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Hiicrenin Hayat Icin Temel Rolii
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sistemler i¢cin neyse, kimyada
atom da odur: en temel yapi
birimi.

- Hiicreler, biyolojideki canly VN

- Su anda bile, viicudunda pek cok
farkh tiirde hiicre senin i¢cin
calisiyor.

- Kas hiicrelerinin kasilmasi
sayesinde gozlerin bu satirlar:
takip edebiliyor.
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- Yanda, sinir hiicrelerinin
(turuncu) uzantilarinin kas
hiicreleriyle (kirmizi) temas ettigi

goriliyor.
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Hucreler ve Sinir Sistemi Arasindaki
Etkilesim

- Gozle gordigin kelimeler, sinir hiicreleri araciligiyla beynine sinyaller
olarak iletilir.
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- Bu sinyaller, beyindeki diger sinir hiicrelerine aktarilir ve boylece alg:
olusur.

- Ders calisirken, hiicrelerin arasinda yeni baglantilar kurulur ve bu
baglantilar 6grenmeyl mimkin kilar.

- Hafiza olusumu ve 6grenme, sinir hiicreleri arasindaki bu etkilesimle
gerceklesir.
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Tim Canlilar Hiicrelerden Olusur

- Tim organizmalar hiicrelerden meydana gelir; yasamin
yap1 tasi hiicredir.
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- Biyolojik organizasyonun hiyerarsisinde hiicre, canl
kabul edilen en basit yapidir.

- Bazi1 canlilar, 6rnegin g6l suyunda yasayan bir okaryot
olan Paramecium gibi, tek hiicrelidir.

- Bitkiler ve hayvanlar gibi daha buiyilik organizmalar ise
cok hiicrelidir ve bircok 6zellesmig hiicrenin bir araya
gelmesiyle olusur.
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Hicreler, Karmasik Yapilarin
Temelidir

- Cok hiicreli canlilarda, hiicreler tek baslarina uzun siire hayatta kalamaz;
birbirlerine bagimhdirlar.
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- Bu hiicreler, dokular ve organlar gibi daha iist diizey organizasyonlara
katilsalar bile, yapisal ve islevsel olarak temel birim yine hiicredir.

- Hiicre, organizmanin en kiiciik bagimsiz islev géren birimi olmaya devam
eder.

- Yasamin karmasik organizasyonlari bile, hiicre temelli yapilarin
diizenlenmesiyle olusur.
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Hucrelerin Ortak Kokeni ve
Farklilasmasi

- Tim hicreler, gecmiste yasamis hiicrelerden tiiremistir; ortak bir kokene
sahiptirler.
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- Diinya tizerindeki yasamin uzun evrimsel tarihi boyunca hiicreler bircok
yonden degisime ugramistir.

- Hiucreler birbirlerinden oldukca farkli 6zellikler tasiyabilir.

- Buna ragmen, tiim hiicreler bazi ortak 6zellikleri paylasir.
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Hicreleri Anlamanin Yolu: Araclar
ve Yontemler

- Hicrelerin i¢ yapisini incelemek, ciplak gozle mimkiin degildir.
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- Bu nedenle, hiicre biyologlar1 mikroskop ve biyokimya gibi arac¢ ve teknikler
kullanir.

- Hiicrey1 detayli bir sekilde anlayabilmek i¢cin 6nce bu araclarin nasil
caligtigini 6grenmek gerekir.

- Bu bolimde, hiicreleri nasil inceledigimizi 6grendikten sonra onlarin yapisal
bilesenlerine dair bir gezintiye cikacagiz.
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Mikroskobun Ortaya Cikisi ve Ik
Gozlemler

- Mikroskobun icadi 1590 yilinda gerceklesmis, 1600’lerde ise daha da
gelistirilmistir.
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- Robert Hooke, 1665 yilinda mese agaci kabugundaki 6li hiicreler:
mikroskopla inceleyerek hiicre duvarlarini gérmustir.

- Antoni van Leeuwenhoek, mikroskop lenslerini ustalikla gelistirerek
yasayan hiicreleri gérmeyi bagsarmaistir.

- 1674’te Hooke, van Leeuwenhoek’ ziyaret ettiginde “kiiciik hayvanciklar”
diinyasiyla ilk kez karsilagmistir.
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Isik Mikroskobu Nasil Calisir?

- Isik mikroskobunda, goriiniir 1s1k 6rnekten gecip cam merceklerden
kirilarak blyutiilmis goriintii olusturulur.
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- Bu mikroskop tiiri, genellikle laboratuvarlarda kullanilan ve bilim
tarithinde erken donemlerden beri bilinen bir aractir.

- Mercekler, 15181 kirarak 6rnegin gozle goriilebilir ya da kamerayla
kaydedilebilir bicimde biiylitiilmesini saglar.
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Mikroskobik Goruntiyu Belirleyen

Uc Temel Parametre

- Mikroskobide lic temel parametre biiyiitme,

cozluinurlik ve kontrasttir.

- Biylitme, gorinti boyutunun gercek boyuta

oranidir; 1s1k mikroskoplar: yaklasik 1000 kata

kadar buylitme saglar.

- Cozunirlik, 1ki noktanin ayri olarak
algilanabilecegi en kiiciik mesafedir (1s1k

mikroskobunda ~0.2 pm).

- Kontrast ise goriintiideki acik-koyu alanlar

arasindaki parlaklik farkidir.
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1 centimeter (cm) = 10~ meter (m) = 0.4 inch
1 millimeter (mm) = 103 m

1 micrometer (um) = 103 mm = 10~ m

1 nanometer (nm) = 103 um =10"%m
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Light Microscopy (LM) Electron Microscopy (EM)

hasan- Longitudinal section  Cross section
spedmen. of cilium of cilium

50 um

Goruntu Kalitesini [
Artiran Yontemler
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- Kontrast1 artirmak i¢in hiicre
bilesenleri boyanabilir ya da
etiketlenebilir.

- Farkli mikroskop tiirlerinin
karsilagtirmali 6rnekleri yanda
sunulmustur.

- Bu teknikler, hiicresel yapilarin
daha net ve belirgin gérilmesini
saglar.
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- Gelistirilen yontemler, 6zellikle
yasayan hiicrelerin detayl
incelenmesinde oldukca etkilidir.
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Klektron Mikroskobunun Ortaya
Cikis1 ve Temel Ozellikleri

- 1950’lerde gelistirilen elektron mikroskobu, 151k yerine elektron demeti
kullanir.
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- Elektronlarin dalga boyu cok kisa oldugu i¢in ¢ozlintiirliik biiyilik olclide
artmistir (~2 nm’ye kadar).

- Bu, 151k mikroskobuna gore yaklasik 100 kat daha yiksek ¢oziintirlik
anlamina gelir.

- Elektron mikroskoplari sayesinde organeller gibi kiiclik hiicresel yapilar
detayli bicimde goriintiilenebilir.
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Light Microscopy (LM) Electron Microscopy (EM)

hasan- Longitudinal section  Cross section
spedmen. of cilium of cilium

Taramali ve Gecirimli
Elektron Mikroskoplari
(SEM ve TEM)

- SEM, o6rnegin ylizeyini tarayarak
Uc¢ boyutlu bir goriinti elde eder.

50 um
A

~
el
=
—
—
B
on
o
—
o
o
an)
—
—
D)
o)
3
]
@)
N

- Ornek genellikle ince bir altin
tabakasiyla kaplanir ve ylizey
elektronlar1 algilanarak goriinti
olusturulur.

- TEM ise hiicrenin i¢ yapisini
incelemek icin ¢ok ince kesitlerden
elektron gecirir.
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- Agir metallerle boyanan yapilar,
elektron yogunlugunu artirarak ic
yapilarin secilmesini saglar.
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Elektron Mikroskobunun Avantajlar:
ve Simirlamalar:

- Elektron mikroskobu, 1s1k mikroskobunun géremedigi bircok alt hiicresel
yaplyl ortaya koymustur.
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- Ancak hazirlik stireci hiicreyi 6ldiirdiigi icin canli hiicre calismalar:
yapillamaz.

- Mikrograflarda goriilen bazi yapilar, hazirhik siirecinde olusmus yapayhklar
(artefaktlar) olabilir.

- Bu nedenle, gortiintiilerin biyolojik gercekligi dikkatle degerlendirilmelidir.
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Light Microscopy (LM) Electron Microscopy (EM)

hasan- Longitudinal section  Cross section
spedmen. of cilium of cilium

Gelismis Isik
Mikroskobu Teknikler:

- Son yillarda 1s1k mikroskobisinde
yasanan teknik ilerlemeler dikkat
cekicidir.

50 um
A
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- Floresan boyalarla etiketlenen
hiicre yapilar: artik cok daha net
gorilebilmektedir.

- Konfokal ve dekonvoliisyon
mikroskopisi ile li¢ boyutlu hiicre
dokulari daha keskin goriintiilenir.
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- Super ¢cozunurlikli mikroskopi,
10—20 nm boyutundaki yapilar: bile
secebilmeyl mimkin kilmistir.
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Sitoloj1 ve Mikroskopi Arasindaki

Migki

- Mikroskoplar, hiicre yapisini inceleyen bilim dali olan sitolojinin en 6nemli
araclaridir.
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- Ancak, hiicresel islevleri anlamak icin sitoloji ile biyokimyanin birlikte
degerlendirilmesi gerekir.

- Biyokimya, hiicre metabolizmas1 gibi kimyasal siirecleri inceleyerek yapinin
1sleve donlisimini aciklar.

- Hicre fonksiyonlari, yapi ile dogrudan baglantili olarak bu iki disiplinin
entegrasyonuyla anlasilir.
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Hicre Fraksiyonlama: Hiicre =3
Bilegsenlerini Ayirma Yontemi = & <

cells

(Campbell Biology, 11. Ed.)

Homogenate
TN - Hiicre fraksiyonlama, hiicreyi parcalayarak farklh 00y at\
(= bilesenlerini ayirmaya yarayan bir tekniktir. {fkﬁc‘;"o‘f';“f;}g‘f Centrifugation
O . s . for 10 min Supernatant
= - Bu islemde kullanilan santrifiij, farkli hizlarda donerek poured into next
— ° L4 oo oo .e L4 oo o oo oo 7
o0 bilegsenleri buiytikliiklerine gore ¢coktiirir. Differential
20,000 g centrifugation
1" R e . : 20 min
— - Diuistik hizlarda biiylik parcalar, yliksek hizlarda ise
— daha kiicuk yapilar ¢okeltilir. =
“ -
s @mg
- Bu sayede, belirli hiicre bilegenleri yalitilarak islevsel Pellet rich in ' 50 min
@ == . 12 nuclei and /
e olarak incelenebilir. cellular debris . —il- -
el | E 150,000 g o
% .o 3hr E
A Pellet rich in g )
mitochondria s
(and chloro- , B e
lasts if cell p - &
grzsfrc:mcg ;Iant‘.l E
Pellet rich in n%

“microsomes”
(pleces of plasma . . -
mermbranes and "IT,‘

cells’ internal
Belftag, 'I_'epe membranes) Pellet rich in
gezimania_tr ribosomes




Hiicre Fraksiyonlamanin Biyolojiye
Katkisi

- Fraksiyonlanan hiicre bilegsenleri tizerinde biyokimyasal testler yapilabilir.
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- Ornegin, mitokondri fraksiyonlarinda solunum enzimleri tespit edilmigtir.

- Elektron mikroskobuyla da mitokondri yogunlugu gézlenmis ve fonksiyonla
1ligkisi kurulmustur.

- Bu yontem, hiicresel yapilarla iglevleri arasinda giiclii bir bag kurma olanag
saglamistir.
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Hiicre Tipleri ve Temel Ozellikler

- Tim organizmalar, temel yap1 ve islev birimi olan hiicrelerden olusur ve bu
hiicreler prokaryot ya da 6karyot olabilir.
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- Bakteri ve Arkea gibi canlilar prokaryot hiicre yapisina sahipken, protistler,
mantarlar, hayvanlar ve bitkiler 6karyot hiicrelerden olusur.

- “Protist” terimi, cogunlugu tek hiicreli olan ve cesitli yapilar gosteren
okaryot canlilar: ifade eden genel bir ifadedir.

- Tlim hiicrelerde plazma zari, sitozol, DNA tasiyan kromozomlar ve protein
sentezleyen ribozomlar bulunur.
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Prokaryot ve Okaryot Hiicreler
Arasindaki Temel Farklilik

- Onemli bir fark, DNA’nin konumudur: Okaryot hiicrelerde DNA, ¢ift
zarla cevrili cekirdek icinde bulunur.
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- Prokaryot hiicrelerde 1se DNA, zarla cevrili olmayan ve “niikleoid” ad:
verilen bir bolgede yer alir.

.tui&‘f\_

Fimbriae: attachment structures on FETTMGR

PER—— —,,#the surface of some prokaryotes 3 e
=3 (not visible on TEM)

Nucleoid: region where the
cell’s DNA is located (not
enclosed by a membrane)

/]
/
/

4
| Ribosomes: complexes that
//| synthesize proteins

=

| Plasma membrane: membrane }
— | enclosing the cytoplasm

Bacterial | —
chromosome

| Cell wall: rigid structure outside
| the plasma membrane
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Glycocalyx: outer coating
—__| of many prokaryotes,
| consisting of a capsule 0.5 um
or aslime layer (b) A thin section through the
(a) A typical . bacterium Corynebacterium
rod-shaped bacterium \ ——__|Flagella: locomotion diphtheriae (colorized TEM)
# organelles of
g some prokaryotes
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Prokaryot ve Okaryot Hiicreler
Arasindaki Temel Farklilik

. “Okaryot” kelimesi “gercek cekirdek”, “prokaryot” ise “cekirdekten énce”
anlamina gelir.
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- Bu isimlendirme, prokaryotlarin evrimsel olarak daha erken ortaya ciktigini
yansitir.

Fimbriae: attachment structures on

PO —,,# the surface of some prokaryotes
== (not visible on TEM)

Nucleoid: region where the

cell’s DNA is located (not

enclosed by a membrane)

/]
/
/

&7 ~\ / | Ribosomes: complexes that K
” \ / //l synthesize proteins

=

| Plasma membrane: membrane }
— | enclosing the cytoplasm

Bacterial | —
chromosome

| Cell wall: rigid structure outside
| the plasma membrane
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Glycocalyx: outer coating
of many prokaryotes,
consisting of a capsule 0.5 um

or aslime layer (b) A thin section through the

(a) A typical bacterium Corynebacterium
rod-shaped bacterium # Flagella: locomotion diphtheriae (colorized TEM)
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Sitoplazma ve Organellerin Varlhig

- Her 1ki hiicre tipinde de i¢ kisim “sitoplazma” olarak adlandirilir, ancak
okaryotlarda bu terim sadece cekirdek ile plazma zar1 arasini ifade eder.
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- Okaryot hiicrelerde, sitozol icinde yer alan zarla cevrili bircok 6zel gérevli
organel bulunur.

- Prokaryot hiicrelerde bu tiir zarla cevrili yapilar genellikle bulunmaz.

- Yine de baz1 prokaryotlarda, belirli tepkimelerin gerceklestigi proteinlerle
cevrili 6zel bolgeler yer alabilir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Human e 3
100 pm 20 :
Hucre.Boyutu ve | Most plant and -
Fonksiyonel Sinirlar animal cells g
g
T - Okaryot hiicreler genellikle 10 um - Nucleus =
O prokaryotlardan ¢cok daha buytiktir. .
o ~ Most bacteria
= - En kiiciik hiicreler, cap1 0.1-1.0 pm , ,
(o= olan mikoplazmalardir ve yagsamsal 1 um — Mitochondrion
&S faaliyetleri stirdiirebilecek donanima |
) sahiptir.
=
; - Tipik bakteriler 1-5 pm .
— capindayken, okaryot hiicreler 100 nm Smallest bacteria P
on genellikle 10-100 pm arasinda } Viruses m =
degisen biyiikliiktedir. \ =
A : . g
- Hiicre metabolizmasini Ribosomes e
stirdiirebilmek i¢in, hiicrenin 10 nm { &
boyutunda alt ve tist sinirlar vardir. Proteins . E

Bektas Tepe
gezimania_tr



Yiizey Alani-Hacim Orani ve Hiicre

Sekli
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- - Plazma zari, hiicrenin ihtiyag duydugu Outside of cell (a) TEM of a plasma membrane. The
‘e : : plasma membrane, here in a red blood
— oksuen., l.)e.SHl Ye atik maddelerin &A’c_-@—-——‘;, e cell, appears as a pair of dark bands
o= a11$V6T1$11’11 saglar. ér'é;. Ry separated by a light band.
o0 - Hicre buyudiikce, hacim ytlizey alanindan sl oo 5
S daha hizli artar; bu da madde aligverisi icin  inside of cell
SF (cytoplasm) ~ O-1HM : .
= sorun olusturabilir. Carbohydrate side chains
| — 2
. oo oo oo oo oo 1 H
D - Kiiciik hiicreler, daha yiiksek yiizey fsprolipid
— alam/haqim oranina sahip olduklari i¢cin Hydrophilic— :
on daha verimli ¢ahgir. region -
ol
=
. . . . =
2 - Bu nedenle hiicreler genellikle mikroskobik Hydrophobic z
boyuttadir ve bazilari, 6rnegin sinir region 3
hiicreleri, madde alisverisini artirmak icin Hydrophilic | &
. killer k region Proteins o
uzun ve ince sekiller kazanir. B

(b) Structure of the plasma membrane
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Yilzey Alanini Artirma Stratejiler:

- Bliytiik organizmalarin hiicreler: kiiciik Surface area increases while
. e -1 10 total volume remains constant

olanlardan daha buylik degildir; sadece
daha fazla sayida hiicre icerirler.
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- Yuzey alanini artirmak i¢in bazi é
hiicreler, 6rnegin bagirsak hiicreleri, P l
mikroviliis ad1 verilen ince uzantilar

geligtirir. Total surface area
[sum of the surface areas 6

(height x width) of all box
sides x number of boxes]

_ . . o 150 750
- Mikroviliisler, hacimde ciddi bir artis

olmadan ylizey alanini biytk ol¢tide

Total volume
artirir. [height x width x length 1 125 125

x number of boxes]
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- Bu yapi, cevreyle yogun madde aligverisi

yapan huicrelerde 6zellikle onemlidir. Surface-to-volume
(S-to-V) ratio
[surface area + volume]
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Okaryot Hiicrenin I¢ Yapisina Genel

Bakis

- Okaryot hiicreler, plazma zarina ek
olarak, i¢ organellerle boliinmiig
karmasik bir yapiya sahiptir.

- Bu organeller, farkli metabolik siireclerin

ayni anda gerceklesmesine imkan
taniyan 6zgil ortamlar olusturur.

- Plazma zari ve organel zarlari, hiicresel
metabolizmaya dogrudan katilir; ¢clinki
bircok enzim dogrudan bu zarlar lizerine
yerlesmistir.

- Hicre zarlarinin temel yapisi cift kath
fosfolipit ve cesitli proteinlerden olusur.

(a) TEM of a plasma membrane. The
plasma membrane, here in a red blood
cell, appears as a pair of dark bands
separated by a light band.

Outside of cell

R YRS TR RSN
Inside of cell —-

0.1 um
(cytoplasm) Carbohydrate side chains

i Phospholipid

Hydrophilic
region —<

i
i

|

Hydrophobic f

region J
Hydrophilic _
region Proteins

(b) Structure of the plasma membrane

Bektas Tepe
gezimania_tr

~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

Prof. Dr. Bektags TEPE




Zarlarin Ozellesmis Yapis ve
Islevler:

- Her zar tipi, islevine uygun 6zgiin lipid ve protein bilesimlerine sahiptir.
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- Ornegin, mitokondri zarlarindaki enzimler hiicresel solunumda goérev yapar.

- Zarlar, hiicresel organizasyonun temel yapi tasidir ve bu nedenle ilerleyen
bolimlerde ayrintili olarak ele alinacaktir.
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Animal Cell (cutaway view of generalized cell)

Flagellum: motility
structure present in

some animal cells, |

composed of a cluster of
microtubul ithin an
extension of the plasma
membrane

Centrosome: region
where the cell

microtubules are |,
nitiated; contains a |

pair of centrioles

CYTOSKELETON:
reinforces cell’s shape;

functions in cell movement

components are made of
protein. Includes:

Microfilaments |—__

intermediate filaments |-

ENDOPLASMIC RETICULUM (ER): ne
of membranous sacs and tubes;
membrane synthesis and othe
and m alic processes; has rough /
(ribosome-studded) and smooth regions /| Nucleolus: ”'i‘f‘m"i-'“m'?ﬂ;'US
’ A  + structure involved in pros uction
\ Rough ER Smooth ER B of ribosomes; a nucleus has ¢ NUCLEUS

one or more nucleali

" Chromatin: materia
f o of DNA and proteins; visible in
f /| a dividing cell as individual

/ | condensed chromesomes

Plasma membrane:
membrane
enclosing the cell

y y Ribosomes (small brown
dots): complexes that

\ | make proteins; free in

Y cytosol or bound to

gh ER or nuclear

envelope

Golgi apparatus: organelle activ
: 3 S

N ;
s, modification, sortin

m

0

then converts it to water

functions; produces hydrogen
ide as a by-product and

secretion of cell products

Lysosome: digestive
\] organelle where

Mitochondrion: ¢
cellular respirat
most ATP is generat

lle v
curs and
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Plant Cell (cutaway view of generalized cell)

Nuclear envelope }\ Rough
NUCLEUS Nucleolus \\\ ?ent?gﬁtlja"s‘mk
Chromatin | ;& S
% \ Smooth
! endoplasmic

reticulum

Central vacuole: prominent organelle

in older plant cells; functions include storage,
| AW | breakdown of waste products, and hydrolysis

Golgl apparatus | =22 y \ of macromolecules; enlargement of t¥|e

vacuole is a major mechanism of plant growth

Mitochondrion |~

Peroxisome V~ P

~

Chloroplast: photosynthetic
organelle; converts energy of
sunlight to chemical energy
stored in sugar molecules

Plasma membrane

/ y
Cell wall: outer layer that maintains| / /
cell’s shape and protects cell from |/ /’
mechanical damage; made of cellulose, /
other polysaccharides, and protein

Plasmodesmata: cytoplasmic
channels through cell walls
that connect the cytoplasms
of adjacent cells

/
Wall of adjacent cell /
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Unicellular green alga Chlmydomonas
(above, colorized SEM,; right, colorized
TEM)

S . Chloroplast
Cells from duckweed (Spirodela oI/gorrhlza)

a floating plant (colorized TEM)

= Parent _ g 1 <
g cell ‘ " 5
. = - y Cell wall E:
o o Buds ' Vacuole £
V) Cell & =N k
G }===n — — ~—
[R——— © ©
= § Nucleus E’ g
2 Nucleolus i : .
(-] uc :
— Yeast cells: reproducing by budding Nucleus
& (above, colorized SEM) and a single cell _ _
m Human cells from Ilnmg of uterus (colorized TEM) (right, colorized TEM) Mitochondrion
S Cell Flagella
e 5 g 9
[ N Cell wall [e)
= e
s = Chloroplast s Nucleus
()]
v Mitochondrion u=.| Nucleolus
(o4 E E
o0 .f:“ Nucleus = Vacuole
Nucleolus T
i
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Genetik Kontroliin Merkezi:
(Cekirdek ve Ribozomlar

- Genetik bilgiyl tasiyan DNA'nin
biuytk kismi cekirdekte yer alir;
protein tiretimi ise ribozomlar : -
tarafindan gerceklestirilir. Outermembrane

Inner membrane

Nudear pore

kontroliin temel bilesenleridir.

S L
ﬁu a)(eTh nudear envelope
. . . . EM). This specimen
ed by a techni
- Cekirdek, genellikle en belirgin eprepaedyatiniqn, ) eene
cuts from the outer membrane o e o

organeldir ve yaklasik 5 pm tothe e menbrne,
capimndadair.

S <« Cose-up A Chromatin. This
of nuclear segment of a chromosome
envelope from a nondividing cell shows
two states of coiling of the DNA

- Cekirdek zar, ¢cekirdegi
sitoplazmadan ayiran ¢ift katli bir
zar yapisidir.

The thicker form is sometimes also

5 : organized into long loops.

L :,‘.: 2-_', ViR, s

A Pore complexes (TEM). Each pore is
ringed by protein particles.

» Nuclear lamina (TEM). The netlike lamina

lines the inner surface of the nuclear envelope.
(The light circular spots are nudear pores.)

Bektas Tepe
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Cekirdek Zammn Yaplsl ve Gorevleri

Cekirdek zarindaki iki zar tabakasi, 7 7 )
proteinlerle birlikte yaklasik 20—40 % ey Y e b
nm genigliginde bir boslukla ayrilir. | 725
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Nuclear envelope:
Quter membrane
Inner membrane

- Zarlar uzerindeki gézenek yapilar:
(pore complex), protein ve RNA gibi
makromolekiillerin girig-cikisini
diizenler.

Nudear pore

nudear envelope
ﬁ EM) This specimen

was prepared by a technique Rib:
known as freeze-fracture, which S
cuts from the outer membrane

- Cekirdek tarafl, niikleer laminadan  ggme e
olusan bir protein agi ile

d kl . cT G . < f)]fonsz;llleg-:r A Chromatl?. TCT;‘IS
k segment of a chromosome
e Ste enir. g envelope from a nondividing cell shows

two states of coiling of the DNA
(blue) and protein (purple) complex.
The thicker form is sometimes also
organized into long loops.
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- Nikleer matriksin, genetik
materyalin organizasyonunda rol
Oynadlgl dusﬁnﬁlmekte dir . » Nuclear lamina (TEM). The netlike lamina

lines the inner surface of the nuclear envelope.
(The light circular spots are nudear pores.)

Bektas Tepe
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A Pore complexes (TEM). Each pore Is
ringed by protein particles.
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Kromatin ve Kromozom Yapisi

- DNA, kromozom adi verilen yapilara organize edilmistir; her kromozom,
uzun bir DNA molekiili ve ¢esitli proteinlerden olusur.
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- Bu proteinler, DNA’y1 sarmalayarak cekirdege sigacak hale getirir.

- DNA-protein kompleksi olan kromatin, hiicre boliinmedigi zamanlarda
mikroskopta daginik bir kiitle gibi gortiniir.

- Hiicre bolinmesine hazirlanirken kromozomlar daha yogun hale gelir ve
mikroskopta ayri ayr1 secilebilir.
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Tirlere Gore Kromozom Sayilari ve
Nikleolus

- Her okaryot tiirtin kendine 6zgu bir kromozom sayisi vardir; 6rnegin, insan
hiicresinde 46, sperm ve yumurtada ise 23 kromozom bulunur.
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- Meyve sinegi hiicresinde bu say1 genellikle 8, tireme hiicrelerinde ise 4’tiir.

- Nikleolus, boliinmeyen cekirdekte yer alan belirgin bir yapidir ve ribozomal
RNA (rRNA) tiretiminden sorumludur.

- Ayrica niikleolusta, sitoplazmadan gelen proteinlerle birlikte ribozom alt
birimleri bir araya getirilir.
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Ribozomlarin Olusumu ve mRNA Ile
Etkilesimi

- Ribozom alt birimleri, niikleer gézeneklerden gecerek sitoplazmaya ulasir ve
burada tam ribozom yapisini olustururlar.
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- Cekirdek, DNA'dan aldig1 talimatlarla haberci RNA (mRNA) sentezleyerek
protein sentezini yonlendirir.

- mRNA, cekirdekten sitoplazmaya tasinir ve burada ribozomlar tarafindan
polipeptit dizilerine cevrilir.

- Genetik bilginin RNA araciligiyla proteine doniistiigii bu siirec, ilerleyen
boliimlerde ayrintili olarak aciklanacaktir.
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Ribozomlar: Hicrenin Protein
Uretim Merkezler

- Ribozomlar, ribozomal RNA ve proteinlerden olusan kompleks yapilar olup
protein sentezinden sorumludur.
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- Zarla cevrili olmadiklari icin ribozomlar organel olarak siniflandirilmaz.
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;; « ‘ o, Endoplasmic reticulum (ER)
BN S

fora N R Ribosomes bound to ER 3
N Large - =
S\ O A subunit o
B & h s Yag T, 2
o 'x‘i-t"}' "'3‘.. g_,* 28 ’g;!r 3 | Small ;:2
— subunit s
[
TEM showing ER and ribosomes Diagram of a ribosome Computer model of a ribosome Q%
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Ribozomlar: Hicrenin Protein
Uretim Merkezler

- Protein sentezinin yogun oldugu hiicrelerde ribozom sayisi ve belirgin
nikleolus yapilar: dikkat ceker.
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- Ornegin, sindirim enzimleri Gireten pankreas hiicrelerinde milyonlarca
ribozom bulunur.
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« ‘ o, Endoplasmic reticulum (ER)
PRI
fora N R Ribosomes bound to ER 3
L P Large =
A0 i subunit o
Z B & e Sy :
~— A_,-»/ ‘ 3 & 1 "
vl‘i-s"}' "'3’.. g_,* 23 ’g;!r A Small ;:2
— subunit s
[
TEM showing ER and ribosomes Diagram of a ribosome Computer model of a ribosome Q%
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Ribozomlarin Hiicre I¢indeki
Yerlesimi ve Islevi

- Ribozomlar sitozolde serbest halde ya da endoplazmik retikulumun dis
yuzeyine bagl olarak bulunabilir.
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- Serbest ribozomlar genellikle sitozolde gorev yapan proteinleri sentezler.
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;; « ‘ o, Endoplasmic reticulum (ER)
BN S

fora N R Ribosomes bound to ER 3
N Large - =
S\ O A subunit o
B & h s Yag T, 2
o 'x‘i-t"}' "'3‘.. g_,* 28 ’g;!r 3 | Small ;:2
— subunit s
[
TEM showing ER and ribosomes Diagram of a ribosome Computer model of a ribosome Q%
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Ribozomlarin Hiicre I¢indeki
Yerlesimi ve Islevi

- Bagl ribozomlar ise zar yapisina gomilecek, organellerde paketlenecek ya
da hiicre disina gonderilecek proteinleri tiretir.
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- Ozellikle salg1 proteinleri iireten hiicrelerde bagli ribozomlarin orani
oldukca yiksektir.
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« ‘ o, Endoplasmic reticulum (ER)
PRI
fora N R Ribosomes bound to ER 3
e 2 Large =
A0 i subunit o
Z B & e Sy :
~— A_,-»/ ‘ 3 & 1 "
vl‘i-s"}' "'3’.. g_,* 23 ’g;!r A Small ;:2
— subunit s
[
TEM showing ER and ribosomes Diagram of a ribosome Computer model of a ribosome Q%
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Endomembran Sistemi: Hiicre Ici
Tasima ve Metabolizma Agi

- Endomembran sistemi, 6karyotik hiicredeki cesitli zarla cevrili organelleri
kapsar.
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- Bu sistem; protein sentezi, protein tasinmasi, lipid metabolizmasi ve zehirli
maddelerin detoksifikasyonunda gorev alir.

- Organeller arasi zar baglantilar: dogrudan olabilir veya vezikiil transferiyle
saglanabilir.

- Sistem icindeki zarlar yapi ve igslev acisindan farklilik gésterebilir; bu
yapilar zamanla degisebilir.
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Endoplazmik Retikulum:
Hicrenin Biyosentetik Fabrikasi

- Endoplazmik retikulum (ER), bircok 6karyotik hiicrede
toplam zar yapisinin yarisindan fazlasini olusturur.

- ER, i¢ ice gecmis tiibil ve keseciklerden (sisternae)
olusan genis bir zar agidir.

- ER zari, i¢c kismindaki ER liimeni (ya da sisternal
bosluk) ile sitozolii birbirinden ayirir.

- ER zarn, cekirdek zari ile birlesik oldugundan, iki zar
arasindaki bogluk ER liimeni ile stireklidir.
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Smooth ER

Rough ER

Nuclear
envelope

(Campbell Biology, 11. Ed.)
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Diz ve Granullu ER:
Yap1 ve Islev Farkliliklart ...

- ER’nin iki temel bolgesi vardir: ribozomsuz ylizeye Rough ER
sahip olan diiz ER ve ribozomlarla kapl olan granitlli
(va da purtzli) ER.

(Campbell Biology, 11. Ed.)

Nuclear
envelope

- Duz ER, dis ylizeyinde ribozom bulunmamasiyla ayirt
edilir.

- Granilli ER, elektron mikroskobunda piiriizli gorinim
veren ribozomlarla kaphdir.

- Cekirdegin dis zar1 da ribozom tasidigindan, granilli
ER ile siireklilik gosterir.
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Diiz ER’nin Hiicre Icindeki Rolii

- Diiz endoplazmik retikulum (ER), hiicre tipine gore degisen cesitli metabolik
1slevlerde gorev alir.
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- Lipid sentezi, karbonhidrat metabolizmasi, ila¢ ve zehirlerin
detoksifikasyonu ile kalsiyum iyonlarinin depolanmasi bu islevler
arasindadair.

- Diz ER’nin enzimleri, yaglar, steroidler ve yeni zar fosfolipitlerinin
sentezinde gorev yapar.

- Bu islevler hiicre tipine gore 6zellesmis bicimde gerceklesir.
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Steroid Hormon Uretiminde Diiz ER

- Hayvan hiicrelerinde diiz ER tarafindan tretilen steroidlere
omurgalilardaki cinsiyet hormonlari ve adrenal bez hormonlar: 6rnek
verilebilir.
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- Bu hormonlari sentezleyen ve salgilayan testis ve over gibi hiicreler diiz ER
acisindan zengindir.

- Diiz ER’nin yapisal 6zellikleri, bu hiicrelerin islevsel gereksinimleriyle
uyumludur.

- Hormon tretiminde gorevli hiicrelerin diiz ER bakimindan zengin olmasi,
yapi-islev 1ligkisini ortaya koyar.
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Diiz ER ile Ilac ve Zehirlerin
Detoksifikasyonu

- Duz ER, ozellikle karaciger hiicrelerinde ila¢ ve zehirlerin
detoksifikasyonunda gorev yapar.
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- Bu stlirecte 1la¢c molekiillerine hidroksil gruplari eklenerek daha suda
cOzlinebilir hale getirilirler.

- Fenobarbital gibi barbitiiratlar, diiz ER’de bu gsekilde metabolize edilen
1laclara ornektir.

- Detoksifikasyon enzimlerinin artisi, ilaclara karsi tolerans gelismesine yol
acar.
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Diiz ER’nin Ilac Toleransina Etkisi

- Alkol ve bazi ilaclar, diiz ER'nin cogalmasini ve detoksifikasyon
enzimlerinin artisini tetikler.
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- Bu durum, ayni1 etkinin saglanabilmesi icin daha ytiksek ila¢ dozlar:
gerektirebilir.

- Diiz ER’deki bu artis, baska 1laclarin da etkisini azaltabilir.

- Ornegin, barbitiirat kullanimi baz1 antibiyotiklerin etkinligini diigtirebilir.
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Diz ER’de Kalsiyum Depolama ve
Hicresel Tepkiler

- Diiz ER, kas hiicrelerinde kalsiyum iyonlarini sitozolden ER liimenine
pompalar.
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- Sinir uyarisi aldiginda bu iyonlar sitozole geri gecerek kas kasilmasini
tetikler.

- Diger hiicre tiurlerinde ise kalsiyum salinimi farkl hiicresel yanitlar:
baslatabilir.

- Ornegin, yeni sentezlenen proteinleri tasiyan vezikiillerin salgilanmasi bu
yanitlardan biridir.
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Grantillu ER ve Protein Salgisi

- Pek c¢ok hiicre, granillii ER’ye bagli ribozomlar tarafindan tiretilen
proteinleri salgilar.
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- Ornegin, pankreastaki baz: hiicreler insiilini ER’de sentezleyip kana verir.

- Ribozoma bagli polipeptit zinciri, ER zari tizerindeki bir por araciligiyla
liimene gecer.

- Bu sirada polipeptit zinciri katlanarak islevsel yapisina ulasir.
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Glikoproteinlerin Sentezi ve ER’de
Ayristirma

- Cogu salg1 proteini, kovalent
bagh karbonhidrat iceren
glikoproteinlerdir.

Rough ER Nuclear

envelope

- Karbonhidratlar, ER zari tizerine
yerlesmis enzimler tarafindan
proteine baglanir.

- Salg1 proteinleri, sitozoldeki
serbest ribozomlarla tiretilen

proteinlerden ER zariyla ayriwr. .

- Bu proteinler, yanda gosterilen Cisternae=— i & | — .
gecls ER’sinden ¢ikan vezikiillere Ribosomes

paketlenerek tasinir. Transport vesicle— &

Bektas Tepe
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Granulli ER'nin Hucre Zarina
Katkisi

- Granilli ER sadece salg1 proteinlerini tiretmekle kalmaz, ayn1 zamanda
hiicre zar1 i¢cin yapi1 da liretir.
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- Zar proteinleri ve fosfolipitler ribozomdan biiyliyerek dogrudan ER zarina
gomuliir.

- ER zari, bu bilegenleri tiretip biliylirken, tagsima vezikiilleriyle endomembran
sistemine gonderilir.

- Fosfolipitler, sitozoldeki onciillerden ER enzimleriyle sentezlenir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Golg1 Aygitina Genel Bakis

- Golg1 aygiti, hiicrede bir tir "alma, diizenleme ve gébnderme merkezi" gibi
1slev gorir.
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- ER’den cikan tasima vezikiilleri cogunlukla Golgi aygitina yonelir.

- Golgi, ER trinlerini (6rnegin proteinleri) modifiye eder, depolar ve hiicre
1cindeki farkl: yerlere gonderir.

- Ozellikle salg1 yapmaya uzmanlagmis hiicrelerde Golgi aygit1 oldukea
gelismistir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Golgi’nin Yapisal Ozellikleri

- Golgi aygiti, birbirine bitisik yassilasmis zar yiginlari olan sisternadan
olusur.
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- Her sisterna, i¢ kismini sitozolden ayiran bir zarla c¢evrilidir.

cis face
(“receiving” side of
Golgi apparatus)

@ Vesicles move
from ER to Golgi. @) vesicles coalesce to

\ form new cis Golgi cisternae. [(H—umi
"'\.. " G

Cisternae

© Cisternal \\\\- :
maturation:
Golgi cisternae
move in a cis-
to-trans
direction.

@ Vesicles also
transport certain
proteins back to ER,
their site of function.
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O Vesicles form and
leave Golgi, carrying [~
specific products to
other locations or to
the plasma mem-
brane for secretion.
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© Vesicles transport some proteins trans face AT GGy
backward to less mature Golgi ("shipping” side of v e SN
cisternae, where they function. Golgi apparatus) TEM of Golgi apparatus
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Golgi’nin Yapisal Ozellikleri

- Golgl’'ye yakin bolgede yogunlasmis vezikiiller, materyal transferinde rol
alir.
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- Bu yapi, ust liste konmus pita ekmegi goriinimiindedir.
cis face

(“receiving” side of
Golgi apparatus)

@ Vesicles move
from ER to Golgi. @) vesicles coalesce to

\ form new cis Golgi cisternae.
\ —Ers
Cisternae  ——_

© Cisternal i ™
maturation:
Golgi cisternae
move in a cis-
to-trans
direction.

@ Vesicles also
transport certain
proteins back to ER,
their site of function.

O Vesicles form and
leave Golgi, carrying
specific products to
other locations or to
the plasma mem-
brane for secretion.
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© Vesicles transport some proteins trans f;ce ‘
backward to less mature Golgi ("shipping” side of
cisternae, where they function. Golgi apparatus)
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Cis ve Trans Yuzleri

- Golgi aygitinin iki yiizii vardir: cis yluz i sidet
ve trans yuz. Golgi apparatus) '\

@ Vesicles move

from ER to Golgi. @) Vesicles coalesce to
form new cis Golgi cist

- ~
- T

Cisternae

- Cis ytizi, genellikle ER’ye yakindir ve 0 Vesicles also

1 .. <. v transport certain
vezikiillerin ilk ulastig: kisimdar. sratalns hack toER:

their site of function.
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- Trans yuzi, islenmis Grtnlerin yeni @ gaf
vezikiillerle diger yerlere gonderildigi cikis — Golg
. mov
noktasidir. S
dire
- Sisternalarin bu yapis1 yonlidiir; zar .
kalinlig1 ve bilesimi yiizler arasinda farklilik Ig: E
gosterir. spec oz
oth v
the A
brar ¥
I A
@ Vesicles transport some proteins trans fgce _ 3
backward to less mature Golgi ("shipping” side of &
cisternae, where they function. Golgi apparatus)
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Golgi’de Urtinlerin Islenmesi

- ER’den gelen tuiriinler, Golgi boyunca cis'ten
trans'a ilerledikce cesitli modifikasyonlara
ugrar.

- Ornegin, ER’de sentezlenen
glikoproteinlerin karbonhidrat yapilar:
burada degistirilebilir.

- Golgi, baz1 seker birimlerini ¢cikarip yerine
yenilerini ekleyerek farkli karbonhidratlar
Uretir.

- Ayrica zar fosfolipitlerinde de degisiklikler
yapilabilir.

Bektas Tepe
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cis face
("receiving” side of
Golgi apparatus) \

@ Vesicles move

from ER to Golgi. @) Vesicles coalesce to
form new cis Golgi cist

0 Vesicles also
transport certain
proteins back to ER,
their site of function.

~

Cisternae

€cC
mat
— | Gol¢
mov
to-ti
dire

0O\
leav
spec
oth¢
the
brar

@ Vesicles transport some proteins trans fgce _
backward to less mature Golgi ("shipping” side of
cisternae, where they function. Golgi apparatus)
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Golgi’nin Uretim Goérevleri

- Golg1 aygit1 yalnizca isleme degil, baz1 makromolekiillerin iiretimini de
gerceklestirir.
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- Ornegin, bitki hiicrelerinde bulunan pektinler ve bazi diger polisakkaritler
burada tiretilir.

- Bu urunler, seliilozla birlikte hiicre duvarina katilir.

- Protein disindaki salgi tirtinleri de trans ylizeyden cikip vezikiillerle hiicre
disina tasinir.
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Dinamik Bir Yapi: Sisternalarin
[lerlemesi

(Campbell Biology, 11. Ed.)

‘. . - cis face
N . qugl nin yapisl uzun siire dgragap kgbul (“receiving" side of
QS edilse de, yeni veriler daha dinamik bir Golgi apparatus) \ &iia
— . esicles move
— @ Vesicles also form new cis Golgi cist
o . S t 1ol 1 deli ist 1 transport certain =
(- 1sternal olgunlagsma modell, sisternalarin proteins back to ER, -
e cis’ten trans’a ilerleyerek tirtinlerini their site of Tuncts oc
= tasidigini savunur. L \se mat
| — | Gols
o — . .. . mov
- Her sisterna, 6zgiin enzim takimlar: ‘ 68
tasiyarak lirtinleri asamali bicimde modifiye % dire
(o4 -
on eder. | .
0O\ A
leav =
spec o
A oth ﬁ
the A
brar =
I A
@ Vesicles transport some proteins trans fgce _ s
backward to less mature Golgi ("shipping” side of &
cisternae, where they function. Golgi apparatus)
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Golgi’den Cikas:
Hedefe Yonlendirme

- Urtnler, tra{ls yuzeyden vezikiillerle fcating™ sl
ayrilmadan once siniflandirilir ve Golgi apparatus) \
hedeflerine yonlendirilir.
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@ Vesicles move

from ER to Golgi. @) Vesicles coalesce to
form new cis Golgi cist

0 Vesicles also

e .. . . . t : tai
- Golgi uriinlerine eklenen molekiiler isaretler 5100 ok o er,

(6rnegin fosfat gruplari), bu siniflandirmada theirsite of function.

~

Cisternae
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rol oynar. mat
— | Gols
@ . . . ey o mov
. - Bu isaretler, posta etiketler1 gibi calisarak 68
vezikiillerin dogru yerlere gitmesini saglar. dire
. oo . . . .o =
- Tasima vezikiillerinin zarlarindaki ytizey g: E
molekiilleri, belirli hedeflerle etkileserek e i
dogru baglantiy1 saglar. thie 3
brar 5
I A
@ Vesicles transport some proteins trans fgce _ s
backward to less mature Golgi ("shipping” side of &
cisternae, where they function. Golgi apparatus)
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Hucresel Sindirimin Kalba:
Lizozomlar

- Lizozom, 6karyotik hiicrelerin makromolekiiller:i parcalamasi icin kullandigi
hidrolitik enzimleri iceren zarli bir keseciktir.
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- Bu enzimler, lizozomun i¢cindeki asidik ortamda en verimli sekilde calisir.

- Lizozom zarimin yirtilmasi durumunda, sitozoldeki nétr pH nedeniyle
enzimler aktifligini kaybeder.

- Ancak cok sayida lizozomun sizint1 yapmasi hiicreyi kendi kendini
sindirerek yok edebilir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Lizozomlarin Kokeni ve Koruma
Mekanizmasi

- Hidrolitik enzimler ve lizozom zari, graniillii endoplazmik retikulumda
uretilir ve Golgi aygitinda islenerek sekillenir.
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- Bazi lizozomlar, Golgi aygitinin trans ylizeyinden tomurcuklanarak olusur.

- Lizozom zarinin i¢ ylizeyindeki proteinler ve sindirim enzimleri, 6zgin ¢
boyutlu yapilar: sayesinde enzimatik yikima karsi korunur.
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Fagositoz: Hicrelerin Beslenme ve
Savunma Mekanizmasi

- Tek hiicreli 6karyotlar, kiiclik organizmalari ya da besin parcaciklarini
fagositoz yoluyla yutarak lizozomlarla sindirir.

- Bu islemde olusan besin kofulu, lizozomla birleserek icerigini sindirir.

o Lysosome contains Q Lysosome fuses e Hydrolytic 0 Lysosome fuses with e Hydrolytic enzymes
active hydrolytic with food vacuole. enzymes digest vesicle containing digest organelle
enzymes. K food particles. damaged organelles. components.

N \\\ ‘\\ '

o Digestive N\ ‘ 4 \
enzymes i R \
s - Lysosome \
- .‘; 5 1S
Lysosome » R — : oy
7 - Peroxisome - @.. %
Plasma membrane - > Qe L )

o Digestion

y
|

LWL

.'_Uf; Food vacuole \ Mitochondrion Digestion
RN Vesicle

- Sw b
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Fagositoz: Hicrelerin Beslenme ve
Savunma Mekanizmasi

- Sindirim trinleri sitozole gecerek hiicrenin besin ihtiyacini karsilar.

. Insan bagisiklik sistemi hiicrelerinden makrofajlar da bakterileri fagosite
ederek yok eder.

0 Lysosome contains G Lysosome fuses O Hydrolytic 0 Lysosome fuses with e Hydrolytic enzymes
active hydrolytic with food vacuole. enzymes digest vesicle containing digest organelle
enzymes. ~ food particles. damaged organelles. components.
\\\\ % - \ :
S Digestive 5 \
enzymes \ \ \
B Lysosome \
Lysosome - : :
y Peroxisome \» — '

Plasma membrane &

> Digestion S \
Food vacuole | Mitochondrion Digestion

Vesicle
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Otoliz ve Hiicresel Yenilenme: Otofaj1

- Lizozomlar, hiicre 1¢1 geri donlisiim stireci olan otofajiy1 gerceklestirerek
hasarl1 yapilari parcalar.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Bu stirecte hasarli organel ya da sitozol kismi cift zarla cevrilir, ardindan
lizozomla birlesir.

9 Lysosome
Peroxisome \»

3
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\Mitochondrion Digestion

Vesicle

&/
Xy O
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Otoliz ve Hiicresel Yenilenme: Otofaj1

- Lizozomal enzimler i¢ zar1 ve icerigini parcalayarak monomerleri yeniden
kullanilmak tizere sitozole salar.
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- Ornegin bir karaciger hiicresi, lizozomlar sayesinde haftalik olarak
makromolekiillerinin yarisini geri dontistiirir.

9 Lysosome
Peroxisome \»

3

A

‘ Mitochondrion Digestion

Vesicle
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Lizozomal Depo Hastaliklar::
Sindirimin Sekteye Ugramasi

- Kalitsal lizozomal depo hastaliklarinda, hiicrelerdeki lizozomlarda bir enzim
eksik ya da iglevsizdir.
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- Bu durumda sindirilemeyen maddeler lizozomlarda birikerek hiicre
fonksiyonlarini bozar.

- Tay-Sachs hastaliginda, yaglari parcalayan bir enzim eksiktir ve beyin
hiicrelerinde lipid birikimi olusur.

- Neyse ki, bu tir hastaliklar genel niifusta nadir goriliir.
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Kofullarin Kaynagi ve Temel
Ozellikler:

- Kofullar, endoplazmik retikulum ve Golgi aygitindan tiireyen biiyiik
keseciklerdir.
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- Hicrenin endomembran sistemi icinde yer alan yapilar arasinda sayilir.

- Koful zarlar:1 secici gecirgendir; bu sayede koful icerigi, sitozolden farklidir.
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Farkli Hucrelerde Koful
Fonksiyonlari

- Fagositozla olugsan besin kofullari, daha 6nce aciklanmastir.
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- Tath suda yasayan tek hiicreli 6karyotlarda, kontraktil kofullar fazla suyu
disar1 pompalayarak hiicre i¢ci dengeyi saglar.

Contractile vacuole -
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Farkli Hucrelerde Kotul
Fonksiyonlar:

- Bitki ve mantar hiicrelerindeki bazi kofullar, lizozomlara benzer gsekilde
enzimatik hidroliz gerceklestirir.
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- Ayrica bazi kofullar, tohum hiicrelerinde protein gibi organik bilesikleri
depo eder.
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Kofullarin Savunma ve Renk
Fonksiyonlar:

- Bitki kofullari, hayvanlar icin zehirli ya da tatsiz bilesikler depolayarak
bitkinin korunmasina yardimeci olur.
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- Bazi bitki kofullari, polen tasiyan bocekleri cezbetmeye yarayan kirmizi ve
mavi gibil pigmentleri icerir.
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Merkezi Koful ve Bitki Hucresindeki
Rolu

- Olgun bitki hiicreleri, kiiclik
kofullarin birlesmesiyle olusan
biliylik bir merkezi koful icerir.

~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
o
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Merkezi kofulun icindeki siviya
hiicre 6zsuyu (cell sap) denir;
potasyum ve kloriir gibi inorganik
1iyonlari depolar.

- Bu koful, su alarak hiicre A %  Central
biiylimesini saglar; yeni : Nucleus — @SR {# - vacuole
sitoplazma turetimine gerek ‘ b e
kalmadan hiicre genigler. Cell wall
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- Sitoplazma, ¢cogunlukla merkezi Chloroplast-~ o
koful ile plazma zar1 arasinda F=——
ince bir tabaka halinde yer alir.
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Endomembran Sistem:

o W ©

Hicre Ic1 Trafigin Merkezi

- Endomembran sistem, hiicre ic1
zarlarin ve proteinlerin cesitli
organeller arasinda nasil hareket
ettigini diizenler.

- Agagida, zar lipidleri ve proteinlerinin
ER’den Golgi'ye ve oradan diger
organellere dogru ilerleyisi
gosterilmektedir.

- Bu silirecte zarin molekiiler yapisi ve
metabolik islevleri, icerigiyle birlikte
degisime ugrar.

- Endomembran sistemi, hiicre
boélmelerinin organizasyonunda
dinamik ve karmasik bir rol tistlenir.

@ The nuclear envelope is
connected to the rough ER,
which is also continuous

o [ETR (/08 Nuclear
\ ¢ — 2 = ; envelope
with the smooth ER. V A 7

=
—
e

@ Membranes and proteins

produced by the ER move via == 0 =
transport vesicles to the Golgi.

€ The Golgi pinches off transport
vesicles and other vesicles that
give rise to lysosomes, other

types of specialized vesicles, wud |

and vacuoles. \ 3 A ] | membrane

@ The lysosome is available @) A transport vesicle carries @ The plasma membrane ex-
for fusion with another proteins to the plasma pands by fusion of vesicles; pro-
vesicle for digestion. membrane for secretion. teins are secreted from the cell.
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Enerj1 Dontisiminde Uzman
Organeller

- Mitokondri ve kloroplastlar, hiicrelerin cevreden aldiklari enerjiyi
kullanabilir forma dontistiiren organellerdir.
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- Mitokondriler, oksijen kullanarak seker ve yaglardan ATP iretir; bu siirece
hiicresel solunum denir.

- Kloroplastlar 1se fotosentez yaparak glines 1s181n1 kimyasal enerjiye
donustirir.

- Bu iki organel, hiicresel iglevlerin stirdiiriilmesinde temel enerji
kaynaklarini saglar.
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Mitokondr1 ve
Kloroplastlarin Kokena:
Endosimbiyoz Teorisi

- Mitokondri ve kloroplastlarin
bakterilere benzer yapilari,
endosimbiyoz teorisi ile aciklanir.

- Bu teoriye gore, bir 6karyot atasi,
oksijen kullanan bir prokaryotu
yutarak onunla simbiyotik bir iligki
kurmustur.

- Zamanla bu iligki kalici hale gelmig
ve mitokondriye sahip ilk 6karyotik
hiicre olugsmustur.

- Daha sonra bu hiicrelerden biri,
fotosentetik bir prokaryotu yutarak
kloroplast iceren hiicrelerin atasi

haline gelmisgtir.

Endoplasmic Nucleus

reticulum

Nuclear / &

envelope |\ 9 Engulfing of oxygen-
\X" using nonphotosynthetic
\ . prokaryote, which, over
Q many generations of cells,

N

Ancestor of
eukaryotic cells (host cell)

becomes a mitochondrion

[ AT i

. Mitochondrion—— &S
Engulfing of A= ‘
photosynthetic N - /
prokaryote |
Chloroplast ey
T At least N 4
itochondrion .
y one cell Nonphotosynthetic
< W~ eukaryote

Photosynthetic eukaryote
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KEndosimbiyozun Kanitlari: Yapi ve
Genetik Ozellikler

- Mitokondri ve kloroplastlar, diger organellerden farkli olarak cift zarla
cevrilidir.
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- Kloroplastlarda ayrica zar sisteminden olusan i¢ yapilar bulunur.

- Bu organellerin icinde bakteri benzeri halkasal DNA’lar ve kendi
ribozomlar: yer alir.

- Ayrica, kendi proteinlerini sentezleyebilir ve hiicre i¢cinde bliytiylp
cogalabilirler; bu da 6zerk yapida olduklarini gésterir.
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Peroksizom: Oksidatif Islevlere
Sahip Organeller

- Mitokondri ve kloroplastlara ek olarak peroksizomlar da 6nemli metabolik
1slevler tistlenir.
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- Peroksizomlar, oksidatif tepkimeler yoluyla zararli maddeleri zararsiz hale
getirir.

- Bu organelin kokeni ve diger organellerle iligkisi hala net olarak
bilinmemektedir.

- Peroksizom, enerji donlisimii olmasa da hiicresel metabolizmada kritik bir
rol oynar.
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Mitokondri: Okaryot Hiicrelerde
Enerj Ussi

- Mitokondriler, bitki, hayvan, mantar ve cogu tek hiicreli 6karyot hiicrede
bulunur.
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- Hicredeki mitokondri sayisi, hiicrenin metabolik aktivitesiyle dogru
orantilidir.

- Ornegin, hareket eden veya kasilan hiicreler daha fazla mitokondri icerir.

- Baz1 hiicrelerde tek biiylik bir mitokondri bulunurken, cogunlukla ytiizlerce
ya da binlercesi yer alir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Mitokondrinin Yapisal Ozellikleri

- Mitokondri iki zarla cevrilidir; her biri 6zgiin proteinlerle dolu fosfolipit cift
katmanidir.
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- Dig zar diizglinken, i¢ zar kivrimlidir ve bu kivrimlara krista adi verilir.

Mitochondrion

Intermembrane space
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(a) Diagram and TEM of mitochondrion (b) Network of mitochondria in Euglena (LM)
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Mitokondrinin Yapisal Ozellikleri

. I¢ zar, mitokondriyi iki bélmeye ayirir: zarlar arasi bosluk ve
mitokondri matriksi.
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- Matrikste mitokondriyal DNA, ribozomlar ve cesitli enzimler yer alir.

Mitochondrion
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(a) Diagram and TEM of mitochondrion (b) Network of mitochondria in Euglena (LM)
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Hucresel Solunumun Merkezi

- Matriks icerisindeki enzimler, hiicresel solunum basamaklarinin bazilarini
katalizler.
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- ATP tretimini saglayan enzim dahil olmak lizere bazi solunum proteinleri i¢
zara gomuludir.

- Krista yapisi, i¢ zarin ylizey alanini artirarak solunum verimini artirir.

- Bu durum, “yapi—igslev uyumu”nun gilizel bir 6rnegidir.
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Mitokondrilerin Dinamik Dogasi

- Mitokondriler genellikle 1-10 mikrometre
uzunlugundadair.
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- Canli hiicrelerin zaman atlamali
goruntiileri, mitokondrilerin hareket ettigini
ve sekil degistirdigini gosterir.

- Mitokondriler boliinebilir, birlesebilir ve
dallanmais tibiler aglar olusturabilir.

- Bu durum, yanda gorildiigii gibi, onlarin
duragan yapilar olmadigini ortaya koyar. Mitochondrial
DNA
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Kloroplast: Isik Enerjisinin
Yakalanmasi

- Kloroplastlar, fotosentezle seker liretimini saglayan yesil pigment klorofil
1cerir.
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- Bu merceksi organeller, bitkilerin yesil kisimlarinda ve alglerde bulunur.
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(a) Diagram and TEM of chloroplast (b) Chloroplasts in an algal cell
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Kloroplast: Isik Enerjisinin
Yakalanmasi

- Kloroplastlar yaklasik 3—6 mikrometre uzunlugundadir.
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- I¢ yapilarindaki molekiiller fotosentez siirecine katilir.
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Kloroplastin I¢c Yapisi

- Kloroplast, iki zarla c¢evrilidir; aralarinda ince bir zarlar arasi bosluk yer
alir.
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. I¢ kisimda, yass1 ve baglantili keseciklerden olusan tilakoid sistem bulunur.
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Kloroplastin I¢c Yapisi

- Tilakoidler bazi bolgelerde st tiste dizilerek grana adi verilen yapilar
olusturur.

- Tilakoidlerin disindaki sivi kisim olan stroma, DNA, ribozomlar ve bircok
enzimi icerir.

T
JAN.

Chloroplast

Nl Ribosomes

Inner and outer
membranes

Chloroplasts
(red)

7
Thylakoid Intermembrane space 1 um
(a) Diagram and TEM of chloroplast (b) Chloroplasts in an algal cell
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Kloroplastta Islevsel Boliinme

- Kloroplast zari, yapiyt ii¢c bolgeye ayirir: zarlar arasi bosluk, stroma ve
tilakoid boslugu.
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- Bu boliinme, fotosentez sirasinda 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye
donistirilmesini kolaylastirir.
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Thylakoid Intermembrane space 1 um
(a) Diagram and TEM of chloroplast (b) Chloroplasts in an algal cell
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Kloroplastta Islevsel Boliinme

- Bolmeli yapi, gorevlerin farkli yerlerde gerceklesmesini saglar.
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- Fotosentez detaylari, 10. Béliimde daha ayrintili ele alinacaktir.
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Kloroplastlarin Dinamikligi ve
Plastit Ailes1

- Kloroplastlar da mitokondriler gibi sekil degistirebilir, bliiytiyebilir ve
kendini cogaltabilir.
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- Sitoplazma icinde, hiicre iskeleti izleri boyunca diger organellerle birlikte
hareket ederler.

- Kloroplast, plastit ad1 verilen organel ailesinin 6zel bir tiyesidir.

- Plastit tiirler: arasinda, nisasta depolayan renksiz amiloplast ve pigment
1ceren kromoplast da bulunur.
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Peroksizomlar:
Hiicrede Ozellesmis Bolmeler
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- Peroksizom, tek zarla cevrili ve metabolik
1slevlere sahip 6zel bir organeldir.

[\ Peroxisome

- Icerdikleri enzimler, farkli maddelerden
hidrojen alarak oksijene aktarir ve bu
strecte hidrojen peroksit (H202) olusur.

Biyolo

- H>0: tiretimi, peroksizomun ismini aldigi
kimyasal tepkimenin Griintdur.
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- Bu reaksiyonlarin hiicrede cok yonli
1slevleri vardir.
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Peroksizomlarin Islevleri

- Baz1 peroksizomlar, yag asitlerini kiiciik molekiillere ayirir ve bunlar
mitokondrilere tasinarak enerji tiretiminde kullanilir.
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- Karacigerdeki peroksizomlar, alkol ve diger zararl bilesikleri O- kullanarak
detoksifiye eder.

- Olusan H:0O: toksiktir ancak peroksizomlar bunu suya ceviren bir enzime de
sahiptir.

- Bu durum, hiicrede bolmeli yapinin islevsel 6nemine giizel bir 6rnektir.
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(Glikoksizomlar ve Bitki Tohumlar

- Bitki tohumlarindaki yag depolayan dokularda “glikoksizom” adli 6zel
peroksizomlar bulunur.
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- Bu organeller, yag asitlerini sekere dontistiiren siireci baslatir.

- Yeni filizlenen bitki, fotosentez yapabilene kadar bu sekeri enerji ve karbon
kaynagi olarak kullanir.
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Peroksizomlarin Kokeni ve
Cogalmasi

- Peroksizomlarin diger organellerle iligskisi hala kesin olarak
bilinmemektedir.
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- Sitoplazma ve endoplazmik retikulumda tiretilen protein ve lipidleri
bliinyelerine katarak biiytrler.

- Kendi iclerinde de lipid sentezleyebilirler ve yeterli biiytikliige
ulastiklarinda boliinerek cogalabilirler.

- Bu silirecg, baz1 bilim insanlarini endosimbiyotik koken fikrine yoneltmistir,
ancak bu goris halen tartismalidar.
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Hiicre Iskeleti: Yapisal
Organizasyonun Temeli

- Ilk mikroskop calismalarinda
organellerin sitozolde serbestce
yuzdiigi saniliyordu.
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- Gelisen mikroskop
teknolojileriyle, sitoplazma

boyunca uzanan “hiicre iskelet1”
kesfedildi.

- Hicre iskeleti, hiicresel yapilari
ve iglevleri organize eden bir ag
yapisidir.
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- Bu ag, mikrofilamentler,
mikrotiibiller ve ara
filamentlerden olusur.
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Hiicre Iskeletinin Destekleyici Rolii

- Hiicre 1skeleti, hiicreye mekanik destek saglar ve seklini korumasina
yardimeci olur.
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- Bu destek o0zellikle hiicre duvari bulunmayan hayvan hiicrelerinde kritik
onemdedir.

- Hicre iskeletinin dayanikliligi, bilesenleri arasindaki dengeli kuvvetlerle
saglanir.

- Organeller ve enzimler i¢cin baglanma noktalari sunarak hiicre i¢i diizenini
saglar.
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Hiicre Iskeletinin Dinamik Dogasi ve
Hareket

- Hicre 1skeleti sabit degil; bir bolgede sokiiltip baska bir yerde yeniden
kurulabilir.
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- Bu dinamik yapi1 sayesinde hiicre sekli degistirilebilir.

- Hicre ic1 hareketlilik (6rnegin organel tasinmasi) bu yapilar sayesinde
gerceklesir.

- Hicre iskeleti, motor proteinlerle birlikte calisarak hiicre ici ve dis1
hareketleri mimkiin kilar.
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Hicre Iskeletinin Temel Bilesenler:
- Hiicre iskeleti ii¢c ana
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]
" ) oe oo Microtubules (Tubulin Polymers) Microfilaments (Actin Filaments) Intermediate Filaments
lif tiiriinden olusur:
. k t . b . 11 ) Hollow tubes Two intertwined strands of actin Fibrous proteins coiled into cables
ml ro u u eI', 25 nm with 15-nm lumen 7 nm 8-12 nm
mikrofilamentler ve ara
filamentler.

- Mikrotibiller en kalin
yapiliyken,
mikrofilamentler (ya da
aktin filamentleri) en
incedir.
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- Ara filamentlerin capi
1se bu 1ki yap1 arasinda
yer alir.

A
/

£ 4
Column of tubulin dimers
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Mikrotubullerin
Yapisi ve Ozellikler:

- Mikrotibiller, tiim o6karyotik hiicrelerde bulunan
1¢1 bos ¢cubuklardir.
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- Bu yapilar, tibilin ad1 verilen kiiresel
proteinlerden olusur.

- Her tibilin, a-tibiilin ve B-tibilin alt
birimlerinden olusan bir dimerdir.

- Mikrotiibiller, tiibiilin dimerlerinin eklenmesiyle
uzayip kisalabilir.

Column of tubulin dimers

—
=
(=
o
o0
(1]
—
[
s
ra)
A

nm

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Mikrotubullerde
“Art1 U¢” Dinamigi

- Tubilin dimerlerinin yénelimi nedeniyle
mikrotiibil uclar: birbirinden farklidir.
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- Bir ug, digerine gore cok daha hizl sekilde dimer
ekleyip cikarabilir.

- Bu uca “art1 u¢” adi verilir; hem ekleme hem
cikarma hizi burada daha yliksektir.

- Bu yapi, mikrotiibiillerin hiicre ici islevlerini
dinamik bi¢cimde yliriitmesini saglar.

Column of tubulin dimers
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Mikrotubullerin Hiicredeki Roller:

- Mikrotibiller, hiicrenin seklini koruyup destekleyen yapilardir.
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- Motor proteinlerle birlikte, organellerin hiicre icinde tasinmasini saglarlar.

- Ornegin, tasima iglemleri sirasinda vezikiilleri ER’den Golgi’ye, oradan
plazma zarina yonlendirirler.

- Mikrotiibiller hiicre boliinmesi sirasinda kromozom ayrilmasinda gorev
alirlar.
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Sentrozom ve Sentriyoller: -
Mikrotiubil Organizatorler:
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- Hayvan hiicrelerinde mikrotiibiiller, cekirdege
yakin bir bolgede yer alan sentrozomdan uzanair.

- Bu bolgedeki mikrotiibiiller, hiicre iskeletinin
sikismaya karsi direng gosteren kirigleri gibi is
gorur.

- Sentrozomun i¢inde, her biri ticlii mikrotiibiil
gruplarindan olugan halka biciminde dizilmis 1ki
sentriyol bulunur.

- Ancak her 6karyotik hiicrede sentrozom ve
sentriyol bulunmaz; bazi hiicreler mikrotiibiil
organizasyonunu farkli yollarla diizenler.
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Mikrotiubillerin Organizasyonu:
Genel Bir Bakis

- Sentrozomlar, hayvan hiicrelerinde mikrotiibtiillerin diizenlenmesinde
merkezi rol oynar.
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- Sentriyoller, mikrotiibiil olusumunu destekleyebilir ama sart degildir.

- Pek cok okaryotik hiicre, mikrotiibiil organizasyonunu sentrozomsuz da
gerceklestirebilir.

- Bu cesitlilik, hiicre tiirleri arasinda organizasyon mekanizmalarinin
farkhilik gosterebilecegini ortaya koyar.
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Kamcgilar ve Sillerin
Temel Ozellikler:

. Okaryot hiicrelerde yer alan siller ve
kamcilar, mikrotiibil iceren 6zel
uzantilardir.
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- Bu yapilar hiicre zarindan disari dogru
uzanir ve hiicre hareketinde veya sivi
tasinmasinda gorev alir.

- Siller ve kamcilar bazi tek hiicreli
okaryotlarin suda hareket etmesini saglar;
ayrica hayvan, alg ve bazi bitkilerin sperm
hiicrelerinde kamcilar bulunur.
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- Bakteriyel kamci ise tamamen farkl bir
yapiya sahiptir.
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Dokuya Baglh Huicrelerde Siller ve
Kamcilar

. Siller ve kamcilar, sadece Longitudinal section  Cross section

hareket saglamakla kalmaz, of cilium of cilium

dokulara gomiili hiicrelerde
s1vl tasinimina da katki sunar.
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- Ornegin, nefes borusunu
doseyen silli epitel, mukusu ve
1cindeki partikilleri
akcigerlerden uzaklastirir.

- Kadin iireme sisteminde,
yumurta hiicresinin rahme
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gerceklegir.
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Siller ve
Kamcilarin Say: ve
Hareket Deseni N —_—

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Kamgcilar, balik kuyruguna
benzer sekilde dalgah Power stroke Recovery stroke
hareket ederken, siller p R

¥ ~ e

kiirek ceken teknelerdeki o
kiirekler gibi ileri—geri

vuruslar yapar.

o
M . Harcketlisiller genellikle N/ %,
O hiicre ylizeyinde ¢ok sayida A N
0 bulunur. \/\;ﬂ \
) - Kamcilar ise her hiicrede Nl e
S bir ya da birkac adet
== bulunur ve genellikle
:g sillerden daha uzundur. Direction of organism’s movement
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Sillerin Duyusal Gorevleri ve Primer

Siller

- Baz1 siller hareketli degildir ve hiicre i¢cin bir “anten” gibi gérev yapar.
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- Bu tiir siller genellikle her hiicrede bir adet bulunur ve “primer sil” olarak
adlandirilir.

- Hiicre zarindaki bu sil tizerinde yer alan proteinler, cevreden gelen
molekiiler sinyalleri algilar ve hiicre ici yanitlar: baslatir.

- Bu tir sillerin beyin fonksiyonu ve embriyonal gelisim icin kritik oldugu
distinilmektedir.
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Siller ve Kamcilarin Ortak Yapisi:
9+2 Diizeni

. Q1 0.1 um _____—Outer microtubule Plasma
Hareketli siller ve kamcilar, i el \ eI

plazma zariyla 6rtilii mikrotibil RO
gruplarindan olusur. i (z /a‘ \
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” aclgl __a.) __— Central

- Yapilarinda, cevresel olarak , k; 2 microtubule =
yerlesmis dokuz mikrotibiil ?_‘, e Esgg D
ciftini ortada bulunan iki tek q ‘!«"—'——35__“ M
mikrotiibul tamamlar — bu T protein between

outer doublets

(b) A cross section through a motile cilium shows
the "9 + 2" arrangement of microtubules (TEM).
- Hareketli olmayan primer sillerde The outer microtubule doublets are held together
. .. with the two central microtubules by flexible
1se bu yapinin ortasindaki (;lft cross-linking proteins (blue in art), including the

« » o . radial spokes. The doublets also have attached
blﬂunmaz ve “9 + 07 duzeni motor proteins called dyneins (red in art).
gorulir.

diizene “9 + 2” yapis1 denir.
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- Sil ya da kamc¢i hiicre
icine bazal cisim (basal
body) ile tutunur.

- Bazal cisim, yapisal
olarak sentriyole oldukca
benzer ve “9 + 0”
diizenindeki mikrotiibiil
uclilerinden olusur.

- Dollenme sirasinda, Bia
sperm kamcisinin bazal . TR :
cismil yumurtaya girerek  Cross section of basal body
sentriol haline
dontiisebilir.
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Dynein Proteinler: ve Bikiilme

Hareketi

- 31l ve kamcilardaki biikiilme
hareketi, mikrotiibiiller boyunca
yer alan bliyiik motor proteinler
olan dynein’ler sayesinde
gerceklesir.

- Motor proteins

3 =*‘?fpt'-— (dyneins)
' ) -_._..-_z.u;!_----- Central
i microtubule

—— Radial
spoke

0.1 um _____——Outer microtubule Plasma
— doublet \A /

——(Cross-linking
protein between
outer doublets

(b) A cross section through a motile cilium shows
the "9 + 2" arrangement of microtubules (TEM).
The outer microtubule doublets are held together
with the two central microtubules by flexible
cross-linking proteins (blue in art), including the
radial spokes. The doublets also have attached
motor proteins called dyneins (red in art).
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Dynein Proteinler: ve Bikiilme
Hareketi
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tarafinda gerceklestiginde sil ya da
kamcinin esnek bir sekilde
egillmesini saglar.

—I - Dynein proteinlerinin her biri, o ,
= mikrotiibiil boyunca yiiriyen iki Kz Vesicle N
tor— « o 9 . 8 - L7 ﬁ
g ayaga’ sahiptir ve ATP SATP?
= kullanarak hareket eder. : I ol 4 Receptor for
S - Mikrotiibil ciftlerini birbirine o motor protein
= baglayan esnek proteinler <
°§ sayesinde, kayma hareketi yerine v
p biikiilme hareketi ortaya cikar.
- e e . Microtubule Motor protein
- Bu koordinel b
oo | EDOTEIRG YUY RS, YAPLLn B of cytoskeleton (ATP powered)
A
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Mikrofilamentlerin Yapisi
ve Temel Ozellikleri
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- Mikrofilamentler, ince ve kati cubuklardir; aktin
proteinlerinden olusurlar.

- Her bir mikrofilament, aktin alt birimlerinden
olusmus burulmus cift zincir yapisindadir.

- Lineer filamentler seklinde bulunabilirler ya da
belirli proteinlerle dallanarak yapisal aglar
olusturabilirler.

- Mikrotibiiller gibi, mikrofilamentler de tim
okaryot hiicrelerde yer alir.
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Actin subunit
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Mikrofilamentlerin Microvillus \r -

Hicre Yapisindaki Rolu

Plasma membrane
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- Mikrotibiillerin sikistirmaya karsi
direncli roliine karsin, mikrofilamentler
cekme kuvvetlerine direnc saglar.

- Plazma zarinin hemen altinda yer alan  pjicrofilaments (actin
uc¢ boyutlu mikrofilament agi, hiicrenin filaments)
seklinin korunmasina katki saglar.

- Bu ag, hiicrenin dig sitoplazmik
katmanina (korteks) jel kivami verir; ig
sitoplazma ise daha sividir. Intermediate filaments

X TN
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- Ozellikle bagirsak hiicrelerinde,
mikrofilament demetler:
mikrovilluslarin ¢cekirdek yapisini : Q
olusturur. RS 4"“

Mo, )
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Mikrofilamentlerin Hucre
Hareketine Katkisi
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—I - Mikrofilamentler, hiicre hareketliliginde 6nemli bir rol oynar.
QS
= - Kas hiicrelerinde, aktin ve miyozin filamentleri etkileserek kasilmayi saglar.
= Y e e
(= a — f =
< “Musclecell N Wi
| —
e |
m ACtln -...4‘.’,",6..*,-.?1-,—-.2:{ . "21’5-1-‘4’46‘57*« E
A et 3 | Pepee—rpan |
Myosin _ AW H)-JJ-), 2 %
ﬁlgment o i ‘gfg} 2,[‘%?‘35‘7 «-*cf{t"s -
a
Myosin—3 8 __ £ ST 34 _S.%.:L o o S O s j:
head N A
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Mikrofilamentlerin Hicre
Hareketine Katkisi

- Amip ve baz1 akyuvarlarda aktin-miyozin etkilesimleriyle yalanci ayaklar
olusur; hiicre bu yapilarla ilerler.
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Cortex (outer cytoplasm):
gel with actin network

Inner cytoplasm
(more fluid)
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Mikrofilamentlerin Hucre
Hareketine Katkisi

- Bitki hiicrelerinde aktin proteini, sitoplazmik akis ad1 verilen dolasimai

saglar. N = i
WIS SR
3 ‘ ( :
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Ara Filamentlerin
Yapisi ve Ozellikler:

- Ara filamentler, cap olarak mikrofilamentlerden
biytk, mikrotiibiillerden kiiciktiir.
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- Mikrotiibiil ve mikrofilamentler tiim 6karyotlarda
goriiliirken, ara filamentler sadece bazi hayvan
hiicrelerinde bulunur.

- Aktin gibi cekmeye direncli olan bu yapilar, farkh
protein alt birimlerinden olusur; keratin bu
proteinlerden biridir.

- Mikrotiibiil ve mikrofilamentler sabit yapilarda Keratin proteins
degilken, ara filamentler hiicrede daha kalicidir. Fibrous subunit (keratins

\ coiled together)
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Ara Filamentlerin Huicredeki
Islevler:

- Hicre oldiikten sonra bile ara filament aglar: kalabilir; 6rnegin, derideki 6li
hiicreler keratin filamentleriyle doludur.
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- Mikrofilamentler ve mikrotiibiiller cikarilsa bile, ara filamentler hiicre
seklini koruyabilir.

- Bu yapilar, hiicre seklinin korunmasinda ve organellerin sabitlenmesinde
onemli rol oynar.

- Ornegin, cekirdek genellikle sitoplazmaya uzanan ara filament dallariyla
sabitlenir.
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. . . Microvillus : ~‘ <9
Ara Filamentlerin Hiicre \ o
Organizasyonuna Katkisi §

)
e\

?b, W e

= O\ Ty

Plasma membrane \\‘ !
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: - Ara filamentler, cekirdek zarinin ig
yuzeyinl dogeyen niikleer laminayi
olusturur.
- Hiicre seklinin desteklenmesi, Microfilaments (actin
hiicrelerin 6zgiil iglevlerini yerine filaments)

getirmelerini kolaylastirir.

- Yanda goruldigi gibi, bagirsak
mikrovilluslarini destekleyen
mikrofilamentler, ara filament agina Intermediate filaments
baglidir.
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- Farkl tipte ara filamentler, hiicrenin
kalic1 iskelet yapisini olusturarak

[

genel organizasyona katkida bulunur. A «'
T W aver a\ A
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Hiicre Yluizeyine Donus

- Hicrenin i¢ yapisini inceledikten sonra, simdi ytlizeyine donerek dis yapilara
g0z atiyoruz.
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- Plazma zar1 genellikle canli hiicrenin sinir1 olarak kabul edilir.

- Ancak pek cok hiicre, dis ortama cesitli maddeler salgilar ve bu maddeler
onemli iglevler tstlenir.

- Hiicre dis1 yapilarin calisilmasi, hiicre biyolojisinin 6nemli bir parcasidir
cinki bu yapilar cok sayida yasamsal fonksiyona katilir.
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Central vacuole

Bltkl Hucrelerlnde >CS°O Oj: Olg#//;:[s:zlmembrane
Hiicre Duvar: O N
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—I - Hiicre duvari, bitki hiicrelerine 6zgu hiicre
O dis1 bir yapidar.
= - Bu yapi, bitki hiicresini korur, seklini
o0 korumasina yardimeci olur ve asiri su
e alimini engeller.
= ciq e 1 . . v e Secondary
e - Bitki diizeyinde ise gliclii duvarlar, collwall
D yercekimine karsi1 dik durmay: saglar. —
E - Prokaryotlar, mantarlar ve bazi tek S
hiicreli 6karyotlarda da hiicre duvari Middle
A bulunur, ancak bunlar daha sonra ele lamella

alinacaktir.
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3 = /Central vacuole S
Hucre Duvarlnln >\ O_'{ O}%//Plfsma membrane
Yapisi

Plant cell walls
f/
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o0 »
T - Bitki hiicrelerinin duvari, plazma _ ‘
S\t
O zarindan ¢ok daha kalindir.
- .. . . Ce ¥ \Plasmodesmata
= - Hiicre duvarinin kimyasal bilesimi tiirden
(o= tire ve hiicre tipine gore degisse de temel
&S yapisi benzerdir.
= . . . 1eo Secondary
.= - Seliiloz mikrofilamentleri, diger cell wall
D polisakkaritler ve proteinlerin ”
— olusturdugu matriks icinde yer alir. cg‘ﬁ“ﬁ%
g - Bu yapi, ¢elik donatili beton ya da Middle
A fiberglas gibi, dayanikl ve destekleyici bir lamella

mimari yapi olusturur.
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Central vacuole

0 / Cytosol
0‘5)4/ Plasma membrane

\Plant cell walls

Hucre Duvanr
Turler:

- Geng bir bitki hiicresi, 6ncelikle ince ve
esnek bir birincil hiicre duvar: salgilar.
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- Komsu hiicrelerin birincil duvarlar:
arasinda orta lamel bulunur; bu yapi
pektin acisindan zengindir.

Secondary

- Orta lamel, bitisik hiicreleri birbirine cell wall

yapistiran “tutkal” gorevi goriir.

Primary
.. - cell wall
- Hiicre olgunlastiginda, duvarim

sertlestirerek dayanikliligini artirir. Middle

lamella
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Central vacuole

/Cytosol

0@4/ Plasma membrane
) \Plant cell walls
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- Baz1 hiicreler, birincil duvara sertlestirici
maddeler salgilayarak dayaniklilik
kazanir.

- Diger hiicreler ise, plazma zari ile birincil
duvar arasinda ikincil bir duvar olusturur.

Secondary

- Tkincil duvar genellikle katmanl ve cell wall

oldukca saglam bir yapiya sahiptir;
ornegin odun, biiyiik olctide bu
duvarlardan olusur.

Primary
cell wall

Middle
lamella
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- Bitki hiicre duvarlari, komsu hiicrelerle

baglanti saglayan plazmodezmatalarla
deliklidir.
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Hayvan Hiucrelerinde Hiicre Dis1
Matriks (HDM)

- Hayvan hiicrelerinde bitkilerdeki gibi hiicre duvar: yoktur, ancak karmasik
bir hiicre dis1 matriks (HDM) bulunur.

- HDM’nin ana bilegenleri, hiicreler tarafindan salgilanan glikoproteinler ve
karbonhidrat iceren diger molekiillerdir.

Collagen fibers
are embedded
in a web of
proteoglycan
complexes.

Fibronectin
attaches the
ECM to
integrins
embedded in
the plasma
membrane.

Plasma
membrane

250

_ EXTRACELLULAR FLUID

P | A proteoglycan

complex consists
of hundreds of

molecules attached
noncovalently to a
single long polysac-
charide molecule.

B | Integrins, membrane

proteins with two
subunits, bind to the

I
4 | ECM on the outside
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and to associated
proteins attached to
microfilaments on the
inside. This linkage
can transmit signals
between the cell’s
external environment
and its interior and
can result in changes
in cell behavior.

proteoglycan \

Polysaccharide
molecule

Nk

L\ |2 hydrates

Proteoglycan
molecule

Proteoglycan complex
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Hayvan Hiucrelerinde Hiicre Dis1

Matriks (HDM)

- HDM'deki en bol glikoprotein, hiicre dis1 giiclii lifler olusturan kollajendir.

- Kollajen lifleri, hiicrelerin salgiladigl proteoglikan agi icinde yer alir.

Collagen fibers : ~ EXTRACELLULAR FLUID
are embedded | NGl
in a web of
proteoglycan
complexes.

Fibronectin
attaches the
ECM to
integrins
embedded in
the plasma
membrane.

| A proteoglycan

complex consists
of hundreds of
proteoglycan
molecules attached
noncovalently to a
single long polysac-

& | charide molecule.

_| Integrins, membrane

proteins with two

gl | subunits, bind to the
ECM on the outside

Plasma
membrane

s
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and to associated
proteins attached to
microfilaments on the
inside. This linkage
can transmit signals
between the cell’s
external environment
and its interior and
can result in changes
in cell behavior.

Polysaccharide
molecule

Carbo-
~ hydrates

Core
protein

Proteoglycan
molecule

Proteoglycan complex
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Proteoglikanlar ve HDM Yapisi

- Bir proteoglikan molekiilii, kiictik bir protein ¢ekirdegi ve ona bagli bircok
karbonhidrat zincirinden olusur.

- Bazi komplekslerde, ylizlerce proteoglikan, tek bir uzun polisakkarit
molekiiliine baglanarak biiylik yapilar olusturur.

Collagen fibers
are embedded
in a web of
proteoglycan
complexes.

Fibronectin
attaches the
ECM to
integrins
embedded in
the plasma
membrane.

Plasma
membrane

_ EXTRACELLULAR FLUID

| A proteoglycan

complex consists
of hundreds of
proteoglycan
molecules attached
noncovalently to a
single long polysac-

& | charide molecule.

_| Integrins, membrane

proteins with two

Sl | subunits, bind to the
f ECM on the outside
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and to associated
proteins attached to
microfilaments on the
inside. This linkage
can transmit signals
between the cell’s
external environment
and its interior and
can result in changes
in cell behavior.

Polysaccharide

Carbo-

" ) hydrates

Core
protein

Proteoglycan
molecule

Proteoglycan complex
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Proteoglikanlar ve HDM Yapisi

- HDM icindeki baz1 glikoproteinler (6rnegin fibronectin), hiicreleri HDM’ye

baglar.

- Bu baglanti, hiicre zarindaki integrin adi verilen reseptor proteinler
araciligiyla gerceklesir.

Collagen fibers
are embedded
in a web of
proteoglycan
complexes.

Fibronectin
attaches the
ECM to
integrins
embedded in
the plasma
membrane.

Plasma
membrane

_ EXTRACELLULAR FLUID

| A proteoglycan

complex consists
of hundreds of
proteoglycan
molecules attached
noncovalently to a
single long polysac-

& | charide molecule.

_| Integrins, membrane

proteins with two

S | subunits, bind to the
ECM on the outside

s
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and to associated
proteins attached to

microfilaments on the

inside. This linkage
can transmit signals
between the cell’s

external environment

and its interior and
can result in changes
in cell behavior.

Polysaccharide

Carbo-

"}/ hydrates

Core
protein

Proteoglycan
molecule

Proteoglycan complex
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Integrinler ve Hiicre Ici Iletisim

. Integrinler, zar boyunca uzanir ve hiicre i¢cindeki mikrofilamentlere bagh
proteinlerle temas kurar.
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- Bu yapilar, HDM ile hiicre iskeleti arasinda sinyaller ileterek dig ve i¢
cevreyl blitiinlestirir.

- Integrin adi da buradan gelir: dis ve ic sinyalleri “entegre” eder.

- Bu sinyaller, hiicre davranigsinin diizenlenmesinde rol oynar.
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HDM ve Hiucresel Davranis

- HDM, integrinler araciligiyla hiicre ile iletisime gecerek hiicresel islevleri
yonlendirebilir.
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- Ornegin, geligen bir embriyoda bazi hiicreler, HDM liflerinin diizenine
uygun sekilde yonelerek goc eder.

- HDM, hiicre cekirdegindeki gen aktivitesini bile etkileyebilir.

- Bu diizenleme hem mekanik hem kimyasal sinyal yollariyla gerceklesir.
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HDM’nin Hucre Fonksiyonlarini
Koordine Etmesi

- Mekanik sinyallerde, fibronektin, integrin ve mikrofilamentler gérev alir.
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- Hiucre iskeletindeki degisimler, hiicre ici sinyal yollarini tetikleyerek gen
1fadesini etkiler.

- Bu sayede, belirli bir dokudaki hiicrelerin islevleri, HDM tarafindan uyumlu
hale getirilebilir.

- Bir sonraki asamada, hiicreler aras1 dogrudan baglantilarla bu
koordinasyonun nasil saglandig1 incelenecektir.
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Hicreler Arasi Fiziksel Etkilesimler

- Bitki ve hayvan hiicreleri, dokular ve organlar halinde organize olur.
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- Komsu hiicreler, dogrudan fiziksel temas kurarak birbirleriyle etkilesir ve
1letisim saglar.

- Bu temas noktalari, hiicreler arasinda yapisal biitiinliik ve madde aligverisi
1cin kritik onemdedir.
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Bitki Hucrelerinde Plasmodesmata

(Campbell Biology, 11. Ed.)

. — - Bitki hiicre duvarlari, hiicreleri tamamen i1zole etmez; aksine
Q plasmodesmata adi verilen kanallarla deliklidir.
(o=
=D - Plasmodesmata, komsgu hiicrelerin sitozollerini birlestirerek tek bir canl
o0 yapi gibl davranmalarini saglar.
g - Bu kanallar boyunca su ve kiiciik ¢ozlinebilen maddeler serbestce gecebilir.
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Plasmodesmata’nin Yapisi ve Islevi

- Her bir plasmodesma kanalinin i¢ ylizeyi, komsu hiicrelerin plazma
zarlariyla kaplidir ve bu zarlar birbirine stireklidir.
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- Baz1 kosullarda proteinler ve RNA molekiilleri de bu kanallar araciligiyla
komsu hiicrelere tasiabilir.

- Bu buyik molekiiller, hiicre 1skeletinin lifler1 boyunca ilerleyerek
plasmodesmata’ya ulasir.
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Tight Junctions

Tight junctions prevent 'vL[
fluid from moving :

Hayvan Hﬁcrelerinde \\acr?ssalayerofcens_ Tightjunction--___;‘i
Hicre Baglantilar: 1Y TR
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- Hayvan hiicrelerinde ii¢c temel
hiicre baglanti tipi bulunur: tight
junctions, desmosomes ve gap
junctions.

- Gap junctions, bitki hiicrelerindeki
plasmodesmata’ya en ¢ok benzeyen
yapilardir ancak zarla cevrili
degildirler.

- Bu baglanta tiirleri, 6zellikle viicudun i¢
ve dis ylizeylerini kaplayan epitel
dokularda yaygindir.

Gap Junctions
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Extracellular
matrix
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Tight Junctions

Tight junctions prevent -.-L{
fluid from moving :

Hayvan Hiucrelerindeknr .
Baglant1 Turleri \
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o - Tight junctions, hiicreler arasinda sivi ™ e
gecisinl engelleyen siki mihirler
olusturur.
- Desmosomes, hiicreleri birbirine T Intermediate

filaments

mekanik olarak baglayarak yapisal
destek saglar.

- Gap junctions, iyonlar ve kiiciik
molekiillerin komsu hiicreler arasinda
dogrudan gecmesini saglar.

Gap Junctions
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Hiicrelerin Islevsel Biitiinligii

- Bir hiicre, tek tek parcalarinin toplamindan daha fazlasidir.
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- Hicre organellerinin yapisi ile islevleri yakindan iligkilidir.

- Hicrenin bitiinline bakildiginda, yap1 ve islevin nasil uyum icinde calistig:
acikca gorulir.
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Hiicresel Siireclerin Uyumlu Isleyisi

- Makrofajlar, enfeksiyonlara

karsi savunma saglamak
1cin bakterileri fagosite eder.

- Makrofaj, ylizeyde

surinerek bakterilere ince
uzantilar (filopodia) ile
ulasir; bu hareketlerde aktin
filamentler1 rol oynar.

- Bakteriler yutulduktan

sonra, lizozomlardaki
enzimlerle yok edilir.
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Macrophage

Bacteria

Filopodium (extension
of the macrophage)
engulfing bacteria
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Hiicre I¢i Entegrasyonun Ornegi

- Lizozom enzimleri ve hiicre iskeleti proteinleri ribozomlar tarafindan
sentezlenir.
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- Bu proteinlerin sentezi, cekirdekteki DNA’dan gelen genetik bilgilerle
yonlendirilir.

- Tlim bu stirecler, mitokondrilerin sagladig1 ATP enerjisiyle gerceklesir.
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