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Fareler ve ‹nsanlar

S›n›f arkadafllar›m›z farelerle aram›z-
da uzun süredir fark›nda oldu¤umuz
yak›nl›k, kimimizin hofluna gitmeye-
bilir. Ama farelerin bu durumdan da-
ha da hoflnutsuz oldu¤u kesin. ‹nsan
için ilaç ve tedavi gelifltirilmesi için
her y›l milyonlarca farenin katledil-
mesi, bunun için herhalde yeterli ne-
den. Ancak, hayvan haklar› savunu-
cular›n›n yo¤unlaflan eylemlerine kar-
fl›n, fareler için son haberler pek de
parlak de¤il. Nedeni, 5 Aral›k tarihli
Nature dergisinde yay›mlanan fare
gen haritas›n›n, bu küçük ve çok ça-
buk üreyen memelinin insanlara olan
yak›nl›¤›n› daha da sa¤lam biçimde
belgelemesi. Ortaya ç›kan sonuçlar,
insanlarla farelerin yaklafl›k say›da
gene sahip olduklar›n› gösteriyor 
(30 000 kadar).  Daha da önemlisi
bu genlerin %80’inin ayn› olmas›.
Ancak, insan genomu 3 milyar
baz çiftinden oluflurken, fare
genomu 2.5 milyar baz çiftin-
de kal›yor. Yine de insan ve

fare genlerinin ifllev da¤›l›mlar› biraz
farkl›.  Örne¤in, farelerde üreme, ba-
¤›fl›kl›k, ve koku almayla ilgili genle-
rin say›s›, insanlar›nkinden çok daha
fazla. Öyle olmas› da gerekiyor; çün-
kü bir erkek ve bir difli fareden bir
y›l içinde türeyen farelerin say›s› 1,2
milyonu buluyor. 
Nature dergisinde fare gen haritas›-
n›n yan›s›ra, fare genomu  konusun-
daki bilgilerin sa¤lad›¤› pratik yarar-
larla ilgili makaleler de yay›mland›.
‹nsan ve fare genomlar›ndaki benzer-
liklerden yararlanan araflt›rmac›lar,
genlerin beden içerisinde nerede ak-
tiflefltiklerini belirleme yolunda
önemli mesafeler katettiler.  Fare ge-
nomunu, en k›sa insan kromozomu
olan 21. kromozom üzerinde daha
önce belirlenmifl genlerle karfl›laflt›-
ran araflt›rmac›lar, bu genlere uyan
yaklafl›k 160 fare genini, kodlama ifl-
leminin çeflitli evrelerinde belirledi-
ler.  Ayr›ca bu genlerin, beyin, kalp,
kas da dahil olmak üzere 11 ayr› çe-

flit doku üzerinde etkin oldu¤u
ortaya ç›kt›.
Araflt›rmac›lar ayr›ca do¤umdan he-
men sonra beynin geliflmesini göz-
lemleyerek, fare genlerinin yar›ya ya-
k›n›n›n bu süreçte rol oynad›¤›n› be-
lirlediler. Fare genleriyle insan genle-
ri aras›ndaki benzerlik, insanlar›n
normal genlerinin ifllevlerinin
anlafl›lmas›na yard›mc› olmakla kal-
m›yor. Bu bilginin, hastal›k yap›c›
genlerin de tan›mlanmas›nda yard›m-
c› olaca¤› düflünülüyor. 
Fare genomuyla insan›nkinin karfl›-
laflt›r›lmas›, "hurda DNA" diye tan›m-
lanan ve insan baz diziliminin
%90’dan fazlas›n› oluflturan gen-d›fl›
dizilimlerin gizemli fonksiyonlar›n›n
anlafl›lmas›na da yard›mc› oldu. Arafl-
t›rmalar, örne¤in gen-d›fl› bölgeleer-
deki dizilimlerin, en az›ndan farele-
rin tüy renklerinden sorumlu olabile-
ce¤ini gösterdi. Baz› araflt›rmac›lar,
bu hurda DNA dizilimlerinin milyar-
larca y›ll›k evrim süresince korun-
mufl olmas›n›n, önemli bir ifllev sahi-
bi olduklar›na, belki de, gen faaliyet-

lerini düzenlemede oyna-
d›klar› role iflaret etti¤i gö-

rüflündeler.
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Genetik araflt›rmac›lar› ve ilaç
firmas› yöneticileri, giderek
kendilerini bu sorunun yan›t›n›n
olumsuz hatta anlams›z olabilece¤i
düflüncesine al›flt›rmaya çal›fl›yorlar.
Nedeni, ayn› türe ait, ayn› gün do¤-
mufl ve ayn› biçimde yetifltirilmesine
özen gösterilmifl ayn› gen eksiltimli
deney fareleriyle, ayn› deney koflulla-
r›nda, ayn› gün ve saatte, ama farkl›
laboratuvarlarda yap›lan davran›fl
testlerinde birbirinden çok farkl› so-
nuçlar elde edilmesi. 
Bu neden bu kadar önemli? Yan›t›,
davran›fl testlerinin özellikle sinir bi-
limleriyle (nöroloji) ilgili tedavi ve
ilaç gelifltirilmesine yönelik deneyler-
le ilgili olmas›. Büyük ilaç firmalar›,

toplam 30 milyar dolar› bulan araflt›r-
ma bütçelerinin büyük k›sm›n› sinir-
bilim araflt›rmalar›na harc›yorlar. Öte-
ki memelilerde oldu¤u gibi farelerde
de genlerin %30 – 40 merkezi sinir
siteminin oluflum, geliflim ve yöneti-
miyle ilgili. Fare genom diziliminin
aç›klanmas› ve genlerimizin %80’inin
farelerle ortak oldu¤unun anlafl›lmas›
üzerine araflt›rmac›lar insanlara özgü
merkezi sinir sistemi hastal›klar›n› ta-
fl›yan mutant (gen de¤iflimli) fare tür-
leri yetifltirmek için yar›fl›yorlar.
Amaç, örne¤in "flizofrenik" mutant
farelerle normallerinin davran›fllar›n›
karfl›laflt›rarak, flizofreniden sorumlu

geni yal›tmak.
Gelgelelim, farelerin davra-
n›fllar›nda genlerin d›fl›nda
hiç akla gelmedik faktörle-
rin de rol oynad›¤› ortaya
ç›km›fl bulunuyor. Araflt›r-

mac›lar, bunlar›n farelerin içinde tu-
tulduklar› yaflam koflullar›yla ilgili ol-
du¤unu düflünüyorlar. Tek bafllar›na,
uzun sürelerle dar bir kafeste tutu-
lan farelerde ortaya ç›kan gizli davra-
n›fl bozukluklar›, deney sonuçlar›n›
etkileyebiliyor. Örne¤in baz› fareler-
de sürekli kendi etraf›nda koflma, ya
da b›y›klar›n›, yüzlerindeki tüylerini
yolmak gibi "stereotip" davran›fl bo-
zukluklar› sergiliyorlar. Bunlar genel-
likle karanl›kta, fareler laboratuvar
görevlilerinin gözlem yapmad›¤› za-
manlarda ortaya ç›kt›¤›ndan, araflt›r-
mac›lar bunlar›n fark›na varam›yorlar
ve sonuçta, deneylerde farkl›l›klar or-

Genetik

Fare genomundaki hurda DNA’lar›n tek bir
parças› bile, kürklerin de¤iflik renk almalar›na

neden olabiliyor.

Fare 
Standartlaflt›r›labilir mi?



Yapay Yaflam Peflinde
Amerikal› ünlü genetik uzman› Craig
Venter, ABD hükümetinin finansal
deste¤iyle, yapay kromozom yaratma
konusunda çal›flmalara bafllad›¤›n›
aç›klad›. Araflt›rmac›, projesinin ger-
çekleflmesi için ABD Enerji Bakanl›-
¤›’n›n 3 milyon dolar ba¤›flta bulundu-
¤unu da bildirdi. Venter, insan genom
haritas›n› ç›kartan iki araflt›rma gru-
bundan birinin baflkanl›¤›n› yapm›flt›.
Ancak, "ilgi çekici" genlerin patentini
almak ya da insan›n kal›t›msal flifresin-
den benzer ticari kazançlar edinme
yolunda kendisine atfedilen planlar,
etik tart›flmalara konu olmufl; Venter,
yöneticili¤ini yapt›¤› Celera Genomics
flirketinden ayr›lmak zorunda
kalm›flt›.
Yapay kromozom, "tümüyle
yapay bir genoma (gen toplu-
lu¤una) sahip, kendi kendini
yeniden üretebilen bir orga-
nizma" yarat›lmas› yolunda
ilk ad›m olarak de¤erlendirili-
yor. ‹fladam›-araflt›rmac›, bu
hedefi gerçeklefltirmek için,
Biyolojik Enerji Alternatifleri
Enstitüsü ad›yla yeni olufltur-
du¤u kurumunda, aralar›nda
Nobel ödüllü bir biyologun da

bulundu¤u 25 kiflilik bir çal›flma ekibi-
nin de faaliyete geçti¤ini aç›klad›. Ven-
ter’e göre çal›flman›n amac›, çevredeki
fazla karbon ya da zehirli at›klar› te-
mizlemek, ya da yak›t olarak kullan›l-
mak üzere hidrojen üretmek   gibisin-
den belirli görevleri etkin biçimde ya-
pacak, tümüyle denetlenebilir bir orga-
nizma yaratmak. 
Venter ve ekibi birkaç y›l önce de "mi-
nimal genom" adl› bir proje
kapsam›nda, küçük bir organizman›n
(Mycoplasma genitalium) genlerinden
ço¤unu ç›kartarak yaflam için "olmaz-
sa olmaz" genlerin hangileri oldu¤unu
belirlemifl, yaln›zca 300 genle organiz-
man›n üremesini sürdürebildi¤ini gös-
termiflti. Ancak, daha sonra insan gen

haritas›n›n ç›kart›lmas›
için yar›fl bafllay›nca,
proje rafa kald›r›lm›flt›.
Ekip, flimdiki hedefi do¤-
rultusunda minimal ge-
nom projesini b›rakt›¤› yer-
den yeniden ele ala-
ck. Daha önce de
mevcut baz› or-
ganizmalar›n, be-
lirli koflullar al-
t›nda belirli görevleri yerine getirmek
üzere de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl oldu¤unu
hat›rlatan Venter, "bizim amac›m›zsa,
tümüyle ifle göre biçimlendirilmifl bir
organizma; belirli koflullar ortadan
kalk›nca 5 saniye içinde ölen organiz-
malar de¤il" diyor. Araflt›rmac›, temel

ve nihai amac›nsa, yaflam›
desteklemek için gerekli
olan genlerin kesin olarak
tan›mlanmas› oldu¤unu söy-
lüyor. Projenin etik tart›flma-
lara yol açaca¤› aç›k. Ancak,
flimdi projenin yaratt›¤› bafl-
l›ca endifle, yarat›lacak orga-
nizman›n laboratuvardan ka-
çarak do¤al yaflama bulafl-
mas› ve daha da önemli ola-
rak, biyolojik silahlar için
malzeme oluflturmas›. 
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taya ç›k›yor. araflt›rmac›lar›n say›s›,
davran›fl ve konuflma biçimlerin den
de kolayca etkilendikleri, vurgulan›-
yor. Laboratuvarda üretilen farelerin
bile sosyal hayvanlar olduklar›na, ve
tek bafllar›na 4 hafta geçirdikten son-
ra çok garip davran›fllar sergileyebil-
diklerine iflaret eden baz› araflt›rmac›-
lar, fare davran›fllar›n›n sosyal bir or-
tamda gözlenmesinin daha do¤ru ola-
ca¤› görüflündeler. Bu amaçla ‹sviç-
re’nin Zürih Üniversitesi’nden bir bi-
yolog, içinde farelerin grup halinde
yaflayabilece¤i ve tek bir farenin de-
¤il, tüm bireylerin hareketlerinin bil-
gisayar arac›l›¤›yla izlenece¤i, yük-
sek teknolojili bir fare kafesi gelifl-
tirmifl.
Ancak bu tür düzenekler, ve sab›r-
l› gözlemler, araflt›rmalar için gide-
rek artan mutant fare talebiyle çelifli-
yor. Bugün yaln›zca ABD’de labora-

tuvar deneylerinde kullan›lmak üzere
y›lda 20 milyon mutant fare üretili-
yor. Üstelik talep, yeni bir araflt›rma
yöntemi nedeniyle onlarca kez katla-
nabilir. Yöntem, farelerde mutasyon
yaratmak için gen eksiltimi yerine
etilnitrozüre (ENU) adl› bir bileflim
kullanmak. Bu, farelerin spermlerin-
deki DNA’n›n mutasyona u¤ramas›na
yol aç›yor. Bu yolla genetik araflt›r-

mac›lar›, tek bir genin de¤iflti¤i rast-
gele mutasyonlar tafl›yan de¤iflik fare
koleksiyonlar› yaratmay› amaçl›yor-
lar. ENU ile yarat›lan farelerin herbi-
rini tek tek uzun testlere tabi tutmak
pratikte olanaks›z oldu¤u için araflt›r-
mac›lar, bir otomasyonun gerekli ol-
du¤unda birlefliyorlar, ancak bunun
nas›l olaca¤› konusunda henüz kim-
senin bir fikri yok. Ayr›ca, genlerin-
deki de¤iflikli¤in ne oldu¤u konusu-
nun araflt›r›ld›¤› ENU mutant› farele-
rin davran›fllar›n› standart bir labo-

ratuvar  ortam›nda gözlemenin an-
lams›zl›¤›n› vurgulayan araflt›rma-
c›lar,  bir genin davran›fl üzerin-

deki etkisinin birçok de¤iflik
faktörün rol oynayaca¤› komp-

leks ortamlarda denenebilece¤i
görüflündeler.
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Yaflam için gerekli en alt say›da gen
laboratuvarda sentezleniyor

DNA yapay kromozoma sar›l›yor.

Organizma, gereken g›day› sa¤layan
kültür ortam›nda üretiliyor

Genler,
üreme,

metabolizma,
yap›, onar›m

ve öteki biyolojik ifllevleri
yönlendiriyorlar.

Bofl bir zar içine yerlefltirilmifl genom


