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GEN Mi RNA M1 ?

Kenan ATES

Bir buguk ay kadar dnce, mayis ayinda,
insan genomunun son halkasimnin okunmasi
da tamamlandi. Bilim diinyasinin en
prestijli dergilerinden Nature’da yaymlanan
Uluslararasi Insan Genomu
Konsorsiyomu’nun makalesinde, insan 1.
kromozomunun siralanmasinin da tiimiiyle
tesbit edildigi duyuruldu. Bdylece, 5.5
yildir siirekli tamamlandi denilip durulan
insan genomunun siralanmasinin
cikarilmasi, ya da daha basit anlatimla harf
diziliminin tesbit edilmesi iglemi bir ay
kadar Once bitirilmis oldu. Harf dizilimi
cikarilmasima ¢ikarildi ama, bu harfler ve
dizilimlerinin ne anlama geldikleri, okunup
anlamlandirilmasi, kesin gen sayisinin
belirlenmesi yine de bir ka¢ yili bulacak.
Kisacasi, Subat 2001°de, arkasina Clinton
ve Blair destegini alan medyanin ¢ok biiyiik
sansasyonla okundugunu ilan ettigi,
“yasamin kitab1” hala okunmaya devam
ediyor.

Insan DNA’smin toplam harf diziliminin,
yani genomun belirlenip okunmasi islemi
stirerken, okundugu yillar 6nce ilan edilen
“yasamin kitab1”’nin yeni yeni marifetleri
ortaya ¢ikiyor. Ozellikle son bir kag yilda
bulunmaya baglanan yeni bilgi ve bulgular,
Oylesine gorkemli, Oylesine degisik ki,
molekiiler biyoloji ve genetikte bugiine dek
bilinenlerin ¢ogunu adeta ¢Ope atacak;
genetigin paradigmalarini neredeyse toptan
degistirecek nitelikte. Daha da Otesi,
simdilik ortaya ¢ikarilan bilgi ve bulgular,
¢ikarilacak olanlarin heniiz ¢ok kiigiik bir
kismi. Buzdagmin simdilik sadece su
Ustlindeki boliimii goriiniiyor. Asil dev
boliim su altinda. Aysbergin altinda, belki
de geni tahtindan indirecek, en azindan ona

bir ortak daha getirecek 6nemde yepyeni bir
diinya var.

Ik gen 1972°de tesbit edilip klonland1. Ilk
genin bulunmasiyla ortaligi hizla bir gen
dalgas1 sardi. Bu Oylesine bir dalgaydi ki,
hemen her sey sadece genlerle agiklanmaya
basladi. Kalittimin en kii¢lik biriminin gen
olmas1 tezinden yola ¢ikilarak genler
yasamla ilgili her seyi belirleyen, mutlak,
degistirilmesi olanaksiz birimler olarak
sunuldular. Is iyice ¢igirindan cikt1 ve
genler sonunda, Kant’in “kendinde-sey”i
gibi, insan kaderinin acimasiz efendisi
yapilip ¢ikarildilar. Yalnizca insanla ilgili
biyolojik, psisik, sosyal, ideolojik — kiiltiirel
kategoriler degil, tek tek her bir durum ve
davranis i¢in ayr1 ayr1 genler bulundugu 6ne
siiriildii. Oyle ki, inang ya da “tanr1 geni”
buldugunu iddia edenler bile oldu.

Bu bakisin dayanak noktalarindan birisi,
¢ok uzun yillardir hiikkiim siiren, eski “bir
gen bir protein” teziydi. Bu teze gore, her
gen bir protein ve fonksiyona karsilik
geliyordu. Insanda c¢ok sayida fonksiyon
olduguna gore ¢ok biiyiik sayilarda protein,
ve buna bagli olarak da bir o kadar da gen
bulunmaliydi. Bu bakisa gore, en geliskin,
en kompleks canli tiirli olan insanin gen
sayist Oteki canli tlirlerinin kat kat fazlasi
olmaliydi. Kesin rakam bilinmiyordu ama
imalar bu rakamin en azindan yiizbinler
olmas1  gerektigine isaret ediyordu.
Arastirmalar bu yone yogunlasti ve
rakamlar gelmeye basladi.

1997°de bir ABD genom sirketi, EST
zincirlerine dayanarak yaptigi hesaplama
sonucunda gen sayisinin 140 bin civarinda
oldugunu acgikladi. Baska bir arastirma
kurumu, ABD’deki Center for
Biotechnology Information ise rakami 84
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bin olarak belirledi. Bunlardan yola ¢ikarak
rakamin 100 bin civarinda oldugu genel
kabul gordii. Ancak, Uluslararast insan
Genomu Konsorsiyomu ve ABD’deki bir
baska genom sirketi Celera 2001 subatinda
Nature ve Science dergilerinde yaptiklari
aciklamalarda biitiin tahminleri alt st
ettiler. Rakam 30-40 bin arasi c¢ikmusti.
Uluslararasi insan Genomu Konsorsiyomu
iki sene Once, 2004’de, Nature dergisinde
yayimladigr bir baska calismasinda gen
sayisin1 daha da asag1 ¢ekti. Say1 20-25 bine
indi. Son agiklamalara gore, insan gen
sayist 19 bini tesbit edilen ve 2 bin kadari
da tahmin edilen olmak tizere 21-22 bin
civarinda. Bu yeni durum her seyi alt iist
etti. Ne “bir gen bir protein” tezi kaldi, ne
de genlerin tanrilig1.

Bilindigi gibi DNA, Adenin, Timin, Guanin
ve Sitozin adi verilen niikletid ya da
bazlarin  baska kimyasal bilesiklerle
birleserek ardarda siralanmasindan
olusmustur. Bu bazlar kisaca sirastyla A, T,
G ve C harfleriyle gosterilir. insanda boyle
ardarda siralanmig 2 milyar 851 milyon harf
(baz) vardir.

Insan  dahil canli  organizmalardaki
fonksiyonlarin  yerine  getirilmesinde
protein ve enzimler c¢ok Onemli roller
istlenirler. Bu protein ve enzimler DNA
tizerindeki bazi dizilimlere gore kodlanip
dretilirler. Ancak, -simdiki bilgilerimize
gore- DNA diziliminin tiimii degil kiiciik bir
kism1 RNA ve protein iiretimine katilir. Iste
DNA’nin, RNA ve protein lretiminde rol
alan belli harf dizilimlerine gen ad1 verilir.
Bir protein yapilacagit zaman DNA
izerindeki genin harf dizilimi Ornek
alinarak onun benzer bir RNA kopya
dizilimi ¢ikarilir. Kopyalanan RNA mesaj
tastyan  anlammda  haberci RNA
(mRNA)’dir. mRNA’lar diger RNA’lar
tarafindan c¢ekirdek disimna ¢ikarilip yine
baska RNA’lar ve enzimlerin yardimiyla
protein ve kimi enzimlerin kodlanmasini
saglarlar. Kisacasi, DNA’daki genden
RNA, RNA’dan da protein yapilir.

Ancak, mRNA yapilirken, DNA {izerindeki
genin harf dizilimi bastan sona tiimiiyle
okunmaz. Okuma atlana atlana gider. Bir
kisim dizilim okunup kopyasi ¢ikarildiktan
sonra birden uzun bir bolim okunmadan
atlanip cok daha ilerideki bir baska boliime
gecilir ve oradan devam edilir. Bir siire
sonra yine bir boliim atlanip bir sonraki
bolime gecilir. Bu bdylece devam eder.
Boyle atlaya atlaya, ya da sigraya si¢raya
okunmaya molekiiler biyoloji dilinde RNA
splincing, (RNA sigrama ya da atlamasi)
denir. DNA’nin RNA yapilirken okunan bu
bolimlerine exon, okunmadan atlanan
béliimlerine ise intron adi verilir. Intronlar
atlanip okunmadiklar1 i¢cin mRNA ve
protein kodlanmasma katilmazlar. Bu
yiizden protein yapimini kodlayan dizilim,
sadece exonlardaki dizilimlerdir. Genler
boyle exon ve intronlardan olusmustur.
(Sekil 1)

GENETIKTE ARALANAN YENI KAPI:
RNA

Ancak daha sonra, exonlarin genin g¢ok
kiigiik bir kismin1 olusturduklari, genlerin
asil blyik kismmmi mRNA ve protein
yapimina katilmayan intronlarin teskil ettigi
goriildli. Zaten protein yapimina katilan
genler de insan genomunun dortte birine
yakinin olusturuyorlardi. Bugiinkii
bilgilerimize gore, protein (ve tabi Ki
mRNA) kodlanmasma katilan genlerin
exon boliimleri toplam insan genomunun
sadece yiizde 1.2°sini meydana getiriyor.
Geri kalan yiizde 98.8’lik dev bodlim
protein ve mRNA kodlanmasina katilmiyor.
Bugiine dek bu dev boliim, DNA’nin bir ise
yaramayan, hic¢ bir fonksiyonu olmayan, ger
¢op anlamindaki “junk DNA” oldugu
sOyleniyordu. Oysa son bir ka¢ yilda
aralanmaya baslanan ve yepyeni bir
diinyaya agilan kapi1 bunun hi¢ de bdyle
olmadigint gosteriyor. Son bir ka¢ yilin
yepyeni bulgulari, DNA {izerinde, bir ise
yaramadigy, hig bir fonksiyona yol agmadigi
sOylenen bu sozde fazlalik - ¢er ¢op (junk)
boliimlerin de kodlandigim1  gosteriyor.
Protein yapimina katilmayan intron ve
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DNA’nin  genlerin  disinda  kalan
boliimlerinin  aslinda, hiicre ve canli
yasaminda ¢ok  biiyilk gbrev  ve
fonksiyonlar iistlendigi goriliiyor. Bu dev
bolim c¢ok farkli say1 ve g¢esitte, c¢ok
kiigiikten c¢ok biiylige, deyim yerindeyse
binbir c¢esit farkli RNA kodluyor. Yeni
bulunmaya baslanan bu RNA’lar, dogrudan
protein kodlamasalar da, hangi proteinin
nerede, nasil ve ne kadar, ne zaman
kodlanacagini; ne zaman durdurulup ne
zaman baglatilacagini; hangi genin hangi
genle, ya da hangi proteinin hangi proteinle
birlestirilecegini, nereden nereye
gotliriilecegini; hangi hiicre ve dokunun
hangi organda ne kadar ve ne zaman
yapilacagini; biiylime ve gelismenin nerede
nasil diizenlenecegini; kok hiicrelerin
nerede hangi hiicre, doku ve organlara
doniisecegini; hangi genin hangi kosullarda
susturulup ¢alistirilmayacagini ya da daha
once sessiz kalip fonksiyon goéstermeyen
hangi genin hangi kosullarda yeniden
calisgmaya  baslatilacagini;  bir  gen
okunurken hangi boliimiin okunup hangi
bolimiin okunmayacagini, ne zaman,
nereden nereye atlanacagini; hiicrelerin
hangi kosullarda c¢ogaltilip ya da
oldiiriilecegini, ne  zaman  kanser
gelistirilecegini,  hiicre  ¢ogalma  ve
boliinmesini, kromozomlarin  yapisini,
kisacast canlimin  biyolojik yasaminin
neredeyse tlimiinii, nasil diizenlenecegini
bastan sona sagliyorlar. Oyle goriiniiyor ki,
neyin nasil olacagmi belirleyen genler
degil, asil olarak bu c¢ok kiicik RNA
parcaciklari.

Tablo 1 degisik canli tiirlerinin genom
biiyiikliklerini  yani DNA’daki  harf
sayilarini, gen sayisi, ve protein kodlayan
ve kodlamayan RNA miktar ve oranlarini
gosteriyor. Tablodan da goriilecegi gibi,
sadece bugilinkii en son bilgilere gore,
insanda DNA’nin protein kodlayan gen
boliimleri biitin DNA’nin sadece 1.2°sini
olustururken protein kodlamasi yapmayan
RNA (non-coding — ncRNA) biitiin
DNA’nin —bugiin bilindigi kadariyla- ylizde

57 sini olusturuyor. Bu oran, farede yilizde
1.3 ve yiizde 54. Kodlama yapan bdliimler
meyve sineginde yilizde 18, solucanda ise
26. DNA’nin protein kodlamasi yapmayan
kiiciik RNA (ncRNA) kodlayan
boéliimlerinin  protein kodlamasi yapan
boliimlerine orani insanda 47’ye 1 iken bu
oran farede 43’e¢ 1, meyve sineginde
yaklagik 2,5’a 1, solucan da neredeyse 1’e
1.

Tablo 2: Bazi canli tiirlerinde genom
biiyiikliigli, gen sayisi, ve protein kodlayan
ve kodlamayan RNA orani. (Kaynak: Frith
et al, (2005), European Journal of Human
Genetics, 13: 894-897)

Gortldiigii gibi canli tiirii ne kadar geliskin
ve kompleks olursa kodlama yapmayan
kiigik RNA (ncRNA) sayis1 da o kadar
fazla oluyor. Daha basit canlilarin daha az
protein kodlamayan RNA (ncRNA)’ si,
daha geliskin canlilarinsa daha fazla
kodlama yapmayan ncRNA’s1 var. Ornegin
en basit canli tiirlerinden bakteri gibi
cekirdek icermeyen prokaryot tiirlerinde
intron ve buna baghh olarak kodlama
yapmayan ncRNA ya yok ya da ¢ok az. Bu
yiizden genellikle daha basit canl tiirlerinin
genomlart en geliskin tiir olan insanin
genomundan (toplam DNA’dan) daha
biiyiik., Tablo 2’den goriilecegi gibi,
Ornegin en basit canlilardan bir amip tiirii
olan Amoeba dubia’nin genom biiyiikligii
insanm 235 kati. Insan genomu 2.8 Mb,
yani insan DNA’sindaki harf sayis1 2 milyar
852 milyon iken, bu say1 Amoeba dubia’da
670 milyar. Ayni sayr bir baska amip
tiirtinde 290 milyar, bir kurbaga tiirlinde ise
6.9 milyar. Tekrar hatirlatalim, bu say1
insanda 2.8 milyar. Insandaki kodlama
yapmayan RNA ¢oklugu, o kadar geliskin
olmasia karsin insanda neden sadece 20
bin civarinda gen oldugunu; neden ¢ok daha
az geliskin olan fare ve hatta solucanla
neredeyse ayni sayida gen bulundugunu
aciklar gibi.

Tablo 2: Bazi canli tililerinin genom
biiytikliikleri (DNA’daki harf sayisi).
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Kaynak: Database of Genome Sizes, Center
for Biological Squence Analysis.

BIR GENIN BINLERCE FARKLI
FORMU VAR

1977°de exon ve intronlarin bulunmasindan
bir siire sonra ama esas olarak son 7-8 yilda,
genlerin bir bagka 0Ozelligi daha tesbit
edilidi. Bazi1 genler farkli durumlarda farkli
bi¢imlerde okunuyorlar. Farkli durumlarda,
ozellikle de farkli ¢evresel kosullarda
yalnizca intronlar degil, exonlarin da bir
kism1 okunmadan atlantyor. Yani RNA ve
oradan da protein yapilacagi zaman gen
okunurken, baz1 durumlarda bir genin biitiin
exonlart  swrastyla  okunup  kopyasi
cikarilmiyor. Bir exon’un sadece bir kisimi
okunup hemen bir bagka yerine atlaniyor;
oradan bir bagka exonun bir bagka
boliimiine geciliyor. Bazi durumlarda
birkag exon birden normal bigimde sirasiyla
okunduktan sonra birden atlama bagliyarak
bir bagka exonun bir baska yerine, oradan
baska exonlara ya da exonlarin boliimlerine
gegiliyor; baz1 durumlarda da ya bir exonun
bir boliimii, ya da bir ya da birden fazla
exonun tamami okunmadan ilerideki bir
boliime atlaniyor. Bdylece ortaya gendeki
asil dizilimden tamamen farkli, daha kisa,
daha kiiciik baska dizilimler ¢ikiyor ve
sonugta bu farkli dizilimlerle bambagska
fonksiyonlara yol agan bambagka proteinler
yapacak farklt RNA’lar olusturuluyor. Gen
ayn1 olmasina karsin o genin ¢ok sayida
farkli RNA ve proteini ortaya cikiyor ve
sonugta bir tek genin farkli farkh
varyasyonlar1 olmus oluyor. Buna alternatif
sigrama (alternative splicing) deniliyor.

Bugiin artik, genlerin ¢ok biiyiikk bir
kistmmin boyle alternatif atlama ya da
sicramalar yaptig1 biliniyor. Ancak genin
hangi kosulda ne zaman nereye, ya da ne
kadar atlayacagi; hangi kosulda hangi
fonksiyona yol acacak hangi protein
formunun yapilacagin1  belirleyen ve
diizenleyenlerin ne oldugu bilimiyordu. Son
yillrdak ortaya ¢ikt1 ki, bunlar1 saglayanlar

sOziinii  ettigimiz bu kiicilk kodlama
yapmayan ncRNA pargaciklari.

Konuyu daha anlasilir kilmak i¢in basit bir
mekanik ornek verelim: Bir anahtarci
diikkanin1 g6z oniine getirelim. Diikkanda
cok sayida anahtar asilidir. Ama o
anahtarlar tek basina kapinin agilmasini
saglamazlar. Bir kapi acgilacagi zaman,
hangi anahtarin o kapiyr acacagini bilen
birinin  diikkandaki  binlerce  anahtar
arasindan en uygununu secerek gidip kapiy1
acmast gerekir. Bu kisi ayn1 zamanda, o
kapmin ne =zaman acilip ne zaman
kilitlenecegini ve hatta diikkanda kilide
uygun anahtar yoksa, o kilide uygun yeni
anahtar yapmasimi da bilen wusta bir
anahtarci olmalidir. Bugiin giderek daha net
aciga cikiyor ki, DNA diikkaninda asili
duran binlerce anahtar (gen) arasindan en
uygununu secip uygun bigimde kilide sokup
kap1y1 acan (protein yapimini saglayan), ve
hatta gerektiginde yeni anahtarlar (genler)
yapan bu becerikli kisi ¢ok kiigiik boyutlu
RNA parcaciklari; yani, micro RNA’lar
(miRNA), kiiciik engelleyici RNA’lar
(siRNA), kiigiik niikleer RNA’lar (snRNA),
kiigiik niikleolar RNA’lar (snoRNA), araya
giren RNA’lar (RNAi), oligo RNA’lar,
genin tliimiinii ya da bir boliimiinii kapatan
anti-sense RNA’lar, ikili hatta ti¢lii sarmal
RNA’lar, bir kromozomdaki geni bir bagka
kromozomdaki genle ya da bir ya da bir kag
proteini birlestirerek daha biiylik daha
geliskin proteinler yapan RNA’lar gibi ¢ok
say1 ve tiirde kiiciik RNA parcaciklaridir.

GEN KAVRAMI DEGISIYOR MU ?

Genlerin bulunmasindan bu yana en kiiclik
kalittm birimi olarak gen kabul edilir. Bu
artik genel kabuldiir. Bu genel kabule gore,
kalitim, DNA iizerindeki genler araciligiyla
kusaktan kusaga aktarilir. Klasik genetigin
cok uzun yillardir hiikkiim siiren ana ya da
merkezi dogmasina (central dogma) gore,
kalitsal bilgi sadece DNA ve onun
genleriyle aktarilir. DNA’dan RNA,
RNA’dan da protein yapilir. Asil belirleyici
olan DNA’dir, RNA protein yapiminda ara
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asamadir, ve gidis yoni her zaman “DNA-
RNA-Protein” yoOniindedir; bu tersine
cevrilemez. Oysa, uzun siiredir, retrovirus
siifi bazi viriislerde DNA olmadig1, sadece
RNA bulundugu biliniyor. Daha da 6tesi bu
viriislerin RNA’larin1 DNA’ya aktardigi da
bir gercek. Retroviriislarin bu 6zelliginden
yola  ¢ikarak, bugiin laboratuvarda,
mRNA’lardan DNA kodlaniyor. Molekiiler
biyolojinin yaygin ve en giivenilir
tekniklerinden RT-PCR’de gidis DNA’dan
RNA’ya degil, aksine RNA’dan
DNA’yadir. Molekiiler  biyoloji  ve
genetigin  bu merkezi dogmasi RNA
viriislerinin bulunmasindan sonra
cokmesine ragmen, hala genetik bilginin
gidisinin DNA’dan RNA ve proteine dogru
oldugu savunuluyordu. Ancak bir buguk ay
Once ortaya c¢ikan yeni bilgiler bu goriisiin
de kisa zamanda ¢Ope atilma olasiliginin
bulundugunu gosterdi.

Gegtigimiz mayis ayinda yine Nature
dergisinde yayinlanan bir makale, kalitsal
bilgiler kusaktan kusaga gecerken Mendel
yasalarina ters seylerin oldugunu agiga
koydu. Yeni bilgiye gore, genlerde olmayan
baz1 6zellikler de yeni kusaklara aktariliyor.
DNA ya da daha 6zelde genlerde olmayan
bir kalitsal bilgi DNA degil RNA yoluyla da
yeni kusaklara geciriliyor. Kalitsal bilginin
sadece genler degil ayn1 zamanda RNA
yoluyla da aktarildig1 bir siire 6nce bazi
bitki tiirlerinde gdsterilmisti. Ancak bunun
sadece bazi bitki tiirleriyle sinirli oldugu
saniliyordu.  Oysa Nature dergisinde
yayinlanan makale bu 6zelligin hayvanlarda
da (farelerde) oldugunu gosteriyor.
Fransa’dan Minoo Rassoulzadegan ve
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, farelerde
beyaz kuyruk olugsmasini saglayan Kit geni
mutasyonunu kusaklar boyunca iireme
yaptirarak sonraki kusaklarda diizeltmisler.
Artik  Kit mutasyonu ve bozuk geni
bulunmayan ve genetik olarak saglam olan
fareleri birlestirmisler. Genetik yapilarinda
beyaz kuyruk olusturacak bilgi olmayan
yavrularda  olagan  renkte  Kkuyruk
beklenirken, onlarin da kuyruklari sasirtici

bicimde yine beyaz olmus. Genetik ve gen
yapilari incelendiginde beyaz kuyruk yapan
bilginin artik genlerde olmadigl; beyaz
kuyruk olusumunu saglayan bilginin
RNA’lar araciligiyla aktarildigr tesbit
edilmis. Kisacasi, gen mutasyonlarinin
yanisra ~ RNA’lar  yoluyla  gecen
paramutasyonlarin da oldugu bulunmus. Bu
kiicik ama genetikteki paradigmalari
kokiinden  sarsip  biitin  bilgilerin
degismesini getirecek bilgi son 1-2 aydir
genetikgilerin aklini bagindan aliyor. Simdi
bir ¢cok molekiiler biyolog ve genetikei, gen
ve kaliim taniminin yeniden yapilmasi
gerektigini soyliyor.

Harvard iiniversitesinden Rick Young,
Nature dergisinde yer alan bir makalede,
bundan 20 yil kadar 6nce, gen konusunu
ogrencilere 2 saatte anlattigini, oysa simdi,
geni anlatmasinin 3 ayini aldigini séyliiyor.
Yeni ortaya c¢ikmaya baslayan bilgilerin
ardindan, dyle goriiniiyor ki, Young’in gen
konusunu anlatmasi i¢in degil {ig, artik alt1
ay bile yetmeyecek. Daha da 6tesi Young
derslerini yeniden hazirlamak,
Ogrencilerine, ‘“eski bilgilerinizi unutun”
demek zorunda kalacak.

DNA’DAN ONCE RNA VARDI

Yasamin kokeninin ne oldugu, yasamin
nasil ortaya ¢iktig1 sorusu ¢ok uzun yillardir
insan1 mesgul ediyor. Aristo’dan Pasteur’e,
Darwin’den, Oparin’e biiylik diislinlir ve
bilim insanlar1 hep bu sorunun yanitlarini
aradilar. Giiniimiizde yasamin kokenini
aciklamaya calisan ¢ok sayida farkli tez ve
teori var. Bugiin kimilerine gore, yasam
once basit kiicik amino asitlerler
(monomer), kimine goére basit yag -—
lipid’lerle, kimine gore basit enzimler,
kimilerine gore de basit RNA ve ribozom
benzeri yapilarin olusumyla basladi. Bu tez
ya da teoriler ne kadar farkli olsalar da,
aslinda tiimiinun bir ortak yani var:
DNA’dan 6nce RNA vard1 ve bu yiizden de
genetik ya da kalitsal bilgi DNA’dan 6nce
RNA ile aktariliyordu.

47 AZiZ SANCAR DENEYSEL TIP ARASTIRMA ENSTITUSU DERGISIDIR



Bugiin giderek aciga ¢ikiyor. insan ve genel
olarak yasam sanildigindan da karmagik.
Biyolojik canli dogasi sadece gene
indirgenemeyecek denli geliskin, igige,
girift ve kompleks. Sayisiz etken yasam
iizerinde etki yapip degistiriyor, bir ¢cok seyi
biribirine doniistiriiyor. Acik ki, tiim
dogay1 oldugu gibi yasami da diyalektigin
yasalar1 belirliyor. Son bulunan bulgular
Oylesine oOnemli, Oylesine gorkemli ki,
molekiiler biyoloji ve genetikte bugiin
bilinenleri temelinden sarsacak nitelikte. Bu
yiizden genelde yasam bilimleri ve biyoloji,

0zelde de molekiiler biyoloji ve genetik
ogrencileri  eski  bilgilerini  unutmaya
hazirlansinlar. Yeni bilgiler geliyor. Gen
nedir, kalitim nedir, kalitim birimi nedir
bugiin yeniden sorulmaya baslandi. Soru
soruyu getiriyor. Gen eger kalitimin en
kiiciik birimi ve bu anlamda da yasamin
kokeni degilse o zaman bu en kiigiik birim
ve yagsamin kokeni nedir? Yanitlanmasi
gereken ¢ok soru var.

A geni B geni
— —rM DNA
I [INIRINEN |
B geni
Exon Intron 1 Exon Intron 2 Exon Intron 3 Exon Intron 4
Exon Exon Exon Exon mRNA
| I I [ ] protein

Sekil 1: RNA sigramasi (RNA splicing)
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Genom . . .
Gen biyiikligi Protein ve mRNA Protein kodlamadid: Protein
halde ncRNA kodlamayan
sayisi (toplam baz / kodlayan baz sayisi ,
. N kodlayan baz sayisi RNA’nin
Organizma (Tiir) harf sayisi) rotein
. Genoma . Genoma P
(Bin) Milyan (Mb) Milyon gdre orani Milyon gdre orani kodlayan
(Mb) (%) (Mb) (%) RNA’ya orani
(1] (1]
insan 20-25 2851 34 1.2 1619 57 4711
Fare 20-25 2490 31 1.3 1339 54 4311
Meyve sinegi 13.6 120 22 18 53 44 2411
Solucan 19 100 26 26 33 33 1311

Tablo 2: Bazi canli turlerinde genom buydklugu, gen sayisi, ve protein kodlayan ve kodlamayan RNA orani.
(Kaynak: Frith et al, (2005), European Journal of Human Genetics, 13: 894-897)

Organizma (Tiir Genom biiyiikliigii (toplam baz / harf sayisi)
Milyon (Mb)

Amoeba dubia (bir amip tiirii) 670 000
Amoeba proteus (bir amip tiirii) 290 000
Bufo bufo (bir kurbaga tiirii) 6900
Insan 2851
Fare 2490
Boa constrictor (Boga yilani) 2100
Rhinolophus ferrumequinum (Yarasa) 1929
Arabidopsis thaliana (bir gigek) 125
Meyve sinegi 120
Solucan 100
Hamur mayasi 12

E. Coli (bir bakteri) 41
HIV 1 viriisii 0.019
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