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microarray nedir?
• DNA microarray’i (gen çipi, DNA çipi

ya da biyoçip olarak da bilinir) ekspres-
yon profili oluşturmak, başka bir ifade ile 
binlerce genin ekspresyon düzeyini aynı
anda izlemek amacı ile cam, plastik veya 
silikon çip gibi katı bir yüzeye tutturularak 
sıralı bir şekilde (array) oluşturulmuş
mikroskobik DNA spotlarıdır. 



• Bir microarray’de bu spotlardan onbinler-
ce bulunabilir. Yüzeye tutturulan bu DNA 
segmentleri (20 ile 100 ya da daha fazla 
nükleotid uzunluğunda olabilir) probe o-
larak tanımlanmıştır.



• Microarray teknolojisi DNA nın bir  sub-
strata tutturulup  bilinen  bir gen ya da 
fragment ile prob hazırlanması şeklinde 
tanımlanabilecek “Southern blotting”
tekniğinden türetilmiştir. 



• Gen ekspresyonunun microarray’ler kul-
lanılarak ölçülmesi biyoloji ve tıbbın pek 
çok alanında uygulanabilirlik arz etmekte-
dir. Örneğin microarray’ler hastalıklı ve 
normal bir hücrede gen ekspresyonunun 
karşılaştırılması suretiyle hastalık ile ala-
kalı genlerin belirlenmesinde kullanılabil-
mektedir.



• DNA microarray’leri aktif proteinlere çev-
rilebilen ya da çevrilemeyen RNA’ların 
saptanmasında kullanılabilir. Bu tip ana-
lizler ekspresyon analizi ya da ekspres-
yon profili belirleme şeklinde adlandırı-
lır.



• Microarray’lerin gen ekspresyonu için kul-
lanımı ile ilgili çalışmalar ilk kez 1995’de 
Science Dergisi’nde yayınlanmıştır. 

• Microarray ile tamamlanan ilk ökaryotik
genom ise Saccharomyces cerevisiae’-
ninki olmuştur ve bununla ilgili çalışma da 
yine Science Dergisi’nde, 1997 yılında 
yayınlanmıştır.



• Kısaca, diğer tüm sekanslama girişimle-
rinde olduğu gibi microarray kullanımında 
da amaç şu sorunun cevabını verebil-
mektir: Bir organizmanın belirli bir hücre-
sinde, belirli bir zamanda ve belirli koşul-
lar altında hangi genler ifade edilmekte-
dir?





microarray nasıl üretilir?

• Microarray’lerin üretiminde çeşitli yön-
temler kullanılabilir: Cam lamlar üzerine 
ince uçlu iğnelerle baskı, önceden 
hazırlanmış maskelerle fotolitografi, 
dinamik mikroayna cihazlarıyla 
fotolitografi, ink-jet baskı, mikroelektrod
array’lerinde elektrokimya gibi...



• Microarray üretim aşamalarını şöyle 
özetleyebiliriz:

• RNA ekstraksiyonu

• İşaretli cDNA hazırlama (rev. transk.)

• Hibridizasyon

• Spin

• Scan



• Gen array’i deneyleri tipik olarak farklı
doku ya da koşullardaki ya da bir uygu-
lamadan sonraki (yani farklı zamanlar-
daki) gen ekspresyon düzeyini tayin etme 
amacındadır. Bu amaçla öncelikle çalışı-
lan konuya göre farklı dokular, koşullar 
ya da zamanlar baz alınarak RNA eks-
tarksiyonu yapılır. Bu RNA örnekleri sey-
reltilerek herbir örneğin eşit yoğunlukta 
olması sağlanır.



• Kural olarak, asıl RNA populasyonun-

daki her mRNA molekülü için bu mole-

küle kompelementer olan tek iplikli işaret-

lenmiş bir cDNA üretilir. Belli bir 

mRNA’nın yoğunluğu arttıkça cDNA

miktarı da artar.



• Problar, işaretli nükleotidlerin varlığında 

mRNA’nın tek iplikli cDNA’ya reverse trans-

kripsiyonu ile üretilir. Bu nedenle, işaretli 

prob, aslında mRNA populasyonunu temsil 

eden bir cDNA molekülleri populasyonudur. 

Tek iplikli bir prob oluşturmak için RNA, 

mRNA’daki polyA ucu ile baz çifti kurabilen 

oligo dT primerleri, Reverse Transkriptaz ve 

işaretlenmiş nükleotidler içeren bir reaksiyon 

karşımına konur. 



• Genellikle işaretlenmiş nükleotidler ya 

Cy3 ve Cy5 gibi florasan işaretlerle ya 

da kimyasal luminesent saptama ile 

saptanabilen digoksijenin (DIG) ile 

etiketlenmiştir.



• Problar iki boyutlu bir array’de spotlan-

mış cDNA’ları içeren filtrelerle hibridize

edilir. Ele alınan bir klondaki hibridizas-

yon miktarı, ilgili gen için bulunan 

mRNA miktarına karşılık gelir.

• Filtre array’ler prob ile inkübe edilir ve 

Southern ya da Northern blotting’teki

gibi yıkanır. 



• Hibridize edilmiş prob DIG işaretleme 

için kimyasal limünisens, microarray’ler

için de doğrudan UV floresans ile tespit 

edilir. Her spotun sıra yoğunluğu bir 

CCD kamera ile ölçülür ve veri bir TIF 

görüntüsü olarak elde edilir.



http://www.bio.davidson.edu/Courses/genomics/chip/chip.html
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The Full Yeast Genome on a Chip 
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ekolojik ve evrimsel 
çalışmalarda nasıl 

kullanılır?



• Hihara et al. (2001) bir tüm genom 
microarray’i kullanarak bir siyanobakteri
cinsi olan Synechocystis spp.’de düşük 
ışık koşulundan yüksek ışık koşuluna 
aktarılmanın gen ekspresyonu üzerin-
deki etkilerini inlemişlerdir. Bu çalışma-
da, daha önce yüksek ışık uyumu ile il-
gisi olduğu gösterilen genlere ek olarak 
pek çok yeni gen de tanımlanmıştır.



• Arabidopsis’te yaralanma ve herbivor 
böcek etkisi arasındaki fark transkript
profili ile ortaya konmuş, lahana kele-
beği larvalarının beslenmesinin bitki-
lerde özgül olmayan stres cevabı oluş-
turmadığı ve hatta muhtemelen, bu 
cevabın oluşumunu baskıladığı gös-
terilmiştir (Reymond et al., 2000).



Sıkıntılar
• Türler arası microarray denemeleri 

her tür için bir tane array hazırlama-
nın çok da gerekli olmadığını göster-
mektedir. Arabidopsis microarray’-
leri Arabidopsis ve Brassica napus
tohumlarındaki ekspresyon profili 
için iyi uyuşmaktadır. Yalnız burada 
bir noktaya dikkat etmek gerekir. 
Microarray’lerin türlerarası deneyler-
de kullanımı model organizmada bu-
lunmayan yeni genlerin saptanama-
masına neden olur.



Sıkıntılar
• Pek çok düzenleyici gen (protein 

sentezi, enzim aktivasyonu ve 
metabolit bertarafı gibi olaylardan 
sorumlu gen) mRNA yığılması düze-
yinde bulunmaz ve dolayısıyla da bu 
teknoloji ile saptanamaz.

• Ayrıca microarray çalışmalarının 
maliyeti de yüksektir ve ekolojik 
problemin çözümünden elde edilecek 
kârın bu maliyeti karşılaması gerek-
mektedir.



Bitti. . .


