
DNA’n›n

üç boyutlu ikili sarmal yap›s›n›n Ja-

mes Watson, Francis Crick ve onlar

kadar tan›nmam›fl iki bilim adam›, Ro-

salind Franklin ve Maurice Wilkins ile

çal›flma arkadafllar›nca keflfinin üze-

rinden yar›m yüzy›l geçti. Bilim dün-

yas›, belki de bilim tarihinin en

önemli kilometre tafllar›ndan

olan bu keflfin makalelerinin,

Nature dergisinde bir arada

yay›mland›¤› tarih olan 25

Nisan 1953’ün 50. y›l dönü-

münü kutlamaya haz›rlan›-

yor. Molekülle özdeflleflen

“ikili sarmal biçimi”, 50 y›l

içinde Nature dergisinin say-

falar›ndan s›z›p sanat eserle-

rinden, ilkokul kitaplar›na ka-

dar hemen hemen her alanda

kendini göstermeyi baflard›. Kefl-

finden elli y›l sonra “sarmal›n” top-

lumun tüm kesimleri taraf›ndan bili-

nen biçimi pek çok zihinde olumlu ya

da olumsuz pek çok farkl› anlam tafl›-

yor; uygarl›¤›m›za kazand›rd›klar› ve

vaat ettikleriyle yaflam›m›z› etkileme-

ye devam ediyor. Anlafl›lan o ki önü-

müzdeki elli y›lda da bilim dünyas› ka-

dar toplumun di¤er kesimleri de

DNA’n›n sarmallar›yla kuflat›lacak.

Kim bilir belki daha da fazlas›?

“Deoksiribonükleikasit (D.N.A.) tu-

zu için bir yap› önermek isteriz. Bu

yap›n›n biyolojik önemde yeni özellik-

leri vard›r.” Watson ve Crick’in Natu-

re’daki makaleleri böyle bafll›yordu.

1869’daki varl›¤›n›n keflfinden beri

çok fazla önemsenmeyen bu çekirdek-

teki asidik madde uzun süre bilim

dünyas›nca pek önemsenmedi. Gene-

tik malzeme aray›fl›n›n odakland›¤› çe-

kirdekte bulunmas›na karfl›n pek bir

basit görülen yap› birimleri nedeniyle,

yap›s›n›n keflfinden ancak bir y›l ka-

dar önce bu koltu¤a oturmaya lay›k

görüldü.

Watson ve Crick’in; DNA’n›n birbi-

rini tamamlay›c›s› iki zincirden oluflan

sarmal biçimindeki yap›s›n›n çözüm-

lenmesiyle genetik malzeme ete kemi-

¤e büründü. Temelleri Mendel’le bir-

likte at›lm›fl olan genetik bilimi,

1950’lerde oldukça ilerlemiflti. Özel-

liklerin  bireyler ve populasyonlarda

nas›l kal›t›ld›¤›na iliflkin yasalar belir-

lenmifl, kal›tsal malzemenin yeri kro-
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1869 Fritz Miescher irin hücrelerinden izo-
le etti¤i hücre çekirdeklerinin “nüklein” ad›n›
verdi¤i asidik bir madde içerdi¤ini buldu. Sonra,
nükleinin; protein ve ona asit özelli¤ini kazand›-
ran “nükleik asit” ad›n› verdi¤i bir maddenin bi-
lefliminden olufltu¤unu ortaya ç›kard›. Yüzy›l›n
sonlar›ndaysa kromatinin büyük oranda nükleik
asitten olufltu¤u ortaya kondu. Molekülün yap›s›
üzerine yap›lan araflt›rmalar Adenin, Guanin, Si-
tozin, Urasil ve Timin ad› verilen organik bazla-
r›n, befl karbonlu iki farkl› flekerin(riboz ya da
deoksiriboz) ve fosfat grubunun nükleik asidin
yap›s›na kat›ld›¤› anlafl›ld›. DNA ve RNA ayr›m›
da yine bu dönemde yap›ld›. O zamanlar bitkile-
rin ve mayalar›n RNA, hayvanlar›nda DNA içerdi-
¤i düflünülüyordu. Bilim adamlar› hayvanlardan
da RNA bulmalar›na ra¤men bunun yedikleri bit-
kilerden kaynakland›¤›n› düflünmüfllerdi.

1919 Phoebus Aaron Levene DNA için tet-
ranükleotid yap›s›n› önerdi. Her baz›n (A,G,C,T)

birer kat›l›m›yla oluflan dörtlü yap›lar tasarlam›fl-
t›. DNA dört farkl› birimden oluflan yap›s›yla faz-
laca önemsenmemiflti. Genetik ve çekirdek üzeri-
ne çal›flan bilim adamlar›n›n ço¤unlu¤u DNA’n›n
genetik bilgi tafl›mak için fazlaca basit ol-
du¤unu düflünüyordu. Levene’nin önerdi-
¤i biçimiyle DNA’n›n kromatin yap›s›n›n
oluflmas›nda destekleme görevi oldu¤u
düflünülüyordu. 

1928 Frederick Griffith, ›s›yla
öldürülmüfl bakterilerden genetik
temelli özelliklerin bir madde
arac›l›¤›yla o özelli-
¤i tafl›mayan canl›
bakterilere aktar›l-
d›¤›n› buldu. Bu
olaya transformas-
yon ad›n› verdi.

1938 Rudolf Singer, Torbjorn
Caspersson ve Einer Hammarsten DNA’n›n

moleküler a¤›rl›¤›n›n befl yüz bin dalton ile bir
milyon dalton aras›nda de¤iflti¤ini buldular. Leve-
ne’nin tetranükleotid yap›s› dörtlü birimlerin bir-
biri ard›nca s›raland›¤› politetranükleotid biçi-
minde olmal›yd›. 

1944 Oswald Avery, Colin MacLeod ve
Maclyn McCharty; Griffith’in transformasyon et-
meninin DNA oldu¤unu gösterdiler. Ve DNA’n›n
genetik malzeme olabilece¤ini önerdiler.

1949 Erwin Chargaf DNA’n›n yap›s›na baz-
lar›n kat›l›m›n›n Levene’nin tetranükleotid mo-
delinin önerdi¤i gibi eflit oranda de¤il farkl›

oranlarda oldu¤unu gösterdi. Dahas› Char-
gaff DNA yap›s›na giren bazlar-

dan; adeninle timinin,
guaninle sitozinin oran›-
n›n birbirine eflit oldu-
¤unu buldu. Bu oran
t›pk› kromozom say›s›

gibi her tür için sabit ve ti-
pik bir say›yd›. DNA’n›n baz bileflim

oranlar›n›n bir tür için de¤iflmez, türler
aras›nda ise farkl› oldu¤unu buldu.
1949 Roger ve Colette Vend-
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matin ipliklerine kadar belirlenmifl,

genin tan›m› yap›lm›flt›. Ancak ortal›k-

ta bu özellikleri aktaracak kimyasal

molekülden eser yoktu. Genel kan›

bunun bilinen en çeflitli ve farkl› özel-

likler tafl›yabilen moleküller olan pro-

teinlerce gerçeklefltirildi¤i yönündey-

di. Ancak bu hipotez bir türlü kan›tla-

nam›yordu ve genetik bilimi kimyasal

temellerine oturtulamam›flt›. 

Watson ve Crick’in DNA modeli bu-

nu baflard›. Kendilerinin de belirtti¤i

gibi ikili sarmal yap›s›na bak›l›nca mo-

lekülün birbirini tamamlayan zincirle-

rinin karfl›s›ndaki zincirin sentezlen-

mesi için kal›p olarak kullan›labilece¤i

hemen fark ediliyordu. “Kendini kop-

yalayabilmek” kal›tsal malzemede “bil-

gi depolamak” gibi olmazsa olmaz

özelliklerden biriydi. Kuram›n bu so-

runa bir çözüm getirmesi h›zla kabul

görmesinde en önemli etmen.

Genetik malzemenin yap›s› bir kez

bulunduktan sonra bilim adamlar›

üzerinde çal›flabilecekleri bir modelle

h›zla ilerlediler. Genetik flifrenin,

DNA’n›n kendini efllemesinin ve prote-

in sentez mekanizmalar›n›n çözülmesi

bundan sonra bir zaman meselesi ha-

line gelmiflti. Gerçekten de 9 y›l sonra

Watson ve Crick yapt›klar› keflif için

Nobel ödülüne lay›k görüldüklerinde,

tüm bu sorular›n çözümlenebilmesi

için gerekli ilk ad›mlar at›lm›flt› bile...

Bilim adamlar› genetik mekanizman›n

temellerini çözdükten sonra ilgilerini

onun üzerinde oynayabilecekleri yön-

temlere çevirdiler: Gen aktar›m›, gen

mühendisli¤i, gen de¤iflimli, genetik

kopya, genom projesi, y›l içinde özel-

likle son 10 y›l içinde zihinlerimize

yerleflen terimler oldu.
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rely, André Boivin’le birlikte üreme hücrelerinde-
ki DNA miktar›n›n, t›pk› üreme hücrelerinde bu-
lunan kromozom say›s› gibi vücut hücrelerinde
bulunan›n miktar›n yar›s› kadar oldu¤unu buldu-
lar. Bu durum DNA’n›n genetik malzeme oldu¤u-
na dair kan›lar› güçlendirdi.

1952 Al Hershey ve Martha Chase’in, bak-
teri hücresi içine girerek, bakteriyofaj yap›m› için
gerekli bilgiyi tafl›yan maddenin proteinler de¤il,
DNA oldu¤unu gösterilmesiyle DNA’n›n genetik
malzeme oldu¤u yayg›n flekilde kabul edildi.

1953 James Watson ve Francis Crick, Rosa-
lind Franklin ve Raymond Gosling, Maurice Wil-
kins, Alec Stokes ve Herbert Wilson, DNA’n›n ya-
p›s› üzerine makalelerini yay›nlad›lar. 

1954 George Gamow, protein sentezi için
bir DNA flifresi önerdi.

1957 Francis Crick, modellerinin protein
sentezine nas›l uygulanaca¤›n› gösteren “merke-
zi dogma hipotezini” ileri sürdü. 

1958 Matthew Meselson ve Franklin Stahl,
DNA’n›n yar›-korunumlu olarak efllendi¤ini gös-
terdiler. 

1959 Arthur Kornberg ve arkadafllar› DNA

efllenmesini kontrol eden DNA polimeraz enzimi
keflfettiler.

1961 Marshall Nirenberg ve Johann Hein-
rich Matthaei, bir nükleotid dizisinin belirli bir
amino asit dizisini kodlad›¤›n› göstererek genetik
kodun aç›¤a ç›kar›lmas›nda ilk ad›m› att›lar.

1962 James Watson, Francis Crick ve Ma-
urice Wilkins DNA’n›n yap›s›n› çözdükleri için
Nobel Ödülüne lay›k görüldüler.

1963 Fred Sanger, proteinlerin amino asit
dizilimi saptamak için bir yöntem gelifltirdi.

1966 DNA’dan proteinlere uzanan genetik
flifre keflfedildi. Bilim adamlar› art›k hangi baz di-
ziliminin hangi proteini sentezleyece¤ini söyleye-
bileceklerdi.

1972 Paul Berg ilk rekombinant DNA mo-
lekülünü yapt›.

1979 Andrew Wang ve Alexander Rich,
DNA’n›n Z-biçimini buldular. Z-DNA her çevrimin-
de 12 baz çifti bulunan solak bir molekül. 

1983 Barbara McClintock, genlerin kromo-
zomlar üzerindeki konumlar›n› de¤ifltirebildikleri
gösterdi¤i için Nobel Ödülüne lay›k görüldü.
McClintock’un 1940’larda yapt›¤› bulufl bir nesil

boyunca kabul görmedi.
1993 Kary Mullis, PCR yöntemini gelifltirdi.

Bu yöntemle belirli bir DNA dizisi istenilen mik-
tarda makineler içinde ço¤alt›labilecekti. Kary
Mullis bu bulufluyla Nobel ödülüne lay›k görüle-
cekti.

1994 Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi, gen
de¤iflimli ilk yiyecek olan FlavrSavr domatesleri-
nin tüketime sunulmas›n› onaylad›.

1997 ‹lk kopya memeli olan “Kuzu Dolly”
do¤du.

2000 ‹nsan genom projesinin ilk tasla¤› ta-
mamland›. 3.1 milyar baz›n diziliminin saptanma-
s›n›n ard›ndan insan genomunda düflünüldü¤ün-
den çok daha az gen (otuz bin kadar) bulundu¤u
anlafl›ld›.

2003 DNA’n›n üç boyutlu yap›s›n›n bulunu-
flunun 50. y›l›.

2003 Kopya koyun Dolly alt› yafl›nda öldü.
Bir koyunun ortalama yaflam beklentisi 10-12 y›l-
d›r.

2003 ‹lk insan kopyalanmas›na iliflkin tar-
t›flmalar sürüyor. ‹lk insan›n kopyaland›¤›na dair
aç›klamalar da sürüyor.
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DNA’n›n ifllevlerini yerine getirmesi için üç
boyutlu yap› flart. Molekülün üç boyutlu yap›s›n-
da gerçekleflecek uygunsuz en küçük de¤ifliklik,
onu bu ifllevlerinden al›koyar. Sarmal›n keflfinden
sonra genetik flifrenin çözülmesinin ard›ndan mo-
lekülün üç boyutlu yap›s›, k›sa sürede geri plana
itildi. Ço¤u bilim adam›n›n dikkati A,G,C,T harf-
lerinin bize neler söyleyebilece¤ini çözmeye yö-
neldi. Gerçi bunda hiçte haks›z de¤illerdi. Öyle ya
bir kitab›n kapa¤› ve sayfalar› ne kadar ilginç
olursa olsun dikkatimiz k›sa süre içinde kitab›n
sayfalar›nda neler yazd›¤›na yönelecektir. Bu ki-
tab›n “Yaflam Kitab›” oldu¤u düflünülürse bu du-
rum çok daha rahat kabul edilebilir. Böylece ge-
netik indirgemecilik, olay›n bafl aktörü DNA’y› da
üç boyutlu moleküller dünyas›ndan iki boyutlu
mesajlar dünyas›na indirgeyiverdi. Ve bir DNA
baz dizilimi saptama yar›fl› bafllad›. ‹nsan geno-
munun son düzeltmelerinin de yap›ld›¤›
günümüzde baz› bilim adamlar›, meslektafllar›n›n
dikkatini yeniden molekülün üç boyutlu yap›s›na
çekmeye çal›fl›yor. 

DNA’n›n üç boyutlu dünyada ve dördüncü bo-
yut zamanda oldukça ilginç yaflam› var. Molekül
sadece mesajlar› tafl›yan bir zincir olmaktan ol-
dukça uzak. Günümüzün teknikleriyle yap›lan ça-
l›flmalar, molekülün yaflam›n›n eskiye oranla çok
daha ayr›nt›l› bir resmini çiziyor. Yap›sal biyolog-
lara göre DNA, hücre çekirde¤inde sürdürdü¤ü
yaflam›nda zihinlerimize kaz›nm›fl biçimine çok
da sad›k de¤il. Kromozomlar halinde sar›lm›fl
DNA iplikçi¤i, sürekli olarak bir biçimden di¤eri-
ne de¤iflerek ve farkl› biçimlerde dü¤ümlenerek
flekilden flekile giriyor. Hücre biyologlar›ysa, mo-
lekülün kromozomlar içinde paketlenmesinden
sonra da flafl›rt›c› biçimde hareketli bir yaflam› ol-
du¤unu söylüyorlar. Proteinlerle kurdu¤u k›sa
süreli iliflkilerle, ortal›kta sab›rs›zca sal›n›p, etra-
fa kromatinden kollar f›rlatan bir molekül,
DNA’dan bekledi¤imiz a¤›r bafll›l›¤a pek de uy-
gun de¤il! Bir zamanlar DNA gibi, hücre çekirde-
¤inin de, oldukça kararl› bir yer oldu¤u düflünü-
lüyordu fakat art›k çekirde¤in oldukça hareketli
bir yer oldu¤unu biliyoruz. Baz› araflt›rmac›lar,
molekülün bu gizemli hareketlerinin hangi genin
aç›l›p kapat›laca¤›na karar vermede en az baz di-
zilimi kadar etkili olabilece¤ini düflünüyorlar. Ay-
r›ca henüz çok aç›k olmasa da bu hücre içi valsin
kontrol mekanizmalar›nda meydana gelebilecek
aksakl›klar›n, baz› insan hastal›klar›n›n nedeni
olabilece¤ini düflünüyorlar.

‹kili sarmal›n genetik biliminde her fley de-
mek olmad›¤›n›n hat›rlanmas›nda, yap›sal biyo-
loglar›n DNA’n›n farkl› ve gizemli biçimler ald›¤›-
n› bulmas›n›n katk›s› büyük. Rich’in Z-DNA’s› bu
kefliflerin ilki. Watson ve Crick zaman›ndan beri
DNA’n›n farkl› biçimleri bilinir. Rosalind Frank-
lin, ikili sarmal yap›s› keflfedilmeden önce
DNA’n›n A ve B biçimleri oldu¤unu ortaya ç›kar-
m›flt›. B-DNA Watson ve Crick’in üzerinde çal›fl-
t›klar› ve canl›larda do¤al olarak bulunan biçim-
dir. A-DNA ise B-DNA’n›n farkl› tuz konsantras-
yonlar›nda su kaybetmesiyle ald›¤› bir biçim.
Sonradan farkl› deriflim ve koflullar alt›nda
DNA’n›n özgün biçiminden farkl› baflka biçimleri

de bulundu. DNA’n›n bu farkl› biçimlerinde sar-
mal›n bir dönüflündeki baz say›s› ve DNA’n›n
oluklar›n›n biçimleri de¤iflirken, sarmallar›n
uzayda dönüfl biçimleri hep sa¤ el yönündeydi.
Rich’in Z-DNA’s›ysa sol el yönünde dönüyor. Bi-
raz garipde olsa, Z-DNA, sadece farkl› koflullar
alt›nda DNA’n›n girmeye zorland›¤› bir biçim ola-
rak kabul edilmiflti. Bu yak›nlarda, daha önceleri
canl› hücrelerde bulunamayaca¤› düflünülen Z-
DNA’n›n, gen aktivitesinin düzenlenmesinde ya-
flamsal rolü oldu¤u bulundu. 2001 y›l›nda Ame-
rikan Ulusal Kalp, Akci¤er ve Kan Enstitü-
sü’nden, Keji Zhao ve ekibi, ba¤›fl›kl›k sistemin-
deki bir genin düzenleyici bölgesinin bir bölümü-
nün Z-biçimi almadan genin aktifleflmedi¤i-
ni gösterdi. Zhao ve pek çok
baflka biyolog, bu dizi-
ye benzer pek çok
dizinin genleri aktif-
lefltirmek için geçici
olarak Z-DNA biçi-
mi ald›¤›n› düflünü-
yor. B-DNA’dan Z-
DNA’ya geçiflin
transkripsiyon faktörle-
ri gibi gen aktivitesini
kontrol eden proteinler
için DNA’y› daha kolay ula-
fl›labilir hale getirdi¤i düflünü-
lüyor. Bilim adamlar›, insan
genomunda Zhao’nun buldu¤una
benzer yüz bin kadar dizi olabilece-
¤ini tahmin ediyor. Z-DNA’n›n kaflifi
Rich, çiçek hastal›¤›na yol açan virüsün özellikle
Z-DNA bölgelerine sald›rd›¤›n› ve hücreleri bu fle-
kilde ele geçirdi¤ini söylüyor. Rich, henüz yay›n-
lanmam›fl bir çal›flmas›nda; virüs proteinlerinin Z-
DNA’ya ba¤lanmas›n› engellendi¤inden farelerin
enfeksiyonu oldukça hafif bir biçimde geçirdikle-
rini göstermifl.

Sarmallar›n k›vr›mlar› bir yana, DNA’n›n art›k
çok daha farkl› biçimlerde de bulundu¤unu bili-
yoruz. Geçen y›l Londra Kanser Araflt›rma Ensti-
tüsü’nden Stephen Neidle bu biçimlerden birini
ortaya ç›kard›. Kromozomlar›n uçlar›nda bulunan
telomer bölgelerinde DNA’n›n çift sarmal› yap›s›
sona erer ve tek zincir uzamaya devam eder. Ne-
idle bu tek zincirin kendi üzerine katlanarak per-
vane benzeri bir ilmik oluflturdu¤unu bulmufl. Bu
pervane benzeri yap›, DNA zincirinin aç›lmas›n›
engelliyor olabilir. Neidle’›n pervane biçimli yap›-
s› sarmallardan farkl› bir s›n›fa, guanince zengin
bölgelerde oluflan G-quadrupleksler s›n›f›nda yer
al›yor. Bu s›n›f›n bir baflka üyesinin de gen akti-
vitesinin kontrolünde görev ald›¤› bulunmufl. Ari-
zona Üniversitesinden Laurence Hurley, G-quad-
ruplekslerin bir tipi, kanser oluflturma potansiye-
line sahip bir gen olan c-MYC’nin yan›nda bulu-
nuyor. Bu yap›n›n bozulmas›, genin etkisini gös-
termesini teflvik ediyor. Hurley, G-quadrupleks
yap›s›n›n, gen etkilefltirici proteinlerin gene yak-
laflmas›n› engelledi¤ini düflünüyor. 

DNA molekülünün kendi üzerine katlanmala-
r› kadar, proteinlerle kurdu¤u iliflkilerin de önce-
den düflünülenden oldukça farkl› oldu¤u anlafl›l-

d›. DNA, kromozomlar halinde paketlenirken ya
da etkinli¤i düzenlenirken, proteinlerle s›k› bir
iliflki içerisindedir. Gen aktivitesinin art›r›lmas›
ya da engellenmesi, bu proteinlerce kontrol edi-
lir. Yak›n zamana kadar bu DNA-protein ba¤›n›n
sabit ve oldukça yavafl biçimde de¤iflti¤i düflünü-
lüyordu. Ancak hücre görüntüleme tekniklerinin
geliflip, biyologlara hücreyi gerçek zamanl› izle-
me olana¤› sa¤lamas›ndan beri, bu düflünce
tümüyle de¤iflti. Hücrenin çekirde¤ine odaklan-
m›fl kameralar›n bizlere gösterdi¤i, DNA etraf›n-
dan beklenmedik bir protein aktivitesi ve karma-
flas›. Hücrenin çekirde¤ini t›pk› k›zg›n bir kar›n-
ca yuvas›na benzeten bilimadamlar›, hemen he-
men tüm çekirdek proteinlerinin sürekli bir hare-
ketlilik içinde oldu¤unu düflünüyorlar. Önceden
kromatin yap›s› içinde DNA ile sar›p sarmalanm›fl

flekilde k›p›rdamadan durdu-
¤u düflünülen histon H1’in
bile, birkaç dakikada bir
DNA’dan ayr›l›p yeniden
ba¤land›¤› anlafl›lm›fl. Bu
protein girdab›n›n gen ak-
tivitesinin kontrolünde
kullan›ld›¤› düflünülüyor. 

Tüm bu moleküler
karmafla içerisinde iki
metre uzunlu¤undaki
DNA molekülünü, hücre
çekirde¤ine s›¤d›rmak
için kromatin ve kro-

mozom biçiminde sar›p
sarmalamak gerekiyor.
Ancak anlafl›lan o ki,

kromozomlara da art›k
baflka gözlerle bakmam›z gere-

kiyor. Son birkaç y›lda araflt›rmac›lar kro-
mozomlar›n çekirdek içinde rasgele da¤›lmak ye-
rine belirli bir düzen içinde bulunduklar›n› fark
ettiler. ‹ngiliz T›bbi Araflt›rmalar Kurumu, ‹nsan
Geneti¤i Biriminden Wendy Bickmore ve arka-
dafllar›, insanda oldukça az aktif gen tafl›yan 18.
kromozomun çekirde¤in kenar›nda bulunmas›na
karfl›n, t›ka basa gen dolu olan 19. kromozomun
çekirde¤in neredeyse ortas›nda oldu¤unu göster-
mifl. Baflka araflt›rmac›larsa, bu düzenlenmenin
maymunlardan insanlara kadar tüm primatlarda
30 milyon y›ld›r korundu¤unu göstermifller. Can-
l› için en önemli kromozomlar›n merkezde paket-
lendi¤i bu sistemin ne ifle yarad›¤› henüz bilinmi-
yor. Az kullan›lan genlerin merkezde genetik ak-
tivitenin yo¤un oldu¤u bölgeden uzak tutulmak
istenmesi ya da az kullan›lan kromozomlar›n,
mutajenlere karfl›, önemli olan kromozomlara si-
per olarak kullan›lmas› birer olas›l›k... Son bir-
kaç y›lda canl› hücrelerde kromozomlar› izleyebi-
lece¤imiz tekniklerin gelifltirilmesiyle birlikte kro-
mozomlar›n da sürekli bir hareket içinde oldu¤u
ortaya ç›kt›. Mayalardan memelilere kadar, kro-
mozomlar önceden belirlenmifl kendi bölgelerin-
de sürekli ve h›zla hareket etmekteler. Ayn› ha-
reketlili¤in kromatin ipliklerinde de görüldü¤ü,
baflka araflt›rmac›larca belirlenmifl. Bu tür gelifl-
meler DNA’n›n uzay-zaman da ki esrarengiz yafla-
m›na aç›klama da bizlere yard›mc› olacak. Oxford
Üniversitesinde çekirdek yap›s› ve ifllevi üzerine
çal›flan Peter Cook “Watson ve Crick baz dizilimi-
nin her fley oldu¤unu düflündüler fakat yaflam
bundan çok daha karmafl›k” diyor.
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