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DNA molekiillerinden ibaret olan hiicre niivesi 100.000 veya
daha fazla cins insan proteini meydana getirmek igin gerekli bilgi-
leri ihtiva etmektedir.

Genetik kodlarda depo edilmig olan bu muazzam bilgiler kitlesi,
ribozomlar sayesinde gorev yapabilmektedir. Ribozomu olmayan bir
hiicre, bir mimarin resim masasinda kullan'lmadan duran bir yigin |
resim (proje) gibi, durgun olurdu.

Bir balkteri hiicresi, herbiri bir milimetrenin 20 milyonda bin
kadar bilyiiklikte olan 15.000 kadar ribozom'a maliktir. Ribozom-
larin gorevi genetik sifreyi cozmektir, Gergekte bunlar hesap maki-
nalari - kiiciik elektronik beyinlerdir.

Ribozcmlar yeryiiziinde milyonlarca gene once gbrev yapmaya
baglamslar, ve o zamandan beri niikleik asidlerin uzun helikal mo-
lekiillerinden hayatin dilini terciime etmislerdir, Bu Oyle bir dildir
ki, molekiil biyolojistleri ancak son senelerde bunun sirrini ¢bzmege
baglamiglardir,

Bilindigi gibi, protein sentezi igin gerekli talimatlar, hiicre niivesi
icindeki DNA molekiillerinde yazihdir. Protein sentezi bu talimat-
lardan birer kopya gikarmakla baglar. Bir haberci durumunda olan
Messenger RNA niiveden ¢ikar ve ribozomlarla temasa geger. Bu ze-
kildeki cok kiicitk hiicresel organlar, genetik talimatlar: nasil tercii-
me etmekte ve geregini yerine getirmektedir? Yapilari, hi¢ degilse
kiemen baz detaylan ifga edebilir. Utra - santrifiij, ribozomlar: biri
hafif digeri agir olmak tizere iki parcaya bilmekte kullanilabilir. Bu
parcalardan herbiri riboniikleik asit (RNA) molekiilleri tarafindan
demetler halinde tutulan bir cok protein partikiilleri ihtiva etmek-
tedir,

Yiiksek derecede gelistirilmis analizlerin gosterdigine gore ribo-
zomlar, 80 degisik protein tiirli ihtiva etmektedir ki, bu rakammn, in-
samin takriben 100.000 degisik proteinden meydana geldigi diisii-
niiliirse, muazzam bir rakam oldugu anlagihr. Baska bir deyimle,

Hassegna KLVII- 1970 No. 1, Sahife 24.
Gillhane As. Tip Ak. Intaniye KHnigl Dogenti Ankara.




2832 uigrortvoLost BULTENI

meveut proteinlerden 1000 de birinden daha az bir miktar: ribozom-
larin meydana getiriliginde kullamimaktadir, Bagka bir spesifik fak-
tér protein heterogenity ile ilgilidir. Helihal RNA zincirleri protein
alt iiniteleri etrafina sarilmigtir, Londra’da, Mill Hill'deki, Milli Tip
Arastirma Institiisiinde R.A. Cox tarafindan meydana getirilen bir
modele gore, iki RNA zinciri 10 nitrojen bazina tekabiil eden bir me-
safede birlesir ve sonra protein partikiilleri etrafinda bir halka tes-
kil eder. Bu halka kiiciik alt iinitede 25 nitrojen baz ve biiyiikk alt
iinitede 85 nitrcjen baz oOlgiisiindedir. Protein partikiilleri etrafina
dizilmis bilyiik miktardaki RNA, gostermektedir ki, ribozomlar, pro-
tein sentezinde bir destek olmaktan éteye daha fazla kiymet ifade
etmektedir.

iki ribozom alt iiniteleri, yiizeyleri iizerinde bir bagtan bir basa
uzanan bir kanal ile ayrilmigtir. Cok muhtemeldir ki, Messenger
RNA, bir teyn recorder'in iki magnetik kafast arasinda kayan ge-
rite benzer sekildeki bu kanal igcinde akmaktadir. Gercekten, bu se-
kildeki bir hareket, ribozomlarin genetik bilgileri nasil terciime ede-
bildigini izah etmektedir.

Alexander Spirin adindaki bir Rus biyologu, terciime mekaniz-
masini hic olmazsa kismen izah eden bir mcdel inga etmisgtir. Ken-
diginin inandirier fikirleri hald tamamen hipotetik olmakla birlikte,
tecriibe sonucu bilinmekte olan fakat manasi1 evvelce sarih olmayan
baz1 bircok olay: izah edebilir. Spirin'e gore tipki bir midyenin iki
kabugu gibi birbirine kenetlenmis iki iintesini devamh olarak ag¢'p
kapamak suretiyle caligirlar. Ribozom kapandiginda, iki iinite (Su-
bunit) arasindaki yiizeysel temas iki birlestirici vasitasiyla saglanir.
Olusum igleminde polipeptid zinciri biiyiik finiteye baghdiwr, Zincire
ilave edilecek amino acid ise kiigiik iiniteye baghdir; Amino asidler
Eir tagiyiet RNA molekiilii tarafindan ribozoma getirilir ve haberci
RNA (Messenger RNA) dan alman talimata gore gerekli noktaya
verlestirilir. Ribozomlar kapaklarim acip kapamak suretiyle bir
raptive makinasi gibi cahigirlar. Her darbede, olugum halindeki zin-
cire yveni bir amino acid ilive edilir. Protein tedricen tegekkiil et-
tikece, aymi anda uzun bir haberei RNA molelkiilii ribozomlar arasmn-
dan, bundan =onra lazim olacak olan amino acid'i haber vererek akip
gider. Habercilerin dili kismen kendilerini neg'et etmis oldugu
DNA'iIn diline benzemektedir. Nitrojen bazlt o&lgiiler, 3 harfli ke-
limeler gibi, farkh amino asitleri belirtir. Habercileri bir kompiitiire
verilen delikli kartlara benzetebiliriz. Belirli bir fasila ile bu kartlar
iizerine iigerli delikler serisi konmustur. Onlar ribozomun kii¢iik iiniti
iizerinde kaydik¢a, RNA tagiyicilarimin amino asitleri baghyabilme-
leri icin gerekli yolu tanzim ederler. Biylece, ribozoma yalmz iste-
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nilen amino asid baglanmig olur. Kapak kapandigi zaman, halen ta-
siylelya baglt olan amino asid ileriye dogru kayar ve protein zinci-
rinin ucuna yerlegtirilir. Aym anda haberci ii¢ harfi ileri siirer ve
ribozom yeni bir kelime okuyabilir,

iki alt iinite yeniden acildiginda, biiyiik iinit tizerindeki polipep-
tid zincirine yeni bir amino asid eklenmis olur. Bagka bir amino
asid daha kiiciik olan iinitle birlegir. Boylece, sayisiz kapanma ve
acilmalar yolu ile, bir protein yapis1 inga cdilmig olur.

Bu makaleyi resimle izah eden diyagramlar, ribozomlarin nasil
calighklarim gostermek i¢in meydana getirilmis hem yapisal ve hem
de fonksiyonel hipotezlere istinat etmektedir. Text ve tablolar
ETTORE TIBALTI tarafindan yapilmig, Silla Gardenghi tarafindan
fotograf haline getirilmigtir,

Resim 1 Ribozomlar DNA tarafindan sifrelenmis emirleri yerine ge-
tirerek proteinleri iireten hiicre organlandir. Resim, Londra Mill Hill, Milll Tip
Aragtima Enstitiisiinden R.A.Cox'a gire bir ribozom inga fUnitelerini goster-
mektedir. En muhtemel olan modellerden birl sudur : Bir protein alt Unitesi
(1) etrafindan 20-40 nitrojen bazindan (2) bir halka tegkil eden wve ayrica
takriben 10 ¢ift nitrojen bazindan (1) yapinug cift helix seklindeki ribo-

niiklellc asldtir
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Resim 2 — Bir ribozom gekilde gosterildigi gibi bircok iinitenin bir araya
gelimesinden yapilmugtir. Bu diyagram, herbirinin etrafina sanimis riboniikleik
asit halkasiyla birlikte protein alt linitelerini de (1) ihtiva etmek {lzere bhir
ribozomu géstermektedir; Ribozomun (st yansimin (2) muhtemelen 32 ve 40
angstrém capinda kiireler geklinde olmak f{izere, 20 degisik protein alt iinitesi
ihtiva ettigine inamlmaktadir. Ribozomun daha afir olan alt vansi (3) ise
muhtemelen, hepsi aym bilyiikliikte olan 60 degisik protein alt finitesini ih-
tiva etmektedir, Bu model, ribozemlarin en son yapilan X-Ray analizlerine

uymaktadir,
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Resim 3 — Ribozomlar, genetik bilgileri desifre eden ve protein sentexi
icin bu talimatlari yerine getiren gok kilglik komputerler olarak disiiniilebi
lirler. Basit olsun diye protein alt initeleri bu ve miiteakip tablolarda giate-
rilmemistir. Ribozomun fki iinitesi 1 ve 2, Alexander Spirin adindaki Rus bi-
yolojistinin teorisine gbre, agik durumda gosterilmektedir. Habercl RNA (4},
bir teorik kanal (3) icinde akmakta olup burada bir delikll serit seklinde gos-
terilmisgtir. 3 delikli her zrup (5) bir codon teskil etmektedir ki, bu terim gene-
tik dilde bir kellme manasina gelmektedir. Her ccdon fizel bir noktayr temsil
etmektedir ki, bu noktaya, tasiyict RNA (6) dzel bir amino asidi (7) eklen-
mesi gerekmektedir. Tagmiyicl igin ribozomun fist yarsinda bir bag (8) vardu

ve olugum igleminde (9} ki, protein zineiri icin, alt yarida bagka bir

baf mevcultur,




Resim 4 — Faallyet halinde bir ribozom ikl finiti kapah hirlesmis halde

(1), fzel bir amino asid (3) tagiyan bii tasiyici RNA (2) yaklasmaktadir, Ri-

bozomun alt kisminda, bir riboniikleik asid molekiiliine baghh (4) sentez ha-

lindekl bir protein zincirini gérmekteyiz (5), Bir tosiyict RINA amino asidi
teslim ettikten sonra ribozomdan ayrilmaktadir (6).

Resm 5 Tagiyicit RNA (1) ribozomun iki iinitesi arasina girmig ve ha-
berei RNA (2)'in delikli seridi ile temas konmusgtur. Boylece codon ve anti-
codon birlegir ve genetik mesaj okunur. Bu safhada tagiyicr, ribozomun {ist
parcasi tizerindeki baga baslanmigtir, Ay anda, sentezi yaplmis olan protein
zincirl (3) fle riboniikleik asid arasindaki bag da kopmustur. Miiteaklp amino

azid (5) ona baglanacaktir.
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Resim 6 Alexander Spirin‘in hipotezine ggre, ribozomlar ikl initelerin
acip kapamak suretiyle protein sentezini yaparlar., Enzimatik aktiviteye uygun
olarak bu hareket, amino asitlerin kendi aralanodaki ve amino asitlerle tag-
yiet RNA arasindaki bagin yapilmasinda ve bozulmasinda tegvik edici mahi-
yettedir. Baz ribozomlar (A, B, C, D v= E), haberci RNA (F) in genetik me-
sajini terclime ederler. Ribozom (A), tagiyic1 RNA (1) tarafindan tasinan amino
asidi almakta ve aym anda bir tagiyin RNA (2) ribozomu terketmektedir,
Ribozomun iki pargasi (B) tagiyict RNA'nin igeri ginmesi igin agiliyor. RENA
{le olusum halindeki protein arasindaki bag kopuyor (3), ribozomun ikl liniti
(pargast) kapamyor (C), bévlelikle yeni bir amino asidin kendl tasiyic RNA"
fle olusan protein zincirinin ucuna dogru llerlemesine imkiin saghyor. Bu amino
asidini terkeden eski tasiyica RNA'Im harekete gegmesine ve ribozomdan ay-
rilmasina imkan verir. Aym zamanda, milteakip gerekli amino asidl (6) tas-
yan yeni bir tasiyia RNA (5), ribozoma (D) gelmektedir. Ribozom (E) agi-
makta ve milteakip tasiyicr (7) igeri almaktadir. Espirili olarak «Castanet
theory» olarak adlandinlan Spirin‘in hipotezi amino asid-ribonfikleik asid is-
birligi hususunda uygun bir gegerli model saflamakta olup, protein sentezi

sirasindaki enerji tiiketimi ile de desteklenmektedir.
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Resim 7 — Haberel ENA'in delikli teyp seridi (F') ribozomlar (A, B, C,
D, E) arasindaki akisim durdurmustur. Genetik talimatlara gére tesekkiil eden
amino asid zineiri (1), deglsik amino asitleri geken kuvvetlerin tesiri altimda
kiimelegir (2). Bu Kuvvetler, proteine, kendine dzgil olan 3 bulutlu seklini verir.
Gercekte molekiil stabil geklini (5) alincaya kadar tedrici olarak kivrilir (3), (4).




