nasil Cahlsir: Santral Dogma
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Ozet
Hiicrenin ¢ekirdeginde sakladigi bir bilgi yumagi nasil oluyor da disaridaki karmasik mekanizmalari

denetliyor ve kendisinden kat kat biiyiik bir organizmaya yasam veriyor? Ebeveynlerimizden aldigimiz ve
biitiin genetik kodumuzu tasiyan DNA’miz her viicut hiicremizde eksiksiz bir sekilde paketli bekliyor. Peki,
hangi mekanizmalar harekete gecerek paketin yerinden ayrilmadan, yani cekirdekten ¢ikmadan biitiin
organlarimizi etkilemesine olanak sunuyor? DNA’nin kendisini kopyalama ve protein iireterek caligma
mekanizmasina molekiiler biyolojinin santral dogmasi denir. Protein iiriinlerinin olugmasi ve bu siirecin siki

kontroli sayesinde sahip oldugumuz genetik bilgiyi kullanabiliriz.
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Abstract

How is it that a bundle of information stored in the nucleus of the cell controls the complex
mechanisms outside and gives life to an organism many times larger than itself? Our DNA, which we inherit
from our parents and carries our entire genetic code, is waiting perfectly packaged in every cell of our body.
So, how is it that that package can affect all our organs without leaving its place, that is, without leaving the
nucleus? The mechanism of DNA copying itself and working by producing proteins is called central dogma
of molecular biology. Thanks to the formation of protein products and the strict control of this process, we

can use the genetic information we have.
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Giris

DNA’nin ve buna bagli olarak genlerin nasil bir mekanizmayla ¢alistigin1 molekiiler biyolojinin
santral dogmasiyla acgiklayabiliriz. Santral dogma temel olarak niikleik asitten proteine bilgi akis
olabilecegini ve bu bilgi akisinin mekanizmalarini igerir.( F. Crick, 1970)Bilgi akisini inceleyebilmek igin

oncelikle DNA’nin yapisini anlamaliyiz.

1. DNA’nin yapisi

Deoksiriboniikleik asit yani kisaca DNA; her biri, bir azotlu baz, seker ve fosfattan olusan niikleotid
isimli birimlerin sirayla dizilmesiyle olusur. Seker ve fosfat DNA’nin ana iskeletiniolustururken bazlar da
karsilikli iki diziyi birbirine baglarlar. Bdylece giiniimiizde de bilip kabul ettigimiz DNA nin ¢ift sarmalll
yapist olugsmus olur. (Watson and Crick, 1953) Her bir niikleotid tasidig1 baza gore isimlendirilir ve biitiin
DNA’da yalnizca 4 ¢esit baz vardir. Biitiininsanligin ve DNA bazli yasamin farklilig1 bu 4 c¢esit bazin
farkli siralarla dizilmesiyle olusur. DNA’daki bu bazlar; adenin (A), guanin (G),sitozin (C) ve timindir(T).
Kesin kabul edilmis bir gen tanimi olmamakla birlikte Ortiisme potansiyeli olan anlamli iriinler
olusturabilen dizilerin birlesimine gen denilebilir. (Gerstein vd., 2007) insan DNA’smi1 érnek verecek
olursak bir DNA ig¢inde binlerce gen vardir. Tiim yasamsal fonksiyonlarimizi denetleyen bu bilgi
deposunun uzunlugu her bir ¢ekirdek igerisinde yaklagik 2 metre kadardir, hlcrelerimizin boyutlar

diistintiliince bu oldukga uzun bir zinciri ifade eder. (Peterson, Laniel, 2004)

2. Santral Dogma ( Temel kabul)

Santral dogmanin insan hiicrelerinde gorevi “gen ifadesi” olarak adlandirilan streci saglamak,yani
hiicre ¢ekirdeginde saklanan bilgiyi kullanilabilir hale getirmektir. Gen ifadesi olarak anlatilan siireg
basitce; DNA icinde niikleotidlerle kodlanmis olan genetik bilgiyi okumak, okunan bilgiyi tasiyici
molekiiller yardimiyla ¢ekirdek disina tasimak ve orada genin tasidigi bilgiye uygun protein retmektir.
Santral dogma kavramini Crick 1957 yilinda makromolekiillerin biyolojik kopyalanmasi konulu bir
sempozyumda University Collage London’da anlatmisti. Deneysel Biyoloji Dernegi’nin diizenledigi bu
konferansta konusulan santral dogma kavrami bir y1l sonra 1958°de yayimlandi ve beklendiginden ¢ok daha
blyuk ses getirdi. (Cobb M., 2017) Santral dogmaya dahil olan asamalardan bazilari replikasyon (eslenme),

transkripsiyon (yazim) ve translasyon (¢evirim) olmak lizere basitce siralanabilir.(Crick, 1970)
2.1 Replikasyon/ Eslenme

Replikasyon, DNA’nin hiicre boliinmelerinde iki hiicreye de bozulmadan ve eksilmeden aktarilmasi
icin kendi kendini kopyalama islemidir. Hiicreler belirli bir biiyiikliik ve olgunluga ulastiginda boliinerek
yeni bir hiicre olustururlar ve bu boliinmeler sirasinda sahipolunan genetik materyalin iki hiicreye de esit
paylastirilmasi, kayip yasanmamasi gerekir yoksa olusan yavru hiicreler yagsamlarimi siirdiiremeyebilir

veya mutasyon gecirerek islev kaybi yasayabilirler. DNA viicut hiicrelerinde eksiksiz bir sekilde



bulunmalidir. Boliiniirkenyeni olusan hiicreye de DNA aktarimini saglamak ve eski hiicredeki DNA’y1
eksilmeden korumak i¢in insanlarda ¢ekirdek igerisinde ikili sarmal yap1 kirilarak agilir ve her zincir
karsisina tamamlayici zincirini olusturur (yari- korumali replikasyon). Eslenme boyunca ¢okfazla molekil
eszamanli ¢alisarak replikasyonun baslangicini, DNA zincirini koparmadan devam etmesini ve tum bu
stireclerin denetimini saglarlar. Bu mekanizma farkli canlilarda farkl sekillerde olabilir ancak dyle ve ya
boyle saglikli bir canlilik i¢in gergeklesmelidir. Busekilde iki tane birbirinin ayni olan DNA olusur ve biri
ana hiicrede kalirken digeri yeni hlcreye aktarilir. (Ekundayo and Bleichert, 2009)

2.2 Transkripsiyon / Yazim

Sahip oldugumuz tiim genetik bilgiyi tastyan DNA’y1 herhangi bir {iriiniin el kitab1 gibi diisiinecek
olursak, kitap tek basina herhangi bir {liriin olusturamaz, kitapta anlatilan {liriinlinolugmasi i¢in 6ncelikle
onu okuyacak ve anlayacak biri olmalidir. Gerekli bilginin mobilizeedilmesinin, anlagilmasinin ilk adimi

olan bu asamaya transkripsiyon denilebilir.

Yazim asamasinda DNA i¢ine niikleotid dizileriyle kodlanmis olan bilgi, hiicre icerisinde hareket
edebilen poliniikleotidlere, yani mesajct RNA’lara (mRNA’lara) tiger niikleotid olmak iizere aktarilir.
Mesajc1 RNA’lar -diger RNA’lar gibi- kararsiz yapilar1 sebebiyle ihtiyaca goreyapilip yikilabilen, hiicre
icinde hayati gorevler iistlenen molekiillerdir. DNA’da niikleotid dizilerinde kodlanan bilgileri tagimakla
gorevlidirler. (Alberts B. vd., Molecular biology of the cell, 2002) Niikleotid dizilerinden bilgi alim1 igin bir
baslangi¢ noktas1 ve o baslangi¢ noktasini taniyip baglanacak ve bilgi alma siirecini baslatacak molekiillere
ithtiya¢ vardir. Bu asamada c¢alisan transkripsiyon faktorleri spesifik baglanma bdlgelerini taniyabilir,

Ozellikle gidip o bolgeye baglanabilir ve o gen icin gerekli bilgi akisini baglatabilirler. (Hager,2009)

DNA’nin herhangi bir {irliniin el kitab1 oldugu varsayimina geri dénecek olursak, transkripsiyon
asamasinda kisinin gerekli bilgi i¢in istedigi sayfay1 agip okudugunu soyleyebiliriz. Ancak nihai rin icin
bu bilgi yetmez, okudugunu anlayan kisinin atdlyeye inip kollar1 stvamasi ve ¢alismaya baglamasi gerekir.
Elde edilen bilginin islenerek bir driin olusturmasini ifade eden bu slreci de translasyon olarak

adlandirabiliriz.

2.3 Translasyon / Cevirim

Bilgi yiiklenmis RNA’lar hiicrenin protein iiretiminden sorumlu organeli olan ribozoma gelirler.
Burada getirdikleri her 3 nikleotide karsilik bir aminoasit (protein yap1 tasi) dizilir vebdylece uzun bir
aminoasit zinciri olugsmus olur. Aminoasitlerin dizilim siras1 ve ¢esitlerine gore olugsmus olan proteinin tiirii
ve iglevi belirlenir. Bu agsamadan da sonra gesitli modifikasyonlarla degisen protein son iirlinlimiiz artik
kullanima hazirdir. DNA igerisinde kodlanan bilgiye gore islevini yerine getirmek iizere ¢alismaya baslar.

(Alberts B. vd., Molecular biology of the cell, 2002)



Bu mekanizmalara 6rnek vermek gerekirse, gozimuzin rengini kodlayan bir genden alinan bilgiyle
olusturulan protein hangi renk kodlanmissa o renk i¢in uygun pigmentin olusumuna sebep olur. Benzer sekilde
kan grubumuza uygun antijen olusumundan laktoza gosterdigimiztoleransa kadar her genetik bilgiyi bu

sekilde isleriz.

Sonug

DNA’nin ¢ekirdekten ayrilmadan hiicresel islevleri santral dogma mekanizmalari sayesinde regule
edebildigini biliyoruz. Dolayisiyla bir sekilde protein sentezi yapamayan genlerimizi,onlara sahip olmaya
devam etsek bile protein sentezi gerceklesmedigi anlarda kullanabildigimizi sdylemeyiz. DNA’da bulunan
herhangi bir genin tasidig1 bilgi ne kadar hayati olursa olsun protein son iiriinii olusmuyorsa o gene sahip
olan organizma igin iglevsizdir diyebiliriz. Bu sebeple genlerimiz ve tagidiklar: bilgiler ¢cok 6nemli olmakla
birlikte protein olusturma yolundaki mekanizmalar da bir o kadar 6nemlidir. Santral dogma yasayan her canli
icin elzemdir, antibiyotiklerin bir kismi (6rnegin aminoglikozit antibiyotik ailesi) bu mekanizmann belirli
asamalarini inhibe ederek calisir ve bakterilerin protein sentezini veya replikasyonlarmi durdurarak onlari
oldiiriir. Bakteriler gibi daha basit yapili organizmalar da, gelismis hayvanlar ve insanlar gibi daha karmasik
organizmalar da protein sentezleyerek yasar. Yani DNA buyuk bilgi deposudur, hepimiz yasamimizi farkli

dizilerdenfarkli islevli proteinler olusturan bu mekanizmaya borcluyuz.
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