MUTASYON
Genotipte meydana gelen ani ve kararli degisikliklere mutasyon diyoruz.

Bireyin,kalitsal ozelliklerinin ortaya ¢ikmasimi saglayan genetik sifre, herhangi bir
nedenden dolayr (X 1sini1, radyasyon, ultraviyole, bazi ilag ve kimyasallar, ani sicaklik
degisimleri vb. maddelerle) bozulabilir. Bu durumda DNA’nin sentezledigi protein veya
enzim bozulur. Boylece canlinin, proteinden dolayr yapisi, enzimlerinden dolayi
metabolizmasi degisebilir. Bir gen mutasyona ugradiktan sonra kararli hale gelir ve tekrar
eski haline donmek i¢in herhangi bir egilim gostermez.

Mutasyonun gozlenebilen bir etki olmadan ortaya ¢ikmasi ¢ok az gézlenen bir olgudur.
Daha ¢ok cevreden gelen kimyasal ya da fiziksel etkiler nedeniyle olur. Bir dis etkinin
mutasyona yol acabilmesi (mutajen olmasi) i¢in hiicre igine girip etkinligini
gdsterebilmesi gerekir. Ornegin Giines’in mordtesi 1sinlar1, girim giicii diisiik oldugu i¢in
yalnizca deri hiicrelerinde somatik mutasyona yol agabilirken, girim giicii yiiksek olan X
isinlari ya da atom bombasi 1simalari, tohumsal mutasyona yani nesilden nesile
aktarilabilen mutasyona yol agabilen ¢ok giiclii etkenlerdir. Bu tiir mutasyonlarin bir¢ok
ornegi yakin zamanda Cernobil patlamasi sonucunda ¢evredeki bircok canli tiiriinde
gozlenmistir. Gilinlimiizde bile bu patlama sonrasi etrafa sagilan radyoaktif maddelerin
neden oldugu somatik mutasyonlarin goriiniir sonuglar1 vardir. Halen Rusya ve Karadeniz
Bolgesi’ndeki kanser oranlar1 ¢ok yiiksektir.

Mutasyonun diger bir sonucu da hiicre boliinmesindeki kontrol mekanizmasini ortadan
kaldirabilmesidir. Bunun bilinen en tehlikeli sonucu ise hiicrenin kontrolstiz bolinmesi
yani kanserdir.

Mutasyonlar gesitli sekillerde siniflandirilabilir.
Siniflandirmalardan biri séyledir:

e Spontan (kendiliginden) mutasyonlar: Herhangi bir insan faktori
olmaksizin dogal olarak meydana gelen mutasyonlardir. Bu ftip
mutasyonlar genetik varyasyonun temel kaynagidir.

o Indiiklenebilir (uyarilabilir) mutasyonlar: Herhangi bir mutagen
yardimiyla meydana gelen mutasyonlardir. Mutasyon meydana getiren
faktérlere mutagen diyoruz. Orn: kimyasal maddeler, iginlar,
radyasyon vb.
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Bir baska siniflandirma da soyledir:

e Gen (nokta) mutasyonlari: DNA molekiilii seviyesinde bir baz giftini
ilgilendiren degisikliklere gen ya da nokta mutasyonlar: diyoruz.

e Kromozom mutasyonlari: bir kromozomun belirli bir bolgesinde ya da
tamaminda meydana gelen degisikliklere denir. Kromozom mutasyonlari
bazen, kromozom sayisinda da degisiklik olugturabilirler. Ornegin
insanlarda 21 numarali kromozomdan 3 tane olmasi halinde “down
sendromu” ortaya gikar.

e Genom mutasyonlari: kromozom setlerinin sayisinda farkhliklar
olmasidir.

Gen (Nokta) Mutasyonlar::
a) Transition: DNA molekiiliindeki bir piirin bazin bir baska piirin baza ya
da bir pirimidin bazin bir bagka pirimidin baza déniigmesidir.
Ornek:

b) Transversiyon: DNA molekiiliindeki bir piirin bazin bir pirimidin baza,
veya bir pirimidin bazin bir piirin baza doniigmesidir.

Ornek:

............ AT......—> vevrennseilCT o,
............. TV,

............ AT..... —— e AG
............ AA.......

Mutasyonlari protein seviyesinde siniflandirmak da miimkiindiir:

e Neutral Mutasyonlar: Bir amino asidi kodlayan bir kodonda
meydana gelen degisiklik sonucunda yine ayni amino asit
kodlaniyorsa bu tip mutasyonlara Neutral (anlami degistirmeyen)
mutasyon denir.

Ornek:

ccce Transversiyon CCA
Prolyn Prolyn
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e Missense Mutasyon: Herhangi bir amino asidi kodlayan bir kodonda
meydana gelen degisiklik sonucunda farkli bir amino asidi kodlayan
bir kodon meydana gelmigse bu tip mutasyonlara missense (anlami
degistiren) mutasyonlar diyoruz.

Ornek:

Transversiyon

ATG ATC
Met. Tle.

e Nonsense Mutasyon: herhangi bir amino asidi kodlayan bir kodonda
meydana gelen bir degisiklik o kodon, bir amino asidi kodlamaz hale
gelmigse, yani amino asit anlami yoksa, yani STOP kodonu olmussa,
bu tip mutasyona Nonsense (anlamsiz) mutasyon diyoruz.

Ornek:

AAA Transversiyon TAA
Lys. STOP

Bu bilgiler dahilinde Gen (nokta) mutasyonlarini 3'e ayirabiliriz:
> Delesyon: DNA molekiilindeki parga ya da baz degisimidir.

5....AAA TTT GGG CCC ATG TAA.....3" (Yabani Tip)
Lys. Phe. Gly. Pro. Met. STOP

3.kodonun 2. niikleotidinde bir delesyon meydana gelirse;

5. AAA TTT GGC CCA TGT AA..... 3' (mutant)

setsee

yeni bir STOP kodonuna rastlayana kadar amino asit sentezine devam
edecekftir. Dolayisiyla fenotip degisebilir. DNA molekiilinde niikleotitlerin
sirasinda meydana gelecek her degisiklik mutlaka fenotipi degistirecek diye
bir kural yoktur.
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> Insersiyon: iki niikleotit arasina bir ya da daha fazla niikleotit
ekleniyorsa buna insersiyon diyoruz.

5....AAA TTT 666 CCC ATG TAA.....3' (Yabani Tip)
Lys. Phe.Gly. Pro. Met. STOP

Ikinci kodonun 1. ile 2. niikleotitleri arasinda Sitozin insersiyonu olursa;

5....AAA TCT TG6 GCC CAT GTA T....3' (mutant)
Lys. Ser.Trp. Ala. His. Val.

> Dublikasyon: Bir kodonun ardisik olarak tekrarlanmasidir.

5....AAA TTT GGG CCC ATG TAA.....3" (Yabani Tip)
Lys. Phe. Gly. Pro. Met. STOP

5....AAA TTT 666 CCC CCC ATG TAA.....3" (mutant)
Lys. Phe.Gly. Pro. p.y Met.STOP
En az 1000 niikleotitten olusan kromozom bélgesine gen diyoruz.
Mutasyona ugrayabilecek en kiigiik birime muton denir, bu da karsilikli bir
¢ift niikleotit demektir.

\ 123496 574 HbA (Normal)
123496 . 574 HbS (mutant [Anemi])

141 ‘5’:141 146 Bir hemoglobinin normal mi yoksa Orak hiicre
E anemisine yol agacak sekilde mutant mi olacagi 574
'

46 tane amino asitten yalnizca altincisi ile belirlenir.
3 E Iste nokta mutasyonlari bu yiizden snemlidir.

Hemoglobin
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Kromozom Mutasyonlar::

> Delesyon:
it ik } i i
Normal C Geni

Delesyonu

> Insersiyon:

it i } X AR

Normal KL insersiyonu
> Inversiyon:
A B C ADCRB
Normal BCD inversiyonu

> Dublikasyon:

ABCD()EF ABCBCDOEF

Normal BC dublikasyonu

> Translokasyon: Homolog olamayan kromozomlar arasindaki parga
degisimine translokasyon diyoruz.
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Genom Mutasyonlar::
Bir canlinin sahip oldugu farkli kromozom setlerine genom diyoruz.

2n = 8 (Diploid) (2 genom)

Normal Canli

2n-1 = monosomi
(insanlarda olursa Turner Sendromu)

Mayoz sirasinda ayrilmama; esey kromozomlarindan her ikisinin de diger gruba gitmis
olmasiyla yumurta ya da spermde X ya da Y kromozomunun bulunmamasi. Karyotipi
45X (ya da 45,X0) olarak gosterilir. Bu grup, Turner sendromu i¢inde %50'lik yer
kaplar.

Turner sendromlularin fenotipi disi olarak goriiliir fakat; esey organlari ve esey hiicreleri
gelismez. Kisir bireylerdir. Turner sendromlu bireylerde dogustan bobrek rahatsizliklari,
kalp anomalileri, kistik higroma en ¢ok goriilen hastaliklardir. Zeka seviyeleri normalden
diisiik bireylerdir.

2n-1-1 = ¢ift monosomi
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2n-2 = nullisomi

2n+1 = trisomi

Insanlarda;

(47, +21) Down Sendromu
(47, +18) Edwards Sendromu
(47, +13) Patau Sendromu

(44+XXX) Siiper disi
(44+XXY) Klinefelter sendromu
(44+XYY) Siiper erkek

2n+1+1 = gift trisomi

Down Sendromu

Down sendromu sik sik zihinsel kavramadaki bozukluklar ve fiziksel gelisimin tipik yiiz
gorlintimii gibi farkli olmasiyla iligkilendirilir. Cogunlukla orta seviyeli 6grenme glicliigii
gibi sorunlar tagir.

Down sendromu gebelik sirasinda ya da dogumda tanimlanabilen bir rahatsizliktir. Down

sendromuna her 800 ile 1000 dogumda 1 oraninda rastlanir; istatistikler anne yasinin
artistyla bu oranin yiikseldigini géstermistir, diger etkenlerin pay1 kiigiiktiir.
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Edwards sendromu ya da Trizomi 18, her 1000 canli dogumda 0,3 oraninda goriilme
sikl1g1 ile Trizomi 21'den sonra en sik rastlanan kromozom anomalisidir. Ileri anne yazs1
en Onemli risk faktorii olmakla birlikte daha geng¢ anne adaylarinda da goriilebilmektedir.
Ciddi psikomotor ve bir ¢ok sistemi ilgilendiren konjenital anomaliler igerir.[t]

Bu anomalinin rastlandig1 gebeliklerin % 95'i daha dogum asamasina gelmeden bebegin
oliimii ile sonuglanirken, dogan gocuklarin da %5 ile %10'u bir yilin tizerinde
yasayabilmektedirler.[!]

Patau sendromu ya da Trizomi 13, goriilme siklig1 10.000 canli dogumda bir goriilen
bir kromozomal anomalidir.!!

Etkilenen bebeklerin yasam siiresi bu kromozom anomalisi nedeniyle kisadir. Eslik eden
semptom ve bulgularin orani ve siddeti ise olaydan olaya degiskenlik gosterir. Bununla
beraber etkilenen yenidogan ¢ocuklarda kafatasi ve yiiz bolgesi anormalliklerine; kalp,
bobrek, mide rahatsizliklarmna; ve/veya diger fiziksel bazi anormalliklere rastlanir.[)

Super disi

Kadinlarda normalde cinsiyeti belirleyen kromozomlar olarak iki xx kromozomu bulunur.
Fakat baz1 durumlarda ayrilmamadan dolay: iki tane x kromozomu tasiyan yumurta
hiicresi x kromozomu tastyan sperm hiicresi ile dollenebilir. Bu durumda ii¢ tane x
tastyan 47 kromozomlu bireyler olusur. Bunlar normal gériinimliidiir ve genelde
dogurgan degillerdir. Zeka geriligi xx tagiyan bireylere gore iki defa daha fazladir.
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Bir¢ok kadin fazladan x tagidiginin farkinda olmadan yasar. Canli dogan her 1200 kiz
cocugunda bu 6zellige rastlanir.

Klinefelter sendromu

Hiicre bdliinmesi sirasinda esey kromozomlarindan X'in ayrilmamasi durumundan
kaynaklanan bir sendromdur. iki tane X kromozomu tastyan bir yumurta hiicresinin
normal bir sperm ile déllenmesiyle meydana gelir. Normal karyotipte 46, XY olmasi
gereken bireyin, Klinefelter sendromunda 47, XXY seklinde karyotipi vardir.

Bu durumdaki kisiler genellikle erkek birey olarak goriiliir. Uzun kol ve bacaklari,
kadinimsi kalga ¢ikintilart ilk olarak géze ¢arpan 6zellikleridir. Testisleri kiigiik,
kadinims1 g6giis (jinekomasti) ve kas gelisimleri vardir. Sesleri erkeklere nazaran daha
incedir. Sakal ve biyik gelismleri ¢ok az, viicut killanmalar1 kadinimsi goriiniimdedir.
kisir bireylerdir.

Canl1 erkek dogan bireylerin 500 ya da 1000'inde 1 oranla goriiliir.

Siiper erkek

Erkek bireyde gamet olusumu sirasinda mayozun ikinci evresinde Y kromozomlarinin
ayrilmamasiyla Y'Y kromozomu tasiyan spermler olusabilir. Eger bu spermler normal bir
yumurta hiicresini déllerse, embriyo 44+XYY kromozom setini tasir. Birey, 47, XYY
karyotipli olarak dogar.

Yaklasik, her 1000 canli dogumdan birinde 47, XYY karyotipli bebekler dogar.

Genelikle uzun boyluluk disinda herhangi bir morfolojik degisim goriilmez. Boy
ortalamalar1, normalin yaklasik 7 cm'in lizerindedir. Gelisme geriligi ve davranig
sorunlar1 vardir. Zeka gerilikleri yoktur. Normal dogurganlikta ve testesteron
seviyesindedirler. . Seri cinayet saniklarinin ve sug islemeye egilim gosteren kisilerin
1/25'inin, bu kromozom setine sahip olduklari ortaya ¢ikmistir. Daha ¢gok Amerika'da ki
hapishanelerden yapilan incelemelerden sonra normal insanlara nazaran daha suga
egilimli olduklarina yonelik bir inanis olsa da yapilan istatistik alaninin incelemeleri
saptirdig1 diistiniilmektedir, bunun yaninda genel olarak bu sendroma sahip ¢ocuklar okul
caglarinda 6grenme giicliigii cekmekte ve yaklasik %50 si 6grenim sirasinda destek
almaktadir.

9/12


http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcre_b%C3%B6l%C3%BCnmesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/X_kromozomu
http://tr.wikipedia.org/wiki/X_kromozomu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yumurta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sperm
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karyotip
http://tr.wikipedia.org/wiki/Testis
http://tr.wikipedia.org/wiki/Jinekomasti
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kas
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gamet
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mayoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Y_kromozomu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sperm
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yumurta
http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kromozom
http://tr.wikipedia.org/wiki/Testesteron

Mutasyonlarin tiirlerine gore ayrimi

Kalitima gore ayrim

Germ hatti mutasyonlari

Yumurta veya sperm ya da bunlarin onciileri ile iligkili olan ve germ hatti {izerinden gelecek

nesillere aktarilan mutasyonlardir. Bu mutasyonlar bir nesilden gelecek nesile aktarildiklarindan evrim igin
onemlidir. Genellikle germ hattt mutasyonlari, onlarin yer aldig1 organizmalar {izerinde dogrudan etkilere

sahip olmazlar.
Somatik mutasyonlar

Ureme hiicrelerin digindaki diger somatik hiicrelerde meydana gelen mutasyonlardir. Ortaya ¢iktig

organizmalar tizerinde etkilere sahip olmakla birlikte bunlar gelecek nesile aktarilmazlar. Bu sekilde
normal hiicreler kontrolsiiz cogalan kanser hiicrelerine doniistirler. Bunun yaninda somatik mutasyonlar bir

organizmanin yaslanma siirecinde de rol oynadiklarindan tip igin dnem tasirlar.

Nedenlerine gore ayrim

Spontan mutasyonlar
dis etkenler olmadan meydana gelen mutasyonlardir. Bu anlamda bir niikleotitin kimyasal bozulumu

(6rnegin sitozinin oksidatif deaminasyonu sonucu kendiliginden urasil meydana gelmesi) veya tiinel

etkisi (DNA'daki proton tiinelleri) gibi nedenler spontan mutasyonlara yol agabilirler.2%
Uyarilmis mutasyonlar

mutajenler (mutasyona neden olan maddeler ya da radyasyon) tarafindan olusturulan mutasyonlardir.

Mekanizmalarina gore ayrim

DNA replikasyonundaki hatalar

DNA polimerazlari farkli hata oranlarina sahiptir.
Yetersiz bilgi okuma ve diizeltme etkinligi

Bazi DNA polimerazlari hatali yapilart bagimsiz olarak tanima ve diizeltme olanaklarina sahiptir.

Ancak, okaryotlardaki A ailesi DNA polimerazlar1 okuma ve diizeltme etkinligine sahip degildirler.
Pre- ve postreplikatif onarim hatalari

Mesela urasil gibi olagan disi1 bir niikkleotit DN A'ya gelip yerlestiginde cikartilarak uzaklastirilir.
Onarimdan sorumlu enzimler, iki tipik DNA niikleotiti arasinda olusan olas1 bir hatali eslesmede ise yiizde

50 oraninda bir hata olasiligtyla ikisi arasinda bir karar vermek zorunda kalirlar.
Dengesiz Krosover

Bir DNA dizisi iizerinde birbirlerinin yakinlarinda yer alan satelit DNA veya transpozonlar gibi benzer

veya 0zdes sekanslarin mayoz boliinme sirasinda hatali ¢iftlesmesi sonucu olusan bir mutasyon tiiriidiir.
Hiicre boliinmesi sirasinda es kromozomlarin boliinmemesi

kromozomlarin yanls dagilimma ve ayni zamanda bdylece trizomi ve monozomi olusumuna yol agar.
Transpozonlarin veya retroviriislerin biitiinlesmesi ya da disar1 ¢ikmasi

Bu 6geler genlere veya gen diizenleyici bolgelere entegre olup onlarla biitiinlegirler.
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Degisimlerin boyutuna gore ayrim
Gen mutasyonu

Sadece bir geni etkileyen kalitimsal degisimlerdir. Nokta mutasyonlari ve ¢erceve kaymasi

mutasyonlari buna 6rnektir. Nokta mutasyonunda sadece bir organik baz mutasyona ugrar. Cerceve

kaymas1 mutasyonu, tek bir bazin insersiyonu (eklenmesi)veya delesyonu (silinmesi) olup genetik

kod iginde var olan {iglii sifreleme nedeniyle bir genin tiim yapisin degistirir ve bu nedenle genelde ¢ok

daha biiyiik etkilere sahiptir. Gen mutasyonun bagska bir olasi sonucu alternatif baglamadir. Uzun dizilerin

delesyonu (silinmesi) ve kromozomlarin belirli béliimlerinin iki veya daha fazla bir kata ¢iktig1 gen

duplikasyonlari da bahsedilen Gen mutasyonlarina dahildir.
Kromozomal veya yapisal Kromozom anomalileri

Tek bir kromozomun yapisinda olugan kalitimsal degisimlerdir. Bu durumda kromozomun sadece 151k
mikroskobunda goriinebilir olan boliimleri degisime ugrar. Bu sekilde, kromozom pargalari kaybolabilir
veya bagka bir kromozomun pargalar1 eklenebilir. Buna bir 6rnek Kromozom 5'in kayboldugu kedi

miyavlamasi sendromudur (veya tiptaki adiyla Cri du chat sendromu). Bu sekilde bir ¢ok gen eksik kalarak

fenotipte hasarlara ve biiyiik degisimlere yol acar.
Genom mutasyonlari veya sayisal kromozom anomallileri

Tiim kromozomlarin veya kromozom kiimelerinin ¢ogalarak artis gosterdigi (andplodi ve poliploidi) veya

aksine kayboldugu degisimlerdir. Insanlarda bilinen 6rnegi Down sendromudur. Down sendromunda

insanin kromozom 21 giftinde fazladan bir kromozom bulunur.

Organizma iizerindeki etkilerine gore ayrim
Letal (dldiiriicii) mutasyonlar
Bir organizmada goriildiikten sonra yagaminin hangi evresinde bulunursa bulunsun, bundan bagimsiz

olarak o canlty1 her durumda &ldiiren mutasyonlardir.
Kosullu 6ldiiriicii mutasyonlar

Gen iirliniinde yol agtiklar1 degisimin canli organizmay1 sadece belirli yetisme kosullarinda 61diiren

mutasyonlardir.
Fonksiyon kaybedici mutasyonlar (Loss-of-function-mutation )

Burada gen iiriinii, gendeki bir mutasyon tarafindan islevsiz hale getirilir. Bu durum da bir genin mutasyona
ugradiktan sonra artik ise yaramamasina ve herhangi bir seyi kodlayamamasina yol agar. Eger gen {irlinii
islev ve fonksiyonlarimi tamamiyla kaybetmigse buna null alel veya amorf alel denir. Eger yaban tipi
fonksiyonlarindan bir boliimiinii muhafaza edebilmisse buna hipomorfik alel denir. Hipomorfik mutasyon,
herhangi bir genin ifadelenmesini (transkripsiyon) azaltan ancak tamamen durdurmayan mutasyonlardir.
Fonksiyon kaybedici mutasyonlar, bir genin fonksiyon kayb1 bagka bir alel tarafindan da telafi

edilebileceginden genellikle gekinik olup resesiftir. (L1112
Fonksiyon kazandirict mutasyonlar (Gain-of-Function-mutation)
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Herhangi bir genin transkripsiyonunu artiran bir mutasyon tiiridiir. Burada gen etkinlik ve hareketlilik
kazanir ve bu gen hipermorf olarak adlandirilir. Eger mutasyon tamamen yeni bir fenotip olusturursa bu
durumda bu alel de hipermorf denir.

Fonksiyon kazandirict mutasyonlar fark edilir bir fenotip olusturuyorsa bu mutasyonlar "baskin" olarak

tammlanir. Eger fonksiyon kazandirici alel bir fenotipi sadece homozigot durumda ortaya ¢ikariyorsa buna

da resesif fonksiyon kazandirici mutasyon denir.[23l
Notr mutasyonlar

Bu tiir mutasyonlar fenotiplerde degisimlere yol agsalar da biyolojik uyumluluk {izerinde herhangi bir

etkileri yoktur.
Durgun veya sessiz mutasyonlar

Organizmalar {izerinde hig bir etkisi olmayan mutasyonlardir.

Nedenleri ve etkileri

Mutasyonlar birkag sebepten dolay1 meydana gelebilir.

1) DNA'nin kendini dogru olarak kopyalayamamasi: Hiicre boliiniirken, DNA'sinin bir kopyasini ¢ikarir -
ve bazen bu kopyalar birebir olmaz. Orjinal DNA diziliminde meydana gelen bu farklilik bir mutasyondir.
Dogal sebeplerden otiirii gergeklesir.

2) Dis etkiler mutasyona sebep olabilir: Mutasyonlar ayrica belirli kimyasallara yada radyasyona maruz
kalindiginda gerceklesebilir. Bunlar DNA'da bozulmaya sebep olur. Dogal olmayan yollarla ger¢eklesmesi
zorunlu degildir - en izole ve bozulmamis ¢evrelerde bile, DNA bozulur. Bu durumda, hiicre DNA'y1
onarirken, her zaman miikemmel sekilde gerceklestiremez. Boylece, hiicre orjinalinden farkli bir DNA ile
son bulur; sonug olarak, bir mutasyondur.4

Mutasyonlar; genellikle DNA'nin kopyalanmasi yada onarimi sirasindaki hatalarla ortaya ¢ikar. Genetik
cesitliligin ana kaynagidir.[15

Mutasyonlar; yararli, etkisiz yada zararl olabilir. DNA'daki bir degisiklik oraganizmanin herhangi bir
dzelliginde degisime sebep olabilir.[16]

Mutasyonun gozlenebilen bir etki olmadan ortaya ¢ikmasi ¢ok az gozlenen bir olgudur. Daha ¢ok gevreden
gelen kimyasal ya da fiziksel etkiler nedeniyle olur. Bir dis etkinin mutasyona yol agabilmesi (mutajen
olmas1) icin hiicre icine girip etkinligini gosterebilmesi gerekir. Ornegin Giines’in mordtesi 1sinlari, girim
giicii diisiik oldugu i¢in yalnizca deri hiicrelerinde somatik mutasyona yol agabilirken, girim giicii yiiksek
olan X isinlar1 ya da atom bombasi 1g1malari, tohumsal mutasyona yani nesilden nesile aktarilabilen
mutasyona yol agabilen ¢ok gii¢lii etkenlerdir. Bu tiir mutasyonlarin bir ¢ok 6rnegi yakin

zamanda Cernobil patlamasi sonucunda ¢evredeki bir ¢ok canli tiiriinde gézlenmistir. Gliniimiizde bile bu
patlama sonrasi etrafa sagilan radyoaktif maddelerin neden oldugu somatik mutasyonlarin goriiniir
sonuglar1 vardir. Halen Rusya ve Karadeniz Bolgesi’ndeki kanser oranlar1 ¢ok yiiksektir.

Mutasyonun diger bir sonucu da hiicre béliinmesindeki kontrol mekanizmasini ortadan kaldirabilmesidir.
Bunun bilinen en tehlikeli sonucu ise hiicrenin kontrolsiiz boliinmesi yani
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