10 DINAMIK GENOM: TRANSPOSIBIL ELEMENTLER

1930’larda genlerin kromozomlarin belli lokuslarinda sabitlenmis oldugu goriisiine
uymayan o zamanin genetik cevrelerini rahatsiz edici sonuglar gézlenmeye baslanmisti.
Gozlemler bazi genetik elementlerin bir lokasyondan digerine bir sekilde hareket
edebildigini gostermekteydi. Bu giin bu tip hareketli genetik elementlerin dogada oldukc¢a
yaygin oldugunu biliyoruz. Bu giline kadar, bu genetik elementler icin cok renkli isimler
kullanilmistir: Denetleyici elementler, sigrayan genler, hareketli genetik elementler ve
transpozonlar. Biitiin bu tipleri ifade etmek {izere transposibil elementler ve
transpozon terimleri tercih edilmistir.

DNA dizileme arastirmalarinin sonuglar1 transposibil elementlerin ¢ok yaygin
oldugunu gostermistir. insan genomunun yaklasik yarisim olustururlar (%45). Buna
ragmen fonksiyonlar1 hakkinda kesinlesmis bilgilerimiz yoktur.

Okaryotik transposibil elementler iki grupta incelenirler, simf 1 ve simf 2
elementleri (Sekil 10.1). Sinif 1 elementleri RNA elementleri olarak da isimlendirilir. Bu
elementler bulunduklar1 lokusta RNA’ya donitstiiriilirler. Sonra bu RNA molekiilleri
hiicre sitoplazmasinda tekrar DNA’'ya donitistiiriilerek genomda yeni bir bolgeye integre
olurlar. Sinif 1 elementleri retroelementler olarak da adlandirilirlar; genomlar icinde
oldukca fazla sayida temsil edilirler. Sayilarinin fazla olma nedeni sabit bir lokusta
bulunan elementin ¢ok fazla sayida RNA kopyasinin olusturulmasidir. Kendileri hareket
etmezler kopyalar1 hareketlidir. Sinif 2 elementleri bir yerden digerine bir DNA molekiilii
olarak yer degistirdiginden DNA elementleri olarak isimlendirilir. Bir verici b6lgeden
ayrilirlar ve yeni bir bolgeye integre olurlar. Verici bolgede eger bir genin icinde yerlesik
idiyseler ayrilmalar1 sonrasinda o genin yabani tip forma doniisii saglanmis olur. ilk
kesfedilen transposibil element, misir tanelerinde pigment iiretiminden sorumlu bir gen
icine yerlesik, bir sinf 2 DNA elementidir.

10.1 Misirda Ds Elementleri

1940’larda Barbara McClintock misir tanelerindeki pigmentasyon desenlerinin genetik
esasl Uzerinde ¢alisirken ilk defa transposibil elementleri tanimlamistir. Baslangicta bu
glinkii acgiklikta bir tanimlama yapilamamissa da ilk defa bu arastirmayla yeni bir genetik
element grubunun varlig ortaya atilmistir. Iki genetik faktériin 9. kromozomun (misirin
kromozom sayist 10’dur) kirilmasindan sorumlu oldugunu buldu. Ds elementi
(dissosiation) kirilma bélgesinde yer alir. Ikinci bir baglantisiz element kromozomun Ds
bolgesinden kirilmasini uyarmaktadir. Bu element de Ac (Activator) olarak
adlandirilmistir. McClintock bu iki elementin hareketli oldugunu diisiinmiis ve yaptigi
denemelerde bunu gostermistir (Sekil 10.2).
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Sekil 10.1: Okaryotlarda goriilen simf 1 ve simf 2 transposibil elementleri ve yer
degistirme tarzlari.

9. kromozomda yabani tip bir € geni misir tanelerinin pigmentlenmesine neden
olur (mor renk). Eger bu gen icine bir Ds elementi yerlesirse gen mutasyona ugrar [c-
m(Ds)] ve taneler renksiz (pigmentsiz, sar1) olur. Ac elementi olmaksizin Ds elementi
hareket edemez. Eger c-m(Ds) bir sus Ac elementine sahipse benekli tanelere sahiptir.
Ciinkii tanenin (tohum!) gelisimi sirasinda bazi hiicrelerden Ac yardimiyla Ds elementi C
geninden ayrilmistir (eksisyon, transpozisyon), boylece C geninin fonksiyonu normale
doner. (Tohumun biitiin hiicrelerinde degil, baz1 hiicrelerinde!). Diger bazi benekli
suslarda C genine Ac elementi integre olmus durumdadir [c-m(Ac)]. Bu suslarda Ac
elementi kendikendine hareket edebildigi i¢cin bazi hiicrelerde C geni normal
fonksiyonuna doner ve benekler olusur. Ds elementi gibi elementler, Ac elementi gibi
kendi yoneten genetik bilgiye sahip bir element olmadan yer
degistiremediklerinden dolay1 otonom olmayan elementler olarak isimlendirilirler. Ac
elementi gibi, genom i¢indeki hareketlerini yonetecek genetik bilgiye sahip elementlere
otonom elementler denir.

Bu ve benzeri transposibil elementler sadece misirda degil okaryotik ve
prokaryotik bir ¢ok organizmada tespit edilmistir. Barbara McClintock transposibil
elementlerin molekiiler seviyede tam olarak tanimlanmasindan sonra ilk ¢alismasindan
kirk y1l sonra 1983 yilinda bu ¢alismasi i¢in Nobel 6diiliine layik goriilmiistiir.

hareketini
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Sekil 10.2: Misir tanelerinde pigment dagilimina transposibil elementlerin etkisi.

10.2 Prokaryotlarda Transposibil Elementler

Transposibil genetik elementlerin molektler 6zellikleri ilk defa bakterilerde anlasilmistir.
Insersiyon dizileri veya insersiyon dizi (IS) elementleri bir kromzom iizerinde farkl
pozisyonlara, veya farkli kromozomlara hareket edebilen (yer degistirebilen) bakteriyel
DNA segmentleridir. IS elementi bir gen i¢inde yer alirsa kodlayici diziyi bozar ve o genin
ekspresyonu gerceklesmez. Biiyiikliiklerinin ve bazi durumlarda transkripsiyon ve
translasyon durdurma sinyallerine sahip olmalarinin bir sonucu olarak, bir operonda
bulundugu noktadan asagida (downstream) bulunan yapisal genlerin de ekspresyonunu
durdurur. IS elementleri ilk defa Escherichia coli gal operonunda belirlenmistir.

ilk IS elementi E. coli gal operonundan belirlenmis ve IS1 adi verilmistir. 800 bp
uzunlugundadir. ikinci bir element IS2 olarak isimlendirildi ve 1350 bp uzunlugundaydh.
IS elementleri DNA dizileri bakimindan farkl ise de bir¢ok ortak 6zellikleri vardir: Bu
elementler transpozas denilen bir protein kodlar. Bu protein elementin kromozom
lizerinde bir noktadan digerine hareketi icin gerekli bir enzimdir. Ayrica IS elementleri
hareketicin gerekli olan “kisa ters donmiis tekrar dizileri” ile baslar ve ayni dizilerle biter.

E. coli genomu IS elementi bakimindan zengindir: IS1’in sekiz, IS2’'nin bes
kopyasini tasir. lyi tanimlanmamus diger IS tiplerinin de kopyalar1 genomda mevcuttur.
Ayni tip IS elementleri 6zdes diziler olduklari i¢in krosing over boélgeleri olarak is
gorirler. Sozgelmi F plazmitleri ile E. coli kromozomu Hfr olusturmak tlizere her ikisi
lizerinde bulunan ayni IS elementleri arasinda meydana gelen tek krosing over ile
birlesirler (Sekil 10.3).

10.2.1 Prokaryotik transpozonlar

R faktorleri, antibiyotik direncini kodlayan ¢ok sayida genleri tasiyan plazmitlerdir. Bu
R faktorleri F faktorleri gibi konjugasyon ile hizla transfer edilirler. R faktdrlerinin
bakterilerde ¢ok farkh tip genleri tasidigi bilinmektedir. Bu plazmitler tarafindan bu
genler nasil elde edilir ve hiicreden hiicreye nasil tasinirlar?
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Sekil: 10.3: F faktor plazmitlerinde IS elementlerininin dagilimi. IS2, IS3 ve Tn1000 nisbi
harita uzakliklarina gore yerlestirilmistir. Ok, F DNA’sinin orijini ve konjugal transfer
yoniini gostermektedir.

Direnc¢ genleri transpozon (Tn) denilen hareketli genetik elementler lizerinde
bulunurlar. Birlesik transpozonlar her iki ucunda ters yonde yerlesik olan IS
elementlerinin arasinda kalan bolgede farkli tip genler tasirlar (Sekil 10.4a). Bu IS
elementlerinden herhangi biri tarafindan kodlanan transpozas transpozonun tamaminin
hareketi icin yeterlidir. Birlesik transpozonlara Tn10 bir 6érnek olarak verilebilir. Tn10
tetrasikline diren¢ saglayan bir geni ve her iki ucta ters yonde iki IS10 elementini tasir.
Basit transpozonlar her iki ugta da IR (ters donmiis tekrar) dizilerine sahiptir (<50 bp).
[S dizilerinin aksine uglardaki bu IR dizileri transpozas kodlamazlar ve kendikendilerine
hareketli degillerdir. Bunun yerine basit transpozonlar uclarda degil i¢c kisimlarda diger
genlerin yaninda kendi transpozasini sentezleyen bir gene de sahiptir. Basit
transpozonlara 6rnek Tn3’tiir (Sekil 10.4b).

Transpozonlar, IS elementlerinden daha uzundurlar (birkac¢ kb). Fazladan protein-
kodlayan genler tasirlar. IS elementleri ve transpozonlar prokaryotik genetik elementler
olarak tanimlandiysa bile bunlar, 6karyotlarinkiler de dahil olmak {izere bir ¢ok hareketli
genetik elementin 0Ozelliklerini tasirlar. Bir transpozon bir plazmitten bir bakteri
kromozomuna veya bir plazmitten diger plazmite sigrayabilir. Bu yer degistirmeler
sirasinda ¢oklu direng plazmitleri olusturulur (Sekil 10.5).
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Sekil: 10.4: Birlesik ve basit transpozonlarin yapisal 6zellikleri. a) Birlesik transpozon
Tn10, b) basit transpozon Tn3.



Sekil 10.5: Basit ve birlesik transpozon-direng genlerini tasiyan bir plazmitin sematik
haritasi.

Transpozonlar iki farkli mekanizmadan biri ile yer degistirir. Bu yer degistirme
olayina transpozisyon denir. Bu mekanizmalardan biri replikatif transpozisyondur.
Burada element replikasyonla bir kopyasini olusturur, bu kopya yeni bir bolgeye integre
olurken orijinal kopya yerinde kalir. Diger bir mekanizma konservatif
transpozisyondur. Bu durumda element bulundugu bolgeden kopar ve yeni bir bolgeye
baglanir.

10.3 Okaryotlarda Transposibil Elementler

Okaryotik transposibil elementler yapisal ve hareket sekillerine gore iki sinifa ayrilirlar:
Sinif 1 retrotranspozonlar ve sinif 2 DNA transpozonlari.

10.3.1 Retrotranspozonlar

Mayalarda HIS4, histidin metabolizmasinda gorev alan enzimleri kodlayan bir gen
bolgesidir. 1500 civarindaki maya HIS4 mutanti arasindan ikisinin kararsiz mutantlar
olduklar1 ve His’den His*ya dontisebilmekte olduklar1 belirlenmistir. Bu mutantlar
incelendiginde HIS4 geni icinde buyiik bir DNA segmentinin bulundugu belirlenmistir.
Yapilan incelemelerde bu DNA boélgesinin prokaryotik IS elementleri veya transpozonlara
degil maya genomunda 35 kopya seklinde bulunan Ty elementlerine benzerlik gosterdigi
ortaya cikmistir. Yapilan molekiiler seviyedeki arastirmalar bu DNA segmentinin bir
hayvansal RNA viriisi olan retroviriislere benzedigini gostermistir.

Retroviriusler tek zincirli bir RNA genomu tasiyan, hayvan hiicrelerini enfekte eden
viriislerdir. RNA molekiilii hiicreye girdiginde viriisler ters transkriptaz (revers
transkriptaz) enzimi ile bir araci ¢ift zincirli komplementer DNA’ya (cDNA) dontistiriltr.
Bu DNA konak genomuna integre olur. Konak genomuna integre olmus, retroviriisiin
RNA’sinin  komplemeteri olan bu DNA molekiiliine proviriis denir. Proviriisten
transkripsiyonla tek zincirli viral RNA genomu ve viral proteinler sentezlenir, yeni virts
parcaciklart monte edilir ve serbest birakilir. Bu grup viriislerden bazilar1 enfeksiyonu
takiben kanserlesmeye de neden olmaktadir.




Sekil 10.6’da, HIS4 mutantlarindan izole edilmis Ty1 elementinin, retroviriisler ve
diger okaryotik retrotranspozonlarla yapisal benzerlikleri ve gen igerikleri
gorilmektedir. Her ikisi de uzun ug tekrarlariyla (LTR) sonlanir. LTR’ler birkag yiiz baz
cifti uzunlugundadir. Retroviriisler ve 6karyotik retrotranspozonlarin her ikisi de ortak
iki gen icerir: gag ve pol. Retroviriisler en azindan(!) ti¢ protein kodlarlar: gag, pol ve env
genlerinin Urtinleri. Bunlardan gag gen triinii RNA genomunun sentezlenmesini yiurtitir,
pol gen lriinii ters transkriptazi kodlar, env geni ise viriisi ¢evreleyen yapisal bir proteini
kodlar. Env proteini, viriisiin diger hiicreleri enfekte etmek iizere icinde bulundugu
hiicreden ayrilmasi icin gereklidir. Ilging bir sekilde Tyl elementi sadece gag ve pol
genlerini icerir. Bu elementler RNA transkriptlerine doniistiiriilebilir (gag), bu transkript
cDNA’ya donitstiiriilebilir (pol) fakat hiicreden ¢ikamaz (env gerekli). Hiicreden ayrilma
yerine bu cDNA ayn1 hiicrenin genomuna integre olur. iste, arac1 bir RNA iizerinden
genom icinde hareket etmek icin gerekli ters transkriptaz aktivitesine sahip transposibil
elementler retrotranspozonlar olarak adlandirilir. Ayrica sinif 1 transposibil elementler
olarak da adlandirilirlar. Ty1 gibi u¢larinda uzun ug tekrarlari tasiyan retrotranspozonlar
LTR-retrotranspozonlar olarak adlandirilir.
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Sekil10.6: Okaryotlarda bulunan bazi retrotranspozonlarla bir retroviriisiin yapisal
karsilastirmasi.



Drosohpila’da copia-benzeri elementler de retrotanspozonlardir. Genoma 10-
100 pozisyondan integre olabilmektedirler. Drosophila’da kayis1 goz rengi (w?), yabani tip
w* genine bir copia-benzeri elementin integrasyonu ile olusur.

10.3.2 DNA Transpozonlari

Okaryotlarda belirlenen bazi hareketli elementler bakterilerdekine benzer bir
mekanizmayla yer degistirirler. IS elementleri ve transpozonlar genom iginde yeni
pozisyonlara ya kendileri hareket ederler ya da bir kopyalar1. Bu sekilde yer degistiren
elementler sinif 2 elementleri yada DNA transpozonlari olarak isimlendirilir. Barbara
McClintock tarafindan misirda kesfedilen ilk transposibil elementin, bu giin DNA
transpozonlar1 oldugunu biliyoruz. Fakat ilk defa molekiiler karakterizasyonu yapilan
DNA transpozonu Drosophila’nin hiicre sitoplazmasinda yerlesik olan P elementidir.

Drosophila melanogaster’in laboratuvar suslar1 ile dogal suslar1 arasinda
gerceklestirilen caprazlamalarda hibrit disgenez denilen bir olay ortaya ¢cikmaktadir. M
sitotipi (laboratuar susu) disileriyle P sitotipi (dogal sus) erkekleri ¢aprazlandiginda
(M x PA) yeni nesillerde ¢ok farkl tip mutant fenotipler ortaya ¢ikmaktadir. Fakat ters
yonlii caprazlamada ayn sonu¢ ortaya cikmamistir (&M x PQ). Yapilan molekiiler
seviyedeki arastirmalarda hibrit disgeneze, P elementlerinin bazi genlere integre
olmasiyla meydana gelen mutasyonlarin neden oldugu belirlenmistir. Bu P elementlerinin
dogal populasyonlarda her bir genomda 30-40 kopya seklinde bulundugu ancak
laboratuar suslarinda bulunmadig: belirlenmistir. P elementleri 0.5-2.9 kb araliginda
farkli buyiikliiklere sahip DNA elementleridir. Bu biiyiikliik farkinin nedeni elementin
orta kisminda bulunan bdlgelerin silinmesinden kaynaklanir. Biitiin bir P elementi
bakteriyel transpozonlara benzer: U¢larda kisa (31 bp) ters donmiis tekrarlar vardir ve
bir tranzpozas proteini kodlarlar. Bu 6karyotik elementlerin ilave bir 6zelligi li¢ intron ve
dort ekson icermesidir (Sekil 10.7).
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Sekil 10.7: P elementinin yapisi. 2.9 kb li¢ intron tasiyan bir gen ve her iki ucta 31 bp ters
doénmiis diziler vardir.

?M x P& ¢aprazlamasindan olusan yeni nesillerde hibrit disgenez nasil meydana
gelir? P elementleri, transpozas yaninda transpozisyonu engelleyen bir de baskilayici
protein kodlarlar. Dolayisiyla P suslarinda baskilayici protein varligindan dolayi siklikla
transpozisyon gerceklesmez. M suslarinda ise ne bir P elementi ve dolayisiyla ne de bir
baskilayic1 protein kodlanir. Bu tip bir ¢aprazlamada, F1 bireyleri, sitoplazmalarini
annelerinden aldigindan baskilayic1 proteinleri yoktur. Babalarindan aldiklar1 P



elementleri bu nedenle daha siklikla yeni genom bolgelerine hareket ederler ve farkl
sayida geni mutasyona ugratirlar. Sonucta hibrit disgenez olusur. JMx P9
caprazlamasinda zigotun sitoplazmasinda hem P elementi hem de baskilayic1 protein
vardir. P elementi siklikla yer degistiremez ve hibrit disgenez meydana gelmez.

P elementi laboratuar suslarinda ni¢in yoktur? Bu sorunun cevabiyla ilgili sdyle bir
spekiilasyon yapilmaktadir: Morgan ve 6grencileri Drosophila melanogaster laboratuar
susunu izole ettiginde bu organizmanin genomunda P elementi yoktu. Daha sonra dogal
populasyonlarda bu element bir sekilde yayginlasti.

Misir Ac ve Ds elementleri de DNA transpozonlardir. Bu elementlerin ug
kisimlarinda terminal (u¢) ters donmiis tekrarlar1 vardir. Otonom olmayan Ds elementi
bir transpozas kodlamaz, dolayisiyla otonom olarak yer degistiremez. Ac elementi ise ayni
zamanda bir transpozas kodlar, otonom olarak yer degistirebilir. Genomda bir Ac varken
bu genomda yer alan Ds elementlerinin de hareketini saglayacak transpozas iiretilir,
boylece Ds elementi de yer degistirir.

Transpozaslar, farkli DNA transpozon aileleri i¢in 6zgutldurler. Farkl ailelere ait
transpozaslar sadece kendi ailesinden elementlerin hareketini saglayabilir. Bunun nedeni
her ailenin ug¢ tekrar dizilerinin diger ailelerinkinden farkli olmasidir.

Mantarlar gibi bazi organizmalar DNA transpozonlarina sahip olmasalar da bir¢ok
bitki ve hayvan tiirtinde P ve Ac elemenlerine benzer DNA transpozonlari izole edilmistir.
Sozgelimi aslanagzi bitkisinde petallerin beneklenmesine neden olan Tam3 elementi gibi.

10.4 Dinamik Genom: Beklentinin Uzerinde Transposibil Element

Transposibil elementler molekiiler seviyede karakterize edildikten sonra, bu
elementlerin, genomda en az birkag veya birkag yiiz kopyasinin bulundugu belirlenmistir.
Aktif olmayan elementlerin kalintilar1 da genomlarda belirlenmektedir. Aktif olanlar
genomda belli siklikla yer degistirerek duragan bir genom yerine dinamik bir genom
olusturmaktadir.

Bir organizmanin DNA icerigi (haploit genom DNA igerigi) C-degeri olarak bilinir.
C degerinin biiytikliigiinliin organizmanin kompleksligi ile dogru orantili olmadig1 uzun
zamandir bilinmektedir. Bu olaya C degeri a¢mazi denmektedir. Soézgelimi
semenderlerin genomlar1 insan genomundan 20 kat daha buytiktiir. Yine arpa bitkisinin
genomu, yakin akrabasi olan piring bitkisininkinden 10 kat daha biytktiir. C degeri
acmazinin nedeni nedir? Yapilan c¢alismalar sonucunda, organizmalarin genomlarinda
binlerce, hatta yiliz binlerce defa tekrarlayan dizilerin var oldugu ve bunlarin 6karyotik
genomlarin biiyiik bir kismini olusturdugu anlasilmistir. Cok sayidaki organizmaya ait
genom projelerinin sonuglari, farkl tip tekrarlayan dizilerin var oldugunu goéstermistir.
Bu dizilerden bazilari DNA transpozonlarina ve retrotranspozonlara benzerdir ve
ozellikle bitkilerde ve boceklerde mutasyonlara neden olmaktadir. C degeri artisina bu
tekrarlar neden olmaktadir.

insan genomunun hemen hemen yaris transposibil elementlerin tiirevleridir. Bu
elemetlerin ¢ok biiyiik bir kismi iki tip retrotranspozonlardan meydana gelir: Uzun
ayrilmis cekirdek elementleri (LINE) ve kisa ayrilmis cekirdek elementleri (SINE).
LINE'ler kendilerinin kodladig1 ters transkriptaz enzimi yardimiyla hareket edebilirler,



fakat LTR gibi bazi retroviriis yapilarina sahip degildirler. SINE dizileri otonom olmayan
LINE’ler olarak tanimlanabilirler. Clinkii LINE’lere yapisal olarak benzerler ancak kendi
ters transkriptazlarin1 sentezleyemezler. Muhtemelen ayni genomda yer alan LINE’ler
tarafindan kodlanan ters transkriptaz yardimiyla hareket edebilirler (Sekil 10.8).
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Sekil 10.8: Insan genomunda belirlenmis genel transposibil element siniflari.

insan genomundaki en bol SINE Alu olarak adlandiriir. Bu isimlendirmenin
nedeni, dizinin Alul restriksiyon endoniikleazinin tanima bélgesini tasimalaridir. insan
genomu, genler arasinda veya intronlar icine dagilmis bir milyonun lizerinde tam veya
kismi Alu dizisi (SINE) tasir. Bu Alu dizileri insan genomunun % 10’undan fazlasini
olusturur. Bu diziler baz1 hiicresel komplekslerin yapisina katilan 7SL RNA ile benzerlik
gosterir. Muhtemelen bu RNA'nin ters transkripsiyonu sonucu olusmuslardir. insan
genomu, sahip oldugu protein kodlayan biitiin gen bélgelerinin biiyiikliigliniin 20 kati
kadar transposibil element tiirevi tasimaktadir.

Hayvan ve bitkiler, genomlarindaki bu kadar ¢ok sayida DNA insersiyonlar:1 ve
hareketli elementlerle nasil basa ¢ikabiliyorlar? Fonksiyonel gen bolgelerindeki hareketli
elementlerin intronlar icinde oldugunu biliyoruz. Intronlar olgun mRNA olusurken
uzaklastirildigindan, protein yapisini olumsuz etkilemez. Eger bir hareketli element bir
ekson icine integre olursa, ilgili genin esasi bir gen olup olmamasina bagh olarak ilgili
bireyler negatif se¢cim sonucu yok olurlar ve populasyondan (gen havuzundan)
uzaklastirilirlar. Buna ragmen insan ve diger organizma genomlarinda bulunan ¢ok sayida
hareketli element inaktiftir ve kopya sayisini artiramaz. Diger bazilar1 hala hareket
edebilme yetenegindedir, fakat bunlar konak diizenleyici mekanizmalari tarafindan
inaktive edilirler, susturulurlar. Yine de az sayida hareketli element konak diizenleyici
sisteminden kacarak mutasyonlara neden olabilmektedir. U¢ farkli LINE, faktér VIII
genine (kan pihtilasmasi!) integre olarak hemofili A’ya neden olmaktadir. En az 11 farkh
Alu integrasyonu farkl tip insan genetik hastaliklarinin olusumuna neden olmaktadir.
Bunlardan bazilar: sunlardir: Hemofili B (faktor IX genine), nérofibromatoz (NF1 genine)
ve meme kanseri (BRCAZ genine).



10.5 Genomik Savas Alani

Transposibil elementlerin bitkiler ve hayvanlarda ¢ok farkl tip mutasyonlara neden
oldugunu gordiik. Oyleyse konak diizenlenmesinin yenilerek, sesiz elementlerin yeniden
aktive oldugu bazi zamanlarin olmas1 gerekir. Obiir taraftan bakildiginda eger konak
diizenlenmesi tam olarak basarili olsalardi, transposibil elementler varliklarini daha fazla
surdiremezlerdi; susturulurlar, hareket edemezler ve tedrici olarak tamamen taninmaz
dizilere doniisiirlerdi. Gergekte transposibil elementlerin ¢ogalma egilimi ile konagin
susturma ve yok etme ¢abalari arasinda stirekli bir miicadelenin siirdiigti anlasilmaktadir.

Bu baglamda, bazilarimiz, genomumuzun hemen hemen yarisinin transposibil
elementlerden meydana gelmesinden kaygi duyabiliriz. Ger¢cekte bdyle bir kaygiya gerek
yoktur. Insan ve diger biitiin organizmalar transposibil elementleriyle bir arada
varliklarim siirdiirmiisler, her ikisinin birlikte hayatta kalabilecegi baz1 mekanizmalar
gelistirmislerdir.  Transposibil  elementleriyle birlikte-varolma  mekanizmalar:
gelistiremeyen organizmalar biiyiik olasilikla yok olmuslardir.



