ELEKTROFOREZ

Nukleik asit ve proteinlerin boyut, yuk
ve “topografya’sina gore ayriminda
kullanilan bir yontemdir.
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JEL ELEKTROFOREZ

m Bu yondemle protein veya nukleik asitlerin bir destek
icersinde, elektriksel iletkenligin saglandigi bir elektriksel
alanda yada sahada, yuklerine, buyukltuklerine veya 3
boyutluk yapilarina gore ayristiriimasli yontem veya
teknigidir.

m Agaroz, Poliakrilamid veya nisasta jel DESTEK olarak
kullanilir (FLOW CELL, MICRO-BEAD, MICROARRAY).

m Elektriksel iletkenlik tampon yada buffer adi verilen
solusyonla saglanir.

m DNA Agaroz Jel Elektroforesiz (DNA-AJE) tekniginde
negatif ve pozitif kutuplar arasinda yerlestirilen jel, TBE
veya TAE tamponunun iletkenligi yardimiyla pozitif kutba
dogru hareket ettirilir.
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HAREKET HIZI VE YONU

m NUkleik asitler fizyolojik pH (7,4) negatif
yukltdur.

m TBE (TRIS-BORAT-EDTA) VEYA TAE
(TRIS-ASETIK ASIT- EDTA) pH: 8,3-8,5

m Elektriksel alanda hareket hizlari
buyukluklerinin tersi oranindadir.

m 5-8 Volt/cm
m %0,7-%5 AGAROZ KONSANTRASYONU
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SODYUM DODESIL SULFAT
(SDS)

m SDS proteinlerdeki kukurt koprulerini bozarak
(Kirarak) proteinleri parcalar ve ayni zamanda
proteinlerin negatif yuk kazanmasina neden olur.
Farkli buyukluklerdeki protein molekulleri SDS-
POLIAKRILAMID JEL ELEKTROFOREZ ydntemi
le proteinler birbirlerinden ayirt edilirler.
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8 renk dalga boyu aralhgi
<C kirmizi ~ 700-635 nm

turuncu ~ 635-590 nm
sarl ~ 590-560 nm
yesil ~560—-490 nm

Wavelength (nm)

DNA MOLEKULLERINE
BAGLANDIGINDA FLORESAN
OZELLIGI 20 KAT ARTAR.

0,25-1 MIKROGRAM/ML JEL

EtBr 605 nm EMISYON GOSTERIR




Nicked

Linear

Supercoiled

Circular, single-stranded
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YUKLEME TAMPONU
GLISEROL

BROMOFENOL MAVISI (Bromophenol Blue)
KISILEN SAYONOL (Xylene cyanol)

VEYA

SUKROZ

BROMOFENOL MAVISI (Bromophenol Blue)
KISILEN SAYONOL (Xylene cyanol)

ELEKTROFOREZ TAMPONU

TRIS VE BORIK ASIT: SOLUSYONUN pH'SINI DUZENLER
EDTA: METAL SELATLAYICI
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VEKTORLER (MODIFIYE EDILMIS PLAZMITLER):

Genellikle halka seklinde, cift DNA sarmalindan
olusan, lzerinde replikasyon yetenegine sahip
bir boélge ile, coklu klonlama bolgesi ve

seleksiyon markirt iceren DNA molekdulleridir.
Iki ana kisima ayrilabilir.

Ekspresyon ve klonlama vektorleri transfer
edildigi alici organizmalarda, bu organizmadan
bagimsiz olarak replikasyon (¢ogalma) ozelligi
gosterirler. Vektorlerin replikasyonlari sadece
alict hucre icerisinde gerceklesir. Bu nedenle
replikasyon orijini icerirler.
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Ekpresyon vektorleri klonlama vektorlerinden
farklh olarak CKB eklenen genin ifade edilebilmesi
iIcin RNA polimerazlarin taniyip baglanabilecekleri
dizenleyici diziler (PROMOTORLER,
(transkrispsiyon ve translasyon baglama igaretleri,
ribozoma baglanma DNA dizileri) TERMINASYON
(transkripsiyon ve translasyon bitis,
poliadenilasyon isaretleri) icermektedir.
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Her 1ki vektor sadece gen aktarimi yapilan
hicrelerin secimi icin secici bir igsaret geni
(seleksiyon markir geni yada genleri) icerirler.
Ekspresyon vektorleri aktarilan genin bitkide
anlatim vyapip yapmadiginin anlasiimasina
yardimci olmak Uzere Raportor gen yada
genlerden de olusur.
Ayrica her iki vektor sisteminde yabanci DNA’nin
vektore eklenebilmsi icin 0zel restriksiyon enzim
tanima sekanslarindan olusur. Coklu klonlama
bolgeleri (CKB).
Ayrica bazen transfer edilecek genin
yerlestirildigi DNA dizilerinin sag ve sol
taraflarinda ise homoloji tabanli rekombinasyonu
saglamak amaciyla 6zel DNA dizileri yerlestirilir.
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TRANSFORMASYON VEKTORLERI:

Ekspresyon Vektorleri Ayni Zamanda
Transformasyon Vektoru olarak da kullanilir.

Transfer edilecek genin organellere mi yoksa
nukleusa mi entegre edilecegine gore bu
vektorlere Ozel diziler eklenerek entegrasyonun
dogrulugu artirllabilmektedir. Plastid
(kloroplast) vektorleri, LTR ve RTR olarak
gosterilen sag ve sol plastid hedefleme
bolgeleri ile organellere hedeflenirler.

Belirlenmis DNA sekanslari secilen bolgeye
nomologdurlar ve 1-2 kb boyutundadirlar. 50 kb
DNA (20-30 genlik) girisi icin uygundur.

Plastid tekrar vektor (pPRV) serileri, trnV-rpsl2
nolgesine girigi hedeflerler.




Plastid transgenleri, 5'-PL (promotor ve lider) ve
3’-T kaset (T-terminator)de eksprese olurlar.

PL kasedi, promotor ve translasyon kontrol
dizisi icerir.

Translasyon kontrol dizisi, MRNA  5'-
translasyona ugramayan bolge (UTR) veya 5’-
translasyon kontrol bolgesi (TCR) olabilir.
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Ekspresyon  Vektorlerinde Bulunan Gen
Kasetlerinde:
MRNA’larin  5-UTR’ 1T mRNA stabilitesi icin

gereklidir ve bu dizi mRNA’nin ribozomlara
yerlesmesini kolaylastirir.

Transformasyon kasetindeki mRNA 3'-UTR'yi
dizisi i1se T-3'-UTR, transkripsiyon ve
translasyon sonlandirmada gorev yapar ve
MRNA stabilitesi icin gereklidir.

Vektorler ayrica az ve cok sayih vektorler
olarakta isimlendirilirler. Az sayili vektorler
hicre icerisinde az sayida olup genellikle 1-
10 arasinda Dbulunurlarken c¢ok sayili
vektorler 100-1000 kopya halinde bulunurlar.



Raportor Gen

Markir Gen

Klonlama Vektori

Coklu
Klonlama
Bolgesi

Replikasyon Orijini Replikasyon Orijini
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En Cok Kullanilan Raportor Genler
Vektoriin ve Transfer Edilmek Istenen Gen
Yada Genlerin Alict Hucreye Transfer Edilip

Edilmedigini Raporlayan Genlerdir.

« Kloramfenikol asetiltransferaz (CAT)
o Antibiyotik kloramfenikol

e [3-galaksidaz
e Mavi Renk

 Atesbocegi lusiferaz enzimi
 Floresan Protein

* Yesil Floresan Protein (GFP)
 Floresan Protein
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Markir Genleri (Seleksiyon Genlerti)

Bu genlerin drUnlerinden vyararlanilarak Vektor uUzerindeki
genlerin alici  hlcreye entegrasyonu sonucu transfer
gerceklesmis hicrelerin c¢cogalmalarina imkan taninirken
transfer edilmeyen hucrelerin 6lmeleri saglanir.

Antibiyotik Dayaniklilik Genleri
= Kanamycin
Herbisit Dayaniklilik Genleri
Glyphosate  5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate
synthase (EPSPS)
Metabolit Genleri
Fosfomannoz |zomeraz (Phospomannose

Isomerase, PMI veya ManA geni): Ortamda seker
olarak mannoz varsa hucre yasayabilmektedir.
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m Antibiyotik Dayaniklilik Markir Genleri:

m Neo geni: Bu gen neomisin fosfotransferaz Il (neomycin
phosphotransferase Il, NPTIl) enzimini sentezler ve bu
enzim ise aminoglycoside inaktif eder. NPTIl enzimini
tasiyan organizmalar ise kanamycin ve neomycin
antibiyotik besi ortaminda yasayabillirler.

m Herbisite Dayanikliik Markir Genleri:

m Buctril markali herbisit oxynil ve bromoxynil kimyasal
iceriklidir. Bu herbisit dikotiledon bitkilerde fotosentezin
ISIK everesi reaksiyonunu durdurmakta ve dolayisiylada
bitki yasayamamaktadir.

m Klebsiella pneumoniae bakterisinden izol edilen bir gen
(bxn) tarafindan sentezlenen nitrilaz (nitrilase) enzimi
oxynil ve bromoxynil’i inaktif hale donusturebilmektedir.
Bu enzim bromoxynil'li 3,5 dibromo-4-hydroxybenzoic
acid’te (DBHA) donusturmektedir.
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Sacl Smal Ahal Pl Hinad |l

GAATTCGAGCTCGGTACCCEGGGATCCTCTAGAGTC GACCTGCAGGCATGCAAGCTT
Foof| fely] BamH Sal SRl

GCOKLU KLONLAMA BOLGESI

SELEKSIYON MARKIRI REPLIKASYON ORMINI



"

Sacl Smal Xbal P Hindll
GAATTCGAGCTCGGTACCCGGGGATCCTCTAGAGTCGACCTGCAGGCATGCAAGCTT

EcoRl Konl BamH Sall Sphl

COKLU KLONLAMA BOLGESI

TERMINATOR m B PROMOTOR

SELEKSIYON MARKIRI REPLIKASYON ORWINI



PCR NEDIR?

m DNA zincirinin dnceden belirlenen bir bolgesini
cogaltmak i¢in kullanilan Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR), molekuler genetik alaninda
devrim niteligi tasiyan bir yontemdir.
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m Bu teknik (PCR) Cetus firmasinin insan genetigi
departmaninda calisan arastirmaci Kary MULLIS
tarafindan 1985’te bulunmus ve patenti alinmistir.

m 1993 yilinda bu calisma K. MULLIS’e NOBEL
odulunu kazandirmistir.

m PCR, herhangi bir organizmaya ait genomik
DNA'daki 6zgun bolgelerin cogaltiimasini
(amplifikasyonunu) saglayan basit ama ¢ok basarili
bir in vitro DNA sentezi yontemidir.

m PCR; DNA molekulintn milyonlarca hatta
milyarlarca kopyasini kisa zamanda yapan bir
tekniktir.



m Termofilik bir bakteri olan, i1siya karsi cok dayanikli
Thermus aquaticus’ tan DNA polimeraz enziminin
elde edilmesi

m Bu enzimin gelistiriimesi ayni zamanda otomatik PCR
cihazinin gelistiriimesine de imkan tanimistir.

m BOylece PCR reaksiyonunda gerekli olan sicaklik ve
zaman ayarlamalari otomatik olarak bu cihazlar
vasitasiyla yapiimis ve teknik daha guvenilir bir hale
getirmistir.



PCR’'IN PRENSIBI ve TEKNIGI

m Gunumuzde PCR tekniginin otomasyonu, her bir
siklus esnasindaki isitma ve sogutma islemlerini

yazilan program dogrultusunda

yapan Thermocycler

adi verilen PCR otonomlar yardimiyla saglanmistir.

m PCR, DNA'nIn bir bolumunun invitro yontemle hizli

ve ¢ok sayida ¢ogaltan bir tekni
materyallerde bulunan veya izo

tir. PCR klinik
e edilen etkenlere ait

DNA'larin veya bazi spesifik se

kanslarin invitro

olarak ¢ok kisa surede (birka¢ saat) enzimatik

amplifikasyonlarini amaclar.
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PCR’IN PRENSIBI

m PCR'In prensibi tekrarlanan u¢ basamaga dayanir.

1. Denatiurasyon (Ayrilma: Cift sarmallarin
acllmasi)

2. Hibrididasyon (pirimerlerin tamamlayicil
dizilere hibridizasyonu)

3. Polimerizasyon (primerlerin uclarindan
uzatilarak kalip DNA kadar ilerletiimesi)



m PCR igleminin ilk agsamasinda amplifiye edilecek
kalip DNA baslangicta 94-98°C’ye kadar 4-8 dakika
sicaklik artirilir.

m |k Denatiirasyon isleminden sonraki denatiirasyon
genellikle 94-95°C 30 sn ile 2 dakika uygulanir.

m PCR basamaklari icin kullanilan bu dereceler ve
sureler cesitli faktorlere bagli olarak degisebilir.
Hedef DNA'nin Guanin ve Citosin bakimindan
zengin oldugu durumlarda denaturasyon icin
95°C’den daha yuksek sicaklik uygulanabillir.
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m DNA'nin sicaklikla denattre edilmesi yani cift
sarmalli DNA sarmalinin birbirinden ayrilmasi ve
sicakligin 35-50°C’ye dusurulmesi ile primerler DNA
kalibi uzerinde uygun dizlerden hibridize olur

m Primerlerden biri kendine ait 5’-terminusu ile hedef
DNA’lardan birinin 3’-ucu ile ve diger primerler de,
Ikinci tek sarmal DNA'nin, anti paralel olarak diger
ucunda bulunan 3’-ucuna baglanarak, DNA
polimeraz’in calismasi yonune uygun olarak (5°-3’)
baglanirlar.

m Hibridasyon genellikle primerlerin erime isisinin
50C altinda gerceklesir (35-65°C).



m Sentez basamaginda ise primerlerin DNA polimeraz
enzimi vasitasiyla primer uclari kalip DNA sarmalini
kullanarak uzatma islemi gerceklesir.

m Butin DNA molekdulleri sentez reaksiyonun sonunda
cift sarmalli olarak bulunur.

m TagDNA polimeraz enzimi, 5’-3’ yontinden olmak
uzere, ortamdaki nukleotidleri kullanirlar, primerlerin
3’ terminusuna nukleotidleri yerlestirir ve boylece
hedef DNA sekansinin bir kopyasi elde edilir.
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PCR’IN PRENSIBIi ve TEKNIGI

m Primerler ciftler halinde biri ¢ift zincir DNA'yI
olusturan zincirlerden birine, digeri de o0 zincirin
komplementerine (tamamlayicisini) eslesecek
sekilde farkl dizilimlerde tasarlanir.

m Amplifikasyon (cogalma) icin DNA dizisinin bilinmesi
gerekli degildir. Primerlerin hibridize olacaklari DNA
dizilerinin bilinmesi yeterlidir.

m PCR icin saf DNA kullanmaya gerek yoktur. Kaba
hucre ozutu, total DNA preparati, bir damla kan
yada sperm basaril bir PCR i¢in baslangic
materyali olabilir.



O 'lm I9 molekulunun kopyalama sayisi reaksiyon

bitiminde (2"-2n) x formulu ile hesaplanir.
m N dongul sayisl, 2" bir ve ikinci dongudeki Grin x
orijinal DNA kalip sayisidir.

1[h cycle
wanted gene — : : .
_< th mh — Exponential amplification
= { Indcycle
Lt eycle -3 35th eyele
template DNA < -:::
i TI‘ ) .{‘ 4
4 copics Rcopies 16 copies 32 copies 2 =68 billion copies
LAndy Vierstracte 1999)




m PCR’da Genelde 30-40 dongu sayist 100ng-1ug
DNA'nin 50 ng genomik DNA'dan sentezlenmesi
Icin yeterlidir.

m PCR’de etkinlik gogaltilacak DNA uzunlugu ile ters
orantili bir iliski mevcuttur.

m Hibriritlenme sicakliginin yuksekligi ile PCR’nin
dogrulugu orantilidir.

m DNA polimeraz enzimi 1.0-2 U olup bu miktari astig!
takdirde spesifik olmayan urunler sekillenebilir.



m Konsantrasyonu icin ise 0.1-3 uM tavsiye edilmistir.

m Yuksek konsantrasyonlarda kullanilan primerler,
Ozellikle primer dimer adi verilen spesifik olmayan
bantlarin olusmasina yol acar.

m Primer dimerler kticik DNA Urinleri olup primerlerin
birbirine baglanmasi yada DNA polimeraz enziminin
spesifik olmayan nukleotidleri kullaniimayan
primerlerin uglarina baglanmasi neticesinde olusan
bantlardir.



m Sentetik olarak kolayca hazirlanabilen tek iplikcikli
DNA segmentleri olan primerler kullaniima
amaclarina gore, 5- 40 oligontkleotid den
olusmuslardir.

m Bunlar, hedef DNA Uzerinde kendine
komplementer olan baz siralarini bularak baglanir
ve burada (3’ terminus) DNA sentezinin
llerlemesine teskil eder.



Prokaryotikler icin  primer uzunlugu 18-22
nukleotidden ve Okaryotikler icin Ise 24-28
nukleotidden 1baret olmalidir. Uzun primerler
spesifiteyi arttirir.

Primerler birbirlerine ve  kendi kendilerine
baglanmasindan kaciniimalidir.

Adenin/timin ve guanin/citozin oranlari yaklasik
olarak %50 veya hedef DNA’dakine benzer
olmalidir.

Primerler surekli olarak 5 ucundan 3’ ye dogru
sentezlenmeli ve yazilmalidir.

6. Konsantrasyonlari en etkini 0.1-0.5 uMolar
arasinda olmalidir.




Deoksinukleotit trifosfat

m Yeni DNA sarmalinin sentezi icin; dATP, dTTP,
dGTP, dCTP; hepsi dNTPs olarak adlandirilan dort
farkl deoksinukleotit trifosfata gereksinim vardir.

m Nukleotidlerin PCR karisimindaki konsantrasyonlari
20-200 pMolar olmali ve 4 nukleotid de ayni oranda
kullaniimalidir.



Magnezyum iyonlari

m Mg ** Iyon konsantrasyonunun primer baglanmasi,
kalip DNA ve PCR urunlerindeki ¢ift sarmal yapinin
ayrilmasi, primer-dimer yapisi ve enzim aktivitesi
uzerine etkisi bulunmaktadir.

m Gereginden fazla miktarda Mg** ortamda bulunmasi
nonspesifik urunlerin olusumuna yol acarken,;
gerektiginden az miktarlar ise istenen urunun
yeterince sentezlenmemesine neden olur.



Tampon (TRIS, KCI, NH4 vb)

(10X): 200 mM Tris-HCI (pH 8.4), 500 mM KCI, pH:
8,3-8,4

Enzim aktivitesi icin uygun pH ve iyon dengesini
saglamak amaciyla kullanilir.
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POLIMERAZ ZINCIR
REAKSIYONU (PCR: PZR)

m In Vitro ortamda belirli bir DNA'nin (gunimuzde 100 kb
altinda) milyonlarca kopyasinin belirli sartlar ve
Kimyasallar yardimiyla sentezlenmesidir.

m Termal Dongu Cihazi: Kisa zaman araliginda sicakligin
0 ile 100C arasinda degistirme yetenegine sahip cihaz.
Kalip DNA
Primer
Termal Dayanikli DNA Polimeraz
Nukleotit Tri Fosfat
lyonlar
Tampon



BCR. Denaturation 94°C
100 - . . . E . . . . e
- DOOOCOCODOOTOK
| . . ) ‘.‘ .' . - | """'-----...l.JIL anas .
L/ (Andy Vierstracte 1944

DENATURASYON, RENATURASYON, POLIMERIZASYON



D Sicakhigin 94-96 °C
yukseltiimesi ile cift sarmall
heliksin tek sarmallara

O dénisimi
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Primerler

m Klcuk uznuluklarda DNA dizileri olup 5 ila 30 baz
uzunlugundadir (genellikle 18-22 nikleotit uzunlugunda).
Bazen cok spesifik sekilde dizi edilerek 6zel genlerin
belirlenmesinde kullanildiklart gibi bazi durumlarada
konsensus dizileri icererek farkli DNA par¢larinin PCR

AnAali=s AAdiIlrmAalArinAA Lrnilllanilivlaw
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2. Basamak Annealing

m Primerlerin baglanmasi 50-65°C L11s

[TTTTTTTTT T T T T I T T I T T IR IR T TTITTTT T T ]

HEEEEEE SN
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Annealing
m Primerlerin baglanmasi 50-
65°C
[TTTTTTTT T T T T TTT T TTTTT] [TTTTTTTTT]
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Polimerizasyon

Sicaklik tekrar 72°C yukseltilir ve DNA polimeraz enzimi
Mg++ kofaktorlugunde deoksiribonikleotit trifozfatlari
polimerlestirerek yeni sarmallar sentezler

@ -
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Polimerizasyon:
Sicaklik tekrar 72°C yukseltilir ve DNA polimeraz enzimi

Mg++ kofaktorlugunde deoksiribonukleotit trifozfatlari
polimerlestirerek yeni sarmallar sentezler
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m Denatlrasyon, Annealing ve
Polimerizasyon 30-40 kez tekrarlanir
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m PCR ile amplifiye edilmis urunlerin saptanmasinda
en yaygin kullanilan metot, bu urunlerin uygun
molekuler agirlikta bir marker ile birlikte Ethidium
bromide ile boyali agarose jel Gzerine yukleyerek
elektroforez islemine tabi tutmak ve neticede ayrilan
bandlari UV transimulator ile gozle gorular bir hale
getirmektir.

m Bunun yanisira bu teknikten daha duyarli fakat
nazirlanmasi ve kontrolu daha zor olan

Poliakrilamide gel elektroforez (PAGE) metodu da
Kullanilabilir.




PCR'IN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

m PCR’Iin en onemli avantaji hic suphesiz ¢ok kisa
sure icerisinde cabuk netice vermesi ve diger rutin
tekniklere oranla daha sensitif ve spesifik olmasidir.

m PCR tekniginin en onemli dezavantaji
kontaminasyon problemidir.

m Bu durum yanlis pozitif sonuclar elde edilmesine
(dusuk sensitivite) sebep olur.



" JE
PCR’'DA KONTAMINASYON KAYNAKLARI
VE ONLENMESI

m PCR’'In en onemli avantajlarindan biri olan ¢ok
yuksek duyarliligi ayni zamanda bir dezavantaj
olabillir.

m PCR’da en buyuk risk, amplifiye edilmis DNA'nin
yeni bir reaksiyonundaki kontaminasyonudur.

m Yeni eldivenin PCR calisma alaninda kullaniimasi
ayni sekilde kirlenmeleri de onler.

m Bircok kontaminasyonun kaynaginin ¢alisanlarin
eldivenlerine bulasmis DNA’lar oldugu
unutulmamalhdir.



" JE
PCR’'DA KONTAMINASYON KAYNAKLARI
VE ONLENMESI

m Reaktiflerin bulundugu tuplerin kapaklari acilip
kapatilirken ozen gosterilmeli; kolay acilan kapakli
thpler tercih ediimelidir.

m Deneylerde PCR igin 0zel olarak hazirlanmis
otomatik pipetler kullaniimalidir.

m PCR urunlerinin incelenmesinde kullanilan aletler
(elektroforez tanklari vs.) DNA icermemelidir.

m Kalip DNA'nin hazirlanmasi mumkunse ayri bir
yerde ve PCR calisma yerinden uzak yapilimalidir.



PCR’'DA KONTAMINASYON KAYNAKLARI
VE ONLENMESI

m Kalip DNA icermeyen negatif kontrol her PCR’da
birlikte yurutulmeli ve bu sekilde muhtemel bir
kontaminasyonun olup olmadigi saptanmalidir.

m DNA-plazmidi pozitif kontrol olarak diger bir
laboratuarda hazirlanmali ve pipetlenmelidir.



PCR’'DA KONTAMINASYON KAYNAKLARI
VE ONLENMESI

m Siklikla, ¢ift veya daha ¢cok DNA bandi olusmasi
veya daha az yada hig¢ reaksiyon olmamasi gibi
problemler ortaya ¢ikabilmektedir.

m Cift veya daha fazla bandlar, asimetrik PCR, cok
fazla kalip DNA ilavesi, primer-dimerlerin olusmasi,
primerlerin tamplete DNA'nin birden fazla yerine
baglanmasi veya yabanci bir genin bulunmasi
nedeniyle sekillenmektedir.



PCR’'DA KONTAMINASYON KAYNAKLARI
VE ONLENMESI

m Cok az veya hic reaksiyon urunu olamamasi, ¢cok
dusuk kalitede veya cok dusuk miktarda tamplete
DNA olugmasina, uygun olmayan denatlrasyon-
baglanma-¢ogalma suresi zamani veya sicakligina
yada primer ile birlesecek DNA alaninda sekunder
yap! olusumuna bagldir.

m Bu bakimdan her durumda PCR protokolu yeniden
gozden gecirilmeli ve gerektiginde optimize
edilmelidir.



I
The Meaning of DNA-Fingerprint Similarity

DNA-fingerprint similarity is generally defined as the fraction of shared bands.
For individuals x and y, it is the number of common fragments in their fingerprint
profiles (n,,) divided by the average number of fragments exhibited by both individuals,

2n
Sy = .
ne+ n,

(1)

X y Z
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