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Bu aralar bir ara~tmnac1 grubu: ilkel atalanm1zm ~~lrtiCI bir re?~mini 
ol~tunnak Uzerc biyolojik ge~mi In kahntilanm birlestirdiler. Oediklcnne 
gore, dUnya Uzerinde ilk ya~m kabul edildig1 gibi ya~mm en esk1 atalan 
olan bakterilerdense. hayvan ve bitki hUcrelerinin kanna~1k yap1sma daha 
~ok benziyordu. Eger dO!lrularsa. evrimsel b1yologlar bOtOn ya m agacm1 
yeniden olu~tunnah ve modem hUcrelerin llol\enlerini yeniden degerlen 
dinneliler. 

Biyologlar ise yasamm RNA dUnyasmda olustugunu kabullenerek ba~lrl 
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BIZLER EVRIMI BASIT ~EYLER! DAHA 
. . . 

KARMA$1K HALE GETIRMEKTEDIR DIVE 

D0~0N0R0Z HEP, ACABA BU ZAVALLI 

BAKTERiLER ic;iN DE BOYLE Mi GELi$Ti? 

dilar. BugUn. bir~ok RNA molekUIU hUcresel ara biil
geler olarak glirev ahrlar. DNA'da depolanm1~ genetik 
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bilgiyi, hUcreye ~klini veren ve metabolik reaksiyonlan 
devam etliren proteinlerle ta~1rlar. PopUier fakat dUnya 
~apmda kabul gonnekten ~ok uzak bir d~iinceye gore 
RNA bunlardan fazlasm1 yap1yordu. Bir zamanlar, 
bugUn DNA'n1n ve proteinlerin yapl191 i~leri. genetik 
bilg1yi depolamay1 ve metabolik reaksiyonlan katalizle
meY' ger~ekl~tirmi~ olabilirdi. Yanl RNA bir ara tek 
ba~ma hiicrenin ya~mas1 i~in gerekli bUtUn i~levleri 

yerine getinnis olabilirdi. 
Bu RNA diinyas1 teorisi bundan dlirt milyar Y'l on

cesinde baslad1. Ama yeni bir i$ bOIUmU lie yani daha 
kararh DNA'mn bilgi depolama i~ini proteinlerin de 
kimyasal mUhendislik islerini Ustlenmesiyle sonland1. 

RNA dUnyas1 bittigi halde hayaleti modem hUcrenin 
isleyisinde yerini korudu. Baz1 ara~tmnac1 lara gore, 
baz1 RNA molekiillerinin fonksiyonlan kainatla birlikte 
degismesme ragmen DNA ve proteinlerin lincUieriydi
ler. ArastmCilar bu RNA kahnt1lan ile ~ah~rak Riborgis 
eigensis dedikleri. RNA baz1 organizmamn yap1s1m ge
listirdiler. Arashnnac1lar bu fikir ic;in uygun ve bir se-
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naryo ol~turdular. Onlara gore Riborgis bugiin bir<;Ol\ 
kompleks hiicrenin tercih ettigi orgamzasyonu tercih 
etmls ve genlerini parc;alar halinde dO!lrusal b1r dizi 
kromozom boyunca dag1tm1$ olmahyd1. 

Nic;in bir RNA organizmas1 gcnomunu yani bUtUn 
genetik bilgi 1\olleksiyonunu kromozomlara biilmeliydi'? 
RNA. DNA'dan daha az kararhdu·. Bu da RNA kop
yalama mekanizmalannda hata oranlanm yiikselllr 
Genom ne kadar bUyi.ikse bUtUn gen dizilimin1 bir hice 
c;eviren kopyalama hatalannm olusma olas1h91 o denh 
yiiksektir. Hataya kars1 bOyle b1r egilim genomun bo
yutlanm belirleyen bir unsurdur. 13u kUciiltlilmii$ boyut 
Eigen limit ad1m ta~1r 

Organizmamn Eigen limit degenne ula~ma mm bir 
yolu, genomun topaklara biilUnmesi ve her birinm bir
c;ok kopyasm1 saklamas1dlr. Eger kopvalama hatalan 
bunlardan birlni zedelerse. hUcre de hala diger kopya
lardan bulunur. Riborgisin bu molekiiler bosluktan ya
rarlanmamasl ic;in bir neden olmamahych. 

Eger oyley e Riborgis bir col1 yonden bakteril r
dense hayvan ve bitkilerdel<i kompleks hUcrelere daha 
c;ok benziyordu. Bitkiler. hayvanlar ve baz1 tek hOcrc•li 
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organizmaiar gibi okal)IOtik hiicreler genomian kro
mozomlara ooler. Ole yandan bakteri gibi tek hUcreli 
canhiar daha basi tier ve geneide her bir genin kopyas1m 
tek ve yuvariak kromozomlarda depolarlar. 

Uneer kromozomiarla ilgili problemlerden biri de 
u~lanmn egimli oimas1d1r. Okal)IOtiar bu problemin 
Ustesinden teiomeraz adh enzimle gelirler. Bu enzim 
leiomerleri yani kromozomlann uc;:ianm saran yapdan 
korurlar. Teiomeraz, gorevinde kendine yard1mc1 olan 
bir RNA moiekUIU ic;erir. Ara~hrrnaCiiara gore Riborgis 
kromozomlanm korumak ic;in bu bir tOr fonksiyonei 
RNA kuilanm1~ oiabilirdi. 

Peki bunun mant191 nedir? Proleinler RNA dan daha 
iyi katalizorierdir. Goliinen o ki bir zamaniar protcmicr 
bu senaryoda evrimin a~1ga ~1kart1191 katalilik i leri eie 
aim1~ oiacakiard1r. Isler haia RNA taraflndan yapd
makta oyieyse buniar proteinlerden daha once var ulan 
yap1iard1r. Eger kromozomian korumak aktif RNA"ian 
gerektiriyorsa, Riborgis gibi RNA bazh hayvaniarda 
kromozom u~ianmn yuvakiakla~mas1 prolmnierin oi~

masmdan daha onceye dayamr. Arast1rrnac1iann be
lirtllgine gore prokal)IOtiarda da telomeraz eksikh~i 

g5ri.i1Uyordu. ConkU prokaryotlann yuvariak ilromo
zomianmn uclan yoktur. Prokaryoliar bu katalilik 

RNA 'ian kompleiiS hUcreicrdcn oi~

tuktan sonra kaybetmi~ oiabilirler. 

Amino 
acid 

Ribozamlann 
gOnumOzdeki 
i~l protein yapt
mtdtr. Transfer 
RNA. mesen
ger RNA 'ntn bil
dirdigi amino 
aslt dizilimini oltr 
ve blrle~tirilir. 

Bu larz bir ak1i yi.iri.itme kabul edi
lebilir fakat kesin degiid1r. Benzer bir 
manliQ1 ya~yan en kompleks RNA 
bazh makinenin yani bir ribozomun 
analizine uyguiarlar. 

Modern ribozomiar ammo asilieri . 
proteinlere CeVIren molekuier fabri
kaiardlr. Protein yapmak lllll b1r n
bozom RNA da ~ifrelcnmi~ ulan ge
neliil bilgiyi okur ve uygun amino asili 
bUyUyen peplid zincirine ekler 
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Ribozomai RNA"iar enzim gibi 
davramriar. RNA dUnyasm111 kahnu
ian oiarak kabul edilirler. Ama bu 
dUnyamn. gliniimiizde ribozomun 
yapt191 proteinlere ihllyac1 yoktur. 
Peki ama en eski ribozomlar ne IS 
yap1yoriardi? Ara~llrrnaCiiara g5re n
bozomlar RNA"y1 rephl1e etmek 1cin 
kuilamhyordu. Riborgis g1b1 bir urga
nizmada proto ribozomiann kliclik 
RNA par~alanm cevrel 1i nd n ko
parrnl~ oiacakianm s6y1Uyoriar. Eger 
bu par~alardan biri RNA scridine uy
gunsa kopanhp bliyi.imeluc olan RNA 
1piigine ekienecektir. 

Peki ya ribozomiar protein yapma 
i~ine nasd ~lad1lar? Belki bu kOciik 
RNA iplikleri ~e serbest h<tide amino 
a itlerie birleserek b<1~iaddar. Birkac 
kUc;Ok amino asiti bir araya g lirrnek 
ba~ka avantajlar sagiam1s oiacaktlr. 
Olu~n peplid zincirle1i bUyiik RNA 
parc;alanm destekiemek icin yap1 is
keieti gorevini yerine gelirrnis olabi
lirier. Omegin; ribozomun kendisini 
oi~turan RNA gibi. 

Ger~ekte en ya~h oiarak ortaya 
c;1kan proleinler bir ya~am agac1 bo-
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yunca katalizoriUk yapma egiliminde degiilerdi, ama 
daha ~ok yap1sal proteinlerdi. Omegin ribozomlar gibl. 
Bu tOr proteinler her amino asitle birl~mezier ve oy
lece tek bir genetik ~ifre olu~madan yapdabilirler. 
Sec;im baskiSI ~i freyi daha kesinl~tirir ve ooyiece hUc
reier bu proteinlerin daha gUvenilir etkili forrnlanm 

Okaryotik maya hOcresl 

Urelebilirler. 
Ara~brrnacdara 

gore Riborgis gibi 
organizmalarda bu 
on protein ~ifrele

yen RNA par~aian 
kalalilik RNA'iar 
ic;in kodianm1~ gen
leri aYJran ara hai
kalardan (spacers) 
ol~m~ oiabilirdl. 
Bu ara halkalar ka
talitik RNA ~ifreleri
ni pasif haide bilgi 
depoiarken kendi 
kendilerini parc;aia
maktan korumu~

tur. Ara haikaiarda
ki baz dizilimlerinin 
aras1 onemli oima
d19111dan bu ooige-

-----· ler protein ~ifreie-
Prokaryotlk bacillus me sistemlerinin 
anthracis hOcresi. geli~imi i~in oiduk~a 
verimli oolgel~rdir. 

Bu tor org~nizasyonlar hayvanlan, bilkileri ve maya 
gibi lek hUcreli canhlan i~eren Usl okaryotiardaki gen 
yap1ianm taklil ederier. Okal)IOtik ·genler intronlar ve 
exonlara bOIUnm~ierdir. Sadece exoniar proteinleri 
kodiar. Bir gen DNA'dan RNA'ya aklanid19111da pro
teinleri ~ifreieyen exonian ay1ran introniar koparken 
exoniar ribozom i.~,':\ haZif bir mRNA oi~turrnak Uzere 
birle~irler. ' 

Burada intronlann degersiz oidugu soylenemez. 
Baz1 kU~Uk RNA parc;aianmn ~ifreierini beraberlerin
de ta~1riar. Bazdannda RNA kopyaian d1~111daki int
ronian birle~tirirler. Digerieri ise RNA"iann ozei bir 
ailesine aitlirler. Bunlara ribozomun parcas1 haline 
geien RNA 'Ian dUzeltrnek ic;in ihtiyac; vard1r. Ara~tlr
macllara gore bu fonksiyonel RNA'iar genelde exon
iann ~ifreiedigi ozei oimayan iskeiet proteinlerde bu
iunuriar. 

Belirtildigine gore, exoniann hi~bir protein ~ifreie
mesi yapmad191 2 gen buiundu; esas sorun ise ~ifre
ieme yapmayan RNA intronian her iki durumda da 
introniardan gelen kU~Uk RNA 'lar ribozomu ol~turan 
daha bUyUk RNA 'iann Urellminde gorevlidirler. BUtUn 
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bu for~ksiyonel introniar RNA donyasma ait ilk kahn
hlar oiarak kabul edilmektedirler. 

Bakteri ve· diger prokaryotlarda bu intron-exon 
dUzenlenmesi buiunmuyor. Eger bu dogruiamrsa ve 
intronlar evrimde ilk var olduiarsa RNA bazil orga
nizmaiar bugUnUn kompleks okaryotik hlicreierine 
hem genom organizasyonu hem de kromozom yap1s1 
ac;1smdan benzemi~ olmalliar. Bu bakteride dahil int
ron i~ermeyen organizmalann bunlan kaybetligi an
iamma geiir. 

Eger bu dogruiuyorsa bakteriyei genomun basilligi , 
ilkeili9in kamh ohnaktansa ozei b1r aerodinamik so
fistekligin kamt1d1r. Bakteriler okaryotik genomun 
karrna~1kiiQIIll alarak hi~bir okal)IOtUn dayanamaya
caQI ortamiarda ya~maYJ ba~arabilirler . Basil bir 
genom bakterinin Uremesini h1ziandlrlp verimli hale 
getireceklir. RNA 'mn daha az kararh oidugu Slcakhk
iara kar~1 dayamkh kliacakllr. 

Temelden ~atlak 
BugUn moiekOier genoiogiar ya~amm oy agac1m 

ol~tururken haia prokaryotian kokiere yerie~tiriyor. 

okal)IOlian ise onlardan oidukc;a ileriye yerie liriyor
iar. Bilimadamian hakilysa bu res1m temeiden eksik
lir. Onlann leorislne gore genom okaryotik yoiia or
ganize eden bir liir hem prokaryol hem de 
okal)IOtlara yal ac;ml~llr. 

Ama ya~amm kokeni ile ilgili c;ah~ma yapan birc;ok 
ara~brmac1ya gore bUtUn bu Riborg1s oiay1 bir sa~

mahkllr. Ara~llrmac1iann bu organizmanm enerjisini 
dahi nereden aid1Q111a dair bir kamtlan yoktur. Bu ya
ymladlkian bir kan11 olmaktan ziyade RNA bazh or
ganizmaiann kabul edilebilirligini tarll~maya ac;maya 
yarar. 

Ele~liriier probiemin modern RNA"iann evrimsel 
gec;mi~e direkt bir pencere oldugunu kabuilenmekte 
yatt1Qm1 s6yloyoriar. Baz1 ara~llrmac1iara gore 
RNA'iann evrim sUrecinde 3 milyar y1i donm~ kai
diQI kabuiienmek umutsuz bir ahmakhk oiur. Eger 
bUtUn bu hucresel bil~enier y1iiar boyunca oiu~up 
geli~ip ileriedilerse RNA "lann benzer geli~meierden 
korunmas1 nas1i mUmkUn oim~tur"? 

Ara~t1rrnac1iar ilk genomiann okaryotik oidukianm 
ac;1ga c;1karrnl~lard1r. likei bir okaryot oian protozoa
giardia"nm tUm genom ~eridini inceiemek bu tOr bir 
kamt t~kil edecektir. Bunu destekleyici veriler deney 
tUpierinden de gelebilir. 

Bilimadamian ~imdi rastgefe bir RNA ~eridinden 

non-spesifik bir protein oi~turup oi~turulamayaca-
91111 izlemektedir. Eger ba~nriarsa . ilk onerilen bi
~;imde oiu~bileceklerini gosterrni~ oiacakllr. Sonunda 
Riborgis gibi bir hayvanm varil!jm1 kamtlamanm en iyi 
yoiu onu yeniden yaratmak oiabilir. 

Kaynak: New Scientist • 
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