Gozimiiziin 6ntne kitap
sayfasi kalinhigmin onda birine .
sahip, 10 mikrometre cap1 olan bir
kiire getirelim. i§te, hticre olarak ad-
landirdigimiz yasamin minyattrize
formu da boylesine kiiciik bir hacim-
de, canliigin Gc temel belirtisi olan
metabolizma, bliylime ve ¢ogalabilme
yetenegini gosterebilmekte ve canlili-
gin1 stirddrebilmek icin binlerce biyo-
kimyasal tepkimeyi harika bir dilizen
icinde gerceklestirebilmekte.

Hucrelerin
Genel Ozellikleri

Eriskin bir insanda 6zellesmis bazi
islevlere sahip 200 farkli tipte, yaklasik
10* (100 trilyon) hiicre bulunur ve

bunlar dokulari, organlari, organ sis-
temlerini ve organizmayi olustururlar.

Hcrelerin pek ¢ogunun hacmi, 1-
1000 mikrometrekdp, caplar ise 1,2-12
mikrometre arasinda olur. En kictk
hticre 0,05 mikrometre capa sahip mi-
koplazmadir. Diger yandan kus yumur-
talarimin caplar1 santimetre, bazi né-
ronlarin uzunluklariysa metreyle ifade
edilmesine ragmen, hiicrelerin buyik
kismi belirtilen dagilimi gosterir.

Htcre sekilleri de ¢ok biiytk fark-
liliklar gostermekte. Kiibik, kiire, yas-
s1, silindirik ve ig seklinde bulunabili-
yorlar.

OKARYOT

PROKARYOT

w

Kiigiik
molekiiller

Elektron mikroskobu

Bakteri

Bitki
hiicresi

Hayvan
hiicresi

Istk mikroskobu

Hiicre biiyiikliiklerinin kendi aralarinda ve diger yapisal elemanlarla karsilastiriimasi
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Dinyanin
Olusum

* Stirecinde

" Hiicre

Diinyamizda, canliligin olusum
stirecinde htcrenin ilk siray1 aldigi iz-
lenir. Dinyanin yaklasik 4,5 milyar yil
once olustugu tahmin ediliyor. Bir
milyar yil sonra ilk prokaryotik hticre-
lerin olustugu ve bunlardan 2 milyar
yil sonra ilk 6karyotik hiicre, sonraki
bir milyar yil icinde de ilk ¢ok hiicreli
okaryotik canlilarin yasama basladigi
ddstntlmekte.

4,5 milyar yil 6nce  Diinyanin olusumu

ilk canly;

3,5 milyar yil 6nce o
prokaryotik hticre

Okaryotiklerin

1,5 milyar yil 6nce
ortaya cikist

Cok hticreli
Okaryotlarin ortaya
cikisi

1,5 milyar yil 6nce

Tablo: Diinyadaki yasamin kisa tarihi.

Temel Hicre
Teorisi

Temel hiicre teorisine gére; yasa-
yan organizmalarin yapisal ve islevsel
6zelliklerinin temel biriminin hdcre ol-
dugu ve hicrenin tek basina canlilik
Ozellikleri olan beslenme, lireme ve
metabolizma islevlerini yurttebildigi,
ayrica tim canlilarin da hticrelerden
olustugu gorisi kabul edildi.



EN KUCUK CANLI VARLIK:

HUCRE

. Hiicre

5
=aZ  Kromozom
'l
L

&=  Kromozom
parcasi

T";".. Niikleotid
baz ciftleri

Diinyamizin ve bir hiicrenin sematik kargilagtiriimasi
Organizma Hiyerarsisin-
de Htcrenin Yeri

Canl1 bir organizmanin yapisal hiye-
rarsisi incelendiginde, hticre; organ sis-
temleri, organlar ve dokulardan sonra
gelmekte ve canlilik 6zelliklerini goste-
ren en kiiciik birimi olusturmakta.

Yapisal olarak canli bir organizma-
nin hiyerarsik siralamasinin temelinde
atom ve atomlarin belli fiziksel ve kim-

Atom
Molekiil

Organel

Makromolekiil P
Hiicre

Sistem

Canli bir organizmada yapisal hiyerarsi

I'_H -

Karbonhidrat
(glukoz)

i§levsel gruplarin yer aldigi bazi yapisal elemanlar

vasal kurallara gore olusturduklar
molekiller bulunur. Aslinda cansiz
varliklar da ayn1 sekilde atom ve mole-
killerden olusmuslardir. Ancak, can-
siz varliklarda, canliligin ti¢ temel ko-
sulu olan metabolizma, biiylime ve
tureme Ozelliklerinin bulunmamasi,
onlar1 canli varliklardan ayirir.

Tim htcreler, temelde benzer bir
hiyerarsi gosterirler. Bu hiyerarsinin
zirvesinde htcre bulunurken, en alt
basamagi olusturan yapisal birimlerse
atomlar ve bunlarin fiziksel ya da kim-
yasal yasalara gore bir araya gelerek
olusturduklari molekillerdir. Mole-
killer de makromolekiilleri, organelle-
ri ve hiicreyi olustururlar.

Sinif Fonksiyonel  Genel Ornek

Grup Yapi
Alkol -OH hidroksil R-OH

-0- oksi

Aldehit C=0 karbonil

C= karbonil

Karboksilik -CO:H karboksil
asit

-C02-
karboalkoksi

i§levsel gruplar

Atom ve molekdiller, hiicrelerin te-
mel bilesenleri olmalari yaninda, bira-
raya gelerek olusturduklari islevsel
gruplar sayesinde de hticrede gercek-
lesen tiim biyokimyasal tepkimelerin
olusmasini saglarlar.

Hiicrenin her organizasyonunda
yer alan islevsel gruplar, esas olarak
karbon, oksijen, hidrojen ve azottan
olusan yapisal elemanlarin da farkli
6zellik kazanmalarina neden olur.

Hicre ici ya da disinda gorev alan
tim islevsel yapilar (hormon, enzim,
vd.) biyokimyasal olarak parcaladiklari
ya da olusturduklari tiim molekdl ya
da makromolekiilleri (substrat) sahip
olduklari islevsel gruplarla tanir ve bu
gruplar tizerinden tepkimeye girerler.
Biyomolektiller (monosakkaritler, ami-
noasitler, lipidler ve ntikleik asitler),
G¢ boyutlu yapilarint olusturduktan
sonra, sahip olduklari islevsel gruplari-
ni disarida birakarak kendilerine 6zgu
tanima boélgelerini olusturur ve bu sa-
yede bir enzim ya da hormon moleki-

Enzimatik tepkimelerde
anahtar kilit etkilesimi

ltinln 6zgil olarak kendilerini tanima
ve tepkimeye girebilmesini saglarlar.
Bu 6zelliklerinden dolayr bir enzimin
(hticre ici ya da dis1 tepkimelerin biyo-
lojik katalizorleri) substratina 6zgil-
lik goéstermesi icin, substratin tic bo-
yutlu yapisi yaninda sahip oldugu is-
levsel grubun da etkisi vardir. Biyo-
kimyada bu tepkime, anahtar kilit etki-
lesimi olarak tanimlanir.
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Mikrotiibil

Kromatin

Cekirdek zan

’ Cekirdek kanali
Cekirdekcik

Mitokondri

Sentriol Golgi cisimcigi

Vezikiil T Lizozom

Sitoplazma
Ragella

* Plazma zan

Okaryotik .
hayvan i Diiz

hiicresi endoplazmik . endoplazmik
retikulum R retikulum

Cevremizde bulunan biytk, kiguk;
gozle goriinen ya da goriinmeyen tim
canlilar, temel olarak iki farkli hicre ti-
pi icermekteler. Prokaryotik ve ékaryo-
tik olarak adlandirilan bu hticre tipleri,
farkl tlirdeki canlilarin temel yapr tasla-
r1 konumunda.

Prokaryot ve Okaryotlar, tek ya da
cok hiicreli canlilar1 olusturabilirler. Or-
negin, maya hiticresi, ekmek gibi tiriin-
lerin olusumunda roy oynayan tek htic-
reli bir 6karyotken, insan organizmasi,
cok htcreli 6karyotik bir canlidir. Bak-
terilerden Streptococcus pyogenes, pro-
karyotik tek hticrelere bir érnektir. Pro-
karyot ve oOkaryotik hiicreler arasinda
buiyiik benzerlikler bulunuyor. Aralarin-
daki temel farkliliklarsa, 6karyotlarda
genetik malzemenin, cekirdek adi veri-
len zarla cevrili olmasi ve sayica fazla
olan organellerin de hiicre zariyla iliski-
li olmalari. Prokaryotlardaysa, genetik
malzeme, sitoplazma icinde ytizer hal-
dedir.

Prokaryot ve ékaryotlar arasinda bu-
yiklik olarak da degisiklikler izlenir.
Okaryotik hticreler, prokaryotik hiicre-
lere gore yaklasik olarak on kat daha
blytik ve genetik malzemeleri daha
karmasik ve uzundur. Prokaryotik htic-
relerde, aminoasit ve seker birimlerin-
den olusmus bir hiicre duvari bulunur-
ken é6karyotiklerin ¢cok azinda bulunan
hticre duvarmim yapisi da farkldir.

Genel Ozellikleri

Canliligin temel yapi tasi olan hiicre-
ye bakildiginda, sinirlari cok iyi belirlen-
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= Cekirdek

HUCRE

Graniilli Gekirdek Mikrocisim Vakuol
endoplazmik {
retikulum 5 ) !

Ribozom

Diiz 1
endoplazmik i
retikulum |

Golgi cisimcigi

Prokaryot ve Okaryotlarda izlenen Benzer Ozellikler

Plazma zan

& i FYy N
Hiicre dwvari  pitki hiicresi

Prokaryotik | Okaryotik
Genetik materyal | DNA DNA
Zar yapisi var var
Ribozomlar var var
Metabolizmalari | Teme| Temel
metabolizma | metabolizma
tepkimeleri tepkimeleri

mis sivi bir ortamda ytizen ve birbirle-
riyle esglidimli sekilde islev géren or-
ganeller izlenir. Hiicrenin organelleri
ve organel ici makromolekiiller, kuru
agirhig1 saglarken, hiicre suyu, agirligin
%90'1n1 olusturur. Organeller ve orga-
nel ici yapilarin %10’luk kuru agirhigry-
sa su makromolekiillerden olusur:

Mitokondri

1" S

“! Kloroplast

Okaryotik  Prokaryotik bakteri

hiicresi

%50 protein

%15 karbonhidrat

%15 ntikleik asit

%10 lipid

%10 diger karmasik yapilar

Hiicrenin yas agirliginin olusturan
elementlerin dagilimiysa soyle:

%60 Hidrojen (H)

%25 Oksijen (O)

%12 Karbon (C)

%5 Azot (N)

Bu dort element tiim yasayan orga-
nizmalarin yapilarinda benzer oranlar-
da bulunur. Bu elementlerden baska,
fosfor (P), kiikirt (S), potasyum (K),
sodyum (Na), klor (Cl), magnezyum
(Mg), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) de az
miktarda bulunur ve bircok tepkimenin

Prokaryoik ve Okaryotik Hiicrelerin Karsilastiriimasi

Ozellikleri

Prokaryotik hticre

Okaryotik hiicre

Genetik malzeme

Sitoplazma icinde DNA ve non-histon
protein serbest olarak bulunur.

DNA, histon ve histon olmayan protein-
ler bir kompleks olarak kromozomlari
olustururlar ve cekirdede yerlesiktirler.

Zara bagh organeller Yok

Golgi,endoplazmik retikulum, lizozom vd.

Enerji metabolizmasi

Mitokondrileri yoktur, oksidatif en-
zimler hiicre zarina baghdir.

Oksidatif enzimler mitokondri
ic zarindadir.

Hiicre ici hareket Yok

Sitoplazmik akim, endositoz,
fagositoz, mitoz ve kesecik nakli.




TIPLERI

gerceklesmesinde, ayrica ¢ok Onemli
makromolekdllerin olusmasinda (he-
moglobin, miyoglobin vd.) rol alirlar.

Organeller

Hucre organelleri, hiicrenin biitiin-
ltigl icinde, cok 6nemli gorevler yiik-
lenmis yapilar. Organeller, Gstlendikleri
bu gorevlerde, hiicredeki diger yapilar-
la organize olurlar. Organizmayla karsi-
lastirildiklarinda organellerin de bir ge-
sit hticresel organlar olduklari s6ylene-
bilir. Tek baslarina canliligi stirddirebile-
cek nitelikleri tagimadiklarindan, canli
olarak kabul edilmeyip htcrenin bir bi-
leseni olarak goriiliirler. Okaryotik hiic-
relerde ¢ok 6nemli islevleri olan farkl
tiplerde organeller bulunur.

insan viicudunun element icerigi (solda) Diinya kabugu,
okyanuslar ve atmosferin element icerigi (sagda)

Secici Gecirgen:
Hticre Zar

Hucre zar1 ya da plazma zari; hticre-
nin organellerini ve sivi icerigini saran
ve hticreye yapisal bittinlik saglayan,
ayrica ¢cok 6nemli islevleri ytrtten seci-
ci gecirgen bir yapidir. Hiicre zarimnin
baslica islevleri sunlar:

Koruma, Hticre dist ve ici arasinda
madde aligverisi, Hiicre sinyal iletimin-
de 6zel almaclarin (reseptér) saglanma-
s1, Hiicre tanima yapilarinin olusturul-
masi, Hiicre dis1 sivi ortam ve sitoplaz-

Farkli Hticre Zarlarinin Protein-Lipid Icerigi

Hiicre Zar Tipi Lipid Protein
Miyelin %76 %18

(sinir hiicresi uzantist
olan aksonu saran kilif)

Mitokondri i¢ zar1 | %24 %76
Eritrosit
(kirmiz1 kan hiicre zar1) %44 %46

Alfa ¥ » Karbonhidrat
heliks - e
protein
.-
s ey
o SR Prras
£ P

-.
Kolesterol ~

Globiiler
protein

Fosfolipit ~ —= "% T

Zarin fosfolipid tabakasi

ma arasinda baglanti noktalarinin sag-
lanarak hiicre ici ve dist bélimlerin ay-
rilmasi, Hiicreler arasi baglantilarin,
hticre yonelimlerinin ve sinyalizasyonu-
nun saglamasi, Sinyal iletiminde enzi-
matik tepkimelerin gerceklestigi alanla-
rin olusturulmasi, Organel ve hticre ha-
reketlerinin saglanmasi.

1930-40’larin baslarinda Danielli ve
Dawson ile baslayan zar tanimlamalar,
1950’lerde Robertson’un elektron mik-
roskopunu kullanmasiyla daha da net-
lik kazanmisti. 1966’da Lenard ve Sin-
ger adll arastirmacilar, zarin %30’un-
dan fazlasinin kuresel zar proteinleri-
nden olustugunu gézlediler. Bu yillar-
dan sonra, daha onceleri duragan bir
yapi olarak algilanan hiicre zari, gelisen
teknolojinin kilavuzlugunda daha ger-
cekei olarak tanimlandi. Bu tanima gé-
re zar, cift kath bir lipid tabakayla bu ta-
bakanin degisik bélimlerine yerlesmis
proteinlerden olusuyordu; bu yapi du-
ragan olmayip, stirekli olarak kullani-
liyor ve yenileniyordu.

Yaklasik olarak 6-10 nanometre ka-
linliginda olan htcre zari, farkl htcre
tiplerinde, degisik oranlarda lipid, pro-
tein ve karbonhidrat icerir. Hiicre pro-
tein oraninin fazla olmasi, hiicrenin bi-
yokimyasal etkinliginin cok oldugunun
bir gostergesidir. Zara yerlesik protein-
ler; almac (reseptér-hormonlar ya da
‘ileticiler’ hticre ytizeyinde bulunan bu
yapilara baglanarak hiicresel tepkimele-
ri baslatabilirler), enzim ya da zarmn her
iki yoniine gegisi dlizenleyen bir kanal
islevi gorirler. Bu baglamda yiksek
oranda protein iceren bir zarin islevleri-
nin de o oranda fazla oldugu distndlu-
yor. Zar proteinlerinin zara yerlesimleri
lic sekilde gerceklesir.

Zar Lipidleri

Huicre zan iki tabakali bir fosfolipid
yapidan olusur. Her bir fosfolipid tabaka,
hidrofilik (suyu seven) bas ve hidrofobik
(suyu sevmeyen) kuyruk icerir. Fosfoli-
pid tabakanin hidrofilik bas kisimlari, za-
rin dis tabakasini olustururken; hidrofo-
bik kuyruk kisimlari, diger fosfolipid ta-
bakanin hidrofobik béltimtyle karsilikl
durarak cift tabakali hticre mebraninin
i¢ kasimlarmi olustururlar.

|

- Non-polar

' kuyruk

Polar bas

Lipidlerden lesitin
molekiiliinin bag ve »
kuyruk yapisi B P e

4 A= e o S A R P A
LT b}

., A -Mi

HiE L
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Zar lipidleri, biiytik oranda fosfoli-
pidlerden olussa da, daha az oranda ko-
lesterol ve diger lipid tiplerini de igerir.
Zarda bulunan kolesteroltin en 6nemli
gorevi, yliksek 1s1 gibi ic ya da dis etken-
lerin zar akiskanligini artirmasini engel-
leyerek, zar dayanikhliginin strdurdl-
mesini saglamaktir.

Zar Hareketleri

Hucre zar1 hareketsiz ve sabit bir ya-
p1 olmayip, yapim ve yikimla beraber,
kendine 6zgu hareketin de strekli ola-
rak izlendigi 6zel bir organeldir. Zar ha-

—-H-.—
ml o o Y s
| ] H“]
135 ¥ J
e "'_'--\
L |

Zar hareketlerinin yonleri
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reketleri, her iki yana, kendi cevresinde
ve boylamasina olabilir.

Zar Proteinleri

Hiicre zarinda cok farkli isleve sahip
proteinler bulunur. Zar proteinlerini
zardaki yerlesimlerine gore, “integral”
ve “periferal” olarak ikiye ayirmak
miimkiin. Integral proteinler, zarm her
iki tarafina dogru yerlesim gosterirken,
periferal proteinler, ya ic ya da dis taba-
kada bulunurlar. Baslica zar proteinleri
ve islevleri séyle siralanabilir:

Capa proteinleri: Zarlarin birbirleri-
ne tutunmasi ve siki baglanti noktalari-
nin olusmasini saglarlar.

Bikarbonat-klor e

pasif geciste 4 .

gorev alan bir Tasiyici protein

integral i . ;

protein e | : Ii..‘;"é‘;‘_:‘f_-hlj b
EERNS e i

ek =g I:-ﬂ'

L | e

4 r Hio

Tanima proteinleri: Zara yerlesik ba-
z1 karmasik proteinler (glikoproteinler
gibi, bagka bir yapiyla birlesmis protein-
ler) sayesinde zar, bagisiklik hicreleri
tarafindan tanimnur.

Zar enzimleri: Integral ya da perife-
ral yerlesim gostererek, substratlarini
bu bélgelerde tirline cevirirler.

Almaclar: Hormon ya da iletici al-
maclar1 olarak bulunurlar ve biyokim-
yasal etkinin meydana gelmesinde rol
alan bir basamagi olustururlar.

Tasiyici proteinler: Enerji kullanila-
rak aktif gecis ya da enerji kullanilma-
dan gerceklesen pasif diftizyon gibi tasi-
ma olaylarinda dolaysiz rol oynarlar.

Hiicredisi bélge Tastyic protein

! § . ‘
1 | i
Sitoplazma

Hiicredisi bolge y:

i R |

i 1 F i
Sitoplazma P

EP -.1.1'\-

Pia am 3 i
aar 2
Easin wakuali
Famkulun -
alinmmas
h
| W
-
Ir skt hidrafitk
amniimilarin wmrikiila
i genderiines
B wCir
L,
Fagositoz

Zar Gecirgenligi

Zar gecirgenligi ve zarlardan gecis
(transport), dért sekilde olur.

Filtrasyon: Bir basing etkisiyle uy-
gun boyuttaki parcaciklarin mevcut ka-
nallardan gecisidir. Kan damarlarinda
kan basinci etkisiyle besin maddeleri ve
diger substratlarin hticreler arasi siviya
sizmasl, buna iyi bir 6rnek.

Tasiyici aracilidiyla gegis: Protein ya-
pili tastyicilar araciligiyla aktif ya da pa-
sif olarak gerceklesen gecislerdir.

Kesecikler aracihigiyla gecis: Hiicre
zarinin swvi (pinositoz) ya da kati (fago-
sitoz) substratlar1 hiicre icine aldigi (en-
dositoz), ya da hticre ici artiklari bir zar-
la gevreleyerek hiicre disina attigi (ek-
zositoz), farkli bir gecis mekanizmasi-
dir.

Diflizyon: Zardan rahatca gecebilen
iyon ya da molekiillerin, derisim farkina
gore, ylksek derisimden diistige dogru
akimudir. Molekdillerin, lipid zarlardan
gecebilmesinde btyiikltikleriyle ytikleri
6nemlidir.

Hiicredisi bolge

Sitoplazma

Hiicredisi bolge

Sitoplazma

Aktif iletimde gorev alan bir tasiyici protein ve bu islemde kullanilan ATP
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Sitoplazma

Hticre zarinin cevreledigi bir alanda
hticre ici sv1 ve hiicre organellerini ice-
ren alandir. Hticre ici sivi ve organeller
olmak tizere iki 6nemli b6lim icerir.

F o
R .

i ) \51 1 Hiicrelerin
l-.luc.relerln il konsantre tuz
distile suya e soliisyonuna

konmasi T

konmasi

Hiicrelerin
biiziismesi

Hiicrelerin sismesi
ve parcalanmasi

Bir eritrositin (kirmizi kan hiicresi) yiiksek ve dii-
siik derisimli sivilardaki durumu

Hiicre Ici Svi (Sitozol)

Erimis halde besin maddelerini,
iyonlari, proteinleri ve atik maddeleri
iceren boltimdtir. Hiicre zari araciligiyla
hiicre dist sividan ayrilmistir. Hticre
icindeki ve disindaki sivi arasinda g
6nemli fark vardir.

*Hiicre ici sivida esas olarak potas-
yum (K) iyonu bulunurken, hticre dist
sivinin ana iyonu sodyumdur (Na).

*Huicre ici igerik, protein derisiminin
yiiksek olmasi sayesinde sivi recel ile jel
arast bir kivamdayken, hiicre disi sivi-
nin derisimi daha azdir.

*Lipid ve karbonhidrat derisimi, htic-
re ici sivida daha dastiktiir.

Sitoplazma ayrica suda ¢6ziinmeyen
yapilar da icerir. “Inkliizyon” olarak ad-
landirilan bu yapilarin biiyik kismini,
depo edilen glikojen ve lipid damlacik-
lart olusturur.



HUCRE iCi ORGANLAR:

ORGANELLER

Organeller, hticrenin me-
tabolizmasinin stirddrdlme-
sinde Ozel gorevler ytikle-

k 6 li lard Plazma
en go o onemi yaplnar 1. membrani
Zara bagli (membrandz) ve
zardan bagimsiz (nonmemb- Plazma

membrani

ranéz) iki organel grubu
vardir. Zardan bagimsiz or-

. e | r 3

ﬁ%

o

JT'%: B -
o [ E

. o Ribozoml Tl

ganeller, hiicre ici siviyla HOZOMIAN S S, o Ui
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dogrudan iliskiliyken, zara Sy .
bagl organeller, lipid bir i ;,;:-’E_: i;' s i.h--_‘_?i.h
zarla cevrilmis halde hticre Mikro ve orta L g L &
. . .. biiytikliikteki T
ici siv1 icinde, ancak sividan filamentler -

izole halde bulunurlar.

*Zardan bagimsiz organeller; hiicre
iskeleti, mikrovilluslar (hticre disina
dogru olan cikintilar), sentriol, silia,
flagella ve ribozomlardir.

*Zara bagl organeller; mitokondri,
endoplazmik retikulum, golgi cisimci-
8i, lizozomlar, peroksizomlar ve cekir-
dektir.

Hiicre iskeleti

Ozellesmis yapisal proteinlerin
olusturdugu hiicre iskeleti, hticre igini
bir ag gibi sarar ve hiicre yapisina es-
neklik ve saglamlik kazandirir. Hicre
iskeletini olusturan proteinler, kalin-
liklarina gore dorde ayrilirlar:

*Mikro-iplikcikler, capt 6 nanomet-
reden kiicliik olan protein yapilardir.
Buyik kismini aktin proteini olustu-
rur. Bunlar, hiicre zarinin integral pro-
teinleriyle iliski kurarlar ve bu sayede
zarla sitoplazma ici agin baglantisini
saglarlar. Ayrica orta kalinliktaki iplik-
ciklerden miyozinle baglant1 saglaya-
rak, hicrenin aktif hareketini saglar-
lar.

*Orta kalinhiktaki iplikcikler; 7-11
nanometre capinda ve temelde miyo-
zinden olusmus yapilardir. Organel
konumlarinin sabitlenmesi ve hiicre
icine alinan yapilarin sitoplazma icine
yonlendirilmelerinde rol alir.

*Kalin iplikcikler; cap1 15 nanomet-
reden biliylik miyozin demetlerinden

Sekil: Hiicre iskeleti temel elemanlari

olusur. Ozellikle kalp ve iskelet kasla-
rinda yogun olarak bulunur. Bu hiic-
relerde aktin iplikcikleriyle beraber
kuvvetli kasilma hareketini gercekles-
tirir.

*Mikrottibtiller, tim hticrelerde bu-
lunan ve ttbulin adli proteinden olu-
san, 25 nanometre capindaki borucuk-
lardir. Bir binanin ana kolonlarina
benzeyen bu yapilar, hiicrenin ana ca-
tistn1 olustururlar. Diger iplikgikler,
bu ana kasnak icini dolduran ve agsi
ozellik gosteren protein yapilardir.

Mikrottbiiller ayrica, sentriol, kir-
pikcik (silyum) ve kamg¢i gibi organel-
lerin de yapisini olustururlar.

Hareket Saglayicilar:
Sentrioller, Kirpicikler
ve Kamcilar

Sentrioller, silindirik yapili, kisa
mikrottbiillerdir. Hiicre béliinmesi si-
rasinda DNA zincirlerinin her birini
bir kutba dogru cekerek hiicre béliin-
mesinin gerceklesmesinde rol oynar-
lar. Kirmiz1 kan htcrelerinde, iskelet

“= Mikrotiibiil
Mitokondri

ve kalp kasi hticreleriyle sinir
hticrelerinde bulunmazlar.

Kirpicik (silyum), 9 adet
mikrotiibiil destesinden olus-
mus bir yapidir. Temel islevleri
hiicre ylizeyini artirmak ve st-
muksli yapilarin htcre ytize-
yinden aktarilmasini saglamak-
tir.

Kamci, kirpikcige benzer,
ancak ondan daha uzundur.
Temel islevi hiicrenin hareketi-
ni saglamaktir. Sperm htcrele-
ri, insanin kamciya sahip tek
hiicresidir.

Protein Ureten
Fabrikalar: Ribozomlar
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Ribozom

Ribozomlar, 25 nanomikron capin-
da ve yaklasik %60’t RNA, %401 da
protein olan yapilardir. Protein Ureti-
minin gerceklestigi zemini olusturur-
lar. Bir bakima, hammadenin geldigi
ve bunlarin Grlne dondstardldaga
fabrikalara benzerler. Ribozom sayisi
hiicre tipine gore farklilhk goésterir.
Protein sentezinin yogun oldugu htic-
relerde bol bulunurken, yag sentezi-
nin yapildig1 bir yag hticresinde sayisi
daha azdir. Protein sentezinde islevsel
olan ribozomlar, endoplazmik retiku-
luma bagl ve sitoplazmada daginik ol-
mak tzere iki sekilde bulunur. Endop-
lazmik retikluma bagli ribozomlar,
esas olarak protein sentezinin gercek-
lestigi alanlardir. Bu alanlar ribozo-
mun hafif ve agir iki alt-birimi tarafin-
dan olusturulurlar.
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Mitokondri
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Mitokondri ve bitki hiicrelerindeki karsihgr plastid

Hiicrelerin Enerji
Santralleri; Mitokondriler

Uzunssilindirik, ya da kisa ve sisman
gorinimld, farkl buytklik ve sekilde-
ki kiictik ipliksi organellerdir. Sayilari
hticrenin islevsel kapasitesine baghdir.
Ornegin karaciger hticrelerinin meta-
bolizma kapasitesi ylksek oldugun-
dan, hiicre agirliginin yaklasik %20’sini
mitokondriler olustururken, kirmizi
kan hicreleri mitokondri icermezler.

Mitokondri cift zarhidir. Icteki zar
mitokondri iclerine dogru “krista” adi
verilen girintiler yapar. Bunun amaci,
ic zarin ytzey alanini artirmaktir.

Mitokondri matriksi (mitokondri ici
siv1) ve zarlarinda, enzim sistemleri sa-
yesinde bircok metabolik tepkime ger-

Piriivat
Piriivat —# dehidrogenaz

kompleksi

Glukoz =~ Glikoz
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Glukozun aerobik (oksijenli) glikoliz ile CO, ve suya
kadar yikilmasiyla ATP eldesinin genel tepkimeleri
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TCA cevriminde yiiksek enerjili bilesiklerin sentezi.
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ceklesir. Bunlardan baslicalars; trikar-
boksilik asit cevrimi, elektron tasima
zinciri ve oksidatif fosforilasyon, lipid
yikimi ve hemoglobin sentezidir.

Mitokondride Enerji
Uretimi

Hucrelerimiz canliliklarini devam
ettirebilmek icin gerekli enerjiyi, te-
melde karbonhidratlar ve yaglardan
saglasalar da bu rezervler tiikenince,
ileri aclik durumlarinda, son olarak
proteinlere basvururlar. Hiicre, enerji
saglamada esas olarak glukozu kulla-
nir ve bunu bir dizi tepkimeyle yika-
rak, organizmada kullanilan enerji bi-
rimi olan ATP’ye cevirir.

Dis mitokondrial zar
— " e '

ic mitokondrial zar

.".. Elektron Fo ATP __.'" E ™

tagima I
zindiri sentez dga.m B7E
kompleksi

Elektron tasima zinciri ve oksidatif fosforilasyon

Sekil: icten yanmali motorlar ve hiicrede glukoz
kullaniminin ortak sonuclari

Enerji olarak, giiniimiizde kullanilan
motorlara gore cok daha ytiksek verim-
de calisan bu sistem, oksijen varliginda
bir molekdl glukoz basina yaklasik 38
mol ATP eldesi saglar ve bu duruma ae-
robik (oksijenli) glikoliz ad1 verilir.

Mitokondri icermeyen hticrelerdey-
se, anaerobik (oksijensiz) glikoliz stire-
ci isler ve 1 molekil glukoz basina 2
molekul ATP geliri elde edilir, bu ne-
denle de enerji kazanci aerobik solu-
numa gore 19 kat daha az olur.

Oksijeni yeterli ve mitokondrisi
olan htcrelerde, enerjinin %95’i aero-
bik glikoliz ile karsilanir.

Endoplazmik
Retikulum (ER)

Endoplazmik retikulum, hticre ce-
kirdegiyle baglantili bir hticre ici zar
agidir. ER, ici bos yassilasmis borucuk-
larin, tabaka halinde yogunlasarak
odaciklar olusturdugu bir yapi sergi-

B
l."'i.gu_—' Graniillii endoplazmik retikulum
2 Ribozomlar
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ler. ER’un dért énemli islevi vardir:

*Yapim: Protein, karbonhidrat ve li-
pidlerin yapimi

*Depo: Sentezlenen ya da hiicre ya
da hticre disinda kullanilmak tizere de-
polanmasi,

*Tasima: Yapimi gerceklestirilen
protein, karbonhidrat ve lipidlerin ER
disina tasinmasi,

*Zehirden arindirma: Sahip oldugu
enzim sistemleriyle, emilen ila¢ ya da
zararli maddelerin, icerdikleri zehir-
den arindirilmasi yapisal ve islevsel
olarak iki farkli ER vardir.

Graniilli endoplazmik retikulum:

Uzerinde ribozomlarin yerlesmis ol-
dugu, protein sentezinin ve yapimi
gerceklestirilen bilesiklerin tasinmasi-
n1 Ustlenen ER’dir. Bu bélgede sentez-
lenen proteinlere kimyasal olarak bazi
islevsel gruplar ya da makromolekdl-
ler (karbonhidrat eklenmesiyle, glikop-
roteinlerin olusmasi) eklenir.



Diiz en-
doplazmik
retikulum:

Ribozom
icermeyen
diiz endopla-
mik retikulu-

mun baslica is-
levleri, karbonhidrat ve lipidlerin sen-
tezidir. Yanisira;

*Huicre zarlarinin (ER, plazma zari,
cekirdek ve golgi cisimciklerinin) yapi-
mi,

*Steroid yapili erkek ve kadin {re-
me hormonlarinin yapimi,

*Karaciger ve yag hiicrelerinde trig-
liserit olarak adlandirilan lipidlerin ya-
pim ve depolanmasi,

*Karaciger ve iskelet kasi hiicrele-
rinde, glikojenin yapim ve depolanma-
sl,

*Kalsiyum iyonlarinin ve blytk mo-
lekullerin depolanmasi ve gerektigin-
de salinmasindan da sorumludur.

Golgi Cisimcigi:

i"‘L

¥

Diiz endoplazmik retikulum

Golgi cisimcigi

i
Salgi kesecikleri

“Sakkulus” denen yayvan zarsi ya-
pilardan bes ya da altisin1 bir arada
iceren bir organeldir. Baslica islevleri:
Mukus ya da enzimlerin yapimi ve disi
bir zarla kaplanarak salinmasi (ekzosi-
toz), Hiicre zarinin yenilenmesi ya da
tamiri, Sitoplazma ici sindirim olayla-
rinda kullanilacak 6zel enzimlerin ke-
secik icinde paketlenerek salinmasi.

ya da yaslanmis bir

organelle karsilasti-

ginda o yapiy! icine

alir ve sindirim en-

zimleri etkinleserek
sindirime baslarlar. Bu
durumdaki lizozomsa ikincil lizozom
olarak adlandirilir.

Peroksizomlar:

Lizozomlardan daha kiictik yapida-
ki bu organel icinde, lizozomdan fark-
I1 bir grup enzim bulunur. Peroksizo-
mun lizozomdan bir diger farki da,
granulli endoplazmik retikulum tara-
findan sentezlenmesidir.

Peroksizom, alkol ve hidrojen pe-
roksit (H,0,) gibi serbest radikal olus-
turucu toksinleri emerek, onlar1 notra-
lize eder. Serbest radikaller, son yo-
riingelerinde eslesmemis elektron ice-
ren ve bu ytlizden hiicrelerde oldukca
zararl etkiler olusturan yapilardir.

Peroksizom organeli

Htcrenin Beyni:
Cekirdek

Cekirdek, hicresel tiim islevlerin
denetlendigi, ayrica insan viicudunda
gorevli, yaklasik 100.000 farkli prote-
inin tim bilgilerinin depolandig1 bir
organeldir. Hiicrelerde genelde tek ce-
kirdek olmasina karsin, bazi hicreler-
de cekirdek sayisi farkliliklar gosterir.
Ornegin kas hiicreleri birden fazla ce-
kirdek icerirken, kirmizi kan hicrele-
rinde cekirdek bulunmaz. Okaryatik
bir hiicrenin cekirdeginin cevresi, cok
miktarda kanal iceren, cift katli bir
zarla sarilmis ve bu sayede sitoplazma-
dan ayrilmistir. Prokaryotik hdcreler-
de bulunmayan cekirdek zari, 6karyo-
tiklerde dis etkenlere karsi korunmayi
en Ust diizeye cikarir. Cekirdek ile si-
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insan kromozomlarinin tiimii ve 4. |le 5. kromozo-
mun elektron mikroskopik goriinimii.

mnl'tr

toplazma arasindaki tiim kimyasal ha-
berlesme, cekirdek zarinin yaklasik
%10’unu olusturan kanallar sayesinde
gerceklesir. Cekirdek igi sivi icerige
niikleoplazma denir. Nikleoplazma
icerigi temelde iyonlar, enzimler, RNA
ve DNA nukleotidleri, proteinler ve az
miktarda RNA ve DNA’dan olusur.

Cekirdekteki
Genetik

Hticre I¢i Sindirimi et — o Kitiphane
Saglayan Organel- i J . Kromozom
kanali ¥
ler' III"H“- insan  organizmasindaki
Lizozomlar: tim genetik bilgiler cekirdek-
Lizozom, golgi cisimciginde te, DNA molekdillerinin olus-
ici sindirim enzimleriyle doldu- 3 turdugu karmasik yapilar olan
rulmus, cevresi bir zarla cevrile- B s kromozomlarda depolanmis-
rek sitoplazmaya salinan bir or- _:: tir. Kromozomlar, DNA zinciri
ganeldir. Bu sekildeki lizozoma 5. - | ve bu yapiy1 katlayarak cok
birincil lizozom denir ve icinde- . "':' W I‘HI Dszar Jeictik bir hacme sigmasini
=

ki enzimler hentiz etkin degil-
dir. Birincil lizozom bir bakteri

ic zar

Hiicre cekirdegi Niikleoplazma

saglayan histon proteinlerin-
den olusur.
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YASAMIN

Genetik kodun
yer aldigi DNA
molekiiliiniin
sematik
gosterimi

Yasamin sifresi, cekirdekte yer alan
DNA sarmallarinda kodlanmis olarak
bulunur. Genetik kod, son 60 yilda ge-
lisen molekiiler biyoloji tekniklerinin
de etkisiyle anlasilabildi. Glnimz-
deyse, insan genomunun acikliga ka-
vusturulmasiyla yeni ufuklarin acilma-
st saglanmis bulunuyor. insan geno-
munun anlasilmasi, cok yakin bir gele-

Hidrojen baglan

cekte genetik hastaliklarin erken tani
ve tedavilerinin daha etkin bir sekilde
yapilmasini saglayabilecek.
Genetik kodun yer aldigi cift
zincirli DNA molekdliintin her
bir zinciri, hidrojen baglariyla
digerine eklenmis olarak bu-
lunur. Genetik kod, tgcli baz-
lardan olusur ve her baz tg¢-
ltisti proteinlerin yap1 taslari
olan aminoasitlerden birini
ifade eder.

Canliligin
ifadesi

Cekirdekteki DNA mo-

Seker-Fosfat
iskelet

Baz lekdllintn kendisini yeni-

den olusturmasina “repli-
kasyon” denir. Bu sayede
yavru hticrelere genetik
malzemenin aktarilmasi
miimkin olur. DNA’nin yeniden olus-
turulmasi ve kalip olarak yavru hiicre-
lere aktarilmasi, htcrenin canliligini
stirdtirebilmesi icin gerekli tiim yap-
sal ya da islevsel protein molekdilleri-
nin yapim (sentez) sifrelerinin de akta-
rilmasi demektir. Hiicre yasam déng-
st icinde, protein yapili tim molekiil-
ler, gereksinim duyuldugunda sentez-

DNA :
By e T S R T
}  bilgi ¥ wjp Replikasyon DNA
T T (R T e AT T T ST sentezi
W o P Pl P e e P
DNA bilgi
¥
I, » Yazilim
mmﬂlghr % RNA sentezi
RNA | -~ __
e * T O Cekirdek
“---"-—--.-__ bilgi ___.______..-""-
Sitoplazma
Cekirdek zarn T

=TT TLF L

-
Protein

Santral dogma b
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i Ceviri

S, Protein sentezi
= Ribozom /
——

Protein

lenirler. Protein sentezi olarak adlan-
dirilan bu stirecte, 6nce DNA molek-
ltinde yer alan ve protein molekdlini
ifade eden gen boélgesinin bir kopyasi
cikarilir; ki buna yazilim (transkripsi-
yon) denir. Ardindan da haberci RNA
(mRNA) denen bu yapi, sitoplazmaya
gecerek sifresini icerdigi (ifade ettigi)
proteinin sentezlenmesini saglar. Bu
stirece de ceviri (translasyon) denir.

Yasam Sifresinin
ifadeleri: Proteinler

Her bir DNA zinciri yasamsal 6ne-
mi cok biiylik olan binlerce gen tara-
findan olusturulmustur. Bu genlerin
etkinlesmesiyle, DNA’daki ilgili bélge
kendini kopyasini yapar. Haberci RNA
(mRNA) olarak adlandirilan bu parca
sitoplazmaya gecerek protein sentezi
icin kalip olusturur.

Birincil yapi

H O

H O H
Il
HoM-C-C-HH -1 HN-¢C-CO0H
I i
R I- B H Rll
ikincil yapi
Ucinciil yap
Dordiinciil yapi
(<
Verd %
S
2 Jor | K O
Proteinlerin birincil, _Fﬁ |.‘t_;'|'—,"';i
ikindil, iiginciil ve gt L
dordiinciil yapilari o 'T‘Qf.
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Dérdiinciil yapida bir hemoglobin molekiilii

Sifrenin Coztlmesi:

Protein Sentezi

Protein sentezi, cekirdekteki DNA
molekilu tizerindeki bir gen boélgesi-
nin ifade ettigi (kodladig1) protein ya-
pinin birbirini takip eden tepkime
zincirleri sonucunda yapimi anlami-
na gelir.

Once, kromozomun belli bélgesi-
ne yerlesmis gen bélgesinin bir kop-
yasi cikarilir. Bu kopya, haberci RNA
(mRNA) olarak adlandirilir. mRNA,
gen boélgesinin tam olarak tamamlayi-
a1 karsiligidir. Ancak gen bélgesinin
tam ifadesi olan mRNA, 6nce olgun-
lastiritlir.  Bu islem  sayesinde
mRNA’nin protein sentezinde kulla-
nilmayan béliimleri c¢ikarilarak tam
olarak proteini ifade eden bélimi
kalir. Bu béliim daha sonra sitoplaz-
mada, endoplazmik retikulumda yer-
lesik olan ribozomlara gelerek prote-
in sentezini baslatir. Protein sente-
zinde kalip olarak kullanilan,
mRNA’daki kodonlarin (iic bazlik

Sekil: DNA’dan protein molekiiliine

niikleotidleri ;"'

-

Cekirdek zan

Protein sentezinin temel asamalari

RNA béliimu) ifadesi olan aminoasit-
ler, onlara 6zgi transfer RNA (tRNA)
tarafindan sitoplazmadan tek tek top-
lanarak ribozomlara getirilir ve arala-
rinda peptid baglar1 kurularak prote-
in molekiliintin birincil (primer) ya-
pist olusturulur. Proteinin birincil ya-
pisi, aminoasitlerin sadece peptid
baglariyla bir araya gelmeleri sonucu
olusur. Bu sekilde birincil yapida sen-
tezlenen protein molekiildi, daha son-
ra diger baglarin katilimiyla ikincil ve
ictincll yapilara dondsir. Proteinle-
rin esas olarak etkinlik gosterdigi ya-
p1, Gglncil ve doérdincdl yapidir.

RESI

YAZILIM

I"rjh.a t RNA

Amino asitler
Ill_.. ] rRNA l "E"
-
o Sf.
Antikodon

P, L
=" “Proteinler |
Protein zinciri

CEViRi

Ribozom

Dérdtnciil yapili protein, tictinctl ya-
pidaki birden fazla proteinin birles-
mesinden olusur.

Hiicresel Yap1 ve
Islevlerin DNA
Tarafindan Denetimi

Htcredeki tiim tepkimelerin dene-
timi, ¢cekirdekteki DNA molekild tara-
findan kodlanan ¢ok 6zel proteinlerle
saglanir. Bu kontrol iki diizeyde ger-
ceklesir;

1- Cekirdekteki DNA’nin dogrudan
denetimi: Yapisal proteinlerin dogru-
dan senteziyle gerceklestirilir. Bu sa-
yede, hiicre iskeleti bilesenleri, zar
proteinleri (almaclar) gibi, salgilanan
drtnlerin sentezi saglanir.

2- DNA’nin dolayli denetimi: Ozel-
likle hticrenin metabolik tepkimeleri-
nin dizenlenmesinde, DNA’da kodlu
protein yapili enzimlerin sentezi s6z
konusudur. Bu sayede glikolizin (glu-
koz yikimi) artirilmasi ya da azaltilma-
s1, glukoneogenez (glukoz sentezi),
yag sentezi ya da yag depolanmasi gi-
bi bircok metabolik olay, enzimler ya
da hormonlar araciligiyla diizenlenir.
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Hiicrenin Yasam
Dongusu

Viicudumuzdaki hticrelerin sahip
olduklar1 harika bir yasam déngiileri
vardir. Her hticre temel hiicre hipote-
zinde oldugu gibi, baska bir hiicreden
koken alir, metabolizmas:t vardir ve
belli dénemlerde kendisi gibi baska
hiicreler tretir. Hiicre, yasam dongu-
stini tamamladiktan sonra canliligimi
kaybeder.

Bu yasam déngistntin siiresi, hiic-
reden hiicreye degisir. Ornegin, bagir-
saklarin i¢ yiizeyini déseyen hticreler
her (¢ glinde bir yenilenirken, bir kas
ya da sinir hticresinin yasam dongusi
cok daha uzun olabilir. Hiicrelerin ya-
sam dongtlerindeki stre farkliliklari
ozellikle, G, déneminin uzunluguyla
iliskilidir. Yasam déngtstinde yer alan
dénemler ve baslica 6zellikleri sunlar:

G, donemi: Normal hiicre islevleri-
nin devam ettigi dénemdir. Stresi htic-
reden hticreye farklillk gosterir. Bu
dénemde hiicre temel islevlerini yeri-
ne getirir.

G, d6énemi: Hiicre btiytimesinin 6n
planda oldugu dénemdir. Artan prote-
in sentezi sayesinde hticre organelleri-
nin sayisi iki katina ¢ikar. Bu dénem,
hiicre dongiistinde 8 saat ya da daha
uzun bir stire alir.

S dénemi: 6-8 saat siiren bu do-
nemde, temelde DNA’nin kendi kopya-
sini olusturmasi (replikasyonu)
ve paketlenmesini saglayan his-
ton proteinlerinin yapimi ger-
ceklestirilir.

G, donemi: 2-5 saat stiren bu
dénemde protein sentezi 6n
plandadir.

Mitoz d6nemi: Mitoz igsi, ip-
liksi anlamina gelen bir s6zcuk.
Déneme bu ismin verilmesinin
nedeni, cekirdekte izlenen igsi,
ipliksi gorinimdur. Mitoz, vi-
cut hiicrelerinde izlenen bir bé-
linme seklidir. Cinsiyet hticre-
leri olan yumurta ve sperm htic-

BiLIMvTEKNIK [ Haziran 2002

Sentromerler Kromatin

Cekirdekcik

Plazma
Cekirdek zan 73y

interfazin G, fazi

releriyse mayoz boliinme gegirirler.

Mitoz dénemi 1-3 saat stiren ve bir-
biri pesisira devam eden profaz, meta-
faz, anafaz ve telofaz donemlerinden
olusur. Bu siirec, hiicrenin bu zamana
kadar kabaca iki katina cikardigi orga-
neller ve genetik malzemenin, esit ola-
rak ikiye bollinmesiye sonlanir. Mito-
zu olusturan dért dénem sonunda ge-
netik malzeme ikiye ayrilirken, son iki
dénem olan anafaz ve telofazda sitop-
lazma ve icerdigi organeller esit olarak
béliindr.

Mitoz birbirleriyle devam eden pro-
faz, metafaz, anafaz ve telofaz asama-
larindan olusur.

Profaz: Bu dénemde, cekirdek zari
parcalanir ve kromozomlar ipliksi ya-
pilarla tutturulur.

Metafaz: Yavru kromatidler sentro-
merlere tutunurlar ve hiticre merkezi-
ne hareket ederler

Anafaz: Yavru kromatidler ayrilirlar

Hiicre yagsam dongiisii

Sentriollerin
Erken mitotik eslegmesi

iplikcikler Sentromer

Kromozomlar

ve ayrilan bu kromatidler karst kutup-
lara yénelirler.

Telofaz: Kromatidler daha az belir-
gin hale gelirler. Karsi kutuplara yerle-
sen kromatidlerin cevresi cekirdek za-
riyla 6rtiilmeye baslar ve sitokinez so-
nucu iki yavru hticre meydana gelir.

Mayoz
Béliinme

1887 Yilinda Weismann adli arastir-
maci, hticre cekirdegi tizerinde calisir-
ken ilgin¢ bir gézlemde bulundu. Bu-
na gore, viicut hticreleri 23 cift kromo-
zom icerirken, treme hiicreleri olan
yumurta ve sperm htcreleri 23 tek
kromozom bulundurmaktaydi. Daha
sonraki yillarda bunun nedenini Hert-
wig adli arastirmaci, mayoz bolinmeyi
kesfederek ortaya koydu.

Mayoz, bir indirgenme bélinmesi-
dir. Once, ana cinsiyet hticreleri olan

Cekirdek zari

porcaciklari Kinetkor

iplikciklerin
kutuplara
cekilmesi

Prometafaz ve Metafaz

Mikrotiibiiller




JRECLERI

Metafaz
alani

Yavru
kromozomlar

Hiicrenin

Cekirdegin
béliinme izi

olusumu

Cekirdek zarinin
olusumu

ve diploid kromozom iceren (ayni kro-
mozom takimindan iki takim iceren)
sperm ana hiicresi ve yumurta ana
hiicresi) hiticrelerinde mitoz béliin-
meyle hiicre cogalmasi olur ve ana
sperm hticresinden birincil sperm
hiicresi, ana yumurta hticresinden de
birincil yumurta hiicresi meydana ge-
lir. Diploid yani 2n kromozom iceren
birincil sperm htcresi, birinci mayoz
boltinme sonucu iki adet, ikincil
sperm hiicresi olusturur. Ikincil
sperm htcresinden, ikinci mayoz bo-
liinme sonucunda haploid kromozom-
lu (bir takim kromozom) dort adet
“spermatid” olusur ve bunlar olgunla-

sarak sperm hticrelerini meydana geti-
rirler. Benzer sekilde, diploid kromo-
zom iceren birincil yumurta hcresi,
birinci mayoz béliinme sonunda iki
adet ikincil yumurta hticresi olustu-
rur. Ardindan, gerceklesen ikinci ma-
yoz béliinmeyle bir “ootid” ve {ic adet
kutup kirecigi meydana gelir. Olusan
ootid, olgunlasarak yumurta hticresi-
ne déndsur.

Spermatogenez

Cinsiyet hiicresi 1!

diploid (2n)

Spermatogonium,
oogonium
diploid (2n)

Birincil sperm hiicresi,
yumurta hticresi
diploid (2n)

ikincil sperm hiicresi,
yumurta hiicresi
haploid (n)

Spermatid, ootid
haploid (n)

Farklilasma ve
olgunlagsma

Sperm hiicreleri
haploid (n)

Mayoz béliinme de, mitoz béltinme-
de oldugu gibi, profaz, metafaz, anafaz
ve telofaz asamalarindan olusur.

Hiicrelerin
Farklilasmalar1 ve
Canliy1 Olusturmalari

Oogenez

I. Mayoz
boliinme

1. Mayoz
boliinme

Ovum (yumurta)
hticreleri
haploid (n)

Sekil: Cinsiyet hiicrelerinde mayoz bélinme
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Oty prefazr [

Erlien prof

Mayoz béliinmenin evreleri ve ozellikleri

Saglikli bir insanda 200 farkli gesit-
te, yaklasik 100 trilyon hticre bulu-
nur. Farkli tiplerdeki bu htcrelerin
kaynagi, baslangicta haploid (n) sayi-
da kromozom iceren sperm ve yumur-
ta hiicresinin birlesmesi sonrasi olu-
san ve diploid (2n) sayida kromozom
iceren “zigot”tur.

Yenidogan
(2n)

Mitoz
farklilasma
ve biiylime

Zigot (2n) Mayoz

Mayoz

- o . Sperm (n)

Birlesme

Yasam ddngiisiinde mayoz ve

mitoz bolinmenin yeri Yumurta (n)
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Habloid dénem

Diploid donem

Hucresel farkliliklarin
Nedeni: Déllenme

Déllenme, erkek ve disi Gireme hiic-
releri olan sperm ve ondan yaklasik
2000 kat daha biiytik olan yumurtanin
birleserek zigotu olusturmalart sireci-
dir. Déllenme sonrasinda zigotta basla-
yan bolinmeler, ¢ok htcreli karmasik
bir yap1 olan blastosisti olusturur. Blas-
tosist, rahimin i¢ tabakasina ulasarak
buraya tutunur ve implantasyon olarak
adlandirilan bu tutunma sonrasinda, ya-
samsal 6neme sahip embriyonik yapila-
rin olusumu baslar. Ardindan zigotun
beslenmesini saglayan “plasentasyon
doénemi” baslar. Bu asamada, blastosist
artik tiim ihtiyaclarin1 anneden plasen-
ta yoluyla karsilar. Embriyogenz denen

Zigotun olusumu
ve endometriuma
gocti

Trofoblast

ic hiicre kitlesi

Blastosist

Rahim boslugu
Endometrium

donemde, artik embriyo olarak adlandi-
rilan yapida tiim énemli organ ve organ
sistemleri gelismeye baslar.

Hicre Programinin
Son Perdesi: Yaslanma
Ve Oliim

Dinyamizda var olan tek ya da ¢ok
hiicreli tim canlilarin
yasamlari sonsuz olma-
yip, hepsinin Dbelirlen-
mis bir yasam sireleri
vardir. Yaslanma ve
6lim hakkinda bircok
kuram ortaya atilmis ol-
sa da, bu stirecin tek bir
kuramla aydinlatilama-
yacagl, pek cok etkene
bagl olarak gelistigi ve
bazi genlerin etkinles-
mesiyle gerceklestigi
gortasti agirlik kazan-

Mitoz,
farklilasma ve
biiylime

Eriskin (2n)

Zigotun erken gelisim dénemleri; implantasyon ve
plasentasyon

iniyof il Koviie

Embriyo olusumu

mis durumda.

Yaglanma ve 6liim kavramlari ne
kadar soguk gelirse gelsin, devam
eden htcresel programin parcalari ol-
dugundan, kacinilmaz gerceklerden-
dir. Yaslanma ve 6lim, hticrelerin ge-
netik malzemesinde kodlanan ve za-
man icinde etkinlesen gen bdlgeleri-
nin Urlnleri olan proteinlerin etkileri
sonucu gerceklesir.

Oltimstizlik ya da uzun streli ya-
sam (zerine disiinceler, insanlik tari-
hi kadar eskidir. Binbir gece masalla-
rinda ab-1 hayat’1 (6limstizlik suyu-
nu) arayan masal kahramanlar1 ya da
cocuklugumuzda okudugumuz, 6lim-
sliz cizgi roman kahramanlari hep
uzun streli yasam ya da 6liamsizltge
duyulan bir hayranhigin ifadeleriydi.
Glintimtizde yapilan bilimsel ¢alisma-
lar, insanin, yasam siresini olabildi-
gince uzatabilmek icin, hiicre harabi-
yetini artiran serbest radikal olusumu,
asir1 beslenme, sagliksiz ortamlar (ha-
va kirliligi, kimyasal ve fiziksel zararli
etkenler) gibi olumsuz etkilerden ka-
cinmasi gerektigini belirtiyorlar.
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Dogum oncesi h -

Zigottan fetusa kadar olan donemde yapisal degisiklikler

Fizyolojik Bir Stirec:
Hiicre Oltimii

Hastaliklar ve kazalar disindaki
6limler, yaslanma siirecinden sonra,
cekirdekteki gen bélgesi ya da bélge-
lerinin etkinlesmesinin bir sonucudur.
Nekroz ve apopitoz olmak tizere iki
tlr hicre 6limu vardir.

Nekroz: Patolojik olaylar sonucu
gelisen hticre 6ltimleridir. Hiicre hasa-

cevesinde, 61tim sinyali alarak canlilikla-
rin1 sonlandirmalari anlamina gelir.
Cok karmasik mekanizmalar sonucu
gerceklesen apopitozda, bazi genlerin
etkinlesmesi sonucu, basta DNA’y1 yiki-
ma ugratanlar1 (endontikleazlar) olmak
tizere, diger organellere de zarar veren
ve bir sekilde hticrenin 6lmesine neden
olan yikic1 proteinlerin sentezlenmesi
s6z konusudur. Bunlarin bir sonucu

Apopitozda hiicre 6liim mekanizmalarindan biri,
endoniikleazlarin salinimi

Embriyodan fetusa, haftalar icinde izlenen yapisal ve fonksiyonel gelisim

olarak hiicre, hizla yikima ugrayarak
6liir. Hicre, gtiniimuzde bile aydinlati-
lamamis pek cok sirr1 saklar. Hiicre
lzerine yapilacak arastirmalar, bazi
hticresel mekanizmalarin anlasiimasi-
ni saglayacak; basta kanser olmak
tizere bircok hastaligin erken tani ve
tedavisi, ayrica canli ve canlilik kav-
ramlar1 konusunda da bizlere yeni
ufuklar acacaktir.

Yrd. Do¢. Dr. Hakan Boyunaga
Kirikkale Universitesi, Tip Fakdiltesi

11 olusturan travma, hiicre kanlanmasi-
nin, dolayisiyla oksijenlenmenin bozul-
masl, enfeksiyon gibi nedenlere bagh
olarak gerceklesir. Organeller siser,
hticre sinirlar1 diizensiz hale gelir ve Oldiiriicii
bunlarin bir sonucu olarak da hiticre Protein
butinltigd kimyasal ve yapisal olarak
bozulur.

Apopitoz: Sonbaharda yapraklarin
dokilmesi anlamma gelen bu terim,
normal yasam slirecini tamamlayan
hticrelerin, sahip oldugu program cer-

Biyokimya Anabilim Dali

Oldiiriicii proteinin
hboyunaga@excite.com

gen bolgesinin
aktivasyonu
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Prentice

Endoniikleaz

DNA’nin parcalanmasi

Yaslanma Kuramlari Dayanak Noktasi Yorum
yan proteinler Hiicresel proteinlerin sekilsel degisimleri, onlarin islevsel ozellikl
bozabilir.

DNA’da olusan hasarlarin ileri yaslarda tam diizeltilememesi (telomer ku- Yaslanmada, DNA hasari ve tamirinin rolii tam
ramini da igerir). olarak bilinmemektedir.

Kollajen gibi biiyiik molekiiller zaman icinde birbirlerine baglanarak is-

levlerini kaybederler

Noroendokrin sistemde zaman icinde olusan fonksiyon kaybi

Yaslanmay kesin olarak aydinlatamamakta

DNA hasari ve tamirinin
gerceklestirilememesi
Capraz iliskiler kurami

Bu durum sadece kadinlarin ilireme sisteminde
gosterilmistir

Yashlikla birlikte artan bircok hastaligin temelinde
serbest radikal hasari vardir.

Hiicrenin yapisal ve islevsel ozelliklerini

bozucu tarzda olur.

Noroendokrin kurami

Serbest radikal kurami Serbest radikaller, hiicresel hasar artirarak yasam siiresini kisaltir.

Gen ifadesi sirasindaki bir degisiklik, hiicre yaslanmasina neden olur.

Yaslanan hiicrelerin dis zarlarinda, 6liimiine neden olan protein yapilar
olusur.
Atiklarin birikimi Atiklarin birikimi sonucu hiicre islevleri bozulur.
%25’lik bir diyet kisitlamasinin yasam
deneylerle gosterilmistir.

resini %30 oraninda artirdigi, Olasi nedeni, serbest radikal olusumunun
azalmasidir.

Diyet Kisitlanmasi
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