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Kal›t›m›n Kurallar› 

Yeniden mi Yaz›lacak?

Kal›t›m›n kurallar›n› tümüyle altüst etmese

de epeyce bir gözden geçirme gerektirecek

yeni bir haber, Fransa’dan geliyor. Araflt›r-

mac›lar›n iddialar› flöyle: Genetik bilginin

bir nesilden di¤erine tafl›nmas›nda RNA da

en az meflhur akrabas› DNA kadar rol oynu-

yor olabilir! 

fiimdiye kadarki bilgilerimiz ›fl›¤›nda, görü-

nüflten kiflili¤e kadar çeflitli özelliklerin an-

ne-babadan yavrulara geçmesi ifli DNA’ya

ait. Nature dergisinin 25 May›s say›s›nda ya-

y›mlanan yaz›ysa, DNA’n›n par›lt›l› ›fl›¤› ya-

n›nda biraz sönük duran, onun yard›mc›s›

konumundaki RNA’y› birden sahne ›fl›klar›

alt›na çekiveriyor.

Çal›flmaya göre, memeli (olas›l›kla insanlar

da dahil) sperm ve yumurtalar›, embriyoya

DNA’n›n yan›s›ra RNA da tafl›yor. E¤er ger-

çekten do¤ruysa bunun anlam›, yavru ve iz-

leyen nesillere, RNA’n›n tafl›d›¤› bilgiye ilifl-

kin özelliklerin de aktar›l›yor oldu¤u. Bu

tahminlerin kayna¤›, sürpriz sonuçlar veren

bir deney: Araflt›rmac›lar, “Kit” ad› verilen

genleri mutasyona u¤ram›fl bir fare ›rk› üze-

rinde çal›fl›rken, tuhaf bir durumla karfl›lafl›-

yorlar. Mutasyona u¤ram›fl Kit geninin, gri

ve kahverengi farelerin kuyruk ve ayakla-

r›nda beyaz tüylü yamalara neden oldu¤u

biliniyor. Her ikisi de genin bir normal, bir

mutasyonlu kopyas›n› bar›nd›ran farele-

rin çiftleflmesiyle ortaya ç›kan yav-

rular incelendi¤inde, iki normal

gen kopyas› tafl›yan yav-

rular›n da kuyruk uç-

lar›nda beyaz tüylü

yamalar oldu¤u; ya-

ni DNA komutlar›-

n›n bir anlamda hi-

çe say›lm›fl oldu¤u

görülüyor. Ekip, du-

rumun sorumlusunun

RNA oldu¤una iliflkin

ipuçlar› da buluyor. RNA, flimdiye kadarki

bilgilerimiz ›fl›¤›nda DNA’dan proteinlere gi-

den yolda bir tür arac›. Ancak deneyde, mu-

tant Kit geninin, çok say›da de¤iflik boyutta

RNA molekülü de oluflturdu¤u ve bunlar›n

fare spermleri içinde topland›¤› saptan›yor.

Bunlar›n ayr›flt›r›l›p normal Kit genine sa-

hip döllenmifl yumurtalara aktar›lmas›ysa,

beyaz yamalarla sonuçlan›yor.

Canal›c› soru, bu tür bir senaryonun, in-

sanlar dahil di¤er canl›larda da ger-

çekleflip gerçekleflmedi¤i. Araflt›r-

malar›n görüflü, durumun asl›nda

oldukça yayg›n, ama belirli neden-

lerle atlanm›fl olabilecek bir gerçe¤i

yans›tt›¤› yolunda. Benzer bir duru-

mun bitkiler için geçerli oldu¤u,

90 y›ld›r zaten biliniyor. Yeni ça-

l›flma, bunun memelilerde de ger-

çekleflmekte oldu¤unun flimdilik

en ikna edici kan›t› durumunda. 
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Kromozomlardaki 

‘Ak›ll›’ Zamk

Her kromozomdan birer çift içeren vücut

hücrelerinin (toplam 46 kromozom) tersine,

sperm ve yumurta hücrelerinde her kromo-

zomdan tek kopya bulunuyor (toplam 23

kromozom). Bunun nedeni, birlefltiklerinde

oluflacak hücrede kromozom say›s›n›n yine

46 olarak korunabilmesi. Bu kromozom ya-

r›lanmas›, oldukça ‘ince ifl’ gerektiren bir sü-

reç; süreçteki aksakl›klarsa düflük ya da ze-

ka gerili¤i gibi sonuçlar veren kromozom

sorunlar› ortaya ç›karabiliyor. Sperm ve yu-

murta hücrelerindeki bu tek kopyal› kromo-

zomlar, mayoz bölünme denen sürecin sonu-

cu. (Sperm ve yumurta d›fl›ndaki vücut hüc-

releriyse, mitoz bölünmeyle ço¤alarak, ana

hücredeki kromozom say›s›n› koruyorlar.)

Kromozom çiftlerini normalde birarada tu-

tan “kohezin” adl› zamks› protein kompleks-

lerinin mayoz bölünmede oynad›klar› rolse,

çiftleri kesin bir zamanlamayla mayoz bölün-

me s›ras›nda serbest b›rakarak birbirinden

ayr›lmaya zorlamak. Howard Hughes T›p

Enstitüsü araflt›rmac›lar›n›n yapt›klar› yeni

bir çal›flmaysa, protein zamk›n bu ifli nas›l

baflard›¤›n› ortaya koyuyor.

“Öncelikle, kromozomlar›n mayoz s›ras›nda

bu flekilde birbirlerinden ayr›lmalar›nda rol

oynayan ana düzenleyicileri ve moleküler

mekanizmalar› iyice anlamam›z gerekiyor”

diyor araflt›rmac›lardan Angelika Amon. “Bu

konuda derinlemesine bilgiye sahip olduk-

tan sonra da, sözgelimi, görece yafll› kad›nla-

r›n, anormal kromozom say›l› bebekler do-

¤urmalar›nda kohezinlerin oynad›¤› rolü, bu

proteinlere bu süreçte neler olup bitti¤ini

araflt›rabiliriz.”

fiu ana kadar bilinenlerden biri, “separaz”

ad› verilen enzimlerin, kohezinlerin “Rec8”

ad› verilen bir alt birimini hedef alarak onla-

r› k›rpt›klar› ve bu ifllemde Rec8’in fosfori-

lasyonunun (fosfat gruplar›n›n eklenmesi)

da rol oynad›¤›. Bir baflka bilinense kohezin-

lerin, mitoz ve mayoz bölünmede kromozom

çiftlerini birbirinden farkl› biçimde ay›rd›kla-

r›. Mitozda kohezinler kromozomlar› bütün

uzunluklar› boyunca ve eflzamanl› olarak

serbest b›rak›rken, mayoz bölünmenin ilk

aflamas›nda kromozomlar›n yaln›zca ‘kollar›-

n›’ sal›p, ortadaki sentromer bölgesinden on-

lar› birarada tutmaya devam ediyorlar. Bu

bölgedeki kohezinin parçalanmas›, ancak

kromozom çiftlerinin tek kromozomlara in-

dirgendi¤i ikinci aflamada gerçeklefliyor. Bu

kesin zamanlamal› ‘yap›flkanl›k’, genetik

malzemenin oluflan sperm ve yumurtalara

do¤ru biçimde da¤›lmas› için flart.

Araflt›rmac›lar›n ana sorusu, mayozda kohe-

zinlerin bu aflamal› parçalanmalar›n›n nas›l

düzenlendi¤i. “Ana düzenleyici, separaz en-

zimi de fosforilasyon ifllemi de olabilirdi” di-

yor Amon. Maya hücreleriyle yapt›klar› çal›fl-

ma, fosforilasyon sürecini ön plana ç›kar›yor

ve görülüyor ki, protein zamk›n mayoz bö-

lünmenin ilk aflamas›nda kromozom ortas›n-

da kalabilmesi, fosfatlar› kohezinlerden ay›-

ran (yani fosforilasyonun tersi etki gösteren)

enzimlerin varl›¤›na ba¤l›. Ortaya ç›kan ikin-

ci bir etken de rekombinasyon ad› verilen ve

basitçe mayoz s›ras›nda kromozom çiftleri

aras›nda parça al›flveriflinin gerçekleflti¤i sü-

reç. Araflt›rmac›lar, kohezinlerin sentromer

bölgesinden önce kromozom kollar›ndan ay-

r›lmalar› için, bu sürecin de mutlaka gerekli

oldu¤unu ortaya ç›kar›yorlar.

Ak›ll› zamk kohezinin böylesine dakiklikle

ifllev görmesinde baflka mekanizmalar›n da

rol oynad›¤› kesin; ancak bunlar henüz or-

taya ç›kar›labilmifl de¤il. Araflt›rmac›lar, flu

s›ralarda separaz enzimi üzerindeki çal›flma-

lar›n› derinlefltirmeye bafllam›fl durumdalar.
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