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Microarray Teknolojisi / Evrimsel ve Ekolojik Calismalarda Kullanimi

A. Microarray Teknolojisi

Son 10 yilda pek ¢ok model sistem
hazirlanirken organizmadan buyuk miktar-
larda cDNA sekanslamak oldukgca yaygin-
lasmis bir yaklagim olmustur. NIH (National
Institutes of Health)'ten Dr. Craig Venter bir
mRNA populasyonundaki genleri hizli bir
sekilde incelemek igin olusturulacak bir c-
DNA kutuphanesinde bulunan klonlarda tek
sekans reaksiyonlar yapilabilecegini; bdyle-
ce bu mRNA populasyonunda bulunan farkli
gen siniflarinin hizli bir sekilde tanimlanabi-
lecegini farketmistir. Her ne kadar tek reak-
siyondan gelen sekans verisinin hata icer-
me olasilig ylksek olsa da, bugin, otoma-
tik sekans metodlarinin hata orani 100 baz-
da 1 hatadan daha da dusuktur ki bu oran
bir sekans! dogru olarak tanimlamak igin
gerekenden daha iyidir.

DNA microarray’i (gen ¢ipi, DNA ¢ipi
ya da biyogip olarak da bilinir) ekspresyon
profili olusturmak, baska bir ifade ile binler-
ce genin ekspresyon duzeyini ayni anda iz-
lemek amaci ile cam, plastik veya silikon gip
gibi kati bir ylizeye tutturularak sirali bir ge-
kilde (array) olusturulmus mikroskobik DNA
spotlaridir. Bir microarray’de bu spotlardan
onbinlerce bulunabilir. Ylizeye tutturulan bu
DNA segmentleri (20 ile 100 ya da daha

fazla nlkleotid uzunlugunda olabilir) probe
olarak tanimlanmistir ve bu problarin binler-
cesi tek bir DNA microarray’inde birlikte kul-
lanilabilmektedir. Microarray teknolojisi DNA

nin bir substrata tutturulup bilinen bir gen

Sekil 1. Yaklasik olarak 40.000 probdan
olugan bir spotted oligo micro-
array ornegi.
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ya da fragment ile prob hazirlanmasi seklin-
de tanimlanabilecek “Southern blotting” tek-
niginden tlretilmistir. Gen ekspresyonunun
microarray’ler kullanilarak olgulmesi biyoloji
ve tibbin pek gok alaninda uygulanabilirlik
arz etmektedir. Ornegin microarray'ler has-
talikli ve normal bir hlcrede gen ekspres-
yonunun karsilastiriimasi suretiyle hastalik
ile alakal genlerin belirlenmesinde kullanila-
bilmektedir.

DNA microarray’leri aktif proteinlere
cevrilebilen ya da cevrilemeyen RNA'larin
saptanmasinda kullanilabilir. Bu tip analizler
ekspresyon analizi ya da ekspresyon
profili belirleme seklinde adlandirilir. Mic-
roarray’lerin gen ekspresyonu igin kullanimi
ile ilgili calismalar ilk kez 1995'de Science
Dergisi'nde yayinlanmistir. Microarray ile ta-
mamlanan ilk dkaryotik genom ise Saccha-
romyces cerevisiae'ninki olmustur ve bu-
nunla ilgili calisma da yine Science Dergi-
si'nde, 1997 yilinda yayinlanmistir.

Kisaca, diger tim sekanslama girigimle-
rinde oldugu gibi microarray kullaniminda
da amag su sorunun cevabini verebilmektir:
Bir organizmanin belirli bir hiicresinde, be-
lirli bir zamanda ve belirli kosullar altinda

hangi genler ifade edilmektedir?

A.1. Nasil uretilir? Nasil ¢aligir?

Microarray’lerin Uretiminde cesitli yon-
temler kullanilabilir: Cam lamlar Gzerine in-
ce uglu ignelerle baski, dnceden hazirlan-
mis maskelerle fotolitografi ', dinamik mikro-
ayna cihazlariyla fotolitografi, ink-jet baski,
mikroelektrod array’lerinde elektrokimya gi-
bi...

Microarray'ler gesitli firmalarca ticari
amagcla Uretilmektedir. Bununla birlikte, bir-
¢ok Universite laboratuari kendi ¢ipini kendi
hazirlamaktadir. Microarray’in nasil Uretile-
cegi ile ilgili teknik ayrintilara gesitli internet
sitelerinden ulagsmak mumkindir. Bu site-
lerden biri de Stanford Universitesi'nin Mo-
lekuler ve Genetik Tip Merkezi'ninkidir (http:

/lcmgm.stanford.edu/pbrown/mquide/).

Gen array'i deneyleri tipik olarak farkli
doku ya da kosullardaki ya da bir uygulama-
dan sonraki (yani farkli zamanlardaki) gen
ekspresyon dizeyini tayin etme amacinda-
dir. Bu amagla oncelikle ¢alisilan konuya

gore farkli dokular, kosullar ya da zamanlar

! Fotolitografi ya da optik litografi olarak bilinen
teknik bir kalibin bir fotomaskeden bir substratin
ylizeyine transferi icin yariiletken cihaz (gip) tre-
timinde kullanilir. Substrat olarak siklikla wafer
(Uzerinde ok kisimli elektronik devre bulunan
silikon pargasi) formundaki kristal silikon tercih
edilmekle birlikte pek ¢ok baska segenek de bu-
lunmaktadir. Ozetle, bilgisayar cipi Gretimine
benzer bir yontemdir.
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baz alinarak RNA ekstarksiyonu yapilir. Bu
RNA oOrnekleri seyreltilerek herbir drnegin e-
sit yogunlukta olmasi saglanir.

Kural olarak, asil RNA populasyonun-
daki her mRNA molekulu igin bu molekile
kompelementer olan tek iplikli isaretlenmis
bir cDNA uretilir. Belli bir mMRNA’nin yogun-
lugu arttikca cDNA miktari da artar.

Problar, genellikle, isaretli nikleotidlerin
varliginda mRNA’nin tek iplikli cDNA'ya
reverse transkripsiyonu ile uretilir. Bu ne-
denle, isaretli prob, aslinda mRNA populas-
yonunu temsil eden bir cDNA moleklleri
populasyonudur. Tek iplikli bir prob olustur-
mak i¢cin RNA, mRNA'daki polyA ucu ile baz
cifti kurabilen oligo dT primerleri, Reverse
Transkriptaz (RNA'ya bagimli DNA polime-
raz) ve isaretlenmis nukleotidler igceren bir
reaksiyon karsimina konur. Genellikle isa-
retlenmis nukleotidler ya Cy3 ve Cy5 gibi
florasan igaretlerle ya da kimyasal lumine-
sent saptama ile saptanabilen digoksijenin
(DIG) ile etiketlenmistir.

Problar iki boyutlu bir array’de spot-
lanmig cDNA'lar1 igeren filtrelerle hibridize
edilir. Ele alinan bir klondaki hibridizasyon
miktari, ilgili gen i¢in bulunan MRNA mikta-

rina karsilik gelir.

Gen array'i deneyleri bazen “reverse
Northerns” olarak da adlandirilir. Northern
blot'ta, RNA bir filtre (izerine bir prob yardi-
miyla blot edilir ve burada amag belli bir m-
RNA tirtinG ayri bir bant ya da spot olarak
tespit etmektir. Gen array hibridizasyonunda
ise cDNA’lar bir filtre ya da lam Uzerine
spotlanir ve bir mRNA populasyonundan el-
de edilen bir prob yardimiyla hibridize edilir.

cDNA'lar genellikle bir EST galismasi ile
elde edilir. Hata oranini en aza indirmek igin
bakteri kUlturlerini genlerin array (zerinde
tasarlanan konumlarina karsilik gelen bir
array formatinda saklamak gerekmektedir.
Kiltrler -80°C’de gliserol hiicre stoklar ha-
linde depolanabilir. Buttn klonlar genellikle
tek bir kituphaneden ya da ayni klonlama
vektortnl kullanan farkli kitiphanelerden
geldigi icin genellikle herhangi bir insert’,
vektordeki goklu klonlama bolgesine 6zgu
primerler kullanarak PCR'da amplifiye et-
mek mumkindur. Tipik olarak az sayidaki
bakteri hlcresi PCR reaksiyon bilesenleri
iceren microtiter kaplarina aktarilir ve in-
sertler dogrudan bakteri hlcreleri Uzerinde
PCR ile amplifiye edilir. Sonug sadece in-
sert'ten ve vektorin kuglk bir bolgesinden i-
baret olan bir PCR Urtinudir. Bundan sonra

DNA'lar dogrudan naylon filtre ya da cam-
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dan yapilmig microarray lamlari (zerine
spotlanabilir.

Array’lerde 390.000 spot bulunabilmek-
tedir. Her gegen gln calisilan konulara 6zgu
array formatlari dizayn edilmektedir.

Herbir probun igaret ile inkorporasyonu
olgulur ve hepsinin yogunlugunu esitlemek
icin seyreltilirler. Genellikle, denenecek her-
bir prob igin birer kopya filtre ya da micro-
array hazirlanir. Problar her array ile ayri
ayri hibridize edilir.

Filtre array’ler prob ile inkiibe edilir ve
Southern ya da Northern blotting'teki gibi

yikanir. Cam microarray’ler igin hibridizas-

yon bir coverslip altinda yapilir ve lamlar
yilkama sollsyonuna batirilarak yikanir.
Ticari array’ler hibridizasyon, yikama ve
tespitin yapilmis oldugu kasetler ige-risinde
satilir.

Hibridize edilmis prob DIG isaretleme
icin kimyasal liminisens, microarray’ler igin
de dogrudan UV floresans ile tespit edilir.
Her spotun sira yogunlugu bir CCD kamera
ile Glchltr ve veri bir TIF goruntlsu olarak
elde edilir.

Asagida, kabaca, tipik bir array deneyi

gosterilmektedir:

TISSUE
. CTUILTTUIEES
L FCE
FTTTFEZ Insert DA MENA
i SPOT lakalling
A A I O T PRORE
(SRG IR ORE y
oD oo O
HYEBEIDITIZATION

vy QUANTITATION
¥ NORMALIZATION

Sekil 2. Tipik bir array deneyi. Bu basamaklarin herbirinin deneysel varyasyona katkida bu-

lundugu unutulmamalidir.
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A.1.1. Spotlu Microarray’ler

Spotlu (ya da iki kanalli) microarray’ler-
de problar oligoniikleotid, cDNA veya m-
RNA'lara tekabul eden PCR Urlnlerinin ku-
clk fragmentleri olabilir. Bu tarz array’ler ti-
pik olarak iki farkl florfor ile isaretlenmis,
karsilastirilacak iki érnekten (6rnegdin hasta
ve kontrol) gelen cDNA ile hibridize edilmis-
tir. Ornekler karistirilip tek bir microarray’e
hibridize edilebilir; bu daha sonra scan edilir
ve de bdylece up-regulated genlerle down-
regulated genler bir seferde gorilebilir (bkz.
Sekil 3 ve 4). Bunun bir olumsuz tarafi gen
ekspresyonunun duzeyinin kesin olarak
gozlenememesidir; ama bu yontemle dene-
yin maliyeti yari yariya azalir.

Omek olarak Stanford'daki Patrick
Brown Laboratuari’nda yapilan bir galismayi
verelim (Lashkari et al, 1997). Bu ¢alismada
cDNA problari galaktozlu ve glikozlu ortam-
larda yetistirilen maya htcrelerinden elde e-
dilmigti. iki probtan gelen sinyalleri birbirin-
den ayirmak igin farkli floresans 6zellikler-
deki etiketlerle (Cy3 ve Cy5) isretienmistir
(Cy3 565 ve 615 nm’'de maksimum emisyon
gosterirken, Cy5 670 nm’de emisyon tepesi
yapar). Boyalar degistirilerek tekrar deney-
leri yapiimistir. Array’ler biri Cy3 ve digeri

Cy5 icin olmak (izere iki kere scan edilmis;

bOylece iki boyanin oraninin ve dolayisiyla
iki farkli yetisme kosulundaki transkript ora-
ninin saptanabilecegi iki pargadan olusan
bir goruntl elde edilmistir. Pseudocolor go-
rintllerinde, array’de galaktoz varliginda
daha guglu bir sekilde eksprese olan genleri
temsil eden spotlar yesil, glikoz varliginda
daha gugclu bir sekilde eksprese olan genleri
temsil eden spotlar ise kirmizi renkte goste-
rilmistir (bkz. Sekil 4).

A.1.2. Oligoniikleotid Microarray’-

leri

OligonUkleotid (ya da tek kanalli) micro-
array’lerinde problar sekansi bilinen ya da
tahmin edilen mRNA’lara uygun olacak se-
kilde dizayn edilir. Bu tip dizaynlarin bazila-
rina ticari olarak erismek mimkindir (GE
Healthcare, Affymetrix veya Agilent gibi fir-
malar aracilii ile) (bkz. Sekil 5). Bu micro-
array’ler gen ekspresyonunun kesin degeri
ile ilgili tahminler verir; o nendenle, iki duru-
mun karsilastiriimasinda iki ayri microarray
kullanmak gerekir.

Oligoniikleotid microarray’leri piezoelek-
trik depozisyon araciligi ile Uretilebilecegi gi-
bi in-situ sentez araciligi ile de Uretilebilir.

Array'deki herbir geni temsil etmek Gze-
re genellikle 25-70 nt uzunlugundaki oligo-
nukleotidler kullanilir. Daha kiguk boyutlar-
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Cancer Cells Normal Cells

RMNA Isolation

miRNA mAMNA
Reverse
Transcriptase
Labeling
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Combine Targets
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Sekil 3. Tipik bir iki renkli microarray deneyi.
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Sekil 4. 2.479 eleman (ORF-Open Reading Frame) iceren maya microarray'inin iki renkli flo-
rasan scan’i. Galaktoz (yesil pseudocolor) ve glikozda (kirmizi pseudocolor) yetismis
mayalardan elde edilen cDNA'lar igeren bir prob karigimi array’de hibridize edilmigtir.
Eleman bagina yogunluk ORF ekspreyonunu ve eleman basina pseudocolor iki kiltiir
arasindaki gérece ORF ekspreyonuna karsilik gelmektedir (Lashkari et al, 1997).
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Sekil 5. Affymetrix firmasina ait iki gip.
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da prob baglanma etkinligi daha dusuk ol-
maktadir. Bununla birlikte, kiguk oligonik-
leotidlerin 6zgulllgu daha yuksektir. 70 nt'-
den daha buyik olanlarda ise sinyalde gok
klguk bir artis olmaktadir. Oligontkleotidler
her seferinde yeniden sentezlendigi igin c-
DNA'larda oldugu gibi baska sekanslardan
kontaminasyon s6z konusu degildir.

Uzun Oligoniikleotid Array’leri 60
parcadan olusur ve silika substrat tzerine
ink-jet baski ile Uretilir. Kisa Oligoniikleotid
Array’leri ise 25 veya 30 pargadan olugur
ve silika substrat (izerine fotolitografik sen-
tez ile (Affymetrix’in yaptigi gibi) ya da akri-
lamid matris Uzerine piezoelektrik depozis-
yon (GE Healthcare'in yaptigi gibi) ile Gre-
tilir. Son zamanlarda NimbleGen Systems
tarafindan gelistirilen Maskesiz Array Sen-
tezi, esnekligi ve ¢ok sayida prob kullanimi-

ni biraraya getirmigtir.
A.1.3. Genotip Microarray’leri

DNA microarray’leri ayni zamanda belli
bir pozisyondaki bir genom sekansini oku-
mada da kullanilabilir.

SNP microarray’ler bireylerde ve popu-
lasyonlarda genetik varyasyonu belirlemek
icin kullanilan 6zel bir gesit DNA microarray
tipidir. Genetik varyasyondan ve genetik

hastaliklara duyarliliktan sorumlu oldugu

dustnilen tek nlkleotid polimorfizmini
(single nucleotid polymorphisms - SNPs)
belirlemede kisa nukleotid array’leri kullani-
labilmektedir. Genel olarak genotip belirle-
me olarak adlandirilan bu tip DNA micro-
array uygulamalari adli tip ¢aligmalarinda,
hastaliklara genetik yatkinligin hizli bir ge-
kilde bulunmasi ya da 6lgulmesi galismala-
rinda ya da DNA temelli ilag adaylarinin ta-
nimlanmasinda kullanilabilmektedir.

Bu tip SNP microarray’leri ayrica kanse-
re neden olan somatik mutasyonlarin, 6zel-
likle de heterozigosite kaybi ve DNA boélge-
lerinin amplifikasyon ve delesyonlarinin pro-
filinin belilenmesinde de kullaniimaktadir.
Amplifikasyon ve delesyonlar microarray’-
lerle birlikte kargilastirmali genomik hibridi-
zasyonun kullanilmasiyla da saptanabil-
mektedir.

Yeniden sekanslama array'i bireylerdeki
genom kisimlarinin sekansini gikarmak icin
geligtirilmis bir bagka array yontemidir. Bu
array teknigi bireylerdeki germline mutas-
yonlarini veya kanserdeki somatik mutas-
yonlari belirlemede kullanilabilmektedir.

Ust iiste binen oligoniikleotidlerden olu-
san genom tiling array’leri ilgilenilen butin
bir genom bolgesini kaplamak amaci ile ta-

sarlanmigtir.
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Sekil 6. insan genlerinde ekspreyon dlgiimii. 37°C'de (- 151 soku) ve 43°C'de (+ IsI soku) yetis-
tirilen hicrelerden alinan RNA populasyonlarinda gen ekspresyonuna bakilmigtir. Be-
yaz kutular 1s1 soku ile ekspresyonlari degismis genleri, kirmizi kutular ise 1sI soku ile
aktive olmus genleri gostermektedir (Schena et al., 1996). Bu ¢alisma tek isaretli bir
gen array’i 6rnegidir. En basit gen array'i tipidir. Kopya array’ler tek isaret kullanilarak
hazirlanmig problarla hibridize edilir. Uygulamalar arasinda karsilagtirma yapabilmek
icin kontrollerin hibridizasyon standardi olarak davranacak sekilde prob ve array’lerde

bulunmasi gerekir.

A.2. Ne agrenmeye calisihr?

Gen array’i deneylerindeki temel amag
daha once de belirtlildigi gibi array’deki her

gen icin bazi kosullar altinda ekspreyon bil-

Proteomik ve Genomik 2006

gisi elde etmektir. Ekspreyon su kosullarda
calisilabilir:

e Farkli dokular

e Farkli gelisim basamaklari

e Farkli genotipler

10
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o Farkli uygulamalar Gen array'i deneylerinde elde edilen so-

e Bir uygulama sonrasi farkli zamanlar nuglar asagidaki sekildeki gibi gosterilebilir.
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Sekil 7. Yukaridaki 6rnekte bir array’de her gen icin zamana bagli veri gosterilmistir. Ham veri
uygulama tiplerinin karsilastirildigi farkli zamanlar icin bir dizi ekspreyon egrisi ya da
histogram icermektedir. Genellikle buradaki amag¢ hangi gen grubunun en benzer
ekspreyon kalibina sahip oldugunu bulmaktir. Bu ornekte, arra’deki iki gen (cizgili
fondaki egrilere bakiniz) zaman igerisinde dereceli bir indlksiyon, diger iki gen ise
(noktal fondaki egrilere bakiniz) iki fazli bir cevap, bagka bir ifade ile iki kez guglu
ekspreyon gostermistir.
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B. Microarray Teknolojisinin Evrimsel ve Ekolojik

Calismalarda Kullanimi

20. yuzyillda biyolojinin alt disiplinleri
farkli hacim ve organizasyon diizeylerine u-
lagtilar. Bu durum pek ¢ok agidan deger-
lendirildiginde olumlu olarak goriinse de ki-
mi zaman organizmalarin nasil isledigini,
birbirleriyle ve gevreleriyle nasil etkilestikle-
rini anlamamizi zorlagtirdi. Ornegin organiz-
malarl molekiler dizeyde tam olarak anla-
yabilmek igin genotip, fenotip ve ¢evrenin
ne sekilde etkilestigi hakkinda fikir sahibi ol-
mak gerekmektedir. Bununla birlikte mole-
kller yontemler ekolojik olarak ilgili 6zellik-
leri etkileyen genleri tahmin ve hatta bazen
tespit edebilmektedir. Bu da ekolojik sorulari
daha iyi anlayip, daha dogru cevaplayabil-
mek igin yeni ve yaratici yollar saglamakta-
drr.

Geleneksel olarak ekolojinin arastirma
alanina giren konular butlin-organizma fiz-
yolojisi, tlr etkilesimleri, komunite organi-
zasyonu ve ekosistemlerin ¢alismasidir. Her
ne kadar ekolojideki kavramsal gelismeler
ve teknolojik ilerlemeler el ele gelse de, ge-
netik ve hucresel yontemlerin ekolojide yay-
gin kullaniimasi sureci agir islemistir. Her
ne kadar ekolojik genetik organizmalarin za-

man ve mekanda dagilim ve etkilesimlerini

anlayabilmemiz igin son derece onemli de
olsa durum boyledir. Ekolojik stregler igin
belirleyici olan molekller mekanizmalari a-
¢iklama isine olan ilgi de fizyoloji ekologlar
arasinda artmaktadir.

Skalanin diger ucunda, hicre bolinme-
si, fotosentez ve gelisim strecine etki eden
gen ekspreyonu degisikliklerini anlama ko-
nusunda énemli gelismeler kaydeden mole-
kuler biyologlar yer almaktadir. Buna rag-
men, genomigin yuksek islem hacmi ile hay-
van, mikrop ve cicekli bitkilerde bulunan bin-
lerce gen hala bir sirdir. Ayrica, karmasik ve
etkilesim halindeki sistemlerdeki ekolojik si-
recleri anlamada gen islevini arastirmak tek
basina yeterli olmamaktadir. Hangi ekolojik
surecin hangi anahtar genlerce kontrol edil-
digi konusu agiklama bekleyen, 6nemli bir
konudur; ¢lnku mevcut genlerin ekspresyon
kaliplari ve islevleri dogaya bir cevap olarak
evrilmistir ve bunlarin ekolojik baglamda ca-
lisiimas! organizmal gelisme ve performan-
sin anlasiimasinda gerekli olan bir bakis a-
¢IsI saglamaktadir.

Molekuler biyolojide kullanilan teknikler

her gegen gun ekolojik ve evrimsel ¢alisma-
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larda da artarak kullanilimaktadir. Bu teknik-
lerden biri de microarray’lerdir.

Microarray’ler sayesinde binlerce gen
ekspresyon derecelerini ortaya koymak am-
maciyla ayni zamanda caligilabilmektedir.
Bu nedenle, microarray’ler entegre bir bakis
acisi saglamis ve galismalarindaki moleku-
ler sUregleri arastirmak isteyen ekologlarin
ilgisini gekmistir. Ornegin bu yeni teknik ile
azot seviyesi, su erisilebilirligi ve herbivorluk
gibi ¢oklu faktorlere cevap veren bir bitkinin
gen ekspresyonundaki degisim ayni micro-
array Uzerinde ayni anda degerlendirilebil-
mektedir. Ayrica, farkli cevrelerdeki gen
ekspresyon kalibi bilgisi islevi bilinmeyen
pek ¢ok genin islevinin acikliga kavusturul-
masinda da yardimci olacaktir.

Oreklerle microarray’lerin ekolojik so-
rulara yanit aramada nasil kullanildigini go-
relim.

Hihara et al. (2001) bir tim genom
microarray’i kullanarak bir siyanobakteri cin-
si olan Synechocystis spp.’de dusuk isik ko-
sulundan yuksek 1sik kosuluna aktariimanin
gen ekspresyonu Uzerindeki etkilerini inle-
mislerdir. Bu galismada, daha 6nce yiksek
Isik uyumu ile ilgisi oldugu gosterilen gen-
lere ek olarak pek gok yeni gen de tanim-

lanmugtir.

Sekil 8. Synechocystis kiltdrd.

Diger bir calismada Arabidopsis’te yara-
lanma ve herbivor bdcek etkisi arasindaki
fark transkript profili ile ortaya konmus, la-
hana kelebegi larvalarinin beslenmesinin
bitkilerde 0zgul olmayan stres cevabi olus-
turmadigi ve hatta muhtemelen, bu cevabin
olusumunu baskiladigi gdsterilmistir (Rey-
mond et al., 2000).

Sekil 9. Arabidopsis.
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Umut vaat edici gozikse de microrray’-
lerin ekololik ve evrimsel galismalarda kulla-
niminin bir sinirt vardir. Bugune kadar, in-
san, Arabidopsis ve maya gibi az sayidaki
model tur igin uygulanmig, karmagsik ekosis-
tem caligmalarindaki kullanimi sinirli olmus-
tur. Bununla birlikte, tirler arasi microarray
denemeleri her tlr igin bir tane array hazir-
lamanin ¢ok da gerekli olmadigini goster-
mektedir. Arabidopsis microarray’leri Arabi-
dopsis ve Brassica napus tohumlarindaki
ekspresyon profili igin iyi uyusmaktadir
(Girke et al., 2000). Yalniz burada bir nokta-
ya dikkat etmek gerekir. Microarray’lerin tiir-
lerarasi deneylerde kullanimi model orga-
nizmada bulunmayan yeni genlerin sapta-
namamasina neden olur.

Microarray’lerin kullanimiyla ile ilgili ge-
nel bir kisitlama da pek ¢ok duzenleyici ge-
nin (protein sentezi, enzim aktivasyonu ve
metabolit bertarafi gibi olaylardan sorumlu
genlerin) mRNA yigiimasi diizeyinde bulun-
mamas! ve dolayisiyla da bu teknoloji ile
saptanamamasidir. Ayrica microarray calis-
malarinin maliyeti de yuksektir ve ekolojik
problemin ¢6ziminden elde edilecek kérin
bu maliyeti karsilamasi gerekmektedir
(Jackson et al., 2002).
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