DNA SIFRELERI ve GENETIK MUZIK

Serhat YENER "

Ozet : Yirminci ve yirmibirinci yiizyil, bilim diinyasinda bir ¢ok gelismenin
olusmasinda énemli bir yere sahiptir. Ozellikle bilimlerarast calismalarin oldukca
yogun bir sekilde tizerinde duruldugu dénemdir. Bu noktadan hareketle, insanin
gen haritasinin ¢ikarildig1 su giinlerde, bir ¢ok bilimle iliskisi olan miizik alaninda
da oldukea ilging, bir o kadar da heyecan verici gelismeler yasanmaktadir. Bu
caligmalar iginde Ozellikle gen miizigi, ¢ok 6zel ve Onemli bir yer teskil
etmektedir. Bilim adamlari, giiniimiizde insan biitlin gen zincirini ve binlerce
genin konumlarini haritalandirdi. Bu baglamda, yasamin bu genetik kodunu
haritalandirmak, insanlik tarihinde bir mihenk tasidir.

Anahtar Kelimeler : DNA sifreleri, gen miizigi

L.Giris

Bazi bilim adamlari, insandaki miizik duygusunun, iki ayak {izerinde
ylriimek yada konugmak gibi evrim sonucu gelisen ve kusaklar boyu aktarilan
bir 6zellik oldugunu iddia ediyor. Amerikali miizik profesorii David Huron ve
ekibi, miizigin biyolojik kokenli olup olmadigimi arastirtyorlar. “Muzik
Geni’nin binlerce yil Once evrimle olustugu ve insanogluna o6zgii oldugu
diisiiniilityor. Bu olgular1 destekleyen bazi olgular var; oncelikle diinyanin her
yerinde miizik var. Yeryiiziindeki her kiiltiirde miizik mevcut, buna paralel
olarak sarki mirildanmayan, miizik dinlemeyen insan bulmak olanaksiz...
Miizik insanlik tarihi kadar eski... (http:// arsiv. hiirriyetim.com tr / dosya /
genetik)

Bir insanin trilyonlarca hiicresinin her bir ¢ekirdeginde deoxribonuckleik
asit (DNA) igeren genler ve kromozom diye adlandirilan yapilarin iginde
organize olmus protein molekiilleri bulunur. (CLARK, Mary Anne., “Genetic
Music” ,http:// www.dnamusiccentral.com) DNA her canliy1r tamimlayan bir
Mammoth Ansiklopedisi gibidir. Ingilizce yazilmis bir ansiklopedi 26 harfi
tekrar tekrar kullanirken veya bir ansiklopedi i¢in makine dilinde yazilmis bir
bilgisayar programi sadece iki karakteri tekrar tekrar kullanirken, DNA ise
hayatin ansiklopedisi i¢in 4 harfi kullanir.( CLARK, Mary Anne., A.g.e.)

* Ingilizce : ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUWXYZ
* Makine : 01
*DNA : ATCG

Ingilizce yazilmis bir ansiklopedide otuz milyon harf olabilir, insan
olmanin ansiklopedisinde ise yaklasik 3 milyar harf bulunmaktadir. Coziiliip
birbirlerine baglandiginda DNA zincirlerinin iplikleri bes fitten (yaklagik 1,5
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metre) daha uzun olur. Eger bir insan viicudundaki DNA’larin tiimii bir iplik
olarak birbirine baglansaydi 8000 kere aya kadar uzar ve geri gelirdi.

Her bir organizma i¢in, DNA’nin bu incecik iplik bilesenleri basit bir
bakteriden karmasik bir insan DNA’sma kadar, bir yasami inga etmek ve
sirdirmek igin gerekli bilgiyi kodlar. DNA’nin bu gorevi nasil
gerceklestirdigini anlamak i¢cin DNA’nin yapisti ile ilgili baz1 bilgileri incelemek
gerekir.

DNA molekiilii her bir kenar1 bazlar seker ve fosfat molekiilleri ile azotlu
bazlardan olusan basamaklar1 olan ¢ift sarmal(helix) igerir. Her bir iplik, bir
seker, bir fosfat ve nitrojen bazindan olusmus nukleotid denilen benzer birimleri
tekrarlayan dogrusal bir diizenlemedir. ( CLARK, Mary Anne., A.g.e.)

DNA’da dort farkli baz temsil edilir: Adenin (A), Timin(T), Guanin(G)
ve Sitozin(C). Bu sekilde diizenlenmis bazlarin 6zel siralanisi DNA sifresi
olarak adlandirilir. (FORD, Wayne., http://www. onlineathens. Com / stories /
030503/tec_20030305006.shtml) Asagida DNA’nin helix (sarmal) yapist
goriilmektedir.

Sekil 1. DNA’nin Helix Yapist
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DNA’nin ¢iftli sarmali, baz ¢iftleri olusturarak her bir iplikteki bazlarin
arasinda bulunan zayif orgiilerle bir arada tutulur. Genin boyutlar1 genellikle bu
baz ciftlerinin toplam sayis1 olarak belirtilir. Boylece insan genlerinin toplami
yaklasik olarak 3 milyar baz ¢ifti igerir.( CLARK, Mary Anne., A.g.e.)

Insan genomundaki 3 milyar baz ¢ifti 24 bolgede diizenlenmistir. Fiziksel
olarak ayrilmis mikroskobik birimler kromozomlar olarak adlandirilir. Biitiin
genler kromozomlar boyunca dogrusal olarak yerlestirilmistir. Insan
hiicrelerinin bir ¢ogunun ¢ekirdegi iki kromozom kiimesi igerir. Her bir kiime
23 kromozoma sahiptir. (22 otozom: “somatik(otozomal) kromozomlar” ve bir
X veya bir Y cinsiyet kromozomu) Kromozomlar yaklasik olarak esit
boliimlerde protein ve DNA igerir. Kromozomsal DNA ortalama 150 milyon
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baz igerir. Asagida kromozomlarm dogrusal olarak yerlestirildigi sekil
goriilmektedir.
Sekil 2 Kromozom Semast
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DNA‘nin ve proteinlerin miiziksel terciimesi, sadece miizik olarak degil,
ayn1 zamanda genetik siralama lizerine ¢aligmanin alternatif bir bigimi olarak da
ilgingtir.

Miizik notalarin sadece dogrusal bir siralamasi degildir. Akillarimiz
bundan daha yiiksek bir seviyede miizik parcalari goriir. Notalari climlelere,
ctimleleri melodilere, melodileri hareketlere ve hareketleri tiim bir pargaya
dondiistiirdr. (GENA, Peter., “DNA music for genessis”
http://www.artic.edu/~pgena/genexs.html)

21. yiizyilin yeni miizik tiiri olan DNA miizigi sadece yaratici bir
kompozisyon igermez, ayni zamanda varliimizin Oziinii de igerir.
Kromozomlarin tabanini olusturan Adenine(A), Thymine(T), Guanine(G) ve
Cytosine(C) haritalarindan tiiretilen DNA miizigi hayretlere diislirecek kadar da
miilkemmel miizikal sonuglar vermektedir. (http://www. artic. Edu / ~ pgena /
dihydtest.html)

DNA miizigi, GENA, Peter’in, “DNA music for genessis”
http://www .artic.edu/~pgena/genexs.html internet adresinden dinlenebilir.
Asagida A,G,T,C kromozom haritalarindan 6rnek bir tablo verilmistir.
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atg ctg ctc ctg ggc ctg ctg ctg ctg ccc ctg ctg get gge gee cge ctg ctg tgg
aac tgg tgg aag ctc cgg agc ctc cac ctc ccg cct ctt gee cecg gge tte ttg cac ttg ctg
cag ccc gac ctc cca atc tat ctg ctt ggc ctg act cag aaa ttc ggg ccc atc tac agg ctc
cac ctt ggg ctg caa gat gtg gtg gtg ctg aac tcc aag agg acc att gag gaa gcc atg gtc
aaa aag tgg gca gac ttt gct ggc aga cct gag cca ctt acc tac aag ctg gtg tct aag aac
tac ccg gac ctg tce ttg gga gac tac tce ctg cte tgg aaa gecc cac aag aag ctc acc cgc
tca gce ctg ctg ctg ggc atc cgt gac tcc atg gag cca gtg gtg gag cag ctg acc cag
gag ttc tgt gag cgc atg aga gcc cag ccc gge acc cct gtg gec att gag gag gaa tte tct
ctc ctc acc tge agce atc atc tgt tac ctc acc ttc gga gac aag atc aag gac gac aac tta
atg cct gcc tat tac aaa tgt atc cag gag gtg tta aaa acc tgg agc cac tgg tcc atc caa
att gtg gac gtg att ccc ttt ctc agg ttc ttc ccc aat cca ggt ctc cgg agg ctg aag cag
gcc ata gag aag agg gat cac atc gtg gag atg cag ctg agg cag cac aag atg atg gac
tac atg ctc caa ggg gtg gcg cag ccg age atg gaa gag gge tct gga cag ctc ctg gaa
ggg cac gtg cac atg gct gca gtg gac cte ctg atc ggt ggc act gag acc aca gca aac
acc cte tce tgg gee gtg gtt ttt ttg ctt cac cac cct gag att cag cag cga ctg cag gag
gag cta gac cac gaa ctg ggc cct ggt gece tece age tee cgg gte ccc tac aag gac cgt
gca cgg ctg ccc ttg ctc aat gec acc atc gec gag gtg ctg cge ctg cgg cec gtt gtg cce
tta gcc ttg ccc cac cge acc aca cgg ccc age age atc tcc gge tac gac atc cct gag
ggc aca gtc atc att ccg aac ctc caa ggc gec cac ctg gat gag acg gtc tgg gag agg
cca cat gag ttc tgg cct gat cge ttc ctg gag cca ggce aag aac tcc aga gct ctg gec tte
ggc tge ggt gee ccg gtg tge ctg gge gag ceg ctg geg cge ctg gac cte tte gtg gtg
ctg acc cga ctg ctg cag gec ttc acg ctg ctg ccc tce ggg gac gec ctg ccce tec ctg cag
ccc ctg cce cac tge agt gte atc ctc aag atg cag cct ttc caa gtg cgg ctg cag ccc cgg

ggg atg ggg gee cac age cca gge cag aac cag tga

Tablo 1. A,G,T,C Kromozom Haritalarindan Ornek Bir Tablo

Insan, kromozom yapisindan gelen yapilara bagl olarak, diizenlemede
kullanilmak iizere bir takim motifler tanimlar. Besteci, bu motifleri kullanarak
ve bu motiflerde varyasyonlar yaratarak es zamanli calinacak yeni motifler
olusturur. Her yeni motif ekleme sirasinda kulaga danisilarak onay alinir.
Kulak, harmonik bilesenlerden memnun olmamasi durumunda, motif parcadan
¢ikarilir.

II. Kromozom Yapisi

Kromozomlarin tabanini olusturan adenine, thymine, guanine ve cytosine
yapilarinin  her biri iki yarnm oktavlik araliga denk bilgi tasir. "Herbir
kromozom bileseni 12 bit uzunlugunda, es zamanl degisebilen bir yarim sesler
takimidir" . Dolayisiyla, her iki bitisik kromozom, dolayl bir gecisi belirtir.
(http://www.gurayim.com/muzik/muzik2.htm)
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Kromozomlardaki bu dizilim, kullanilan enstriimanin ses frekansindaki
alcalma ve yiikselme acgilarin1 temsil eder. Baska bir deyisle; "ses araliklarini
belirlerler". (http:// www. gurayim. Com / muzik / muzik2.htm)

Bir oktav, 12 sesten olustuguna gore; (Do Major gamina gore)

Q@§>t>
[

- ﬂo-

notalarin her birini sayilarla derecelendirdigimizde her notaya karsi bir sayi
gelecektir.
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Ancak, miizik, tek oktav icerisinde zayif diiser. Buna engel olmak icin
Kulak sekizinci notaya gelindiginde algalma-yiikselme acgis1 birlesmelerini
kontrol eder. Her sekizinci nota ¢alinisi sirasinda, kulak tarafindan, sekizinci
notanin her ses ile uyumu degerlendirilir, karsit ya da destekler sekilde dikkate
almir. Dik bir al¢alma-yiikselme acgisi birlesimi bir tamsay: tarafindan temsil
edilir. 12 tondan olusan oktavda herbir notanin bir bit'lik bolimi , bu
tamsayimnm ilk 12 bit'ine uyar. Bundan dolayi, herhangi bir gecis kararim
vermek c¢ok kolay olacaktir. 1'den 12'ye alcalma ve yiikselme agilarinin
herhangi bir degeri, aralik simiflarmma (interval classes) benzer olarak
degisecektir.

"Herbir kromozom bileseni 12 bit uzunlugunda, es zamanli degisebilen
bir yarim sesler takimidir" demistik. Dolayisiyla, her iki bitisik kromozom
bileseni, dolayl1 bir gegisi belirtir. Iki birlesme arasinda benzer bir aralik smifi
(interval class) vardir ve bu da algaltma-yiikseltme agisi birlesimi veya gegisin
biitiin 12 aralik igerisinde yer degistirmeleri her iki yap1 i¢in de ayni zamanda
gecerlidir. Ornegin, iki bitisik kromozom bileseni var ise asagidaki gibi uygun
bir armonik gegis oldugunda, bu ikisi aymi zamanda dikkate alinir.
(http://algoart.com)
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Eger kromozom, miizigin kii¢iik bir parcasinda uygun bir gecis
sekli bulursa kulak tarafindan kabul edilir. (http:// www. gurayim. Com /
muzik / muzik?2.htm)

I11. Sonu¢ ve Oneriler

Miizik her kiiltiirde var olan bir olgu olarak karsimiza yasamin her
alaninda ¢ikmaktadir. Miizik bilimi de diger bilimler gibi her zaman insanligin
hizmetinde olacaktir. Son giinler de yapilan “gen miizigi” gibi c¢alismalarda
miizigin genetik, matematiksel, felsefik hatta biyolojik yonlerinin oldugunun bir
ispatidir. Bu noktadan hareketle, herkesin alami ile ilgili arastirmaya ve
beraberinde miizigi gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapmasi gerekmektedir. Bu
da diger bilim dallar ile dayanigsma i¢inde yapilmalidir. Ciinkii, nasil insanlar
arasinda etkilesimler var ise, disiplinler arasinda da ilging, ayn1 zamanda bir o
kadar da hayranlik uyandirici etkilesimler tespit edilmektedir.

Abstract : 20st and 21st century has an important role in the forming of various
developments in the world of science. It is a term especially the interscience
works had been studied quite much. From this point of view, these days in which
the human genes are mapped, quite interesting and exciting developments are
being experienced in the field of music that has relations with many kinds of
science. Among this studies, especially genom music has very special and
important place. Today scientists mapped all of the gene chains of human and the
order of thousands of genes. Thus, mapping this genetic code of life is a mile
stone in the history of the human history.

Key Words: DNA Codes, Genome Music
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