SITOPLAZMA ve ORGANELLER

Hucre iginin gekirdek diginda kalan kismina sitoplazma denir.

Sitoplazma, organeller ve bunlarin iginde yer aldigi koyu kivamli sivi
kisimdan ( sitozol ) olusur.

Bu sivi kismin igerigini enzimler, RNA, organik bilesiklerin yapi taslar (
aminoasitler, nukleotidler gibi ) yikim tepkimeleri sonucu olusan atik

Urtnler, koenzimler, iyonlar ve buyik oranda su olusturur.

Sitoplazmadaki su orani dokunun tipine gére 6nemli 6lgtide farklilik gos-
terir.

Sitoplazma solunum, fotosentez, beslenme, sindirim, bosaltim gibi bittin
yasamsal olaylarin gectigi yerdir.

Bu olaylar ile ilgili tepkimeler sitoplazmanin sivi kismina dagiimis enzim-
ler tarafindan yapilirken bir kismi da organellerde gergeklestirilir.

Ribozomlar

Ribozomlar tim canli hiicrelerde bulunan zarsiz organellerdir.

Granilli endoplazmik retikulumun sitozole bakan zari ylzeyinde, gekir-
dek zarinin dis yuzeyinde veya sitoplazmada serbest olarak tek tek ya
da gruplar halinde bulunabilen hiucrede aminoasitlerin peptid baglari ile

baglanmasi neticesinde protein sentezinin gerceklestirildigi organellerdir.

Bunun yani sira mitokondri ve kloroplast gibi organellerin de kendilerine
has ribozomlari mevcuttur.

Ancak elektron mikroskobuyla gorulebilen ribozomlar, protein ve RNA
molekillerinden olugsmustur.

Cekirdekgikte sentezlenen rRNAlar ve sitoplazmada sentezlenen prote-
inler, gekirdekgikte bir araya getirilerek ribozomun alt birimleri olusturulur.

Her bir ribozom, blyuk ve kiguk alt birim olmak tzere 2 kisimdan olusur.

Bu birimler ancak, protein sentezi sirasinda bir araya gelip aktif ribozomu
olustururlar.
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Yuksek hizlarda protein sentezleyen hicreler ¢cok sayida ribozom igerir-
ler. Ornegin, insan pankreas hiicreleri birkac milyon adet ribozom tasir.

Ribozomlar hiicrenin iki yerinde protein sentezi yapar.

Sitosolde asili halde bulunan serbest ribozomlar tarafindan sentezlenen
proteinlerin ¢ogu hiicre icinde gorev yaparken ( solunumun ilk basa-
maginda gorev yapan enzimler gibi ), E.R veya g¢ekirdek zari lzerinde
bulunan bagh ribozomlar tarafindan sentezlenen proteinler ya zarlarin
bileseni olacak, ya lizozom gibi organellere tasinacak ya da hiicre disina
gOnderilecektir. Salgi Uretimi ¢ok olan hiicrelerde grandlli endoplamik
retikulum sayisi fazladir.

Prokaryotlarin, mitokondri ve kloroplastin ribozomlari kigik ( 70S ),
Okaryot ribozomlari ise byuUktur ( 80S ).

Endoplazmik Retikulum
Sitoplazma iginde uzanan kuguk ag anlamina gelmektedir.
Hucre ylizeyine agikligi olmayan kapali bir sistemdir.

Okaryot hiicrelerde, cekirdek zarindan baslayip hiicre zarina kadar uza-
nan kanalcik ve borucuklar sistemidir.

Memeli alyuvarlari ve trombositler ( kan pulcuklari ) harig, tim okaryot
hicrelerde mevcuttur.

Hucredeki etkinligine gore, dagihmi, miktari ve ¢esidi degiskenlik gos-
terebilir.

Temel gorevi hiicre iginde madde tasinmasini saglamak olmasinin ya-
ninda daha farkh gérevleri de yerine getirir.

Endoplazmik retikulumun zarlari tizerinde ribozom bulunup bulunmama-
sina gore adlandirilan 2 farkl tipi vardir.

Granallid ER

Graniillii Endoplazmik Retikulum

¢ Uzerinde ribozom tagimaktadir. ( tek tek ya da poliribozom seklinde )
¢ Ozellegmig hiicre tiplerinin gogu, granilli endoplazmik retikuluma
bagli ribozomlarda sentezlenen proteinleri salgilar.

¢ Hormon ve sindirim enzimi gibi salgi proteinlerini treten veya antikor
sentezi yapan akyuvar gibi hlcrelerde bol miktarda bulunur.

¢ GER Uzerindeki ribozomlarda sentezlenen proteinler, bu organelin
limeni igerisinde seker eklenmesi, disulfit baglarinin olusturulmasi, kiv-
rilma ve kismi alt birimlerin birlestirilmesi gibi islemlere tabii tutulurlar.

@ Sentezlenen protein uygun sekilde degisime ugramazsa Golgi aygi-
tina gegirilmez.

¢ Eger sentezde ve degisimde problem yoksa, proteinler kesecikler
seklinde GER’dan ayrilarak daha ileri seviyede degisime ugrayacaklari
golgi aygitina gonderilirler.

Graniilsiiz Endoplazmik Retikulum

¢ Uzerinde ribozom bulundurmayan endoplazmik retikulumdur.

¢ Olusumlarinda gerekli olan protein ve lipit sentezi icin granilli en-
doplazmik retikuluma bagimhidir.

¢ Bulundurdugu enzimler lipit ve karbonhidrat sentezinde goérev al-
maktadir.

@ Hayvan hiicrelerinde Ostrojen gibi steroit yapili eseysel hormonlarin
Uretildigi hiicre kismidir. ( bobrek Ustl bezlerinin kabuk kisminda, tes-
tis, ovaryum ve korpus luteumdaki 6zel hiicrelerde ¢ok gelismis olarak
bulunur.’)

¢ Karaciger hiicrelerinde glikozun fazlasinin glikojen olarak depolan-
masi ve gerektiginde bu glikojenin glikoza dénustirdlip kana verilme-
sinde gorev alir.

¢ llag artiklarini ve zehirleri etkisiz hale getirir.



¢ Karacigerde kolesterol ve safra yapiminda gorev alir.

¢ Kas hucrelerinde ( ¢izgili ve kalp kasi ) kasilma igin gerekli olan kal-
siyumu depolar.

¢ Midenin HCI salgilayan hiicrelerinde CI- atiimasi da DER tarafindan
saglanir.

Golgi Kompleksi

¢ ltalyan hiicre bilimci Camillo GOLGI tarafindan bulunmasi sebebiyle
bu ismi almistir.

¢ Zarlari lipoprotein yapisindadir.

@ Yassilasmis zarsi keselerden olusur. ( sisterna )

@ Bir Uretim, depolama, ayirma ve salgilama merkezi olarak is gordr.
Bu nedenle salgi yapan hicrelerde bol miktarda bulunur.

@ Hucre yaslandikga, etkinliginin azalmasina baglh olarak bu organelin
miktari da azalr.

@ Alici ylzeyi ile, endoplazmik retikulumdan gelen maddeleri alir ve
gerekli diizenlemeleri yaptiktan sonra ( proteinlere seker eklenerek gli-
koprotein sentezi gibi ) gonderici ylizeyde olusturdugu kesecikler ile ula-
sacaklari bolgeye gonderir.

@ Hducreler tarafindan salgilanan birgok polisakkarit, Golgide Uretilir.
Ornegin, bitki hiicrelerinin yaptigi pektinler ve seliiloz olmayan diger poli-
sakkaritler bu yolla hicre duvarina katilir.

@ Selllloz ise plazma zarinda yerlesmis enzimler tarafindan sentezle-
nir.

¢ Lizozomun olugsmasini saglar.

¢ Endositoz olayinda zarin bir kisminin paketleme igin kullaniimasiyla
azalan zar ylzeyinin normal seviyede tutulmasi Golgi tarafindan salinan
maddelerin ekzositozu sirasinda salginin paketlenmesinde kullanilan zar
tarafindan saglanir. Golgi zarinin i¢ yiizl ile hicre zarinin dis yuzi ayni
yapidadir.

Lizozomlar

Sindirim Enzimleri

Sindirim Kofulu
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Memeli alyuvarlari harig, tim hayvansal hicrelerde bulunan zarla gevril-
mis kuguk kirecikler seklindeki organellerdir.
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Esas islevleri sitoplazma ici sindirim olan lizozomlar fagositik aktivitesi
yuksek hucrelerde ( makrofajlar gibi ) bol miktarda bulunmaktadir.

Lizozomlarin sayi, blyuklik ve aktivitesi hiicreden hicreye hatta ayni
hucrenin farkli islevsel dénemlerine gore farklilik géstermektedir.

Lizozomlarin igerisinde bulunan 50 den fazla gesit sindirim enzimi, dort
temel makromolekdl olan protein, polisakkarit, yag ve nikleik asitleri hid-
rolize eder.

Lizozomlarin sinidirim faaliyeti gosterebilmesi icin asit pH derecelerine
( yaklasik 5 ) ihtiyaci vardir. Bu ortam lizozom zar tarafindan igeri pom-
palanan H* iyonlariyla saglanir.

Lizozom zari pargalanirsa sitoplazmanin nétre yakin pH degeri nedeniyle
hicre ¢ok fazla zarar gérmez. Ancak ¢ok sayida lizozom pargalanirsa
hiicre kendi kendini sindirir. Bu olaya otoliz denir.

Lizozomlar hiicre bolimlerini ya da tamamini sadece patolojik zaman-
larda sindirmezler. Embriyonik gelisimde bazi organlarin sekillenmesi,
programlanmis hiicre 6limU ( apoptosiz ) slreciyle gergeklesir.

Lizozom enzimleri, graniilli endoplazmik retikulumda sentezlenip birikti-
rilir. Daha sonra Golgi aygitina aktarilir. Burada degisime ugrar ve paket-
lenerek lizozom seklinde salgilanir.

Lizozomun kendi zarini sindirmemesi sahip oldugu 6zel zar yapisindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica lizozom enzimleri galismalarini baslatacak bir
sinyal alinmadigi durumlarda aktif merkez disina baglanan bir takim mo-
lekullerce inaktif halde bekletiimektedir.

Lizozomlarin, hicre digindan alinmis herhangi bir molekuli sindirme isi-
ne heterofaji, hiicre kdkenli bir yapiyi ya da molekulu sindirme isine ise
otofaji denir.

Vicutta yaslanmis alyuvarlar ve 6lmus hucreler fagositik hicrelerdeki li-
zozomlarda pargalanip sindirilir.

Kullanilabilen biyomolekiiller yeniden senteze sunulur. Lizozomlar bu an-
lamda geri doniistim merkezleri olarak degerlendirilebilir.

Spermin bas kisminda bulunan lizozomlar sayesinde yumurta hiicresinin
zari delinir ve déllenme gerceklesir. Embriyonun uterusa tutunmasinda
da lizozomlar gérev alir.

Bitki huicrelerinde ve mantarlarda lizozom bulunmaz. Buna karsin, koful
denen igleri siviyla dolu, lizozomlara homolog yapilar makromolekiillerin
sindirim islevini yuratur.

Lizozomlarin igindeki enzimlerden bazilari dogustan olmayabilir. Bu en-
zimlerin eksikligi 20’den fazla kaltsal hastaliga yol agmaktadir.

Bunlardan birisi glikolipit pargalamakla gérevli enzmlerin bulunmamasin-
dan dolayi olusan Tay-Sachs hastaligidir. Bu hastalarin sinir dokusunda
glikolipit birikmesi yaklasik 4 yas civarinda 6lime sebep olur.

Sentriyoller ve Sentrozom

Sentriol

Mikrotibiiller

Hayvan hucrelerinde bulunan sentrioller, bir hiicrelilerin gogunda, yiiksek
organizasyonlu bitki hiicrelerinde, olgun sinir, kas ve yumurta hiicrelerin-
de bulunmaz.

Her hiicrede 1 cifttir.

Her bir sentriyol dokuz adet tgerli mikrottibilden olusur. Bu mikrottbduller
silindirik yap1 olusturacak sekilde dizilir.

Sentriollerin etrafi, proteinden olusmus sekilsiz bir matriks ile kaplanmis
vaziyettedir ve bu birliktelik sentrozom adini alir.

Ciger otu ve yosun gibi ilkel bitki hlicrelerinde sentrozom varligini devam
ettirirken, yiksek organizasyonlu bitkilerde sentrioller bulunmaz.

Ancak yine bu hicrelerde de mikrotillerin olusumunu sagdlayacak prote-
inler mevcuttur.

Tum hicreler sentrozom bulundurmamasina ragmen var olan mikrot-
blllerin hareketi hiicre bolinmesi esnasinda kromozomlarin hareketini
saglar.

Sentriyoller hiicre béliinmesi 6ncesinde eslenerek iki katina ¢ikar ve bo-
linme basladiginda gekirdegin iki karsit bolgesine giderek mikrottbdulleri
olusturur.

Bu mikrotlbuller kromozomlarin hareketini saglayan ig iplikleri olarak go-
rev yapar.
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Kanser tedavisinde kullanilan yéntemlerden biri kemoterapidir. Kemote-
rapide hicrelerin bélinmesini durduran ilaglar kullanilir.

Bu tedavide kullanilan ilaglardan bir grubu hiicre bélinmesi sirasinda go-
revli olan mikrotlbdllerin olusumunu énler.

Hayvan hicrelerinde hicre bdélinmesinde mikrotibdllerin olusumunu
yonlendiren asil merkez sentrozomdur.

Kemoterapide ilacin etkisiyle bu bolge islevsiz hale geldiginden kanser
hucrelerinin bélinmesi de durdurulmus olur.

Siller ve Kamgilar
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Siller ve kamgilar 6karyot hiicrenin hareketini saglayan yapilardir.
Bunlar mikrottibul yapili olmasiyla sentriyollere benzer.

Siller hem bir hiicreli hem de ¢ok hucreli 6karyot canhlarda bulunur. Siller
kisadir, hareketi ileri-geri ve titreserek saglar.

Hiicre yiizeyinde gok sayida bulunur. Ornegin, memelilerde solunum
yollarinin i¢ yiizeyini kaplayan hucreler sillidir. Bu hiicrelerdeki sillerin ha-
reketi mukus ve tozlari uzaklastirir. Bir hiicrelilerden paramesyumun su
icerisinde hareketi sillerle saglanir.

Kamgilar, sillerden daha uzun olmalari ve dalga benzeri hareketleriyle
farklilik gosterir.

Hiicrede bir ya da iki tane bulunur. Ornegin, dglena ve memeli spermle-
rindeki hareket kamgi ile saglanir.

Prokaryot hicrelerde de kamgilar bulunur. Fakat bu yapilar mikrotubal
icermez. Prokaryot hiicre kamgilari flagellin denen farklh yapida protein
igerir.

Hiicre iskeleti

Okaryot hiicrelere seklini veren ve hiicre igi organizasyonu saglayan ya-
pilarin timu hiicre iskeleti olarak adlandirilir.

Hicre iskeleti,

* hicreye sekil vermenin yaninda

» organellerin hiicre iginde yer degistirmesinde,

* hicre bélinmesi sirasinda kromozomlarin hareketinde de

rol oynar.

Hiicre iskeleti ¢ temel yapidan olusur. Bunlar mikrofilament, ara
filament ve mikrotibiildir.

Mikrofilament ve y
Arafilamentler

Mikrofilament

Aktin denilen proteinlerden olusan mikrofiamentler ince, esnek yapida ve
bir kag mikrometre uzunlugunda, 7 nm ¢apindadirlar.

Kas doku liflerinin kisalip uzamasinda mikrofilamentlerin roli vardir.

Aktin proteinlerinin Ust Uste dizilip sarmal sekilde birlesmesiyle mikrofila-
mentler olusur.

Bu mikrofilamentler hiicre hareketine bagli olarak devamli olusup ayri-
sabilen yapilardir.

Cogu hiicrelerin ylzeyinde hicre hareketinde, fagositoz ve besinlerin
emilimi gibi iglevlerin gergeklestiriimesinde birgok ¢ikinti ve uzantilar rol
alir.

Bu uzantilarin gogunda mikrofi lamentler bulunur. Ornegin ince bagirsak-
larin i¢ ylizeyini kaplayan ve besinlerin emiliminde gorev alan gikintilar.

Mikrofilamentler amipte sitoplazma hareketiyle yalanci ayak olusumun-
da, bélinme sirasinda hayvan hiicrelerinin bogumlanmasinda goérev alir.

Mikrotiibul

Mikrofilamentler gibi mikrotubuller de hiicre icinde devamli olusup ayri-
sabilen yapilardir.

Yaplilar sert,
rinden olugur.

ici bos cubuklar seklindedir. Bu yapilar tiibilin proteinle-

Mikrotlbdller hiicre seklinin belirlenmesinde, hiicrelerin ve hicre igindeki
organellerin yer degistirmesinde, bolinme sirasinda kromozomlarin ay-
rilmasinda goérev alir. . Titrek tlyler ve kamgilar dizenli mikrotiibul yapilar
igerirler.

Ara filamentler

Mikrofilametlerden daha kalin, mikrotlbillerden daha ince olan hiicre is-
keleti elemanlaridir.

Ara filamentler farkli tipte protein igerir. Proteinlerin olusturdugu iplik sek-
lindeki yapilarin birbiri zerine sarilmasiyla ara fi lamentler olusur.

Hucre iskeleti elemanlarindan en kararli olanidir.

Ara filamentler, mikrofilamentlerin aksine harekette degil, hucre sekli-
nin ve hiicre igi yapilarin sabitlenmesinde gérev alir. Ornegin, ¢ekirde-
gin hicre igindeki yerinin sabitlenmesini ara fi lamentler saglar.

Ayrica dokularda da ara filamentler bu goérevini strdirir. Deri bir cesit
protein olan keratin igerir. Bu protein hiicrelerde ara filamentlerin yapi-
sina katilir.

Keratin yapili ara filamentler deri hlcreleri arasinda baglantilar kurarak
dokunun dis etkenlere karsi dayanikliligini artirir. Keratin sag, tirnak vb.
yapilarda da bolca bulunur.

Peroksizom

Peroksizomlar kire sekilli tek katl zarla gevrili organellerdir. Mitokondriler
gibi oksijen kullanir ama ATP uretmezler.

Hicredeki 6zgul organik molekillerden hidrojen kopararak onlari okside
ederler. ( Yag asitlerinin oksidasyonu gibi ) Agiga ¢ikan hidrojenler mole-
kuler oksijene taginir ve hicre igin zararl bir molekul olan H,O, ( hidrojen
peroksit ) olusur.

KATALAZ

2H,0,

Hidrojen peroksit Su

- 2H,0+0,
Oksijen

Hidrojen peroksit, peroksizomlarda bulunan katalaz enzimi sayesinde su
ve oksijene ayristirilarak etkisiz hale getirilir.

Karaciger ve bobrek peroksizomlari etil alkoll indirgerken, safra asitleri
ve kolesterol Uretimi de peroksizomlarda yerlesmis enzimler tarafindan
gerceklestirilen sireclerdir.



Koful
Kofullar, hiicrede degisik gorevler Ustlenmis zarla gevrili keseciklerdir.

Besin kofullari fagositoz ile olugurken, tath sularda yasayan protistlerin
¢ogu fazla suyu hicre disina pompalayan kontraktil ya da diger adiyla
vurgan kofullar tagirlar.

Bitki hucreleri genellikle blyuk ve merkezi bir koful tagimaktadir. Bu
koful, i¢ zar sisteminin bir pargasi olan ve tonoplast adi verilen bir zarla
cevrilidir.

Merkezi koful daha kiiglik kofullarin kaynasmasiyla olusur.
Kuguk kofullar ise endoplazmik retikulum ve Golgi aygitindan kaynaklan-
maktadir. Butln hiicre zarlari gibi tonoplast da ¢éziinenleri segici olarak

tasir. Bu nedenle koful igindeki ¢ozeltiye koful 6zsuyu denir.

Bitki kofulunun igeriginde suyla birlikte mineral tuzlari,
kerler, atik Grtinler ayrica gesitli pigmentler bulunur.

aminoasitler, se-

Bitkide kofullar baslica su gorevleri yerine getirir.

@ Seker ve aminoasitlerin gegici depo yeridir.

¢ Yapisindaki antosiyan gibi pigmentler ciceklere renk verir.

@ Bu pigmentler koful 6z suyunun asit ya da baz olusuna gore farkli
renk gosterir. Koful 6z suyu asidik ise kirmizi, bazik ise mavi, notr ise
menekse rengi verir. Renkler bocekleri tozlasma igin bitkiye geker.

¢ Meyvedeki renkler de hayvanlari gekerek tohumun yayilmasinda et-
kili olur.

¢ Sitozolde bulunmasi hiicre igin zehir etkisi yapabilecek atik maddeler
igin depo yeridir. Ornegin, Tanin gibi organik atiklar igin gegici depo gérevi
yapar. Yapraklar dokuldiginde atiklar bitkiden uzaklastiriimis olur.

¢ Bazi atik maddeler de kofulda birikerek kotu tat ve kokulariyla bitki
yiyen hayvanlari uzak tutar.

¢ Baazilari sindirim enzimleri igerir ve lizozoma benzer gorev yapar.

¢ Kofullar iclerindeki ¢6ziinmls maddeler sebebiyle oldukga ylksek
miktarda su tutar ( turgor basinci ) ve bu sayede hiicreye hem diklik ve
sertlik kazandirir, hem de bitkinin biyimesine yardimci olur.

Mitokondri

ATP sentaz

Zarlar arasi bolge
. Matriks

Krista

N

Ribozom

Arkeler, bakteriler ve memeli alyuvarlarinin disinda oksijenli solunum ya-
pan tim hdcrelerde bulunur.

Mitokondri tagimayan memeli alyuvarlar enerji ihtiyaglarini laktik asit
fermantasyonuyla karsilar. Ancak bu yolla elde edilen enerji, oksijenli
solunumla elde edilenden ¢ok daha azdir.

Buyuklikleri 1-10 pm (mikrometre) arasinda degisen oval ya da gubuk
c¢ogunlukla sosis seklinde organellerdir.

Mitokondriler hiicrenin enerji santralleridir.

Mitokondrilerde dista ve igte olmak Uzere lipoproteinden yapili gift katl
zar sistemi bulunur. Bu zarlardan dista bulunan igtekine goére daha kalin
olup duz ve esnektir. Ayrica igteki zara gére daha gegirgen bir yapidadir.

icteki zar ise yiizeyi genisletmek icin krista adi verilen bircok kiviimdan
meydana gelmistir. Kristalarla elde edilen i¢ zar ylizeyi dis zarin 5 — 6 kati
kadar olabilir. Kristalar sayesinde i¢ zar lizerine daha gok E.T.S elemani
yerlesebilir ve organelin enerji Uretim kapasitesi artar.

Mitokondride solunum sirasinda oksijenin kullanildigi ve ¢ok miktarda
ATP’nin uretildigi tepkimeler gergeklesir.

Kivrimlarin arasi matriks adi verilen sivi madde ile doludur. Bu madde
organik bilesiklerdeki kimyasal baglarin kiriimasini saglayan enzimleri
bulundurur. Matriks icinde ayni zamanda halkasal yapidaki mitokondriyal
DNA, RNA ve ribozom yer alir.

Eneriji ihtiyaci fazla olan sinir, kas ve karaciger gibi hlicrelerde mitokondri
sayisi diger hiicrelere gore daha goktur.

Mitokondrilerin kendilerine 6zgu sinirli bilgi tagtyan DNA's1 vardir. Bu yuz-
den kendilerini esleyebilirler.

Cogalmalari, hiicrenin DNA'sinin kontrolliinde gergeklesir. Ayrica mi-
tokondri zarinda yer alan protein molekdllerinin sentez bilgisi ¢ekirdek
DNA'sinda saklidir.

Yogun aktivite gdsteren mitokondrilerin hiicredeki yasam suresi ortalama
olarak 15 — 20 guin kadardir. Hucredeki sayilari ise hiicrenin tipi ve enerji
ihtiyacina bagh olarak bir ila birkag bin arasinda degisebilir.

Mitokondri DNA'sinin kimyasal ve fiziksel etkilerle bozulmasi, oksijen-
li solunumda ATP sentezinin azalmasina neden olmaktadir. Buna bagh
olarak hilicrede yaslanma ve 6lim goérilmektedir.

Mitokondrilerde Uretilen enerji, fotosentez hari¢ hiicredeki diger yasam-
sal faaliyetler icin kullanilabilir.

Mitokondri, zigota yumurta araciligiyla geldiginden anne soyunun takibin-
de mitokondri DNA's1 kullanilabilir.

Plastidler
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Plastidler bitki hiicrelerinde ve alglerde bulunan temel gérevi besin depo-
lamak olan organellerdir.

Plastidlerin yapisinda gesitli renk maddeleri yani pigmentler bulunur.
Baslangigta proplastid yapisinda olan bu organeller, hiicre ile beraber
geliserek gorevine uygun sekil ve renk kazanir.

Proplastidlerden plastidlerin gelismesi yaklasik 3 gunlik bir siireyi alir.
Yapi ve gorevlerine gore plastid gesitleri Gi¢ grupta incelenir.

Kloroplast

Klorofil pigmenti tasidiklari igin yesil renkli plastidlerdir.

Bitkilerin farkli organlarina ait hiicrelerde degisik sayidadir.

Kloroplastlar yapraklarda, geng dallarda, olgunlasmamis meyve hiicrele-
rinde ¢ok sayida bulunur.

Klorofil pigmentini sentezleyemeyen bitkilerde albinoluk goérulir. Albino-
luk kismi olabilir, bu durumda bitki alacal bir gériinim alir.

Temel gorevi Glines enerjisini kimyasal bag enerjisine donlstirmek olan
kloroplast cift kath zar ile gevrilidir. ig zarin gegirgenligi tipki mitokondride
oldugu gibi dis zara gore daha azdir.



Kloroplastin igini dolduran renksiz ara maddeye stroma adi verilir. DNA,
RNA, ribozom ve fotosentez enzimleri stromada bulunmaktadir.

Kloroplastlar kendi enzimlerini sentezleyebilir ve gekirdegdin kontroliinde
cogalabilir.

Kloroplastta iki zardan baska Gglncl bir zar sistemi daha bulunur.

icteki bu zar stroma igine gémiilii diskleri ya da diger aduyla tilakoidleri
olusturur. Tilakoidlerin toplam ylzeyi dis zarin yaklasik 500 kati kadardir.
Tilakoid zarlarinda %50 protein, %38 yag ve %12 pigment bulunmakta-
dir.

Diskler Ust Uste dizili yapilar ( granum ) seklinde diizenlenmistir. Bu yapi-
lar da birbirleriyle baglantilidir.

Fotosentezde glines 1s1gini soguran klorofil, disklerin zarlarinda bulunur.
Kloroplastlar, fotosentezle isik enerjisinin kimyasal enerjiye donisturul-
dugul ve serbest oksijenin Uretildigi organellerdir. Bu olayin gergeklesme-
si igin gereken ATP molekullerini kendileri Uretir ve tlketirler.

Fotosentez, CO, ve H,O gibi inorganik maddelerden glines enerjisi ve
klorofil pigmentinin yardimiyla organik madde uretilmesidir.

Kromoplast

Bitkilerde sari ( ksantofil ), turuncu ( karoten), kirmizi (likopen) renkte
olan plastidler kromoplastlardir.

Kromoplastlar yapraklarda, meyvelerde ve bazi bitkilerin kdklerinde bu-
lunur. Ornegin, havugta karoten, domateste likopen, limonda ksantofil
renk maddeleri bulunmaktadir.

Sonbahar mevsiminde yapraklarin dokilmeden 6nce sararmasinin ne-
deni, klorofil pigmentinin yapisinin bozulmasi ve kloroplastlarin kromop-
lastlara dontismesidir.

Lokoplast

Renksiz plastidlerdir.

Lokoplastlar uzun sure 1sik alirsa yesil renkli kloroplastlara donusebilir.
Bitkinin kok, toprak alti govdesi ve tohum gibi depo organlarinin hiic-
relerinde bulunur; nisasta, yad ve protein depo eder. Ornegin, patates
yumrusunda nisasta, baklagil tohumunda protein, aygicegi tohumunda
yag depolayan I6koplastlar bulunmaktadir.

GEKIRDEK ( NUKLEUS )

Okaryot hiicrelerin yénetim ve kalitim merkezidir. Hiicredeki tiim yagam-
sal faaliyetler gekirdek tarafindan yonetilmektedir.

Prokaryot hiicreler, gekirdek icermedigi igin kalitsal materyalleri sitoplaz-
ma igerisinde daginik halde bulunmaktadir.

Memelilerin olgun alyuvarlari ve trombositleri harig, tim 6karyot hicreler
en az 1 tane ¢ekirdege sahiptir.

Hicrelerde genellikle oval ya da kiremsi bir gekirdek bulunurken, me-
melilerin ¢izgili kas ve karaciger hucrelerinde birden fazla ¢ekirdek bu-
lunmaktadir.

Bundan bagka bir hicrelilerden sillilerde, birisi blytk digeri kiiciik olmak
Uzere iki gekirdek bulunmaktadir.

Bunlardan buyik olani hiicrenin metabolik faaliyetlerini yonetirken kuglk
cekirdek treme ile ilgili faaliyetlerden sorumludur.

Yapilan deneylerde sitoplazma ile gekirdegin birbirine bagli oldugu, biri
olmadan digerinin yasayamadigi sonucuna variimigtir.

Ayrica hiicre boélinmesinin gekirdek tarafindan denetlendigi, cekirdegi
olmayan hiicrelerin bélinemedigi gorulmustr.

Bolinme halinde olmayan bir hiicrenin gekirdegi,

Cekirdek zari
Cekirdekgik

Cekirdek plazmasi ve
Kromatin
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olmak lzere 4 kisimdan olusur.
Cekirdek zari ( Karyolemma)
Cekirdek, birbirine paralel duran bir ¢ift zarla gevrilidir.

Cekirdegin kendine 6zgi kimyasal bilesimi bu gift zarla sitoplazmadan
ayrilmaktadir.

Zarin sitoplazmaya bakan ksimina dis zar, gekirdek plazmasina bakan
kismina ise i¢ zar ad verilir.

Dis zar granulli endoplazmik retikulum (GER) ile devam etmektedir.
Bu zarlar arasinda 20 — 40 nm genisliginde zarlar arasi bélge bulunur.

ic ve dis zarlar bazi noktalarda birleserek zar iizerindeki porlari olustur-
maktadir.

Porlardan bazi maddeler pasif tasima ile gegerken, blyik molekdller (
ribozomun alt birimleri, m —RNA ve proteinler ) aktif tasima ile zardan
tasinmaktadir.

Cekirdek zarinin dis kisminda ribozomlar yerlesim gosterirken, i¢ zarin
hemen altinda arafilamentlerce zengin niklear lamina bulunmaktadir.

Bu yapi g¢ekirdek zarina saglamlik kazandirmasinin yaninda, ¢ekirdek
plazmasindaki elemanlara da bir tutunma ylzeyi olusturmaktadir.

Cekirdek zari, hiicre bélinmesinin hemen 6ncesinde pargalanir ve bo-
linme tamamlandiktan sonra tekrar olusturulur.

Cekirdekgik ( Nucleolus )

Cekirdek zarina yakin yerlerde yerlesme egilim gosteren gekirdekgik, bir
zarla gevrili degildir.

Metabolik aktivitesi ok yogun olan ( sinir, karaciger hiicresi ) hiicrelerde
normalden daha iri olabildigi gibi bazi hiicrelerde birden fazla sayida da
olabilir.

Cekirdekgik, ribozom ureten bir hiicre i¢i makine olarak degerlendirilebilir.

Cekirdekgikte islevsiz olarak Uretilen ribozom alt birimleri sitoplazmada
birleserek islevsel ribozomu olusturmaktadir.

Boliinme surecine giren hiicrelerde, dnce boyutu kigllir daha sonra
kromozomlar yogunlasip RNA sentezi tamamen durdugu icin gekirdekgik
kaybolur.

Hicre bolinmesi tamamlandiginda kromozomlarin Uzerinde r — RNA
sentezi yapan genlerin bulundugu bdlgelerde kiglik halde gekirdekgikler
olusur ve sonrasinda hiicrede bunlarin birlesmesiyle olusan tek bir gekir-
dekgik gordlur.

Cekirdek plazmasi ( Nucleoplasma)

Cekirdegin icini dolduran, ¢ekirdekgik ve kromozomlarin iginde bulundu-
gu pelte kivaminda sivi kisimdir.

igeriginde; proteinler, nikleotidler, enzimler ve mineraller bulunur. pH de-
geri sitoplazmadan farklidir.

Kromatin

Cekirdek icindeki DNA, proteinlerle organize olmus ipliksi bir madde ha-
lindedir.

Bu yapi kromatin adini alir ve kromozomdan yaklasik 5.000 ila 10.000
uzundur.

Bolinme sirasinda, kromatin iplikler yogunlasip kalinlagir ve kromozom
adi verilen belirgin yapilara dontsur.



Kromozomlarin sayisi, sekli ve blyukligu tirden ture farkhlik gosterebilir.

Ayni tirlin saglikli bireylerinin tamaminda kromozom sayisi birbirinin ay-
nidir.

Farkl tirlerin kromozom sayilari ayni olabilir. Ornegin insan, moli baligi
ve kurtbagri bitkisinin kromozom sayilari ayni olup 46’dir.

Canlinin gelismisligi ile kromozom sayisi arasinda bir iligki yoktur.
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Kromatin iplik

ikili sarmal

insanda viicut hiicrelerinde her kromozom tipinden 2’ser adet bulunmak-
tadir. Bu sekilde degerlendirdigimizde 46 kromozom aslinda 23 gift kro-
mozom anlamina gelir.

Bu 23 c¢iftin her birindeki kromozomlarin biri anneden dideri ise baba-
dan gelmistir. Yani sperm ve yumurta araciligiyla anne ve babadan gelen
23’er kromozomluk birer takim bizim 46 kromozomumuzu olusturmak-
tadir.

O halde viicut hicreleri 2 takim ( anne ve babadan birer takim halinde
gelen ), sperm ve yumurta hiicreleri ise 1 takim kromozom igermektedir.

[Ieet)

Kromozom takimlari “n” ile ifade edilirse viicut hiicreleri 2n yani iki takim,
treme hicreleri ise n sayida yani tek takim kromozom igeriyor demektir.

insan igin 2n = 46, n = 23'tir.
2n sayida kromozom igeren ( insan igin 46 )hiicrelere diploid hicre adi
verilir. Ornegin epitel hiicresi, akyuvar hiicresi, sinir hiicresi diploid hiic-

relerdir.

n sayida kromozom igeren (insan igin 23 ) hlicreler ise haploid ya da mo-
noploid hiicre olarak adlandirilir. Sperm ve yumurta hiicreleri haploiddir.

Diploid hiicrelerde 46 kromozom 23 ¢ift halinde bulunur. Bu ciftlerin her
birini olusturan her iki kromozoma homolog kromozom denir. Homolog
kromozomlar ayni 6zellikler Gzerine etki eden kromozomlardir.

Haploid hiicrelerde homolog kromozomlar birlikte bulunmaz.
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insanda 44 kromozomun olusturdugu 22 homolog ifti viicut ézellikleri
Uzerine etki ettiginden vicut kromozomu ya da otozom olarak adlandi-
rilirken, geriye kalan iki kromozomun olusturdugu 1 homolog kromozom
cGifti eseysel 6zellikleri kontrol ettiginden esey kromozomu ya da gono-
zom adini alir. insanda X ve Y olmak Uzere iki gesit gonozom vardir.

Erkek bireylerin kromozom formdilleri 44+XY seklinde iken, disi bireyin
kromozom formuili 44+XX seklindedir.

Prokaryot ve Okaryot Hiicreler

Prokaryot ve 6karyot hiicreler temel 6zellikleri bakimindan benzerdir. Her
iki hlicre yapisinda da hiicre zari, organellerin yer aldigi sitoplazma sivisi
ve kalitim materyalleri bulunur.

Bununla birlikte bazi yonlerden bu hiicreler birbirlerinden farklilik gosterir.
Okaryot hiicrelerde DNA cekirdekte yer alir. Prokaryotlarda ise DNAYyi
sitoplazmadan ayiran bir ¢ekirdek zar ve ¢ekirdekgik olusumu yoktur.

Prokaryot DNA'si 6karyot DNA'sinin sahip oldugu histon tipi proteinler
Arkebakterilerde mevcut iken bakterilerde bulunmaz.

Okaryotlara oranla prokaryotlarin genomlari daha basittir. Prokaryotlar-
daki DNA miktari 6karyotlardakinin yaklasik 1/1000’i kadardir. DNA pro-
teinleri 6karyot hiicrelerinkinden farklilik gosterir. DNA molekill 6karyot-
larda dogrusal, prokaryotlarda halkasal yapidadir.

Prokaryotlar genetik yapi olarak haploid yani monoploid canlilardir.
DNA'larindaki G — C ¢ifti sayisi 0karyotlara gére daha fazladir.

Prokaryotlarda, hiicre DNA'sina ilave olarak kigulk halkasal yapili extra
DNA pargaciklar bulunur.

Plazmit adi verilen bu pargaciklarin bulunup bulunmamasi ya da sayisi
hlcreden hiicreye degiskenlik gosterir. Plazmitler gogunlukla antibiyotik-
lere karsi direng saglarlar.

Okaryot hiicrelerde zarli organeller bulunurken prokaryotlarda zarl or-
ganel yoktur. Fotosentetik prokaryotlarin klorofili zarla gevrelenmemistir.

Prokaryotlara yagsamin oldugu her yerde rastlanabilir. Bu durum, onlarin
metabolik faaliyetleri gergeklestirebilme agisindan gok gesitli olmalarina
baglidir.

Butlin bakterilerde hiicre zarinin Gzerinde peptidoglikan yapil hiicre du-
vari bulunur. Hicre duvari hiicreye sekil verir ve dis etkenlerden korur.
Hipotonik ortamlarda hicrenin patlamasini engeller. Ancak prokaryotlar
hipertonik ortamda plazmolize ugrayip 6lebilir. Tuzlanmig etlerin bozul-
madan uzun sure saklanabilmesinin nedeni budur.

Prokaryot hiicrelerin gogu, hiicre duvarinin diginda yer alan ve kapsuil
adi verilen yapigkan bir tabakaya daha sahiptir.

Kapsil, organizmanin yilizeye yapismasini saglamanin yaninda hastalik
yapma yetenegini de artirir.

Prokaryotlarin ¢gogu hareketlidir. Bu hareket genellikle kamgiyla sagla-
nir. Ancak prokaryotlarin kamgi yapisi 6karyot hiicrelerinin yapisindan
farkhidir.

Hicre igindeki yasamsal olaylar 6zellesmis organeller yerine hicrenin
sitoplazmasina dagdilmis enzimler tarafindan yuritilmektedir.

Prokaryotlar hizli tireme ve adaptasyon yetenegine sahiptir.

Hizl treme yeteneklerinin olmasinda hiicre yapilarinin gok kiigiik olmasi
ve sahip olduklari hicre yuzeyi ile dig ortamdan madde alis veriginde
zorlanmamalari etkilidir.

Uygun kosullarda eseysiz iirerler. Okaryot canlilarin yagamasi igin uygun
olmayan fazla soguk, sicak, asidik ya da bazik ortamlarda prokaryotlar
yasayabilir.



