9.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

2.Unite : Hiicre
1.Boliim : Canliigin Temel Birimi Hiicre

1. Hiicre Teorisi

Hiicreler arasinda biyiikliik disinda daha bircok farklilik vardir. Ornedin hiicrelerde
gerceklesen olaylar, bu olaylarin gergeklestigi hiicre bolimleri ve yapilari birbirinden farkli
olabilmektedir.

Hicrenin yapisinin ve gorevlerinin arastirimasi ile ilgili calismalar 17. ylzyilda
mikroskobun kesfi ile baglamistir. Hiicre, tim canlilarda ortak olarak bulunan ve bu canlilarin
sahip oldugu yapisal ve islevsel dzellikteki en kiiclik birim olarak tanimlanabilir.

Her canli hiicre belli bir biiyikliige eristijinde boliinerek kendine benzer yeni hiicreler
meydana getirir. Ornegin bir hiicreli canlilardan biri olan paramesyumda meydana gelen hiicre
bélinmesi bu canlinin Gremesini, gok hicreli canlilardan biri olan yavru maymunda gortlen
hiicre béliinmesi ise bu canlinin biiylimesini saglamaktadir.

1665 yilinda bir Ingiliz bilim insani olan Robert Hooke (Rabirt
Huk) tarafindan hiicre kesfedilmistir. Hooke, basit bir mikroskopla, sise
mantarindan aldigi kesiti incelemis ve gozlemledigi petek seklindeki
bos odaciklarin her birine hticre (cellula) adini vermistir (Goérsel 2.2).
Onun hiicre adini verdigi yapilar gercekte sise mantarinin 6li hiicre
ceperleriydi.

Hooke'un calismalarinin devam ettigi yillarda Antonie van
Leeuwenhoek (Antoni van Lovenhuk) gelistirdigi mikroskopla ilk kez
mikroskobik canllar gdzlemlemistir. Leeuwenhoek ayrica insan kan  gearsel 2.2: ik kullanian
hiicrelerini ve spermleri de incelemistir. mikroskoplardan biri

Leeuwenhoek’un gelistirdigi mikroskopla yapilan incelemelerde hiicrenin ig yapisinda
neler bulundugu anlasilamamistir. Clinkii o dénemde kullanilan mikroskop hiicredeki yapilari
gosterebilecek kadar gelismis degildi.

1830 yilinda bir mikrometreyi ayirt etmeyi saglayacak mercekler gelistirilmis ve bu
sayede hiicre ile ilgili daha detayli incelemeler yapilmistir. Ingiliz botanikgi olan Robert Brown
(Rabirt Biravin), gelistirilen mercekleri tatin bitkisinin hicrelerini incelemede kullanmig ve bu
hiicrelerde gekirdek olarak tanimladidi yapiy kesfetmistir.

1830 ile 1840 yillari arasinda Matthias Schleiden (Almanya) (Matyas Silaydin) ve
Theodor Schwann (Almanya) (Teyedor Sivan) mikroskobik gézlemler yaparak bitki ve
hayvanlarin da hiicrelerden meydana geldiklerini bulmugslar ve tim bilinenleri hiicre teorisi
bashgi altinda toplamiglardir.

Hlcre teorisinde;
e Tim metabolik tepkimeler hiicre icinde gerceklesir.
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e Kalitim materyali icerir.

e Hicreler canlinin yapisal ve islevsel birimleridir.

« Hiicreler bagimsiz yasayabildikleri gibi beraber de is goriirler.

e TUm canlilar bir ya da daha fazla hiicreden olugsmustur. ifadeleri bulunmaktadir.

1855 yilinda Rudolf Virchow (Almanya) (Rudolf Virsov) hicre
teorisine her hicrenin mutlaka bir atasinin olmasi gerektiginin de
eklenmesinin sart oldugunu belirtmistir. Bu gelismelerin oldugu dénemlerde
hicrelerin incelenmesinde kullaniimak Gzere cesitli boya maddeleri de
gelistirilmistir. Bu boya maddeleri sayesinde hiicreye ait yapilar mikroskop
altinda daha kolay ayirt edilebilir hale gelmistir. Ayrica cok ince kesitlerin
alimini saglayan ve hiicrelerin incelenmesini kolaylastiran araclar ile isik
mikroskoplari da gelistirilmistir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3: Isik mikroskobu

1932 yilinda elektron mikroskobunun kesfedilip gelistiriimesi sadece
hiicresel yapiyla ilgili degil, hiicrelerdeki kimyasal olaylar ve genetik yapiyla ilgili pek cok dzelligi
ortaya cikarmistir. Ayrica kimyasal tepkimelerde enzimlerin etkisi belirlenerek bunlarin isleyisi
ile ilgili calismalar da hiz kazanmistir.

Santriflij olarak adlandinlan teknikle hiicre igindeki yapilar ve niikleik asit, protein gibi
organik molekiiller birbirlerinden ayrilarak incelenmeye baslanmistir.

1970 ile 1980 vyillani arasinda, hilcrenin genetik materyali olan DNA (zerinde
arastirmalar yapan Berg (ABD) (Borg) ve arkadaslari DNA klonlama teknigini gelistirmeyi
basarmiglardir. Bu teknik sayesinde DNA molekilinin nlkleotit dizileri aciklanmaya
basglanmistir.

1980 ile 2010 yillari arasinda, gen aktarimi yapilarak ilk kez bir genetigi degistirilmis
fare Uretilmistir. Yine ayni yillarda genetik yapisi degistirilmis domuz elde edilmistir. Ayrica canli
hiicrelerin sahip oldugu kendine has 0zel proteinleri incelemek icin yeni yontemler de
gelistirilmistir. Yine bu yillar arasinda Dolly adli koyun klonlanmis ve insan genom projesi
tamamlanmistir.

2010 yilindan glinimiize kadar biyoteknoloji ve gen mihendisligi gibi biyolojinin alt
bilim dallar gelismistir. Birgok protein kaynakli yapinin genetik sifreleri ¢oziilerek bakteri ve
virlis DNA'larina eklenmesi saglanmistir. Bdylece bazi enzim ya da hormon Gretiminden sorumiu
genler bakterilere ya da virlslere aktarilarak bu molekillerin sentezlenmesi mimkiin hale
gelmistir.  Ornedin insiilin  hormonu artik genetidi degistiriimis bakteriler tarafindan
uretilebilmektedir.

Genlerin sifrelerinin ¢dzimU ve baska canlilara aktarimi ile ilgili ilk calisma, ates
boceginin isik sagan geninin bu canlidan alinip tiitiin bitkisine aktariimasi olmustur. Bu aktarim
sonucunda titiin bitkisi de ates bocedi gibi 151k sagmaya baslamistir.

Hicre ile ilgili detayh bilgilere ulasiimasi saglk alaninda da pek cok gelismeyi

saglamistir. Kék hiicre tedavi yontemleri gelistirilerek birgok hastanin doku ve organlarinin
yenilenmesi saglanmistir.

www.mbsunu.com



2. Hiicrenin Yapisi
Canlilarin temel yapi birimi olan hicreler sekil ve buyuklik bakimindan birbirlerinden
farkllk gosterirken islevsel olarak benzer ézelliklere sahiptir.

Yapilarina gore hicreleri prokaryot ve 6karyot olmak tzere iki gruba ayirabiliriz.
i) Prokaryot Hiicre: Zarla gevrili gekirdegi ve organelleri bulunmayan hiicrelerdir.

Sadece ribozom organeline sahiptirler. Kalitim materyelleri sitoplazmada bulunur. Bakteri ve
arkeler prokaryot hiicre yapisindadir (Sekil 2.1).

Ribozom
Kapsiil —Kamgi
Hucre duvan
DNA
Hiicre zan
Sitoplazma

Sekil 2.1: Prokaryot hiicre yapisina sahip bir bakteri

i) Okaryot Hiicre: Zarla cevrili cekirdege ve
organellere sahiptir. Protistler, mantarlar, bitkiler ve
hayvanlar aleminin tim canllan Okaryot hicrelidirler
(Sekil 2.2). Okaryot hiicreler distan ice dogru hiicre zari,
sitoplazma ve cekirdek olmak Uzere 3 temel yapidan
olusur. Bu yapilara ek olarak bazi dkaryot hiicrelerin en
disinda hticre geperi de bulunabilir.

5 Hucre zan

Ribozom

Cekirdekgik

Sentrozom

Endoplazmik Golgi
retikulum  aygiti

Koful

——Lizozom
Sitoplazma

Sekil 2.2: Okaryot hiicre yapisina sahip bir hayvan hiicresi

3. Hiicrenin Kisimlarn

a. Hiicre Zan

Huicreyi bulundugu ortamdan ayiran ve hiicredeki yapilari bir arada tutan temel yapiya
hiicre zari denir. Hiicre zar ince, esnek, saydam dinamik ve hareketli olup cift kath fosfolipit
tabakasindan meydana gelir. Bu tabakada zar proteinleri ve glikoproteinler yer alir. Hicreyi
diger hiicrelerden ve dis ortamdan ayiran hiicre zari, segici gegirgen 6zelliktedir. Hiicre zarinda
por adi verilen acikliklar bulunur. Hlcre zarinin hiicreye madde giris ¢ikisini kontrol edebilme
ozelligi de vardir.

Huicre zari ile ilgili bugiin de gegerli olan akici mozaik zar modeli 1972 yilinda S. J. Singer
(ABD) (Singir) ve G. Nicholson (Ingiltere) (Nikilsin) tarafindan ortaya atilmistir. Bu modeli
olusturan iki sira fosfolipit tabakasi ile dadinik halde protein ve glikoprotein molekiilleri
bulunmaktadir (Sekil 2.3). Hicre zarindaki fosfolipitlerin bas kisimlari hidrofilik (suyu seven)
Ozellikte oldugu icin sitoplazmaya da hiicre disiyla temas etmektedir. Kuyruk kisimlar ise
hidrofobik (suyu sevmeyen) 6zellikte oldugu icin zarin icine gémdili halde bulunur.
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Protein ve fosfolipit molekillerinin diginda zarin yapisinda bulunan karbohidratlar,
protein ve fosfolipit molekdlleriyle birlesmis durumdadir. Hicre zarindaki karbohidratlar
proteinlerle birleserek glikoproteinleri, lipitlerle birleserek glikolipitleri olustururlar. Hicre
zarinin yapisina katilan molekdillerden en fazla protein molekiilli bulunurken en az karbohidrat
molekilt bulunur.

Fosfolipit Karbohidrat
|
Glikolipit '.| Glikoprotein &

\ Yag asitleri

Kolesterol Kanal proteini

Sekil 2.3: Hiicre zarnin yapisi

Hiicre zarina secici gegirgenlik 6zelligi kazandiran glikoprotein ve glikolipitlerin miktari
ve dagiimi her hiicrede ayni degildir. Bu durum hiicre zarina 6zgiilliik kazandirir ve hiicrelerin
birbirlerini tanimalarini kolaylagtirir.

Hiicreler bulunduklari ortamla siirekli etkilesim halindedir. Bu etkilesim sirasinda bazi
maddeler hucre icine alinirken bazilari da hicre digina verilir. Maddelerin hiicre igine
alinmasinda ya da hiicre disina verilmesinde hiicre zarinin segici gegirgen 6zelligi rol oynar.

Bu 6zellik maddelerin kontrollii bir sekilde gegmesini saglar. Ancak etil alkol, kloroform
ve eter gibi yagi ¢cozen molekdiller hiicre zarinin segici gegirgenlik 6zelligini bozarak kolaylikla
hicre zarindan gecer.

Huicre zarindan molekiillerin gegisi, hiicrenin ve molekiillerin 6zelliklerine gore degisir.
Hiicre zarindan gegis Ustiinligiine sahip bazi maddeler vardir. Ornegin;

e Hicre zarindan kiglk yapili monomer maddeler, biiyik yapili monomerlere gore
(laktik asit, glikoza gore) daha kolay geger.

o Notr molekiller iyonlara, negatif iyonlar da pozitif iyonlara gére zardan daha kolay
geger.

* Yagda ¢6zlinen maddeler suda gozlinenlere gore (E vitamini, C vitaminine gére) kolay
geger.

e Ayrica solunum gazlarinin, baz kiiglik ve ytikstiz molekillerin hig zorlanmadan hicre
zarindan gectigi gordldr.

Suda ¢6zlinen monomerlerle bazi iyonlarin hiicre zarindan gegisini tasiyici zar proteinleri
ya da kanal proteinleri saglar. Zar proteinlerinden bazilari monomer besin maddelerinin hiicre
disindan hiicre icine, bazilari ise hiicre icinde meydana gelen metabolik atiklarin hiicre disina
tasinmasini saglar.
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Hcreler, canlliklarini devam ettirebilmek igin bulunduklar ortamla devamh madde
alisverisi yapmak zorundadirlar. Hiicreler, beslenmek icin dis ortamdan besin alirken metabolik
olaylar sonucu meydana gelen atik maddeleri de sirekli hiicre disina atarlar. Maddelerin hticre
igine girisi veya hilcre disina gikisi hiicre zarinin kontroliinde gergeklestirilir. Hangi maddenin
hiicre zarindan gegip gecemeyecedini maddenin ve zarin 6zelligi belirler.

Hiicre zarindan madde gegis gesitleri

Hiicre zarindan madde gecisleri, maddenin monomer ve polimer olmasina gore farklilik
gosterir. Monomer maddelerin gegisleri pasif tagima ve aktif tasima olmak lzere iki sekilde
gerceklesirken polimer maddelerin gecisleri ise endositoz ve ekzositoz seklinde olur.

Hiicre zarindan madde gecisleri
|

¥

v

Monomer maddelerin gecisi Polimerler maddelerin gecisi
V ' v y ' v
Pasif Tasima Aktif Tasima Endositoz Ekzositoz
+ Basit Diflizyon + Fagositoz
+ Kolaylastirilmis Diflizyon + Pinositoz
+ Osmoz

Monomerlerin gegisi

1. Pasif Tasima: Maddelerin ¢ok yodun bulundugu
ortamdan az yodun bulundudu ortama enerji harcanmadan hiicre
zarindaki porlardan veya fosfolipit tabakasindan gegmesine pasif
tasima denir. Pasif tasima hem canll hem de cansiz hiicrelerde
gerceklesebilir.  Hiicrelerde pasif tasima; basit diflizyon,
kolaylastiriimig diflizyon ve osmoz olmak Uzere (g farkl sekilde olur.

Difiizyon: Kati, sivi veya gaz haldeki ¢6ziinmiis molekdllerin
cok yogun bulunduklari bir ortamdan az bulunduklari bir ortama
yayllmalari ya da gegmelerine diflizyon denir (Sekil 2.5). Sekil 2.5'te
de goriildiga gibi kirmizi boya molekiilleri su molekiilleri iginde
dadilarak yayilir. Kirmizi boya molekiillerinin su igindeki dagimi,
kaptaki suyun her tarafinda esit yogunlukta olana kadar siirer.

i) Basit Difiizyon

Hicre zarindan  gecgebilecek  buyuklikteki  oksijen,
karbondioksit, yagda ¢oziinen A, D, E, ve K vitaminleri, yagi ¢dzen
maddeler ve gliserol gibi molekdiller basit difiizyon olayiyla cok yogun
olduklari ortamdan az yodun olduklarn ortama dogru fosfolipit
tabakasindan gegerek tasinirlar. Bu tasima islemi hiicre digindan
sitoplazmaya dogru olabilecegi gibi tam tersi sitoplazmadan hiicre
disina dogru da olabilir.

Hicre zarindan diflizyonla madde gecgis hizini her iki

ortamdaki maddenin yodgunluk farki ve ortam sicakhd da
etkilemektedir.
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ii) Kolaylastinlmis Difiizyon: Bazi monomerlerin ¢ok yogun bulundugu ortamdan az
yogun bulundugu ortama dogru hiicre zarindan gecisinde tasiyici proteinler veya kanal
proteinleri gdrev alir. Hiicrelerin enerji harcamadan 06zgul tasiyici proteinler yardimiyla
monomer gegcisini saglamasina kolaylastirilmis difiizyon denir.

Hicre zarindan madde gegisine yardimc olan tasiyici proteinler bazi kanallar
olustururlar. Proteinlerin olusturdugu bu kanallardan maddenin gegisi saglanir. Glikoz, fruktoz,
galaktoz ve amino asitlerin birgogu hiicre zarindan kolaylastiriimis difiizyonla geger (Sekil 2.6).

) O ( Hacre disi
/v 0@ Tasyicl e
Glikoz protein

(o
)8, %

Hacre ici < Glikoz

Sekil 2.6: Kolaylastinimig diftizyon

iiif) Osmoz:

Osmoz, suyun yari gegirgen zardan diflizyonudur. Suyun difiizyonu, hicrenin ig ve dis
ortamlarinda bulunan sulu ¢ozeltilerdeki ¢éziinenlerin yogunluklarina baghdir.

Su ve tuz molekdillerinin gegisine imkan saglayan bir = .
zarla ayrilmig Sekil 2.7'deki A ve B olarak ayrilmig iki ortam ~ T'2UsU | e
oldugunu distinelim. A ortamindaki suda 30 gram tuz, B
ortamindaki suda 3 gram tuzu ¢dzlinmis kabul edelim. A M
ve B ortamlan arasindaki yogunluk farkindan dolayr A
ortamindan B ortamina dogru tuz molekiilleri, B ortamindan
A ortamina dogru da su gegisi gozlenir. Bu gegis her iki
ortamdaki tuz ve su molekiillerinin yogunlugu esitlenene

kadar surer. Sekil 2.7: Tuz ve su molekiillerine ge-
girgen zarla ayrnilmis kap

[ AN Wl
[y v

Yari gegirlgen zar

3 ‘ Sekil 2.8'deki, su yogunluklari bakimindan denge
durumundaki ortamlardan B boélimine tuz eklenecek olursa
suyun osmozla A bolimiinden B boélimiine dogru gectigi
gozlenir (Sekil 2.9).

Su Su

BOEEA |
RIED v

.. Suyun vyar gegirgen zardan c¢ok yodun oldugu
e ortamdan az yodun oldugu ortama gegisine osmoz adi verilir.

Sekil 2.9'daki tuzlu suyun oldugu B bdlimii sadece suyun

ekil 2.8: Suyun yar gegirgen zardan - pylundugu A bolimiine dogru bir emme kuvveti uygular.
gecis! Yogunlugu diisiik ortamdan yiiksek olan ortama dogru net su
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Su

Yari ge(;ifgen zar

Sekil 2.9: Yan gegirgen zardan suyun

difiizyonu (osmoz)

z
Tuzlu su

gecisini durdurmak icin zara uygulanan su basincina ozmotik
basing denir. Sekil 2.9'da suyun gegis yonu ozmotik basincin
yliksek oldugu B boliimiine dogru olur.

Hicre ici ile hiicre disindaki ¢6ziinen maddelerin
yogunluklarninin ayni oldugu ortamlar hiicre icin izotoniktir.
Izotonik ortamlarda bulunan hiicreler, ortamla hiicre ici
arasinda yodunluk farki olmadigindan belli bir sire
canliiklarini devam ettirebilirler. Kan plazmasi ve lenf sivisi
hayvan hcreleri icin izotonik ortam érnekleridir.

Plazmoliz: Bir hiicre madde yogunlugu bakimindan kendisinden daha yogun bir
ortama konuldugunda hiicredeki su molekilleri osmozla hiicre disina cikar ve hiicre su
kaybederek bizlstr. Bu olaya plazmoliz denir (Sekil 2.10). Hiicrede plazmoliz olayinin
gerceklesmesini sadlayan tuzlu su ya da sekerli su gibi ¢ozeltilere hipertonik ¢ozelti adi verilir.
Hipertonik ortamda uzun siire bekletilen bir hiicrenin canliigini kaybettigi gozlenir.

'S
e oo

Bitki hiicresinin
ilk hali

A SR

ot ity

~ = 's ™ .

™ Hiicre duvan

iij = Sitoplazma -
= Merkezi koful

= Hiicre zan -

\
e
————1» Tuzrlusy *—}p—

Bitki hilcresinin
son hali

Hayvan hiicresinin
son hali

Hayvan hicresinin
ilk hali

Sekil 2.10: Hipertonik ortamda hem bitki hem de hayvan hiicresinde plazmoliz g&riltr.

Deplazmoliz: Plazmolize ugrayarak su kaybetmis bir hiicre saf suyun bulundugu bir
kabin igerisine konuldugunda hiicrenin su alarak eski sekline geri dondiigii gozlenir. Hiicrede
meydana gelen bu olaya deplazmoliz adi verilir. Deplazmoliz olayi hiicrenin madde yodunlugu
acisindan kendinden daha az oldugu bir ¢ozeltiye konulmasi sonucunda meydana gelir. Boyle
gozeltilere hipotonik ¢bzelti adi verilir (Sekil 2.11).

~

1

~ ~

Vv vy

Bitki hiicresi

Hicre duvan

Sitoplazma -

Merkezi koful
Hiicre zan <

Safsu «——

Hayvan hiicresi

Sekil 2.11: Plazmoliz olmus bitki ve hayvan hiicreleri hipotonik or-

tamda bekletilirse deplazmoliz gdzlenir.
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Deplazmolize ugramis bir hayvan hiicresi uzun siire hipotonik bir ¢ozelti olan saf su
icerisinde bekletilirse su alip sismeye baslar ve sonunda patlar. Bu olaya hemoliz denir.

C HQO
0% o
izotonik ¢ozelti igerisin- '
deki alyuvar hcreleri

Hemoliz olmus
alyuvar hicresi

§
'

Hipotonik ¢cozelti iceri-
sindeki alyuvar hiicreleri

Turgor: Hipotonik ortamlarda bitki hiicrelerinin icine devamli su girisi olur. Hiicre igine
dogru asirn derecede su girisinin olmasi, hiicrenin kofulunun biliyiimesine ve hiicre duvarina
dogru sitoplazma sivisini itmesine neden olur. Bitki hlicresine osmozla giren fazla su hiicre
duvarina dogru belirli bir i¢c basincin olusmasina neden olur. Bu basinca turgor basinci adi verilir.
Bitki hicreleri su almaya devam ettikge turgor basinc artarken su kaybi da turgor basincini
disirdr. Bitkilerde turgor basincinin diismesi sonucu yapraklarin burusup soldugu goézlenir.

Turgor basinc bitkilerin dik durmasini sadladigi gibi yapraklarda bulunan ve gaz
aligverisini saglayan stomalarin acilip kapanmasinda da etkilidir. Stoma hiicrelerindeki turgor
basinci arttiginda stomalarin siserek acildigi, azaldidinda ise stomalarin kapandigi gozlenir
(Sekil 2.12).

Stoma acikhigi

Stomanin agik
Stomanin kapali gorcntisa
gortntosa
Sekil 2.12: Stomalar turgor durumundayken agilir.

Pasif tasima hizini etkileyen bazi etmenleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

Maddenin hali: Pasif tasima iki katl madde arasinda ise yavas, iki sivi madde arasinda
ise hizlh, iki gaz molekill arasinda ise en hizli sekilde gergeklesir.
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Molekiil biiyiikliigii: Sicaklik dederinin ayni oldudu esit sartlardaki ortamlarda, kiiglik
molekdillerin biiylik molekiillere oranla daha hizli hareket ettigi gozlenir. Bu durum kiglik
molekiillerin pasif tagimadaki hizinin blyiik molekiillere oranla daha fazla oldugunu gosterir.

Yogunluk farki: Pasif tagimanin gergeklesecedi iki bélgedeki molekiillerin yogunluk
farki ne kadar fazlaysa pasif tasima hizi da o kadar fazladir.

Sicakhk: Sicaklik, molekullerin hareketini hizlandirir. Dolayisiyla sicaklik artigi pasif
tasima hizini arttinr. Sicaklik distiikce pasif tasima hizi da duser.

Molekiillerin diflizyon ve osmoz kurallarina gére hareketinden faydalanilarak bazi tibbi
cihazlar gelistirilmistir. Diyaliz makinesi bu cihazlardan biridir. Bobrek yetmezligi rahatsizligi
gorulen kisilerde bdbrekler iglevlerini tam olarak yerine getiremez. Bu nedenle kandan
stizlilerek uzaklastiriimasi gereken fazla su, bazi iyonlar ve Urenin kandaki yogunlugu artar.
Diyaliz makinelerindeki yari gegirgen zar sistemi ve diyaliz sivisi yardimiyla kan, atik
molekiillerden temizlenir. Bu artma islemi, kan ile diyaliz sivisi arasindaki yogunluk
farklihgindan kaynaklanir.

2. Aktif Tasima: Canl hicreler, bazi monomerleri enerji harcayarak madde
yogunlugunun yiiksek oldugu ortama dogru tasiyabilir. Aktif tasima olarak adlandirilan bu
olayda monomerler az yogun oldugu ortamdan ¢ok yogun oldugu ortama dogru enzimler ve
taglyici proteinler yardimiyla taginmis olur. Ornedin bir deniz baliginin hiicrelerindeki fosfor
yogunlugu deniz suyundakinden yaklasik iki milyon kat daha fazladir. Bu baliklar deniz
suyundaki fosforu aktif tagimayla hiicrelerine tasirlar.

Aktif tagima ile glikoz, amino asit gibi monomerler ile sodyum, potasyum, klor gibi
minerallerin hiicre zarindan gegisi saglanir. Bu gecis sirasinda zardaki 6zel proteinler gorev alir.

Eder hiicrelerde aktif tasima olmasaydi hiicre ici ile hicre disi arasinda maddelerin
yogunluk farki olamazdi. Bu durumda da hiicrelerdeki hayatsal olaylar durur ve hiicre 6lirdd.

Hucre zarindan aktif tasima olayiyla gergeklesen madde gegisine en glizel 6rnek, sinir
hiicrelerindeki sodyum ve potasyum iyonlarinin taginmasi olayidir (Sekil 2.13).

Sinir hiicrelerinin sitoplazmalarinda serbest halde bulunan Na+ iyonlar Sekil 2.13-2'deki
gibi hiicre zarinda yer alan proteinlere baglanir. ATP molekiliiniin harcanmasi sonucu olusan
fosfatin hiicre zarindaki proteinlere baglanmasiyla sekil degistiren protein, Na+ iyonlarini disari
atar ve hicre disindaki K+ iyonlarini yakalar (Sekil 2.13-3).

® @ o ©) @0

5mum“

(MHMM
RLLLLL J A

I, lf ,I! J"

Sitoplazma Sitoplazma Sitoplazma

www.mbsunu.com



J.I}} "W} |

“ I

\\\\\\\

|
Ll

"
u'm':

1‘1 10 el

e T
u,u“;, i ul,u ||'f
) @
)

Sitoplazma Sitoplazma Sitoplazma

Lo %‘l

Sekil 2.13: Aktif tagima sirasinda meydana gelen olaylar

K+ iyonlarinin zar proteinlerine badlanmasi proteinin yapisindaki fosfat grubunun
ayrilmasini saglar (Sekil 2.13-5). Fosfatini kaybeden protein baslangigtaki seklini alir (Sekil
2.13-6). Bdylece sinir hicresi K+ iyonunu hiicre igine, Na+ iyonunu da hiicre disina
pompalamis olur.

K+ iyonlarinin hicre icine, Na+ iyonlarinin da hiicre disina tasinmasi ile sinir
hicrelerinde uyarti iletimi gerceklestirilir.

Polimerlerin Gegisi

Bazi hiicrelerde, hiicre zarlarindan gegemeyen polimerleri hiicre igine almak veya disari
atmak igin farkli tagima yontemleri gbzlenmektedir. Endositoz ve ekzositoz olarak adlandirilan
bu yontemlerle enerji harcanarak polimerlerin tasinmasi saglanir. Endositoz, maddelerin hiicre
icine alinmasi, ekzositoz ise hiicre digina atilmasi olayidir.

1. Endositoz

Hiicre zarindan gegemeyen polimerlerin koful olusturarak hticre igine alinmasi olayidir.
Bu olay sirasinda hiicre zan kigllir ve aktif tasimada oldugu gibi enerji harcanir ancak bu
tasima bir aktif tasima cesidi degildir.

Endositoz olayinda tasinacak polimer maddelerin yogunluk farkinin bir dnemi yoktur.
Endositoz olayinda enzimlerde goérev alir.

Endositoz olayl amip gibi tek hiicreli canllarda ve hayvan hiicrelerinde gerceklesirken
bitki, mantar, bakteri, arke gibi hiicre duvarina sahip canlilarda gerceklesmez. Hiicre igine
alinan polimerlerin kati ve sivi olusuna gére endositoz, fagositoz ve pinositoz olmak Uzere ikiye
ayrilir.

i) Fagositoz: Kati polimerlerin hiicre igine alinmasi olayidir. Bu olay sirasinda ilk énce
hiicreye alinacak kati maddenin, hiicre zarinin olusturdugu yalanci ayaklarla etrafi sarilir. Kati
maddeyi saran yalanci ayaklarin olusturdugu fagositik cep, zardan koparak besin kofulu
seklinde sitoplazmaya alinir. Besin kofulu ile sitoplazmada bulunan lizozomlar birlesir ve
sindirim kofulu adini alir. Lizozomda bulunan sindirim enzimleri sindirim kofulu igindeki
polimerlerin kimyasal sindirimini baglatir. Daha sonra sindirim kofulundaki polimerler
monomerlerine donlserek sitoplazma sivisina gecer. Amip (Sekil 2.14) ve d&glenanin
beslenmesi, akyuvarlarin mikroorganizmalar hiicre icine alarak sindirmesi fagositoz olayiyla
gerceklesir.
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Sekil 2.14: Amip fagositozla hiicre igine besin alir.

ii) Pinositoz: Sivi polimerlerin hiicre zarinin igeri dogru gokmesi ile olusan kiiglik cepler
yardimiyla hiicre icine alinmasi olayidir. Sivi polimerlerin hticre zarina temas etmesi sonucu zar
hiicre igine dogru ¢okiintii olusturarak pinositoz cebini meydana getirir. Sivi polimerler pinositoz
cebine dolar ve cebin bogumlanmasiyla pinositik koful olusur. Hiicre, bu yolla cebe dolan bazi
iyonlari ve dider kiclik molekiilleri de hiicre igine alabilir (Sekil 2.15).

Proteinler, enzimler, baz virtsler, antikorlar pinositoz yoluyla hiicre icine geger. Kanda

bulunan hormonlarin etkileyecegi doku hicreleri tarafindan alinmasi da genellikle pinositoz
yoluyla olur.

SERAE NSRBI PRSI  ~ Hiicre zan

Besin

Hucre ici
Pinositik Cep
Besin kofulu

Sekil 2.15: Pinositozla buiyik sivi molekdller hiicre icine alinir.

2. Ekzositoz

Ekzositoz, hiicrelerin kofullarinda depoladiklari maddeleri hiicre disina gikarmasi olayina
verilen addir. Ekzositoz hiicre digina géndermek icin salgi retebilen tim hicrelerde gdérilen
bir olaydir. Solunum yollarinin nemlenmesi icin mukus salgilayan hicreler Urettikleri mukusu
hiicre disina ekzositozla verirler.

Hicre icinde olusan atik maddeler de hiicreden ekzositoz yoluyla uzaklastirilir. Bu olay
sirasinda hiicre zarinin miktari artar. Salgi hiicrelerinin ¢ogu Urinlerini hiicre disina gikarmak
icin ekzositoz yapar (Sekil 2.16). Ornegin kandaki seker miktarinin ayarlanmasinda gorev alan
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inslilin ve glukagon hormonlar pankreas tarafindan Qretilir. Bu hormonlar gerektiginde
ekzositozla digari verilir ve kana gegmesi saglanir.

2@ @ &—— > Salgl
maddesi

Hucre ici

Salgi kofulu Sekil 2.16: Ekzositoz

b. Hiicre Duvani

Hicre duvari basta bitkiler olmak Uzere alglerin, bakterilerin, arkelerin ve mantarlarin
hiicrelerinde bulunan dayanikli bir yapidir. Hicre zarinin diginda bulunur ve hicreyi dig
etkilerden korur. Bitkilerin ve bazi alglerin hiicre duvarinin biyik bir gogunlugunu seliiloz
olusturmaktadir. Bitkilerin hiicre duvarinda sellloz disinda pektin adi verilen lifli yapilar da
bulunur. Seliiloz uzun ve dayanikli lifler seklinde oldugu igin hiicre duvar bitki hiicrelerine
dayaniklilik saglamaktadir (Sekil 2.17).

Pektin

Sekil 2.17: Bitkilerin yapisinda bulunan hiicre duvarinin ana maddesi seliilozdur.

Hiicre duvarinda yer alan gegitler sayesinde bitkiler madde aligverisi yapabilmektedir.
Bitkilerdeki hiicre duvari tam gegirgendir. Ayrica hiicre duvari hiicreye sekil verir ve turgor
basincina karsi hiicreyi korur.
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c. Sitoplazma

Sitoplazma, hiicredeki tiim metabolik olaylarin gergeklestigi ve organeller ile sitozol

adi verilen koyu kivamh sivinin olugturdugu hiicre kismidir (Sekil 2.18).
Koful Ribozom

Golgi aygiti

Graniillii endop-
lazmik retikulum

Lizozom

Mitokondri

Cekirdek
zari

Sitoplazma Hicre zari

Sekil 2.18: Okaryot bir hayvan hiicresinde sitoplazma gekirdek zari ile hiicre zan arasindadir.

Sitoplazmanin %65-90'I sudan olusur. Hicrenin ihtiyaci olan tim organik (proteinler,
lipitler, karbohidratlar, hormonlar, enzimler, nikleotitler vb.) ve inorganik bilesikler (su,
mineraller, madensel tuzlar) sitoplazma da yer alir. Sitoplazmada bulunan organellerden her
birinin ayri ayri gérevleri vardir. Sitoplazmadaki organellerden biri gbrevini yerine getiremezse
hiicredeki bazi olaylarda aksamalar gozlenir ve organizma bundan zarar gorebilir. Metabolik
olaylar prokaryot hiicrelerin sitoplazmasinda gergeklesirken, dkaryot hiicrelerin sitoplazma
icine dagilmis 6zel organellerinde gergeklesir.

ORGANELLER
| i |
ZARSIZ ORGANELLER TEK ZARLI ORGANELLER GIFT ZARLI ORGANELLER
Ribozom Endoplazmik Retikulum Mitokondri
Sentrozom Golgi Aygrt Plastitler
Lizozom
Koful

Ribozom: Protein sentezinin gerceklestigi tim hicrelerde bulunan zarsiz bir
organeldir. Her ribozom bliylik ve kiiglik olmak Uzere iki alt birimden meydana gelir. Protein
ihtiyaci gok olan hticrelerde gok sayida ribozom bulunur.

Ribozomlara sitoplazma icinde serbest halde rastlanabilecedi gibi cekirdek ile
endoplazmik retikulum zarlari Gzerinde ve mitokondri ile kloroplast organellerinde de rastlanir
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(Sekil 2.19). Serbest halde sitoplazmada yer alan
ribozomlar tek tek ya da c¢ok sayida yan yana dizilmis
sekilde (polizom) gdérmek mimkinddr. Polizomlar
yardmiyla ayni anda c¢ok sayida protein molekiliindn
sentezi yapilabilir. Ribozomlarin yapisini rRNA ve protein
molekdlleri olusturur.

Buyiik
alt birim

Kiigiik
Sentrozom: alt birim

Sentrozom, bazl  Sekil 2.19: Ribozom iki alt birimden olusur.
ilkel bitki hicrelerinde ve hayvan hicrelerinin
bircogunda cekirdegin yakinlarinda bulunan zarsiz bir
organeldir. Birbirine dik duran sentriyol denilen iki
silindirik cisimden olusur. Her sentriyol kiigik
tiplerden olusmustur (Sekil 2.20). Hicre boélinmesi
Sekil 2.20: Sentrozom sirasinda kendini egleyen sentriyoller zit kutuplara
giderek ig ipliklerini olustururlar. Kromozomlar sentriyollerin olusturdugu ig ipliklerine
tutunarak hareket ederler. Gelismis bitki hicrelerinde, prokaryot hiicreli canllarda, kas

hiicrelerinde, mantarlarda, yumurta hiicresinde, olgun sinir ve alyuvar hiicrelerinde sentrozom
bulunmaz.

Sentriyol

Sentriyol

Endoplazmik Retikulum: Okaryot hiicrelerde hiicre zari ile ¢ekirdek zari arasinda yer
alan, hiicreye desteklik veren, kanalcik ve borucuklardan meydana gelmis bir organel cesididir.
Endoplazmik retikulumun temel gobrevi madde iletimini ve kalsiyum gibi minerallerin
depolanmasini  saglamaktir. iki cesit endoplazmik retikulum vardir. Bunlar; graniilsiiz
endoplazmik retikulum ile grandlli endoplazmik retikulumdur. Grandlli  endoplazmik
retikulumun zarlarinda gok sayida ribozom bulunur (Sekil 2.21).

Granulli endoplazmik
retikulum

Grantilstiz
endoplazmik
retikulum

Sekil 2.21: Graniillii endoplazmik retikulumun yapisi
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Dis gorunls olarak birbirlerine benzeyen her iki endoplazmik retikulumun da 6zel
gorevleri vardir. Grandlstiz endoplazmik retikulum, zar yapiminda kullanilan fosfolipitleri ve
steroitleri Uretir. Ayrica karaciger hiicrelerine gelen ilaglarin ve zehirli maddelerin zararl
etkilerinin azaltiimasinda da gorev alirlar. Kas hiicrelerinde kalsiyumun depolanmasini saglar.

Granillli endoplazmik retikulumun Uzerindeki ribozomlarda sentezlenen proteinler,
grandilli endoplazmik retikulumun igine gegerek farkl islevier yapmaya hazir hale gelir. Daha
sonra kanalciklardan gegerek golgi aygitina iletilir. Grandlli endoplazmik retikulumun protein
sentezlenmesini saglamak disinda zarin uzamasi gerektiginde hiicre zarina protein ve fosfolipit
ekleme gorevi de vardir.

Golgi Ayaiti: Golgi aygiti tek katl zarla gevrili Gst lste dizilmis yassi keselerden olusur

(Sekil 2.22).
=

\k kesesi

Salgi kesesi 4—9 O
C -

Sekil 2.22: Golgi aygiti

Okaryot hiicrelerde bulunan golgi aygitinin sayisi, doku cesidine ve metabolizmasina
gore degismektedir. Endoplazmik retikulum kanallariyla Golgi aygitina tasinan enzimlerin etrafi
zarla cevrilerek paketlenir. olusan bu kigcik keselere vezikil adi verilir. Endoplazmik
retikulumdaki lipit, karbohidrat ve proteinler golgi aygitina tasinir. Tasinan bu maddeleri
kullanan golgi aygiti hiicre zarinin yapisina katilan glikoprotein, glikolipit ve lipoproteinleri
sentezler. Hiicre zarinin yapisina katilan bu molekdiller sayesinde zarin 6zgilligi saglanir. Golgi
aygitinin ylizeyine yakin yerlerde gok sayida kesecikler bulunur. Tomurcuk gérintimindeki bu
kesecikler golgi aygitinda islenen maddeleri tasir ve salgi keselerini meydana getirir. Hazir hale
gelen salgi keseleri golgi aygitindan koparak sitoplazmanin sivi kismina birakilir. Bu olay golgi
aygitinin paketleme goérevi yaptigini gosterir. Ornegdin pankreas hiicrelerindeki golgi aygitinda
uretilen sindirim enzimleri salgi keseciklerinde depolandiktan sonra ihtiyag halinde ekzositozla
hiicre disina génderilir. Golgi aygiti olgun sperm ve alyuvar hiicrelerinde bulunmaz. Sinir
hicrelerinde, salgi hiicrelerinde ve solunum sistemindeki hticrelerde bol miktarda bulunur.
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Tukurldk salgisinin Gretiminden golgi aygiti sorumludur. Uyku sirasinda uzun stire bir
seyler yiyip icmedigimiz igin tiikiirlik salgisi azalir. Bu durum adiz kuruluguna ve kokuya neden
olur. Bir seyler yiyip igmeye basladigimizda golgi
aygiti faaliyeti artar ve tikidrik salgisi Gretimi
hizlanir.

Besin
maddesi

Grandillia Besin koful
endoplazmik
retikulum

Lizozom: Golgi aygiti ya da endoplazmik Z
retikulumdan meydana gelen lizozom, hicre igi =t ) i
sindirim olayindan sorumlu bir organeldir. Tek katl _ : T
zarla cevrili bir kese seklinde gorilen lizozom 7
sindirim enzimleri tagir. Bu enzimler proteinlerin,

Sindirim
kofulu

karbohidratlarin, lipitlerin ve nikleik asitlerin A/oJa
. . . . Sindirilmis o Oo
kimyasal sindiriminde kullanilir (Sekil 2.23). Golglaygt  besinler Bosaltim kofulu
T Atk
Olgun alyuvar hiicreleri dlslndaki tim hayvan Sekil 2.23: Lizozomun olusumu ve gorevi

hiicrelerinde ve hiicre ici sindirim yapabilen 6karyot tek hiicreli canlilarda lizozom bulunur.
Geligsmig bitki ve mantar hiicrelerinde lizozom yoktur.

Tek hicreli 6karyotlardan biri olan amipler besin molekiillerini fagositozla hiicre icine
alir. Fagositoz sonucu meydana gelen besin kofulu lizozomla birlesir ve sindirim enzimleri bu
besinleri parcalamaya baglar.

Sindirilen besinler sindirim kofulundan sitoplazmaya gegerek hiicrenin kullanabilecegi
bir molekdl haline gelir (Sekil 2.24).

Besin kofulu

Lizozom
Cekirdek

Sindirilmig besinler

Sekil 2.24: Amip, besinleri fagositozla hiicre icine alir ve lizozom enzimleriyle sindirir.
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Olim ve hastalik durumlarinda hiicre icindeki kontrol mekanizmasi bozulabilir. Bu
durumda lizozom enzimleri serbest kalir ve hiicre igindeki maddeleri parcalamaya bagslar. Bu
olaya otoliz denir. Bazi durumlarda hicreler kendi lizozomlari tarafindan kontrollli bir sekilde
yok edilir. Ornegin kurbaga larvalarinin ergin hale gecerken kuyruklarinin yok olmasi, insanin
embriyonik gelisimi sirasinda parmaklar arasindaki perdelerin yok olmasi otoliz olayl sonucu
kontrollli bir sekilde meydana gelmektedir. Ayrica hiicre icinde bozulmus ya da yipranmis,
gorevini yapamayan, yasli organeller de lizozomlar sayesinde parcalanarak yok edilir. Bu olaya
otofaji denir.

Koful: Kofullar tek kath zarla cevrilmis ici sivi dolu
keseciklerdir. Koful amip, 6glena, paramesyum, akyuvar, bitki ve
hayvan hiicrelerinde bulunur. Olgun bitki hiicrelerinde genellikle
hayvan hicresinden daha blyik bir merkezi koful yer alir (Sekil
2.25).

Merkezi koful kiigiik kofullarin bir araya gelmesiyle olusan bir
kofuldur. Bitki hiicresinin sahip oldugu merkezi koful bazi organik Merkezi koful
bilegikleri, potasyum, klor gibi inorganik bilesikleri depolar. Bitki
hiicreleri sitoplazmalarinda olusan zararli metabolizma atiklarini ve
yan urinlerini kofullanini kullanarak uzaklastirirlar.

Sekil 2.25: Olgun bitki
hicrelerinde merkezi koful
bulunur.

Bitkilerdeki kofullarin icinde antosiyan adi verilen pigment bulunur. Bu pigment ciceklere
bazi renkler kazandirir. Ornegin koful 6z suyu asidik ise ciceklerde kirmizi renk, bazik ise mavi,
noétr ise mor renk olusur. Mor menekselerdeki cicek rengi, koful 6z suyunun nétr olmasindan
dolayr mor rengi almistir.

Kofullarin gesitli gorevleri vardir. Besin kofullari fagositozla ya da pinositozla olusur.
Besin kofullariyla lizozomlarin birlesmesi sonucu olusan kofula sindirim kofulu denir. Sindirim
kofulundaki besinler sindirilip sitoplazmaya gectikten sonra koful iginde sindiriimeyen atiklar
kalir ve bu kofula bosaltim kofulu denir. Tath sularda yasayan amip, paramesyum ve 6glena
enerji harcayarak hiicre igindeki fazla suyu hiicre disina pompalayan kontraktil koful tagir. Golgi
aygiti tarafindan olusturulan iginde salgi maddeleri bulunan koful g¢esidine salgi kofulu denir.

Hayvan hicrelerindeki kofullar bitki hiicrelerine gére daha kiglktiir ama sayilari daha
fazla olabilir. Ozellikle bitki hiicrelerinde gériilen bu biiyiik kofullara depo kofulu denir. Bu
kofullarda zehirli maddeler, atiklar ve boya maddeleri depo edilir. Hayvan hiicrelerindeki
kofullar endoplazmik retikulum ya da golgi aygitindan meydana gelir.

Plastitler: Plastitler bitki hicrelerinde ve alglerde bulunan cift kath zarla gevrili
organellerden biridir. Plastitler farkli renk pigmentleri tasiyan ve goérevine uygun sekil alan
organellerdir. Sahip olduklari pigment gesidine ve gorevlerine gore plastitler tige ayrilir. Bunlar;
kloroplast, kromoplast ve l6koplasttir.
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i) Kloroplast: Yapisinda klorofil
bulunan ve bu nedenle yesil renkte goriilen
plastit cesitlerindendir. Kloroplastin
yapisinda dis zar, i¢ zar, granum ile stroma
adi verilen sivi bélim yer alir. Kloroplastin en
disinda bulunan dig zar, kloroplasti
sitoplazmadan ayirir. Ic zar tipki dis zar gibi
dizdir. Kloroplast iginde, tilakoit zarla
cevrili, klorofil taslyan yassi kesecikler st
Uste dizilerek granumu meydana getirir
(Sekil 2.26).

Stroma

Ribozom Tilakoit zar

Granum

Sekil 2.26: Kloroplastin yapisi

Stromada kloroplast DNA’sini, ribozomlari, RNA molekiliini ve bazi enzimleri gérmek
mimkindir. Kloroplast organelleri cekirdedin kontroliinde kendi DNA'larini  esleyip
cogalabilirler. Kloroplastlar tasidiklari klorofil sayesinde 1s1§1 sogurarak fotosentezin
gergeklesmesini saglar ve bu organellerde besin molekdlleri Uretilir. Bitkilerin yaprak, yesil
gdvde, olgunlasmamis meyvelerinde ve fotosentez yapan okaryot tek hiicreli canlilarda
kloroplast organeline rastlanir.

ii) Kromoplast: Bitki hicrelerinde san (ksantofil), turuncu (karoten) ve kirmizi
(likopen) renk pigmentlerine sahip kromoplast gesitleri bulunur. Kromoplastlara yapraklarda,
meyvelerde, cigeklerde ve bazi bitkilerin koklerinde rastlanir. Domates olgunlasmadan vyesil
renklidir ve kloroplast tasimaktadir. Olgunlastikca kloroplastlarin kromoplasta donistigi
gozlenir. Domates kirmizi renk veren likopen, havug karoten, limon ksantofil bulundurur (Gorsel
2.8). Sonbaharda yaprak doken bitkilerin yapraklarindaki klorofil pigmenti ksantofile dénistir
ve sari renk olusur. Sararan yapraklar da riizgarin ve yagmurun etkisiyle dokiilmeye baslar.
Ciceklerdeki kromoplastlarin sagladigi degisik renkler sayesinde bdceklerin bu ciceklere gelmesi
sadlanir ve tozlasma kolaylasir. Kromoplastlar sayesinde dikkat cekici hale gelen meyveleri
yiyen canlilar bitki tohumlarinin yayilmasina katki saglarlar.

iii) Lokoplast: Bitki hiicrelerinin bazi yapilarinda kloroplast ve kromoplast disinda,
nisasta, lipit ve protein depolayan renksiz plastitler bulunur. Bu plastitlere I6koplast denir.
Lokoplast, patates ve bugday gibi bitkilerde nisasta, baklagil tohumlarinda protein, aycicegi
tohumunda lipit depolar. Lokoplastlarin uzun siire 1sik aldiginda yesil renkli kloroplastlara
donistigu gozlenir.

Mitokondri: Prokaryot hiicreye sahip bakteri ve arkelerle, olgun memeli alyuvarlari
disindaki tiim oksijenli solunum yapan ékaryot hiicreye sahip canlilarda bulunan bir organeldir.
Mitokondriler hiicrelerin enerji santralleridir. Bu organellerde gerceklesen oksijenli solunum
tepkimeleriyle ATP enerjisi Uretilir ve bu enerji metabolik faaliyetlerde kullanilir.

Bazi Okaryot hiicrelerde az sayida mitokondri bulunurken bazilarinda ise ylzlerce
bulunabilmektedir. Hiicrelerdeki mitokondri sayisi o hiicrenin metabolizma hizina baghdir.
Mitokondri ¢ift katli zarla gevrili bir organeldir. Dis zar diz i¢ zar ise kivrimhdir. Solunum
yuzeyini genigleten kivrimli ig zara krista denir.

Kristalarin sagladigi genis yiizey sayesinde mitokondrinin eneriji iretimi hizlanmaktadir.
Kivrimlar arasi matriks adi verilen sivi ile doldurulmustur. Matriks sivisi iginde bazi enzimler,
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DNA, RNA ve ribozom bulunur (Sekil 2.27). Mitokondri gekirdegin kontroliinde kendi DNA'sin
esler ve bolunerek sayisini artirabilir.

DNA Ribozom
Dig zar

Ic zar

Mitokondri  DNA'sinin  baz
kimyasal ve fiziksel etkenlerle
bozulmasi, oksijenli solunumu olumsuz
yonde etkiler ve ATP sentezinde azalma
goruldr. Bu durum zamanla
organizmanin yaslanmasina ve
hiicrenin 6limine neden olabilir.

Krista Matriks

Sekil 2.27: Mitokondrinin yapisi

Hiicre Iskeleti: Organellerin diginda hiicreye sekil veren ve hiicre igi
organizasyonunda gorevli bazi yapilar vardir. Bu yapilardan her birine hiicre iskeleti adi verilir.
Hiicre iskeleti organellerin hiicre icinde hareket etmesinde, béllinme sirasinda kromozomlarin
yer degistirmesinde rol oynar.

Huicre iskeleti; mikrofilament, ara filament ve mikrotiibiil olmak tzere (i¢ temel yapidan
olusur.

Mikrofilamentler: Tim dkaryot hlicrelerde gorilen sert gubuklar seklindeki yapilardir.
Mikrofilamentler geriimeye ve esnemeye karsi hiicreye direng saglayan vyapilardir.
Mikrofilamentler, dzellikle kas hiicrelerindeki kasiima birimlerinin bir boliimi olmalari nedeniyle
hiicre hareketinde dénemli bir rol oynamaktadir. Kaslarda aktin adi verilen proteinlerden
meydana gelen mikrofilamentler ince, esnek ve ..
birkag mikrometre uzunlugundaki yapilardir. *;' 7

Aktin proteinleri Ust Ustte dizilerek sarmal

sekilde birbirleriyle birlesir ve mikrofilamentleri
olusturur (Sekil 2.28). Mikrofilamentler, hicre =
zarindan madde tasimak icin 6zellesmis olan hayvan /

proteinlerinin

\ Aktin
—

hiicrelerinde ve ince badirsaktaki mikrovilluslarin p————— ) olsturouo
yap|S|nda da yer alir. - ! 5 /mlkroflamenter

Ara filamentler: Mikrofilamentlerden daha
kalin bir yapiya sahip hiicre iskeletinin yapisinda yer S T plenamin
alan bir molekdldr. Ara filamentler farkl proteinler
iceren bir yapidir. Bu proteinlerin meydana getirdidi iplik seklindeki yapilarin birbiri {izerine
sarilmasi sonucu ara filamentler olusur. Hiicre iskeletinin yapisina katilanlar arasinda en kararli
yapida olani ara filamentlerdir. Ara filamentler mikrofilamentlerden farkli olarak harekette dedil,
hiicre seklinin ve hiicre icindeki yapilarin sabit kalmasinda da gérev alir. Okaryot hiicrelerdeki
cekirdegin hiicre icindeki yerinin sabitlenmesini ara filamentler saglamaktadir.
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Mikrotiibiiller: Mikrofilamentler gibi mikrotibdller de tim
Okaryot hiicrelerin sitoplazmasinda surekli olusup ayrisabilen yapilardir.
Sert yapida, icleri bos cubuklar seklindedirler. Tlbdl duvarinin igi bostur
ve tibulin adi verilen proteinden meydana gelmistir (Sekil 2.29).

intiyac halinde mikrotiibiillerin boyu her iki ucuna vyeni
tibdlinlerin  eklenmesiyle uzayabilmektedir. Mikrotibdller hicre
bolinmesi esnasindaki ig ipliklerinin olusumunda goérev alirlar.
Mikrotubdiller hicreye sekil verip onu desteklemenin yani sira,
sitoplazmada bulunan bazi organellerin hareket etmesinde de aktif rol
oynar. Golgi aygiti tarafindan Uretilen salgi keseciklerinin hiicre zarina
dogru yonlendiriimesinde de mikrotiiblller gorev alir. Ayrica
mikrottbdller; sentrozom, sil ve kamgi gibi yapilarin olusmasini da
saglamaktadir.

¢. Cekirdek

Sekil 2.29: Mikrotubillerin
yapisi

Okaryot hiicrelerde gerceklesen tiim metabolik faaliyetlerden sorumlu olan merkeze

cekirdek denir. Cekirdek dkaryot hiicrelerin lic temel yapisindan biridir.

a) Cekirdek Zari

Cekirdegin etrafindaki zara cgekirdek zar denir ve bu zar gekirdek igindeki yapilari
sitoplazmadan ayirir. Cekirdek zari, cekirdege sekil verir. Cekirdek zari hiicre bollinmesi
sirasinda eriyip kaybolur ve béliinme tamamlandiktan sonra yeniden meydana gelir. Cekirdek
zari ¢ift kath bir zardir ve dis zari endoplazmik retikuluma baglanmistir. Cekirdek zarinin dis
ylzeyinde cok sayida ribozom yer alir ve burada protein sentezi gerceklesir. Cekirdek zar

Uzerinde, por adi verilen gecitler yer alir (Sekil 2.30).

Cekirdek zari

Cekirdek

Granulli endoplazmik L \

Ribozom 4 . '

retikulum ’ v
e \
"p{

Granlilsiiz endoplazmik
retikulum

Sekil 2.30: Cekirdek zan tizerinde porlar bulunur.

Cekirdekcik

Cekirdekte madde giris cikisi Sekil 2.30'da gorilen porlar sayesinde gergeklesir. Bu
porlardan su ve bazi iyonlar gibi inorganik molekiiller ile niikleotit, protein ve RNA cesitleri gibi
organik molekiller de gecebilmektedir. Cekirdek sitoplazma ile madde aligverisi yaparak
gorevini yerine getirmektedir. Cekirdekte bulunan DNA molekiliinden sentezlenen RNA
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cesitleri porlardan gecerek sitoplazmaya ulasir ve protein sentezinde gérev almaya baslar. DNA
molekiliindeki sifrelerin RNA molekdliine aktarilmasi sayesinde hiicrenin ihtiyag duydudu
proteinler ribozomlarin lizerinde sentezlenir. Bu olay, gekirdegin hiicredeki yonetim gorevini
yerine getirdiginin gostergesidir.

b) Cekirdek Plazmasi

Cekirdek, okaryot hucrelerin DNA molekiliinde bulunan kalitsal bilgilerin depolanip
korundugu merkezdir. Cekirdek igerisindeki sivi kisma gekirdek plazmasi denir ve igerisinde bazi
proteinler, enzimler, mineraller ve nikleik asitler yer alir. Cekirdekteki DNA molekili 6zel
proteinlerle bir araya gelerek kromatin adi verilen yapiyi olusturur. Hiicre bélliinmesi sirasinda
kisalan kromatinler kendi etrafinda sarmallar olusturup yogunlasarak kalinlasir ve kromozomlari
meydana getirir.

Hicre bdllinmesi sirasinda kromozomlar birbirine eg iki
kromatit icerir (Sekil 2.31). Bunun nedeni, DNA zincirinin
bolinme o6ncesi kendini eslemis olmasidir. Canlilarin kalitsal
Ozelliklerini tagilyan kromozomlar hiicrelerde tire 6zgl sayida
bulunur. Ornedin insan 46, kopek 78, egrelti otu 500
kromozoma sahiptir.

Sekil 2.31: Bir kromozom iki
kromatit icerir.

c) Cekirdekgik

Bolinme sirecinde olmayan hiicrelerin cekirdeklerinde cekirdekgik adi verilen yapi
gorulebilir. Cekirdekgikte DNA molekdll tarafindan rRNA sentezlenir ve bu rRNA molekili bazi
proteinlerle bir araya gelerek ribozomun alt birimlerini meydana getirir. Bu birimler g¢ekirdek
zarindaki porlardan gecerek sitoplazmaya ulasir ve protein sentezi sirasinda ribozomun yapisina
katilir.

Cekirdekgigin biiylkligl ve sayisi canlinin tiiriine ve hiicrenin biiyime evresine gore
degisebilir. Protein sentezinin daha yodun gergeklestigi hiicrelerde gekirdekgigin daha bliyiik
oldugu gozlenir. Cekirdekgik hiicre boliinmesi sirasinda kaybolur, daha sonra yeniden meydana
gelir.

Cekirdekgik ve kromatinler gekirdek plazmasi igerisinde bulunur. Cekirdek plazmasi
sitoplazmanin sivi kismina benzer ancak nikleik asitler bakimindan daha yodun oldugu
gozlenir.

Tum canlilarin temel yapisini hiicre ya da hiicreler olusturur. Bu hiicreler yapisina gére
prokaryot ve okaryot olmak lizere iki grupta incelendigini daha 6nce 6grendiniz. Her (g hiicre
yapisinda da hicre zar, sitoplazma ve genetik materyal yer alir (Sekil 2.32).

HAYVAN HUCRESI PROKARYOT HUCRE

Graniilli endoplazmik retikulum §
p Kamgl DNA  sitoplazma

| Ribozom . | | Besin
\ X 2 TP

Golgi aygiti

Sitoplazma
Gekirdek zari --— ’

s a

Koful

BiTKi HOCRESI
Sentrozom

Kloroplast
Sitoplazma 1
Mitokondri . A — Merkezi

Endoplazmik
Hiicre zar retikulum

Cekirdekgik
Golgi aygrti

Ribozom
Lizozom

'

Ribozom

Mitokondri

Sekil 2.32: Hayvan hucresi, prokaryot ve bitki hiicresi
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Tablo: 2.2: Prokaryot ve Hayvan Hiicrelerinin Genel Ozellikleri

) Prokaryot Okaryot
Hiicresel Yapilar . i . ) . .
Bakteri Hiicresi Bitki Hiicresi Hayvan Hiicresi
Hiicre Zan Bulunur. Bulunur. Bulunur.
. Bulunur. Bulunur.
Hiicre Duvari i . . . . Bulunmaz.
Peptidoglikan icerir. Seliloz icerir.

Cekirdek Zar Bulunmaz. Bulunur. Bulunur.

DNA Dairesel yapilidir. Dogrusal yapihdir. Dodgrusal yapilidir.

Endoplazmik Retikulum Bulunmaz. Bulunur. Bulunur.

Golgi Aygiti Bulunmaz. Bulunur. Bulunur.

Mitokondri Bulunmaz. Bulunur. Bulunur.

] Genellikle bulunur.

Plastit Bulunmaz . . | Bulunmaz.
Kloroplastlar klorofil icerir.

Ribozom Bulunur. Bulunur. Bulunur.
Yiksel I bitkilerd

Lizozom Bulunmaz vrsel yapill bitidierde Bulunur.
bulunmaz.
Yiksek yapih bitkilerde

Sentrozom Bulunmaz. Bulunur.
bulunmaz.
Bulunur, genellikle o

Koful Bulunmaz. e Kucuktir veya bulunmaz.
biyuktir.

RNA Bulunur. Bulunur. Bulunur.

Hiicre iskeleti Elemanlari Bulunmaz. Bulunur. Bulunur.

Prokaryotun kelime anlami gercek cekirdege sahip olmamaktir. Okaryot kelimesinin
anlami ise gergek cekirdege yani zarla gevrili bir gekirdege sahip olmak demektir.

Bakteri ve arkelerin digindaki tim canlilar 6karyot hucrelidir.

Bitki ve hayvan hicreleri arasinda bazi farkhliklar bulunmaktadir. Bitki hiicrelerinin en
belirgin yapilarindan biri olan ve klorofil pigmenti tasiyan kloroplast organelidir. Kloroplast
organeline hayvan hiicrelerinde rastlanmaz. Ayrica bitki hticresinde, hiicre duvari bulunmasi
da iki hiicre arasindaki en belirgin farkliliklardandir.

Sizden en biiylik hiicre 6rnegi istendiginde hemen deve kusu yumurtasi 6rnegdini
verebilirsiniz. Deve kusu yumurtasi gergekten cok biyiik ve ¢ok adir bir hiicredir. Canlilar
aleminde en uzun hiicreye sahip canli mirekkep balididir. Mirekkep baliklarinda boyu 12
metreye kadar uzayabilen sinir hiicrelerine rastlanmigtir.
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