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IKINCI
GENETIK KOD

Genetigin artik hicbir sirrinin kalmadigin dii-
siinenler olabilir. Gergek su ki, son zamanlar-
da bu konuda insanlari sasirtict gergekler kes-
fedildi: Sifresi heniiz ¢dziilmeye baslanan ikin-
ci bir genetik kod bulundu. ASil genetik kod,
bu ikincil genetik kod olmadan gorev yapama-
maktadir. Gortintirde mevcut olmayan genler,
adeta sihirli bir sekilde kopya edilmektedir.
Demek ki bivologlar hentiz gen sifrelerini tam
cozememistir. Bitin bunlar ne zaman acikli-
ga kavusacaktr?

Do¢.Dr. Selguk ALSAN

anh varliklan olusturan molekdllerin dikkat ¢e-

kici bir dzelligi vardir: Bilgi depolayabilirier. Kia-
sik bilgilere gére bu bilgi genden proteine gecer.
Sentez edilen proteinin gene uygunlugunu genetik
kod saglar. Yirmi yildan fazladir gegerli olan bu go-
riis, son zamanlarda yapilan iki kesifle degisti. Bu
kesiflerden biri o derece énemlidir ki, gen muhen-
disliginin temellerini bile sarsmaktadir. Genetik ko-
dun "ikinci bir kod"'un yardimi olmadan gérev ya-
pamadid anlasilmis bulunuyor. Bu ikinci kod, bir alt
kod seklinde kod g¢bziici moleklllerin yapisina
kompleks bir bigimde yazilmistir. Bu ikinci kod trans-
fer RNA (t-RNA) molekiillerinde bulunmaktadir. Bu
proteinler genlerin emrini yerine getirmekle kalmaz,
bazan bu emirleri yeni bastan yazarlar.

Canl hiicrelern igindeki DNA'da o hiicrelerin ha-
yat programi yazilmistir. DNA nikleotid denen ba-
sit molekullerden olusmus bir polimerdir. DNA'da
dort cesit nikleotid bulunur (A.G,C,T; RNA'da T ye-
rine U gelir). DNA (izerinde bu harflerin sirasi gene-
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tik mesaj olusturur. Hicredeki sifre ¢bziici meka-
nizma, DNA kodunu Ggld nlkleotid gruplan (triplet)
seklinde okur, Ugli niikleotid gruplarindan herbiri bir
aminoasidi kodlar. Béylece DNA Uzerindeki niikle-
otid siras|, sentez edilecek proteindeki aminoasit si-
rasini belirler.

Demek ki, hiicre iki dil konusmaktadir: ilki DNA
dilidir; bu dil bilgi depolamaya yarar. Bu dilin harfle-
ri ndkleotidler, kelimeleri tripletler (U¢l0 nlkleotid
gruplan) ve ciimleleri genlerdir. Ikinci dil proteinle-
rin dilidir. Her protein, kelimeleri aminoasitler olan
bir cimledir. Proteinlerin DNA'da yazili programi, ya-
pilan ve enzim etkileri sayesinde uygulariar. Bir dil-
den 6tekine gegmek igin bir ceviri gereklidir. Bu ge-
viriyi mRNA (messanger RNA = haberci RNA) de-
nilen molekiil yapar. Her genin kendine 6zgl bir
mRNA'si vardir. Farkl genler farkli proteinler sen-
tez ettirir ve farklh mRNA'lara sahiptir. mRNA gen
kalibi (zerinde o gene uygun olarak sentez edilir.
Sonra genden ayrilarak sitoplazmadaki ribosomla-
ra gider ve orada aynldigi gene uyar bir protein sen-
tez ettirir. MANA gende yazil sifreyi kelimesi keli-
mesine protein diline gevirir. Proteindeki aminoasit
sirasi, gendeki triplet sirasina uygundur (her triplet
belli bir aminoasiti temsll eder). 1967'de basit bir tab-
lo seklinde ifade edilen bu triplet-amino asit uygun-
luguna “'genetik kod'' denmektedir. 4 harften, harf-
lerin tekrarina izin verilerek, siralan birbirinden farkl
3 harflik 64 triplet segilebilir (AAA-BBB, CCC, DDD,
AAB, ABA, BAA..., AMC-ACB..., CAB, CBA). Oysa
mevcut aminoasit sayisi 20'dir. O halde birgok trip-
let ayni aminoasidi kodlayabilmektedir, bu olaya “ge-
netik kodun dejenere olusu' denir,

Genetik kodun protein diline gevriligini yakindan
gorelim. Ribosomlarda protein sentezinde iki faktor
rol oynar: Transfer RNA = tRNA (nakil RNA'si) ve
enzimler (aminoacy-tANA sentetase). tRNA'nin go-
revi ribosoma gerekli aminoasitleri tagimaktir. 20
aminoasite karsilik en az 20 gesit tRNA vardir. tRNA
molekiilii yonca yapradi bigimindedir; yani 3 yaprak-
¢idi vardir. Bu 3 yaprakgiktan birine “anti-kod ilmigi"
(anticodon loop) denir, Bu limik tizerindeki 7 niikle-
otid mRNA (zerinde sirasi gelen tripleti tanir. Pro-
tein yapili enzimlerse tRNA molekillinin sapina, bu
triplete uyan aminoasiti takarlar. Omegin AAA lizin,
CCC prolin, UUU fenilalanin, CUC I6sin, GUG valin -
vb. adl aminoasitlere karsiliktir. tRNA bir nikleik asit-
tir, nikleik asitler aminoasitlere dogrudan dogruya
baglanamazlar. Bunun igin hem spesifik tRNA mo-
lekdlind, hem de spesifik aminoasidi taniyan pro-
teinlere gerek vardir. Boyle en az 20 farkl protein
vardir. Bunlara amino-acyl IRNA sentetase denir.
tRNA molekilinin DHU (dihidrouracil) denen yap-
rakeigr, bu tRNA'ya uyan tRNA sentetase enzimini
tanir. tRNA'nin 3. yaprakgigina T. Y. C (te-fi-ce) il-
migi denir, bu iimik tRNA sentetase ile aktive edil-
mis aminoasidi (adenosin monophosphate aminoa-
sit veya AMP-aminoasit) protein sentezi yapan ribo-
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soma baglar. Kisaca tRNA'nin 3 yaprakcigindan bi-
ri triplet kodunu tamimak, biri buna uyan enzimi bul-
mak, biri de bu enzimin bagladig aktif aminoasidi
ribosomda yapilmakta olan protein zincirine bagla-
mak igindir, Aminoasit tRNA molekilinin yaprak-
¢iklarina degil, sapina takilir.

Bu sistemin hatasiz ¢aligmasi igin tRNA sente-
tase enzimlerinin farkl tRNA'lan birbirinden ayirt

edebilmesi gerekir. Bunun igin en basit yontemin su
oldugu tahmin edilebilir; Enzim, yonca yapragi Gze-
rindeki triplet'e bakarak buna karsilik olan aminoa-
sidi tRNA'nin sapina asar ve bunu yaparken genetik
koda koriikériine uyar. 10 yil 6ncesine kadar bu boy-
le samiliyordu. Tip sunu anladiginda gok sasirdi: En-
zim, yoncanin yapragina “‘bakmiyordu’. Bu soyle
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anlasildi: Gen mihendisligi teknikleriyle yoncanin
yapraklan degistirilse de enzim ayni aminoasidi bag-
lamaga devam ediyordu. O halde gurasi agikti: Gok
dnemli bir gbrev ylklenmis olan bu enzimler, yap-
raktaki genetik kod triplet'lerinin emirlerine uymu-
yordu. iste bundan sonradir ki, canh hilcrelerde ikinci
bir genetik kod bulundugu anlasildi. Bu ikinci gene-
tik kod, yonca bigimi tRNA molekdlindn yaprakgik-
larinda degil, sapinda yazil bulunuyordu. Bu ikinci
genetik kodun gok az bir bélimi ¢oziilebildi: G-U
¢cifti, alanin adli aminoasidi belirlemektedir.

Ancak alanin igin gegerli olan bu durum, diger
aminoasitler igin de aynen gegerli degildir. kinci kod
¢ogu kez birkag nikleotidden ¢ok tRNA molekdli-
niin bitinayle ilgilidir. Alamin alt keduyla ilgili galis-
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SUPERCIP 860

Gidndmuzudn bilgisayar yapimcilanna birgok
elektronik donamim malzemesi yapan INTEL,
ABD'de gectigimiz 1989 Mart ayi basinda piya-
saya yeni bir sipergip gikard,

INTEL firmasi tarafindan yapilan "'Sdpergip
860" tek bir silikon (izerinde merkezi igleyici, gra-
fik ve hafiza Unitesini bir arada bulunduran bir
64-bit mikrogiptir.

"Sdpergip 860", INTEL firmas: tarafindan da-
ha énce imal edilen mikrogiplerden 30 kat, MO-
TOROLA firmasinin imal etti§i mikrogipten 5 kat
daha fazia hizda iglem Gzelligine sahiptir.

Siper bilgisayariann, kisisel bilgisayar gibi
insanlann masalarina yerlestirilecek kadar kigak
boyutiu olmas, belki de “Sdpergip 860" sayesin-
de olacaktir. Glinimuizde detayl grafik fonksiyon-
lan, genig bir zaman Isteyen diger detayl islem-
ler, bdyiik boyutlu stper bilgisayariar tarafindan
gergeklestiriimektedir.

Gralik fonksiyonlan, 100.000 dolara satifan
stper bilgisayarlar da yapiliyor. 760 dolara sati-
lan “Sipergip 860" ile ayni grafik fonksiyonfan
yapilabilecektir.

Iki farkh teknolojinin birarada kullanimasi ile
yapilan “Sipergip 860" diger mikrogiplerden farkh
ozelliklerdedir. Kullanilan teknolojilerden biri RISC
(Kiglltme Kullaniimiyla Set Bilgisayar) teknolo-
Jisidir. Bu teknoloji sayesinde bilgisayariardaki di-
zayn ve donamim karmasikiig: ve bunlardan do-
gan zaman kaybi 6nlenmektedir. Bilhassa bu

RISC teknolojisiyle yapian mikrogipler, saniyede
80 milyon islem yapabilmektedir.

Ikinci teknoloji ise, CMOS (Tumlesik Metal
Oksid Silikon) teknolojisidir. Fiziksel yéntemlerle
mikrometre dlgisinde cipler yapilabilmektedir.

"'Stpergip 860", kendi mikroisleyicisi saye-
sinde fonksiyonlan kontrol etmek icin, UNIX ola-
rak adlandinlan igletim sistemninin degigik bir bi-
¢imini kullanmaktadir.

“Sdpergip 860" 15 x 10 cm boyutlannda, 1
milyonu askmin transistér ve diger elektronik ele-
man iceren, 50 megaheriz saat frekansina sahip
ve sadece 1 saniyede 150 milyon fslem yapabi-
len, 100 kayma nokta iglemi ve 50 tamsay isle-
mine sahip, gandmdzdn tek ve en iyi “Siper-
cip idir.

New Scientist’ten derleyerek ¢ev.:
Ekremm MERTER

malar W.H.McClain ve K.Fass tarafindan 6 Mayis
1988'de Science, Y.M.Hou ve P.Schimmel tarafin-
dan 12 Mayis 1988'de Nature dergisinde yayinlan-
di. “lkinci genetik kod" ifadesi Nobel 6diili sahibi
C.de Duve tarafindan ortaya atldi.

6 Mayis 1988'de Cell dergisinde yayinlanan bir
galisma bu konuda yeni ufuklar agti. Washington'lu
aragtiricilar, Afrika uyku hastaliginin nedeni olan tek
hicreli bir hayvanin (tripanosoma) bir solunum pro-
teini Gzerinde galisirken, inaniimaz bir seyle karsi-
lagtlar: Bu proteinin sentezini emredici bir gen yoktu;
bu protein bir mucize sonucu ortaya ¢ikmis olamazdi,
en azindan bir mRNA's) olmasi gerekirdi ve bu
mANA bulundu. Fakat gen olmadan mRNA nasil olu-
suyordu? Aragtirmalar béyle bir genin bulundugu-
nu, gosterdi, ancak ortama ¢ok sayida U (dor
nikleotidden biri olan uracil) eklenince gen hareke-
te geciyordu. U'lann eklenmesiyle genin uzunlugu
2 katina gtkiyor ve biitin yapisi degigiyordu. Boyle-
ce DNA'daki 1. genetik kodun bazen eksik ve dola-
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yisiyla yanls olabilecegi anlasiimig oluyordu. Peki,
gendeki bilgi eksikse, bilginin tamami neredeydi?
Yanit: Eksik olan U'lan alip baglayan bir sistemde;
bliylk olasilikla bir proteinde. Normalde bilgi gen —
protein yontnde akar. Burada bu akis tersine dén-
mstlr; bir protein gene bilgi getirmektedir. Bu pro-
teinin sentezini ise, bir diger gen Gstlenmistir. Boyle
dolayl ve karmasgik bir sistemin hiicreye neden ge-
rekli oldugu anlasilamamaktadir; ola ki, hiicredeki
yardimci diizenlemelerden biridir.

ikinci genetik kod, bir aminoasitiin bir RNA'y|
tanimasi anlamina gelmektedir. Bu ozellik, gok es-
kiden yasamis canlilarda proteinlerin direkt olarak
RNA (izerinde sentez edilmesinden artakalan bir me-
kanizma olabilir. Eger proteinler RNA kalibi {izerin-
de yapilabilmigse, bunun aksi de olasidir: RNA
protein kalibi izerinde sentez edilebilir. O halde hiic-
re proteinleri genleri degistirebilme yetenegine sa-
hip olabilir. Hiicrede gen diktatorliginin modasi
gegmektedir. O
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