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Oxford Universitesinden
Meredith Root-Bernstein ile
Michigan Eyalet Universitesinden
Robert Root-Bernsteinin

yaptig1 son bilimsel ¢aligmalar,
bencil gen kuramina yeni

bir soluk getiriyor.

Aragtirmacilar bencil olanin
genler degil ribozom
oldugunu dne siiriiyor

ve yaptiklar1 detayl bilimsel
calismalarla bu

goriislerini destekliyorlar.

ichard Dawkins'in Gen Bencildir isimli ki-
Rtabmda detayl: bir bigimde ele aldig1 ben-
cil gen kurami, pek ¢ok biyolojik olguyu ba-
sarili bir bicimde aciklar. Bu kurama gore hiicreler
ve organizmalar, genleri korumak ve nesilden nesile
gogalarak aktarilmalarini saglamak amaciyla vardir.
Bencil genler kendilerini ¢ogaltmak ister ve bunun
icin hiicreleri ve organizmalar1 kullanirlar. Ornegin
canlilarin iiremesinin nedeni genlerin kendilerini
¢ogaltma istegidir. Bencil gen kuramini en iyi agikla-
yan 6rneklerden biriyse ar1 kolonileriyle ilgilidir. Isci
arilar herhangi bir tireme faaliyetinde dogrudan yer
almamalarima (kendi viicutlarindaki genler sonraki
nesillere aktarilmamasina) ragmen hayatlar1 boyun-
ca ar1 gibi caligmaya devam eder. Bencil gen kurami-
na gore bu durumun nedeni, tireme faaliyetlerinde
yer alan kralice arinin is¢i arilarin genlerini tagima-
sidir. Kralige ar1 tireyerek genlerini sonraki nesille-
re aktardikea ig¢i arilarin genleri de cogalir ve yayilir.
Bencil gen kuramy, her ne kadar ¢ok basarili olsa
da M. Root-Bernstein ve R. Root-Bernstein genle-
rin bencil olamayacagini 6ne siiriiyor. Bu durumun
nedeni, genlerin ¢ogalma siirecinin enerji ve bagka
molekiillerin yardimin gerektiren, karmagik bir sii-
re¢ olmasi.

Molekiillerin toplam enerjisi atomlarin birbirleri-
ne olan konumlarina gére degisir ve molekiiller en
diisiik enerjili yapida bulunma egilimindedir. Mo-
lekiiller yiiksek enerjiye sahip olduklari zaman ya-
pilarinda degisiklikler meydana gelir, ancak yiik-
sek enerjili molekiiller enerji kaybederek en diisiik
enerjiye sahip olabilecekleri durgun yapiya geri do-
ner. Bu yiizden molekiillerin en diisiik enerjiye sa-
hip olmak istedigi soylenir. Bu acidan bakildig: za-
man DNA molekiillerinin kendilerini ¢ogaltmak is-
tediklerini soylemek zor. Ciinkii DNA molekiille-
ri durgun haldeyken iki zincirin birbirine dolandig:
ikili sarmal halindedir ve molekiiller kopyalanirken
once ikili sarmalin ¢oziilmesi gerekir. Ancak enerji
ve cesitli molekiillerin yardimini gerektiren bu siireg
o kadar karmagiktir ki, hala tam olarak anlagilama-
mugtir. Dolayisiyla DNAnin ya da genlerin kendileri-
ni kopyalatmak istedikleri soylenemez. Peki, yleyse
kopyalanmak ve ¢ogalmak isteyen bencil sey nedir?
Arastirmacilara gore bu sorunun cevabi ribozom.

Ribozom tiim hiicrelerde bulunan ve prote-
inlerin sentezlenmesinde rol alan organeldir. Ug
RNA iplik¢iginden olusan bu devasa molekiiliin is-
levi, biyoloji ders kitaplarina gore, sadece yapisaldir.

85



Bagka bir deyisle ribozom, hiicrelerin yapisini olus-
turan ve biyolojik siireglerin iglemesini saglayan pro-

teinlerin sentezlenmesine yardimeci olan bir maki-

ne gorevi goriir. Ancak ribozomlarin kendi yapilar
ve iglevleri ile ilgili genetik bilgi tagidigiysa diistiniil-
mez. Peki, ribozomlarin kendi kopyalarini iiretme-
ye ¢alisan ilkel bir genom olmasi miimkiin miidiir?

Oncelikle proteinlerin sentezlenme siirecine goz
atalim. Bu siiregte ribozomda bulunan ve rRNA (ri-
bozomal RNA) olarak adlandirilan RNA molekiil-
lerinin yan1 sira mRNA ve tRNA molekiilleri de rol
alir mRNA (mesajct RNA) molekiilleri genetik bil-
gileri DNAdan ribozoma tasir, tRNA (transfer RNA)
molekiilleriyse mRNAdaki bilgiyi ribozomun {ize-
rinde bir araya gelerek proteinleri olusturan amino-
asitlere aktarir. Tiim RNA tiirlerinin yapisi genel ola-
rak DNA molekiillerininkine benzer.

Eger kendi kopyalarini iiretmek isteyen bencil
seyler ribozomlarsa, bu makinelerin daha 6
edilmemis ii¢ seye sahip olmasi gerekir:

« isleyen bir makine olusturabilmek i¢in

kendi proteinlerini kodlayan genler,

« kendi genetik bilgilerini makineye tasiyan
mRNATar,
« genetik bilgiyi proteinlere aktarmak i¢in

gerekli tRNATar.

Sayet ribozomlar gecmiste bu ii¢ seye sahip-
se mRNAlari, tRNAlar1 ve DNA molekiillerini icat
ederek hiicre yapilarinin bugiinkii hallerini almasi-
na yol agmus olabilirler. Eger bu diisiince dogruy-
sa modern rRNA mokiillerinde kendi genlerinin,
mRNAlarinin ve tRNAlarinin izlerini héla tagima-
lar1 gerekir.




Bencil Ribozom

Aragtirmacilar hipotezlerini sinamak igin Esche-
richia coli K12 bakterileri tizerinde detayh ¢alisma-
lar yapmus. Sonuglar, ribozomlarin bir zamanlar ken-
di kopyalarini iireten ilkel bir genom oldugu diisiin-
cesini destekliyor. $u an dogru olarak kabul edilenin
aksine ribozomlar hicbir genetik bilgi igermeyen, sa-
dece DNAdan gelen bilgileri kullanarak protein sen-
tezlenmesine yardimci olan makineler degil. Kendi
genlerinin, mRNAlarinin ve tRNAlarinin kalintila-
rin1 igeriyorlar. Modern hiicrelerdeki rRNA dizileri,
artik cok uzak gegmiste kalmis ve bugiinkii karmagik
hiicrelerin olugmasina yol agmus ilkel bir RNA diin-
yasmun izleri olabilir. Bu ilkel RNA diinyasinin ne
kadarinin hald modern ribozomlarda izlerinin oldu-
gunun anlasilabilmesi i¢in gelecekte de pek ¢ok ¢alis-
ma yapilmasi gerekiyor.

Ozetolarak Meredith ve Robert Root-Bernstein'in
yaptig1 aragtirmalar, bencil gen kuraminin yerini
bencil ribozom kuraminin almasi gerektigine isaret
ediyor. Bencil gen kurami biyolojik olgular1 basarry-
la agiklasa da genlerin kendi kopyalarini tiretmek is-
tediklerini soylemek zor. Ciinkii genlerin kopyalan-
ma siireci hem gok karmasik hem de enerji gerekti-
riyor. Tiim hiicrelerin ve organizmalarin ribozomla-
r1 korumak ve ¢ogalip yayilmalarini saglamak icin
var oldugunu 6ne siiren bencil ribozom diisiincesiy-
se boyle bir sorunla kars: karsiya degil. Cinkii ribo-
zom molekiilleri protein {iretim siirecinde durgun
halleriyle yer aliyor. Ribozomlarin tiim hiicrelerde
bulunmasi ve tiim organizmalardaki ribozomlarin
yapisinin neredeyse ayni olmasi da bencil ribozom
diistincesini destekliyor.

Bilim ve Teknik Kasim 2015

« Root-Bernstein, M., Root-Bernstein, R., “The ribosome as a missing link in the evolution of life’,
Journal of Theoretical Biology, Cilt 367, s. 130-158, 2015.

87



