DNA’mizin Faturasi

DNA zincirinizin dizilimini 6grenmek
icin ne kadar édersiniz? Bir milyon
dolar my, ytiz bin dolar m1? Yoksa bin
dolar yeterli mi? Bir kisinin gen
haritasini elde etmesi, hala bir
milyoner dist olsa da, bir tek genom
dizilimini ¢ikarmanin maliyetinin
yaklasik bes yil icinde bin dolara
kadar diisecegi 6ngortliiyor. Bu
bedeli cok bulanlara bir sey
animsatalim: insan Genom Projesi (bir
insanin gen haritasini ve gen
diziliminin tamamini ¢ikartma
projesi), tic milyar dolar olarak
ongorilen bir biitceyle basladi.
Gelisen teknoloji proje biitcesinin tic
yiiz milyon dolara kadar diismesini
sagladi. Proje bugiin baslamis olsaydi
yalnizca elli milyon dolara mal
olacaktl. Gulintimtizde, Wellcome
Trust Sanger Enstittisti’ntn her iki
dakikada bir cikardigi genom dizilimi
miktari, 1982-1987 yillar1 arasinda
dinyada yapilan tiim arastirmalardaki
miktara neredeyse esit. Bilgisayar
sektortine 6zgli Moore Yasast
(6ncekine benzer bir tirtint hazirlayip
sunmak icin gerekli teknolojiye
verilen paranin, her iki yilda bir yari
yariya dlsecegini 6ngéren bir yasa)
genom teknolojisi alaninda da
gecerliligini koruyor. Cok hizli
gelisen teknoloji ve diisen maliyetler,
genetik bilgi selinin uluslararasi
enstittilere akmasini sagliyor. Eskiden
gigabazlar (bir milyar baz ciftine bir
gigabaz deniyor) cinsinden 6l¢iim
yapan enstitiiler artik, terabazlara (bir
trilyon baz ciftine bir terabaz deniyor)
sicradi. Bir insanin genomunun
yaklasik 3 gigabaz oldugu
dustntldrse, bu bilgi akisini
tanimlarken neden “sel” dendigi daha
iyi anlasilabilir. Degisimin hizina
bakarak “Ama nasil?” sorusunu
soracaksiniz elbette. Bunu izleyen
soru da “Maliyetler hep bu hizla
dusmeyi stirdiirecek mi?” olacaktir.
Yanitt bulmak icin asama asama bir
degerlendirme yapalim. Birinci
Asama: Isgiicii. Ilk baslarda dizilim
bulma isi insan glicline dayaniyor ve
yavas ilerliyordu. Her bir yapitasinin
(adenin, guanin, sitozin ve timin: A, G,
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C, T) bilgiye cevrilmesi insan eline
bakiyordu. DNA parcalari bircok kez
cogaltilarak 6zel enzimler araciligiyla
cesitli parcalara bélintyordu. Bu
islem, DNA molekdilleri tek tek
gortndr olana degin strdurdliyordu.
Insan eliyle yapilmasi bu islemi cok
yavaslatiyordu. Makineler bu islemi
insanlara gére cok daha hizl
gerceklestiriyor. Biyologlarin bu isleri
yapacak otomatik sistemlere
yonelmesi isleri hizlandird. Ikinci
Asama: Otomasyon. Arastirmacilar
oncelikli olarak A, G, C ve T’lerin
okunmasi isini otomatiklestirdi. Daha
sonra iyilestirilmis bir ayirma sistemi
baslica enstitiilerde kullanilmaya
baslandi. Bu yeni sistemle beraber
DNA’lar tiiplere yerlestirilmeye
baslandi; makinelere ytikleme isi
hizland: ve verim artti. 2006’ya kadar
olan bu gelismeler bile 100 baz
ciftinin ¢ikarilma maliyetinin ceyrek
dolara kadar diismesine yetti. Hemen
sevinmeyin: insan genomunda ug
milyar cift baz var. Uciincii Asama:
Yeni Kusak Dizilimciler. Yeni kusak
dizilimciler (6rnegin ABI, illumina ve
454) maliyetlerin diismesini

hizlandirtyor. Tek bir ¢alistirmada en
cok birkac yliz DNA 6rnegi
kullanabilen eski teknolojiye karsin
bir milyon DNA 6rnegi kullanan bu
yeni teknoloji, gecmis yillarin
arastirmacilari icin ancak hayal trind
olabilir. Bircok 6rnegi bir anda
isleyebilen bu yeni teknolojinin
olumsuz yonleri de var. Yalnizca ¢ok
kticlik DNA parcalari icin calisiyor.
Birkac yiiz baz ciftinden fazlasini
koyamiyorsunuz. En kiictik genomun
bile milyonlarca baz ciftinden
olustugunu distintrseniz, bu birkac
yiiz ciftlik bilgi parcalarinin bir araya
getirilme isinin ne kadar giic
olabilecegini anlarsiniz. Iste tam bu
noktada bilgisayarlar devreye girerek
arastirmacilar rahatlatiyor. Bu
basamagin iyilestirilmesi stireci de
hala strtiyor: Amag elbette ki daha
hizli bilgi ¢ikisi alabilmek. Dordinctl
Asama: Yeni Kusak Teknoloji. Genom
diziliminde kullanilan,
bilgisayarlardan makinelere kadar her
tlr aygitin teknolojisi bas dondurtct
bir hizla gelisiyor. Bu gelismeler
arastirmacilara yeni ériinttleri daha
hizli tanima ve bilgi akisini
hizlandirma olanagi sunuyor.
Ontimiizdeki on yil icinde
nanoteknolojinin yardimiyla
arastirmacilarin her bir baz ciftini
bagimsiz olarak gorebilme ve
taniyabilmesi bekleniyor. En biiyiik
amagc da elektronik dizilime
erisebilmek: Tek bir seferde, bir uctan
DNA genomunu verip 6biir ugtan
elektronik ciktiyr alabilmek.
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