Y KROMOZOMUNUN
GiZEMLI GECMISi

Insanda disiligi belirleyen X kromo-
zomu, dis gorlinis olarak otozomal
(insanin tiremeyle ilgili olmayan 6zel-
liklerini belirleyen) kromozomlara
benzer, fakat erkekligi belirleyen Y
kromozomu, otozomal kromozomlar-
dan tamamen farkli bir yap1 gosterir. X
ve Y kromozomlar1 yapisal olarak tu-
haf bir ikili olusturuyorlar. Hticreleri-
mizde bulunan diger 22 cift otozomal
kromozomsa, sekil olarak birbirleriyle
iyi uyum saglamis ciftlerden (homolog)
olusuyorlar. Her homolog kromozom-
dan biri anneden, digeri babadan geli-
yor. Fakat ikisi de, normal kosullarda
ayni boyutlarda ve ayni genleri tasiyor-
lar. Ancak Y kromozomu X’den c¢ok
daha kiiclik ve X’in tasidigi varsayilan
2000 ile 3000 genden cok daha az sa-
yida gen tasiyor. Y’nin tasidigi genle-
rin sayisi, birkac diizineden fazla degil.
Y tizerinde bulunan genlerin belli bir
kisminin, X tizerinde homologlari (ben-
zerleri ya da akrabalari) yok. Ayrica, Y
kromozomunu olusturan DNA'nin ¢ok
yuksek oranda kullanilmayan
DNA’dan olusmasi, Y kromozomunu
daha da gizemli hale getiriyor. Biyo-
loglar, son zamanlara kadar Y kromo-
zomunun nasil bu hale geldigini acik-
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Y kromozomu

lamakta gliclik cektiler. Bu konuda
cok cesitli kuramlar bulunmakla bera-
ber bunlari test edecek yontemlerin sa-
yist az. Insan genom projesi ve bunun-
la iligkili cabalar sayesinde, bugiin ar-
tik bu durum degisti. Yasayan hayvan-
larin ve fosillerin iskeletlerini inceleye-
rek bir tlrtn evrimini izleyen paleon-
tologlar1 taklit eden molekiiler biyo-
loglar, DNA dizilerini inceleyerek gen-
lerin ve kromozomlarin evrimini izle-
meyi 68rendiler. Yeni bulgular, cinsi-
yet kromozomlari tarihinin oldukca di-
namik oldugunu gostermekte. Bunun
kaniti olarak, Y kromozomu tizerinde
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meydana gelen btiyik élcekli yikimla-
ra ve X kromozomu tizerinde, bu yi-
kimlari telafi edecek degisimlere isaret
ediliyor. Bu karsilikli degisimler kus-
kusuz buglin de devam etmekte. Y
kromozomu uzun sire, erkeklesme
programini baslatmanin 6tesinde, ¢ok
az seyi yapabilen bir kromozom olarak
ddstndldd.

Fakat daha sonralari bu kromozo-
mun, pek ¢ok biyologun diistindigiin-
den daha fazla seyi yaptig1 ortaya cikti.
Y kromozomu 300 milyon yillik bir si-
recte, erkekligi devam ettirmek acisin-
dan 6nemli olan cok az sayida geni ko-
rumayl basarirken; délleyebilme yete-
negi icin gerek duyulan baska genleri
de kazanmis. Gérlintistinden yola cika-
rak, pek dikkate deger bulunmayan bu
kromozomun, {isttin bir giice sahip ol-
dugu ortaya cikinca, zaten merak ko-
nusu olan insan cinsiyet kromozomlari
konusunda calisma yapmak, bilima-
damlar icin iyice cazip hale geldi. Za-
manla, erkekte kisirhigin aciklanma ve
geriye dondiirtlmesi cabalari da Y kro-
mozomu Uzerine c¢aligma yapilmasim
tesvik etti. Uretkenlik giiciinii etkile-
yen Y genlerinin bulunmasi, bu genleri
eksik olan veya bu genlerin kusurlu
versiyonlarini tasiyan erkekler igin yeni
tedavilerin uygulanabilmesini sagladi.

20. ytizyil 6ncesinde, biyologlar mo-
dern stirtingenlerde oldugu gibi, insan
ve diger memelilerde de cinsiyetin cev-
re tarafindan belirlendigini ddstintyor-
lardi. (Strtingenlerde erkek veya disili-
gin olusumunda, gelisimin erken bir
dénemindeki embriyonal 1sinin baskin
bir etken oldugu ddstniliyor.)
1900’14 yillarin baslarinda arastiricilar,
belirli ttrlerde cinsiyetin kromozomlar
tarafindan belirlendiginin farkina vardr-
lar. Yaklasik 20 yil sonra, memelilerde
de, cinsiyetin embriyonik gelisim sira-
sinda kromozomlar tarafindan belirlen-
digi gosterildi. Daha sonraki yillarday-
sa, Y kromozomunun, erkekligi belirle-
yici 6zellige sahip oldugu ortaya cikaril-
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di. Yine bu yillarda X ve Y’nin, gecmis-
teki tek bir atadan kéken alan ve birbir-
leriyle uyumlu olan bir ¢ift otozomdan
evrimlestikleri ileri strtldd. Memelile-
rin ortaya ciktigi siralarda (sonradan Y
kromozomu olarak adlandiracagimiz)
bir otozomun kiiciik bir parcasinda
meydana gelen rastlantisal bir mutasyo-
nun, bu otozomu tasiyan embriyonun
erkeklik karakteri kazanmasina neden
oldugu distndtliyor. Béylece, iki X
kromozomu tastyan embriyolar, disi ol-
ma 6zelligi kazandilar.

Genetikciler 1990 yilinda erkeklik
karakterini belirleyen Y kromozomu
tzerindeki boélgeyi belirlediler ve bu
bolgeye SRY (Sex Determining Region
/ Cinsiyeti Belirleyen Bolge) ismi veril-
di. SRY tarafindan kodlanan protein-
ler, cesitli kromozomlar {tzerindeki
genleri etkinlestirerek testislerin olus-
masini baslatirlar. Bundan sonra testis-
lerde tretilen testosteron (erkeklikle
ilgili karakterlerin ortaya cikmasini
saglayan hormon) ve diger maddeler,
erkekligin sekillenmesi icin devreye gi-
rerler. Bilim adamlar1 X ve Y kromo-
zom uclarinin ikili yap1 olusturacak se-
kilde kaldigini ve rekombinasyon (kro-
mozomlarin esler teskil edecek sekilde
yeniden bir araya gelmeleri) kapsamin-
da birbirleriyle iletisime gecebildikleri-
ni gordukten sonra, insan cinsiyet kro-
mozomlarinin, yasama birbirleriyle
uyumlu bir ¢ift halinde basladiklart so-
nucuna vardilar. Mayoz sirasinda bir-
birleriyle eslesen kromozomlar yan ya-
na dizilirler ve parca degisimi olur.
Bundan sonra her otozomun birer
kopyast ve bir cinsiyet kromozomu,
diizenli bir sekilde tireme hiicrelerine
dagilirlar. Y kromozomu, X kromozo-
muyla cok az bir benzerlik gosterse
de, bu iki kromozomun uc¢ kisimlari
(erkeklerde) mayoz sirasinda, yan yana
gelir ve sanki tam es yapilarmis gibi

parca degisimi yaparlar. (Bu yan yana
gelis, kromozomlarin spermlere uygun
dagilimlar1 acisindan oldukca énemli.)
X ve Y kromozomlarinin gecmiste ben-
zer olduklariyla ilgili diger bir kanit
da, Y kromozomunun X ile rekombine
olmayan boélgesine sacilmis pek cok
genin, X kromozomu tizerindeki esleri-
nin hald bulunuyor olmasi durumu.
Bu rekombine olmayan ve Y kromozo-
munun % 95’ini olusturan bélgenin
varligi, kromozomun nasil kendi oriji-
nal yapisinin bir gélgesi haline geldigi-
ni gostermesi acisindan oldukca énem-
li. Rekombinasyonun, hem dogada
hem de laboratuvarda kromozom bi-
tinltglinin korunmasina yardimci ol-
dugu ve rekombinasyonun olmamasi
durumunun da, rekombine olmayan
bolgelerdeki genlerin yikici mutasyon-
lara maruz kalmasina, bozulmasina ve
sonradan ortadan kaybolmasina neden
oldugu distntlayor. Bu nedenle, bir-
seyin X ve Y kromozomlarinin buyik
parcalart arasinda DNA degisiminin
kesilmesine neden oldugu ve bundan
sonra Y kromozomunun rekombine ol-
mayan boélgesindeki genlerin yikilmis
oldugu, akla uygun gériintiyor. Ancak,
Y kromozomu ortaya ciktiktan sonra,
rekombinasyonun nasil ve ne zaman
durdugu, yillarca belirsiz kaldi.

Son alt1 yilda yapilan c¢alismalarla,
Y kromozomunun zamanla nasil sekil-
lendigi agikliga kavusmus bulunuyor.
1999 yilinda yapilan bir ¢alismayla, Y
kromozomunun X kromozomuyla
DNA degistokusu yapma yetenegini
kaybettigi ortaya cikti. Calismayi yiird-
ten arastirmacilar, bu iki kromozom
arasinda DNA alisverisinin azalmasi-
nin, zamanla dereceli bir sekilde mey-
dana geldigini; 6nce SRY geni cevre-
sindeki bir DNA béliimiiniin bu yete-
negini kaybettigini, daha sonra bu du-
rumun farkli DNA bloklarmna yayildigi-

ni ve zamanla kromozomun cok bi-
yuk bir kisminin bu yetenegini kaybet-
tigini ileri stirddler. X ve Y kromozom-
larinin rekombine olma 6zelliklerini
kaybetmelerine karsin, yalnizca Y kro-
mozomunun bozularak geriledigi, X
kromozomununsa bozulmadan yoluna
devam ettigi anlasiliyor. Clinkd, disi bi-
reylerde mayoz sirasinda X kromozo-
munun iki kopyasi bir araya gelerek
rekombine oluyor ve bédylece kromo-
zomun bitinligu korunabiliyor. Bu-
rada sorulmasi gereken soru su: X ve
Y kromozomlar1 arasindaki rekombi-
nasyonun kesilmesinin nedeni ne? Bu-
glinkii memelilerin ilk atalarmnin bazi-
larinda bulunan ilkel X ve Y kromo-
zomlar,, mayoz sirasinda aralarinda
parca degisimi yapmaya calisirlarken,
Y kromozomu tizerindeki bir DNA par-
casinin olasilikla inversiyona (bir DNA
parcasinin, koptugu kromozoma ters
donerek yapismasi) ugradigi, bu ne-
denle eskiden birbirleriyle eslesebilen
X ve Y kromozom bélgelerinin bundan
sonraki etkilesimlerinin baskilandigi
ddstndliyor. X ve Y kromozomlarinin
her ikisinin de rekombine olmayan
bolgelerinde bulunan 19 genin ntikle-
otid dizileri incelendiginde, rekombi-
nasyonun birbirinden ayr1 olaylar kap-
saminda kesilmis oldugu gorilmis. (Y
kromozomunun tzerinde bulunan
kopyalardan bazilari, su anda islevsel
degil.) Eger genlerin ciftlesebilen kop-
yalari, ciftlesmekten alikonulurlarsa;
zamanla, bu gen dizileri artan bir sekil-
de farklilasacaklardir. Farkliliklarin, az
sayida olmasi, rekombinasyonun ol-
dukca yakin bir zamanda durdugu an-
lamini tasirken; cok sayida olmasi da,
rekombinasyonun uzun siire 6nce ke-
sildigini gostermekte.

X-Y kromozom ciftlerinin ¢cogu, dért
farkli asamadan birine dahil. Her asa-
manin kapsamina giren X-Y kromozom
ciftleri, hemen hemen ayni oranda
farklilasmis ve aralarindaki rekombi-
nasyon hemen hemen ayni zamanda
durmus oluyor. Asagr yukar: SRY ge-
ninin ortaya ciktigi1 dénemde, X {izerin-
deki eslerinden farklilasmaya baslayan
Y genleri, en ¢ok farklilasmis gen gru-
bunu olusturmuslar. ilerleyen zaman-
la, X ve Y kromozomlar: tizerinde bu-
lunan diger gen kopyalarinin farklilas-
masinda bir azalma gézlenmis. Biyo-
loglar, turler arasinda DNA dizilerini
karsilastirarak, daha énceleri birbirle-
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riyle eslesen genlerin kendi yollarina
ne zaman sapmaya basladiklarini kaba
bir sekilde hesaplayabilirler. Bu yon-
temle, memelilerin dallanmasindan 6n-
ce yasayan sirtingenlerde bulunan X
ve Y kromozomlarinin, otozomal 6ncu-
lerinin orijinal hallerine benzer olarak
ya da orijinal hallerinde bulunduklar
ortaya cikarildi. Ancak, Yumurtlayan
Memeliler takimindan platypus (gagali-
memeli) ve echidna (gagalikirpi) hem
SRY genini, hem de bitisiginde bulu-
nan ve rekombine olmayan bir bélgeyi
tasirlar. Bu farkliliklar, SRY geninin
ortaya c¢iktig1 zamanin (hemen hemen
rekombinasyonun durdugu zaman)
memeli hayvanlarin ortaya cikmaya
basladigi déneme yakin bir dénem ol-
dugunu gosteriyor. Bu da bizi, yakla-
sik olarak 300 milyon yillik bir gecmi-
se gotirtyor.

Molekduler saat analizi yaparak, za-
manlama hakkinda daha fazla bilgi
edinebiliriz. Biyologlar, DNA dizileri-
nin degismesi icin gerekli olan zamani
yaklasik olarak tahmin edebilirler. Bu-
na gore, rekombinasyonu durduran ilk
inversiyonun 240 ile 320 milyon yil
arasinda degisebilen bir zaman dili-
minde meydana gelmis olabilecegi so-
nucunu ¢ikarabiliyoruz. Bir sonraki in-
versiyonunsa, 130 ile 170 milyon yil
o6nce meydana geldigi ve bu zaman di-
liminin de Marsupiallerin (keseli me-
melilerin) dallanmasina yakin bir za-
mana rastladigl tahmin ediliyor. Uctin-
clincli degisimin 80 ile 130 milyon yil
once meydana geldigi, bu zamanin da
plesentali memelilerin farklilagmasin-
dan 6nceki déneme rastladig1 gorilu-
yor. Y kromozomunda olusan son in-
versiyonun gerceklestigi 30 ile 50 mil-
yon yil 6ncesiyse, hominidlerin dallan-
masindan 6nceki déneme rastliyor. Y
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kromozomunun rekombine olmayan
bélgesinde bulunan bazi genler, X’teki
esleri tarafindan kodlanan proteinler-
den oldukca az farklilasmis proteinleri
kodlarlar. Bu da s6z konusu genlerin,
inversiyona en erken ugramis bélgeler-
de bulunsalar bile, X-Y kromozom cift-
leri arasindaki tim stireci atladiklari
anlamina geliyor. Bunlarin korunmus
olmasi, olasilikla basit bir evrimsel il-
keyle aciklanabilir. Eger s6zkonusu
gen, yasamin devami icin gerekliyse,
bunun korunmasi egilimi olacaktir. As-
linda en az degisime ugrayan Y genle-
ri, evin korumaligin1 ya da kahyaligini
yapan genler. Bunlar, vicuttaki he-
men tim hdcrelerin butdnligi icin
cok 6nemli.

Mantik geregi olmasinin yaninda,
yapilan ¢ok sayida arastirma da, X ve Y
kromozomlar: arasinda rekombinasyo-
nun meydana gelmemesi sonucu pek
cok Y geninin bozulma stirecine gir-
mesini, G¢lincd bir islemin takip etmis
oldugunu gosteriyor. Bu da, Y kromo-
zomunda meydana gelen bozulmanin
telafi edilmesi islemi. Ayni hticredeki
genlerin timu etkin durumda degiller.
Ancak, herhangi bir htcre, bir prote-
ine ihtiya¢ duydugunda, bu proteini
anneden gelen veya babadan gelen
gen kopyalar1 tizerinde {retir. Her
kopyadan tretilecek protein miktari,
optimal gelismeye ve organizmanin
glnlik calisma durumuna bagli ola-
rak, iyi bir sekilde ayarlanir. Bundan
dolay1 Y kromozomu tizerindeki gen-
ler kaybolmaya baslarken, eger séz ko-
nusu olan ttr, kaybolan genlerini du-
zenlemek icin herhangi bir yola sap-
mazsa, o turtn erkeklerinde kaybolan
genlerle iligkili proteinlerin tiretimi, yi-
kici bir sekilde yariya inmis olacaktir.

Meyve sinegi gibi pek ¢ok hayvanin

erkek bireyleri, bu dengesizligi gider-
mek icin kayip Y genlerinin X versi-
yonlarinin etkinligini iki katina cikarir-
lar. Diger hayvanlarsa daha karmasik
bir yol izlerler. Bu hayvanlarda, ilk
asamada hem erkek ve hem de disi bi-
reylerde X genlerinin etkinligi artar.
Bu artis, erkek bireylerde Y genlerinin
bozulmasiyla olusan boslugu doldura-
rak protein miktarinin aym dizeyde
kalmasini saglarken, disi bireylerde
asiri protein tretimine neden olur. Ne-
matod kurtcuklar: gibi bazi hayvanla-
rin disilerinde daha sonra X genlerinin
etkinligi yariya iner. Memeliler de da-
hil olmak tizere diger hayvanlarin disi
bireyleri, erken embriyo déneminde iki
X kromozomlarindan birinin {izerinde-
ki genlerinin cogunu kapatirlar ve bi-
zim “X inaktivasyonu” olarak tanimla-
digimiz bir slirece girerler. Komsu
hticrelerde X kromozomunun farkl
kopyalarinin (anneden ya da babadan
gelen) inaktivasyonu gorulebilir. Fakat
herhangi bir hiicreden olusan tim
ogul hiicrelerde, aym1 X kromozomu-
nun kopyasinin inaktif oldugu goriile-
cektir. Yani, inaktivasyon kalitsaldir.

Uzun bir stre, X inaktivasyonu-
nun, Y genlerinin bozulmasima bir ce-
vap oldugu ddstntlmiisse de, bu go-
risi destekleyen kanitlar az. Eger Y
genlerinin bozulmasi1 X’in etkinligini
kaybetmesi sonucunu doguruyorsa,
Y’nin rekombine olmayan bdélgesinde
islevsel eslere sahip X genlerinin, disi
bireylerde calismaya devam etmeleri
beklenir ki, bu sekilde disilerdeki pro-
tein diizeyleri erkeklerdeki protein du-
zeyleriyle esit kalsin.

iki diizine memeli tiriindeki X-Y
kromozom ciftlerinin etkinlik diizeyleri-
nin incelendigi calismalarda, etkin Y
genlerinin X’teki kopyalarinin, inakti-
vasyon surecine girdigi bulgusuna ula-
stlmis. Ayrica, bu calismalar X kromozo-
mu inaktivasyonun, bir defada meyda-
na gelmedigini; asamali olarak gercek-
lestigini de ortaya koymus durumda.

Y kromozomunun rekombine olma-
yan bélgesi, X’te de esleri bulunan de-
gerli bircok geni barindirmakla kalma-
yip; ayni zamanda erkeklerde doélleme
yetenegini tesvik eden bir diizine gen
daha barindiriyor. Bu genler, yalnizca
testislerde yapilan proteinleri kodlu-
yorlar ve olasilikla sperm tiretiminde
de yer aliyorlar. Bu genlerden bazilari,
otozomal kromozomlardan Y’ye sicra-



mis gibi goérlintiyor. Geriye kalan diger
genlerse baslangictan beri Y kromozo-
mu Uzerinde olmakla birlikte, 6nceleri
farkli islevlere sahipken, zamanla yeni
islevler kazanmis durumdalar. Bozul-
ma, Y kromozomunun evriminde énci
bir olay. Son yillara kadar az bilinen di-
ger bir konuysa, Y kromozomunun
dolleme yetenegi kazandiran genleri
tasir hale gelmesi olayr.. Kuramcilar
arasinda, Y kromozomunu bu genler
icin cekici hale getiren kuvvetler hak-
kinda fikir birligi yok. Ttrler bir biittin
olarak erkege 06zgl genlerin olusu-
mundan yararlanabilirler. Ancak, bu
genler ya disi bireylere zarar verirler
ya da disi bireylere hi¢ bir katki yap-
mazlar. Erkek fertilite genlerinin Y
kromozomu tizerinde bulunmalar1 ve
bu sekilde yalnizca erkek bir bireyden
baska bir erkek bireye aktarilmis olma-
lari, dolayisiyla disi bireyler kanaliyla
baska bir yola sapmamis olmalari, bu
genlerin korunmasina yardimci olmus
olabilir. Eger bu genler baska bir kro-
mozomla disi bireylere de aktarilmis ol-
salardi, en azindan disi bireyin hticrele-
rinde inaktif durumda olmak zorunda
kalacaklardi ve bu durumun disi birey-
lere dogrudan bir etkisi de olmazdi.
Bu olayla iliskili bir gizem de, ferti-
lite genlerinin, rekombinasyonun yok-
lugunda nasil boyle iyi korunduklariy-
la ilgili. Clinki rekombine olmayan
bolgedeki diger Y genlerinin cogu, de-
gisiklige ugramis durumdalar. Bu so-
runun yaniti, Y kromozomundaki tim
fertilite genlerinin ¢ok sayida kopyasr-
nin bulunmasiyla ilgili. Bu genlerin ¢o-
gul kopyalar halinde bulunmalari, her
seferinde yalnizca bir genin bir kopya-
sin1 etkileyecek yikici mutasyonlara
karst tampon durumunun olusmasina
neden olmus olabilir. Ornegin, bir ge-
nin bir veya birkac¢ kopyasinda mutas-
yon meydana gelebilir ve sonucta bu
gen kopyalart devre disi kalabilirler.
Bu durumda, geriye kalan gen kopya-
lar1 kendi kendilerini cogaltarak, kay-
nak gorevi gortrler ve boylece erkekle-
rin Greme yetenekleri korunmus olur.
nsanlarda cinsiyet kromozomlari-
nin evrimi tizerinde, cok kapsamli ola-
rak calisildi. Fakat tirler arasi karsilas-
tirma caligmalari sayesinde, cinsiyet
kromozomlarina sahip diger canlilarda
da genel ¢alisma ilkeleri ortaya cikaril-
di. Bu hayvanlardan bazilari, 6rnegin
kuslar ve kelebekler, cinsiyet belirlen-

X iizerinde bulunmayan ve X lizerinde esleri olan

yalnizca testislerde etkin Y genleri
olan Y genleri
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Y Kromozomu

Normal bir erkedin kromozomlarindan 22 cifti, otozomal
kromozomlardir. Bundan bagka erkeklerde X ve Y
kromozomlari da bulunur. Ciftleri olusturan
kromozomlardan biri anneden, digeri babadan gelir. Y’nin
rekombine olmayan bélgesinde bul genler, (sekilde
mavi ile gosterilmis) X ve Y kromozomlarinin tarihinin
aciklanmasina yardimci olmuglardir.

Sekilde hala aktif olan genlerin bir listesi de verilmis. Bu
genlerin yaklasik yarisinin X kromozomu iizerinde egleri
vardir (kirmizi). Bu genlerin bir kismi, yasam icin mutlaka
gerekli olan genlerdir. Rekombine olmayan bdlgedeki
genlerin bir kismi yalnizca testislerde etkindirler (mor) ve

bunlar délleme yetenegi agisindan onemlidirler.

mesinde W-Z sistemini kullanirlar. Be-
lirli bir kromozomun tek bir kopyasi-
nin erkek olusumuna yol actigi du-
rumlarda, bu kromozoma Y, bunun
esine de X ad1 verilir. Bir kromozomun
bir kopyasinin disi olusumuna yol acti-
81 durumlardaysa bu kromozoma W,
esine de Z denir. Diger bir ilke de, cin-
siyet kromozomlarinin otozomlardan
tiremesiyle ilgili. Yalmz burada tize-
rinde durulmasi gereken bir konu da,

degisime ugrayarak cinsiyet kromo-
zomlarina doniisen otozomlardaki ce-
sitlilik. Ornegin, kuslarda degiserek W
ve Z’ye déniisen otozomlarla memeli-
lerde X ve Y kromozomlarina dontisen
otozomlar farkli. Eseyli olarak treyen
tirlerde 6nce cinsiyet kromozomlari
ortaya cikar. Sonra bu kromozomlar
lic veya daha fazla asamadan gecerek
artan bir sekilde farklilasirlar. Bu basa-
maklar, sirasiyla rekombinasyonun
baskilanmasi, cinsiyet kromozomlari-
nin rekombine olmayan parcalarinin
bozulmasi ve sonug¢ olarak bozulmus
bélgelerin diger es kromozom tarafin-
dan telafi edilmeleridir.

Kendi tiirimiz s6z konusu oldu-
gunda gelecegin ne getirecegini merak
etmek oldukca mantikli. Farklilasma,
X ve Y kromozomlar1 arasindaki re-
kombinasyonu ttimuyle sona erdirecek
sekilde devam edebilecek ve binlerce
ya da milyonlarca yil sonra Y tamamen
ortadan kalkacak mi? Yeni bulgular,
erkeklerin yasamak ve fertil olmalak
icin gerekli olan Y genlerini koruyabi-
leceklerini gosteriyor. Dolayisiyla Y
kromozomunun tiimtiyle ortadan kalk-
mas1 kuramsal bir olasilik olmakla ka-
liyor.

Genlerle ilgili arastirmalar, siklikla
insan hastaliklarin1 anlamak ve tedavi
etmek amaciyla yapilmakta. Y kromo-
zomuyla ilgili bazi arastirmalar da béy-
le bir hedefe yonelik olarak basladi.
Burada amag, erkek cinsiyetin gelisi-
mini anlamak ve kisirlik sorunlarina
¢6ztiim bulmak. Tibbi arastirmalar ve
sistematik dizinlendirme calismalari
sayesinde X ve Y kromozomlari tizerin-
deki pek cok gen tanimlanirken, doga-
bilimcileri su soruyu kacinilmaz olarak
soruyorlar: Bu genler, birbirleriyle iyi
uyum gosteremeyen X ve Y kromo-
zomlarinin uzak gecmisleri hakkinda
yeni seyler soyltiyorlar mi? Sonug ola-
rak, genlerin bize anlatacak cok seyle-
ri var gibi gorintyor.
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