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Ozet: DNA'nin genetik bilgiyi tagidiginin ortaya konmasi, canliy: aragtiran yontemlerin molekiiler diizeye yonelmesine neden
olmustur. Molekiiler genetik teknikler sayesinde bir¢ok hastaligin kesin ve hizli teshisi yapilmakta ve genetik tedavi yontemleri
arastinlmaktadir. Fotal donem hastaliklari, DNA parmak izi calismalari ve ailesel kanser taramalar miimkiin olmaktadir. Babalik
tayini, cinayet vakalarmin aydinlatlmas) gibi adli tip alaninda da genetik analizler yapilmaktadir. DNA’nin hizli ve giivenilir bir
sekilde caligiimasina imkan veren polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR) kesfi ve takip eden yillarda gelistirilmesi ile molekiiler
genetik alanindaki geligmeler ivme kazanmistir. Bu derlemede; PCR tekniginin temel prensibi, igleyisi ve kullanilabilecegi
sahalar hakkinda bilgi sunulmakutr.

Anahtar sozciikler: Polimeraz zincir reaksiyonu, PCR.

Polymerase Chain Reaction

Summary: The discovery of DNA’s genetic information function led the methods that study living beings to move to the
molecular level. By means of molecular genetic technics many of diseases have been diagnosed definitely and genetic therapy
methods have been improved. The health of fetus can be determined before the birth and by the DNA fingerprinting studies
familial cancer researchs can be made. Genetic studies such as paternity determination and enlightening crime events in forensic
medicine can be made. The investigation and development of polymerase chain reaction (PCR) allow DNA studies to be safe and

rapid. The aim of this review is to give information about basic principles of process and usage of PCR technics.

Keywords: Polymerase chain reaction, PCR.
GIRIS

DNA, ilk kez 1869’ da Friedrich Miescher tarafin-
dan irindeki hiicrelerden ve alabalik sperminden izole
edilmistir. Miescher elde ettigi izolata, hiicre ¢ekirde-
ginde yer almasindan dolay: niiklein adini vermistir.
Takip eden 70 yil boyunca niikleik asitlerin ana iskelet
yapisi ve temel yapitaslari ortaya konmustur'.

DNA’lar genetik bilgiyi igeren biyomolekiiller
olup, protein sentezinde amino asit dizisini belirlerler.
Bu bilgi aktarimi, araci madde olan haberci RNA
(mRNA) tarafindan yapihr. DNA sadece yiiksek orga-
nizmalarin degil bakterilerin ve viruslarin da genetik
materyalini olugturur. Ancak DNA miktari, dolayisiyla
bilgi igerigi; yiiksek organizmalar, bakteriler ve virus-
larda farklilik gosterir™.

DNA, hiicrelerde replikasyon ile ¢ogalir. DNA cift
sarmalindan ayrilan ipliklerin, tamamlayicilar: sentez-
lenerek bir DNA molekiiliinden onunla aym olan iki
yavru molekiil meydana gelir. Boylece, hiicre boliin-
mesiyle yeni olusan hiicrelere tim genler aynen ge-
cerler. Her yeni hiicre jenerasyonunda genlerin kopya
sayilarinin iki katina ¢ikmasi nedeniyle jenerasyonlar

boyunca DNA miktar baslangica gore iissel olarak ar-
tar®. Giiniimiizde DNA’nin hizli ve giivenilir bir gekil-
de ¢aligmasina olanak veren polimeraz zincir reaksiyo-
nu (PCR) sayesinde dogal hiicre boliinmesine benzer
sekilde, segilmis bir DNA dizisinin asag1 yukar: mil-
yar kat1 kopyalanabilir*.

PCR’IN TANIMI

PCR, genetik materyaller (DNA ve RNA) iizerinde
secilmis, bir veya birden fazla bolgenin, kimyasal ola-
rak sentezlenmis olan oligoniikleotid primerler ve saf-
lagtinlarak elde edilmis olan Tag polimeraz enzimleri
kullanilarak bir otomatik thermocycle sistem yardi-
muyla in vitro sartlar altinda ¢ogaltilma metodudur**.

PCR isleminde amag, dizilimi bilinen iki bolge
arasinda bulunan bir DNA pargasim amplifiye etmek,
yani ¢ogaltmaktir. Bir DNA polimeraz tarafindan kata-
lizlenen bir seri sentetik tepkimenin primerleri olarak
iki oligoniikleotid kullamilir. Bu oligoniikleotidler tipik
olarak farkli dizilere sahiptir. Yine bu oligoniikleotid-
ler, kalip DNA’min karst dizilerinde uzanan ve amplifi-
ye olacak DNA'nin pargasi yaninda bulunan dizilere
estirler. Kalip DNA ilk once iki oligoniikleotidin ve
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dort deoksiriboniikleozid trifosfatin (ANTP) varliginda
1siyla denatiire edilir. Daha sonra tepkime Karigimimnin
1s1s1, oligoniikleotid primerlerinin kalip dizilere yapis-
masina olanak verecek sekilde diisiiriiliir. Primerler
yapistiktan sonra uygun bir 1s1ya ¢ikarilarak DNA poli-
meraz ile uzatilir. Denaturasyon, annealing (yapigma)
ve DNA sentezi dongiileri bu sekilde bir¢ok kez tek-
rarlanir. Amplifikasyonun bir dongiisiiniin riinleri
sonraki icin kalip islevi gordiigiinden her bir bagarili
dongii temel olarak istenilen DNA liriiniiniin miktarin
ikiye katlar*®.

PCR’IN TARIHCESI

Giiniimiizde PCR olarak anilan, in vitro DNA amp-
lifikasyonunun prensibi ilk kez 1974’te kimyasal gen
sentezine bir alternatif olarak Panet ve Khorana tara-
findan tanimlanmistir. Bu yontem adim, 1985°te tek
kopya genlerinin ¢ogaltiimasini tammlayan, Mullis ve
arkadaslarindan almistir™. PCR ilk defa 1985 yilinda
Saiki ve arkadaslari tarafindan orak hiicre anemisinin
teshisi amaciyla gelistirilmis ve kullanilmug bir teknik-
tir. 1988 yilinda Thermus aquaticus adli bakteriden
yiiksek sicakliklara dayanikli DNA polimeraz enzimin
izole edilmesi ve bu enzimin DNA amplifikasyonu
icin kullanima sunulmasi, PCR’ in uygulama alanlarini
genigletmistir. Daha sonraki yillarda gesitli amaglarla
kullanilan bu metot sayesinde tip, veteriner, biyoloji ve
genetik ile ilgili bilim dallarinda ¢ok sayida yeni bu-
luglar ve gelismeler olmustur”.

1980’li yillarin ortalarinda gelistirilmesinin ardin-
dan, temel molekiiler biyolojik arastirmalarda (klonla-
ma, dizi analizi ve DNA haritalamasi gibi) ve bir¢ok
hastaligin (orak hiicre anemisi, kistik fibrosis, ‘fragi-
leX’ sendromu, AIDS, 16semi vb.) DNA temeline da-
yali tanusi igin de klinik tipta, hizla kullanilmaya bag-
lanmustir, PCR ile insan genomik DNA’s1 gibi komp-
leks DNA kaliplarindan, spesifik DNA pargalarinin
sentezinin birkag saat icinde gergeklestirilebilir hale
gelmesi, bu teknolojinin yayginlagmasinda baglica ne-
den olmustur*®".

PCR’IN MEKANIZMASI

Polimeraz zincir reaksiyonu, ¢ift iplikli bir DNA
molekiiliinde, hedef dizilere iki oligoniikleotid prime-
rin baglanmas! ve uzamasi esasina dayamr. Amplimer
olarak da adlandinlan oligoniikleotid primerler, kalip
DNA molekiilii yiiksek sicaklik derecelerinde denatiire
edildikten sonra, tek iplikli DNA molekiilleri lizerinde
kendilerine tamamiayici olan bolgelerle melezlenirler.
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Primerlerin, spesifik olan hedef dizilere baglanmasi
diisiik sicaklik derecelerinde gerceklesir. DNA polime-
raz enzimi, uygun tampon ve dort ¢esit ANTP varligin-
da primerin 3' hidroksil ucundan uzamasini saglar.
Boylece kalip DNA ipligine tamamlayici olan yeni
DNA molekiilii sentezlenmis olur.

Bir PCR dongiisii denaturasyon, primerin baglan-
masi (annealing) ve uzama (extension) olarak adlandi-
rilan iic asamadan olusur. Ard arda tekrarlanan dena-
turasyon, primerin baglanmasi ve uzamasi evreleriyle
DNA fragmentleri iissel olarak artar. Bu iissel artisin
nedeni, bir dongii sonucu sentezlenen {iriintin, ardisik
dongiide, diger primer i¢in kalip gérevi yapmasidir.
Boylece her PCR dongiisii, DNA molekiilii iizerinde
istenen bolgenin iki katina ¢ikmasi ile sonuglanir.

PCR’IN BASAMAKLARI

Polimeraz zincir reaksiyonunun bir dongtisii asagi-
da belirtilen 3 basamakta cereyan eder (Sekil 1):

1. Denaturasyon: Denaturasyon, ¢ift zincirli DNA
molekiillerinin sicaklikla acilmasidir. G+C’ ce zengin
dizilerde denaturasyon 1sisi artabilir. Denaturasyonun
tam olmamasi halinde verim diiser. DNA’ nin uzun sii-
re yiiksek sicaklikta bekletilmesi ise DNA polimeraz
aktivitesini distirtir’.
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Sekil 1. PCR amplifikasyonu''.
Figure 1. PCR amplification".

2. Primer Yapigmast (Annealing): Primer yapis-
mas: icin gerekli olan sicaklik hesaplanirken, her bir A
ve T igin 4 °C alinir. Yapigma sicakhigr 55-72 °C arasin-
da degisir (Sekil 2)°. Primer yapismasi igin gerekli za-
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manin uzunlugu ve uygulanacak 1s1, amplifikasyon pri-
merlerinin baz icerigine, uzunluguna ve derisimine
baghdir'**.

3. Zincirin uzamasi (Extension): Zincir uzamasi
5'—»3' yoniinde olup, uzama hizi 35-100 niikleotid/sa-
niyedir. Uzama zamani; hedef dizinin derigimine,
uzunluguna ve 1stya baglidir. En uygun sicaklik 72 ¢
de 1 dakikadir. 1 dakikada 2 kb’ a kadar uzama sagla-
nabilir. Dongii sayisi, baslangigta kalip olarak kullani-
lan DNA konsantrasyonuna baglidir. Tek DNA ile bas-
landiginda en fazla 40 dongii, ok DNA ile baglandigin-
da ise ideal dongii sayist 30 olmalidir. Cok dongii, hata-
lara yol acarak spesifik olmayan arka plan tirinlerini
olusturur. Istenilen iiriiniin 0,3-1 pmol civarina ulasma-
s1 ile birlikte olusan iiriiniin tissel olarak azalmasina,
plato etkisi denir. Bunun nedeni; substrat kullaniminin
azalmasi, enzimin kararsiz hale gelmesi, son liriin inhi-
bisyonu, spesifik olmayan iirlin veya primer-dimer ya-
pismast ve iiriiniin tam olarak denatire olmamasidir’.
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Sekil 2. PCR sicaklik dongiileri: 1.Asama: Denaturasyon, 2. Asa-
ma: Primerin baglanmasi, 3.Asama: Sentez’.

Figure 2. PCR cycles: Stage 1: Denaturation, Stage 2: Annealing,
Stage 3: Extension®.

PCR TEMEL BILESENLERI

PCR reaksiyonunun gergeklesmesi icin gerekli
maddeler; kalip DNA, primerler (oligoniikleotidler),
dNTP karigimi, DNA polimeraz enzimi, Mg*ve PCR
tamponudur®*'**,

Primerler (Oligoniikleotidler)

Secilmig primer dizilimi, PCR iiriiniiniin biiytikli-
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giinii ve yerini tammlar'>". Genel olarak primerler 20-
30 niikleotid uzunlugundadir. Tipik primerler ise %50-
60 G+C bilesimine sahip 18-28 baz uzunlugundadir.
Primer tasarimi yapilirken, cogaltiimasi istenen DNA
dizisinin iki ucundaki dizisi bilinen kisimlar dikkate
aliir. Bu bolgelere tamamlayici olan primerler tasarla-
nir®, Kullanilacak primerler yalnizca amplifiye edile-
cek bolgeye spesifik olmalidir. Konsantrasyonlari 0,1
ile 0,5 mM arasinda degisebilir. Bundan daha biiyiik
konsantrasyona sahip primerlerin kullaniimasi kalintry:
artirarak hatal dizilimlere sebep olabilir®.

dNTP

Deoksiriboniikleozid trifosfatlar (dATP, dGTP,
dTTP, dCTP) polimerizasyon basamaginda gorev alir-
lar. Tag DNA polimeraz, diigiik dNTP konsantrasyon-
larinda (10-100 mM) kaliba uygun dogru bazlar se¢-
mede daha basarilidir. Ayrica optimal dNTP konsant-
rasyonu; MgCl, konsantrasyonuna, reaksiyon kosulla-
rina, primer konsantrasyonuna, gogaltilmg triintin bi-
yiikliigiine ve PCR dongii sayisina baghdir. Uygulana-
cak PCR icin en uygun dNTP konsantrasyonu deney-
sel olarak belirlenmelidir (3).

Kalip DNA

PCR’ da genomik DNA‘lar, plazmid ve faj DNA
‘lan, cesitli genler ve hatta herhangi bir DNA pargasi
kalip olarak kullanilabilir. Bu kalip DNA molekiilleri
amaca gore cDNA, genomik DNA, genomik kitaplik-
lar halinde ya aragtirma laboratuvarlar1 ve kliniklerden
elde edilir’. Hedef dizileri iceren DNA, tek veya gift
zincirli sekilde polimeraz zincir tepkime karigimina
eklenebilir. Kalip DNA’daki hedef dizilerin konsant-
rasyonu degiskenlik gosterir ve genellikle aragtirmaci-
nin kontrolii altinda degildir*"".

Tag DNA Polimeraz

Thermus aquatiqus’tan elde edilen 1siya dayanikli
bir enzimdir. Enzim 5' — 3' ekzoniikleaz aktivitesine
sahiptir. 3' — 5' ekzoniikleaz aktivitesi yoktur**. Dola-
yisiyla sentezin yonii 5' ugtan 3' uca olup, primerin
serbest 3' hidroksil ucuna ortamdaki dNTP” lerin nuk-
leofilik etkileri nedeniyle, fosfodiester baglarinin kata-
lizi ve yeni DNA ipliginin polimerizasyonu saglanir.
Bu enzimler, sentezi baslatmak i¢in kalip molekiildeki
tamamlayici diziye baglanan kisa DNA parcalarina
(primerlere) gerek duyarlar®. Yiiksek konsantrasyon-
larda enzim kullanimi spesifik olmayan iiriinlerin olus-
masina, diisiik konsantrasyonlarda ise yetersiz lrin
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olusmasina sebep olabilir’. Termostabil enzimlerden
en yaygin olarak kullamlani Thermus aquaticus’tan el-
de edilen Tag DNA polimeraz’dir. Bunun disinda 7.
aquaticus’tan Amplitaq, 7. flavis’ten Hot Tub ve
Pyrotase, T. thermophilus’tan Tth, Pyrococcus furi-
osus’tan Pfu, Thermococcus litoralis’ten Vent gibi di-
ger termostabil enzimler de kullanilmaktadir®.

Mg* Derisimi

Mg iyonlart dNTP’ler ile ¢oziinebilir kompleksler
olustururlar, polimeraz aktivitesini stimiile ederler ve
primer-kalip DNA hibridizasyonunu saglarlar. Bu ne-
denle MgCl,‘iin PCR’ in ozgiilliigii ve irilin verimi
tizerinde ¢ok onemli bir etkisi vardir. MgCl, iin reaksi-
yon karisimindaki konsantrasyonu degisebilmekle bir-
likte genellikle 0,5-5,0 mM’lik degerler arasinda olma-
lidir. Diigiik Mg* konsantrasyonu, iirtin olusumunda
azalmaya, yiiksek Mg konsantrasyonu ise spesifik ol-
mayan {iriin birikimine yol acar®.

PCR Tamponu

PCR’da kullanilan tamponlar arasinda DNA poli-
meraz enzimlerine 6zgii olanlar daha yaygindir®. PCR
icin uygun olan tampon 10-50 mM arasinda degisen
Tris-HCI” dir. Tamponun pH’ s1 ise 8,3-8,8 arasinda
degisir. Bu tampona 50mM kadar KCl ¢ozeltisinin ek-
lenmesi primer yapismasin kolaylastirir. Ancak 50
mM’1n iizerindeki KCI ve NaCl ¢ozeltilerinin eklen-
mesi Tag DNA Polimeraz aktivitesini digiiriir. %10
ve daha az derisimdeki DMSO (dimetil siilfoksit) da
yararlidir. Jelatin, bovin serum albumini (BSA), Twe-
en-20 ve Laureth-12 gibi non-iyonik maddelerin en-
zim stabilitesine etkisi vardir, fakat zorunlu degildir’.

PCR’IN KULLANIM ALANLARI
Tami

Konvensiyonel metotlar ile tanisi mimkiin olma-
yan bircok fungal ve bakteriyel hastaliklar ile virus,
viroid, mikoplazma ve riketsia gibi patojenlerin sebep
oldugu hastaliklarin tanisi PCR ile kolayca yapilabil-
mektedir*>"". Patojene ait genlerden bir veya birkacina
spesifik olan oligoniikleotid primerler belirlenerek
hastalikli dokulardan bu primerlere spesifik genleri ta-
siyan genetik materyaller, PCR ile kolayca amplifiye
edilebilir. Elde edilen PCR iiriinleri agarose jel lizerin-
de elektroforez edildikten sonra patojenlere spesifik
DNA bant veya bant profilleri saptanir. BOylece hasta-
lik sebebi olan etmenin tanisi ve ayni zamanda hastali-
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&in teghisi yapilmis olur®*,

Mutasyonlarin neden oldugu c¢esitli kalitsal hasta-
liklarin teshisi i¢in yine PCR metodu kullanilmaktadir.
Bunun icin oncelikle mutasyonun meydana geldigi
DNA bélgesi PCR ile amplifiye edilir. Sonra amplifi-
ye edilen DNA bolgesinin baz dizilisi saptanarak mu-
tasyon noktalari taranir®”. Ayrica son yillarda merkezi
sinir sistemi ve immun sistem gibi kompleks hetero-
genodz dokularin gen analizini tek hiicre seviyesinde
yapabilecek sistemler iizerinde calisilmaktadir®. Bu-
nun yaninda PCR kullanilarak memeli genomunun ha-
ritalanmasi da yapilmaktadir®. PCR sayesinde 300
bp’lik bolgelerdeki kromozomal proteinlerin bile hizli
ve duyarli bir sekilde haritalandirilmasi miimkiin ol-
maktadir.

Prenatal tanida da, PCR genisce kullanilmaktadir.
Bazi kalitsal hastaliklarin teshisi ve fotusun kan grubu
tayini dogum oOncesinde PCR ile yapilabilmektedir.
Ozellikle Duchenne muskuler distrofisi ve talasemi
gibi hastaliklarin gebelik siirerken teshisi yapilip, ge-
netik danigmanlikla birlikte annenin izni alinarak ter-
minasyona gidilebilmekte ve boylece sakat dogumla-
rin 6niine gecilebilmektedir™'®.

Yine sik rastlanan, tedavi edilebilir bir genetik has-
talik olan venoz tromboemboli olgularinin erken teghi-
sinde de ve ayrica timor evrelerinin molekiiler deger-
lendirmesi ile tiimoral olgularin tekrarlama durumlari-
nin aragtirimasinda da PCR uygulamalarindan yararla-
nilmaktadir**. Deniz kirliligine neden olan mikrobiyal
etkenlerin tamisinda da PCR kullanilmaktadir®.

Genetik Yapis1 Degistirilmis Bitki veya Mikro-
organizmalarin Saptanmasi

Rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak genetik
akrabaligi bulunmayan canlilar arasinda cesitli genle-
rin transferi kolayca yapilmaktadir. Tarimsal 6nemi
fazla olan kiiltiir bitkilerinin, verim ve kalitesini sinir-
landiran faktorlere (kotii cevre sartlart ve hastaliklar)
kars! dayaniklilik kazandirilmasi ve bu bitkilerden elde
edilen gidalarin besin degerinin artirllmasi i¢in ihtiyac
duyulan ve degisik canlilarda bulunan bazi genler
klonlama teknigi ile bir kiiltiir bitkisine aktarilabilir.
Ayni gekilde son yillarda kirlenmis doganin temizlen-
mesinde kullanilmak iizere genetik yapisi degistirilmis
bitkiler ve mikroorganizmalar iiretilerek piyasaya su-
nulmustur. Saghk alaninda ihtiya¢ duyulan bircok
kimyasal (cesitli antibiyotik ve enzimler) giiniimiizde
artik genetik yapisi degistirilmis mikroorganizmalar
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tarafindan iiretilmektedir. Genetik yapist degistirilmis
bitki ve mikroorganizmalan fenotipik 6zelliklerine go-
re dogal ebeveynlerinden ayirmak miimkiin degildir.
Bu tiir bitki, mikroorganizma veya onlarin iriinlerinin
saptanmasi i¢in PCR metodundan faydalaniimaktadir®*.

Molekiiler Klonlama (DNA Klonlamasi)

PCR kullanimi, tiim molekiiler biyoloji sahasinda
yayginlagmigtir. Bu alanlardan biri de molekiiler klon-
lamadir®. Bir canli hiicre icerisindeki genetik materyal
(DNA veya RNA) iizerinde secilmis bir bolgenin sinir-
s1z miktarda ve saf olarak cogaltilmasina molekiiler
klonlama veya DNA klonlamasi denir. Bu amacla ta-
kip edilen metot kisaca soyle ozetlenebilir: ilk énce
calisiimak istenen genetik materyal saf olarak izole
edilir ve restriksiyon enzimleriyle kesilir**. Elde edi-
len kiiciik DNA parcalan vektor kromozomlara (plaz-
mid veya kozmid) aktarilir. Bu islem klonlama olarak
adlandirilir. Klonlanmis (rekombinant DNA) vektorler
konakg bakteri hiicrelerine transfer edilir. Bu sekilde
bir kromozomal DNA’nin restriksiyon enzimleri ile
kesilmesi sonucu ortaya ¢ikan kiigiik DNA par¢acikla-
rindan her birinin ayri bir bakteri hiicresine aktariimasi
ile genomik DNA kiitiiphanesi olugturulur.

PCR teknolojisindeki gelismelerden sonra, DNA
klonlamasi1 oldukga kolay ve pratik olmustur. Bunun
icin sadece, DNA iizerinde klonlanmas: arzu edilen
bolgenin baz dizisi hakkinda 6n bilgiye ihtiya¢ vardir.
Bu bilgiye dayanarak sentezlenen oligoniikleotid pri-
merler kullanilarak, DNA lizerinde istenilen bolgeler
amplifiye edilir. Nitekim, kalip DNA iizerindeki spesi-
fik bir bolgenin PCR ile amplifiye edilmesi sonucu or-
taya ¢cikan kopyalarin her birisi bir DNA klonudur.
Eger PCR’da kullanilan primerler, kalip DNA iizerinde
bilinen bir genin tamamini amplifiye ediyorsa, klon-
lanmis DNA parcasi bir klon olarak vektorlere transfer
edilerek, in-vivo sartlarda ekspresyonu saglanabilir’.
Bu amagla Taq polimerazin 5'-3' ekzoniikleaz aktivite-
sinden yararlanilabilmektedir®.

DNA Baz Dizilislerinin Belirlenmesi

Klonlanmis DNA’larin baz dizilerinin belirlenmesi-
ne ilk defa 1960’11 yillarda baslanilmistir®. 1977 de
teknik daha da geliserek insan mitokondriyal genomu-
nun dizi analizine, 1982°de ise Lambda bakteriyofaj
genomunun dizi analizine olanak vermistir. Bugiin
gerek genomik DNA ve gerekse mRNA’ larin PCR ile
amplifiye edildikten sonra, elde edilen DNA par¢acik-
larinin baz dizileri istenirse manuel veya tam otomatik
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‘Gene Sequencer’ cihazi ile direkt olarak belirlenmek-
tedir. Bu baglamda spesifik genler bakimindan farkl:
tiirler arasindaki genetik varyasyon da ortaya konabil-
mektedir™',

Genetik Akrabaliklarin Belirlenmesi ve Adli
Tip Vakalarimin Aydinlatilmasi

Bugiin akrabaliklarin belirlenmesinde DNA analiz-
leri yaygin olarak kullanilmaktadir. Gerek insanlarda
ve gerekse diger canlilarda kromozom iizerinde kisa
ve siklikla tekrarlanan bazi baz dizilisleri vardir. Orne-
gin insanlarda GTGTGT ... olarak tekrarlanan bu tiir
DNA bolgelerine VNTR (Variable Number of Tandem
Repeats) denir. Bir gen tizerindeki VNTR bolgesinin 2
alleli vardir ve bunlar kalitsal olarak ebeveynlerden
yeni dollere geger. insan genomu iizerinde birden faz-
la (4-40) VNTR bolgesinin bulundugu bilinmektedir.
Genom iizerinde kalitsal olarak bulunan farkli VNTR
bolgelerinin ayn1 anda PCR ile amplifiye edilmesi ve
sentezlenen DNA parcaciklarinin elektroforez ile ayris-
tirildiktan sonra elde edilen DNA bant (2 bant/VNTR)
profili (genetik fingerprint) test edilen insan i¢gin de-
gismeyen bir kimliktir. Bu teknik son yillarda bircok
tilkede adli vakalarin aydinlatilmasinda kullanilmakta-
dir***, Bu amacla su¢ islenen mekanlarda sucluya ait
olduguna inanilarak toplanan doku veya hiicrelerden
(kil,kan vb.) once DNA izole edilir. Sonra bu DNA 06r-
negi ile sug¢ zanlis1 kabul edilen kisilerden alinan DNA
ornekleri ayri ayri PCR ile amplifiye edilir. Elde edilen
DNA fingerprintleri, birbiri ile karsilastirilarak gercek
suclu saptanir’.
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