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»Hucre biyolojisini anlamada; htcreler arasindaki farkliliklarin ve benzerliklerin
bilincinde olmak édnemli bir yer tutar.

> Tum hdcreler evrim sUresince korunmus ortak, temel 6zelliklere sahiptirler.
Ornek olarak tim hucreler genetik materyal olarak DNA kullanirlar, plazma
zariyla kusatilmislardir ve enerji metabolizmalari icin ayni basit mekanizmalari
kullanirlar.

»Diger yandan guntmuz hdcreleri cesitli farkli yasam bicimleri gelistirmislerdir.
Bakteri, maya ve amip gibi bir cok canli kendi basina cogalabilen tek
hicrelerden olusurlar.

»Daha karmasik organizmalar; farkli hicrelerin belirli gorevleri yerine getirmek
Uzere oOzellestigi, koordine bir sekilde islev gdren hicre topluluklarindan
olusmustur. Ornegin, insan bedeni her biri; hafiza, gdrme, hareket ve sindirim
gik%i birbirinden farkli islevler icin 6zellesmis 200 ‘den fazla cesitte hlcreye
saniptir.



.HUCRELERIN KOKENI ve EVRIMI

Hlcreler dnceleri cekirdek icerip icermediklerine gore tanimlanan iki ana sinifa
ayrilir:

1- Prokaryot hiicreler :

Prokaryot hicreler plazma zari ile cevrelenmis kapalo tek bir kompartmana sahip
olup, belirgin nucleus tasimazlar.ntkleer kiliftan yoksundurlar. Prokaryotlar bakteri
ve arkealari icerirler. Prokaryotlarin bircok cesitte temsil ettigi bakteriler tek hicreli,
organizmalardir; siyonobakteriler (veya mavi yesil algler) tek hlicre veya hicrelerin
flamentli zincirleri seklinde olabilirler. Her ne kadar bakteriler zarla cevrili
kompartmanlara sahip degillerse de, onlarin sulu ic ortamlarinda yani sitozollerinde
bircok proteinin belirli bicimde lokalize olmasi, bu htcrelerin de bir ic
organizasyona sahip oldugunu gostermektedir.

Her nekadar prokaryotlar bireysel olarak klcUklerse de, bu canlilar dinyanin
biyokUtlesinin baydk bir kismint olusturular. Tek bir Escherichia coli bakterisinin
kuru agirhgr 25x101* g oldugu halde, ortalama insan vicudunda yaklasik 1-1.5 kg
bakteri bulunur. Bu agirhk 4X1017 sayida bireysel organizmaya denk gelir.
Prokaryotik organizmalar okyanuslarin 7 mil (yaklasik 10 km) derinliklerinde ve
atmosferin 40 mil vyuksekliklerinde bulunabilirler, bulundujlari  ortama

Eygm(ljudurlar. Tum bakterilerde bulunan karbon miktari neredeyse tim bitkilerdeki
adardir.






2- Okaryot hicreler:

Prokaryotik hucrelerden farkli olarak okaryot hucreler icindeki genetik
maddeyi stoplazmadan ayiran bir nukleusa sahiptir. Prokaryot hucreler
genellikle okaryot hicrelerden daha klUcik ve daha basit yapilidirlar;
ndkleustan yoksun olmalari yani sira, genomlari daha az karmasiktir,
stoplazmik organellere ve hicre iskeletine sahip degillerdir.

Bu farkliliklara ragmen, ginimuz tim hucrelerinin, baslangictaki tek bir ortak
atadan turediklerini belirtir sekilde, hem prokaryotlarin hem &karyotlarin
yasami ayni temel mekanizmalarla yonetilir. Hicrenin palama zari ve
nuck?usu arasindaki bolge sitoplazma olup sitozolU (sulu faz) ve organeller
icerirler.

Okaryorlar, hem cok htcreli (kifler) ve hem de tek hicreli (maya) formlarinda
bulunabilen funguslar ve genellikle tek hicreli olan protozoonlar dahil olmak
Uzere bitki ve hayvanlar aleminin tiumunt kapsar. Okaryotlar genellikle
bakterilerden cok daha buyuik olup yaygin olarak 10-100 mikrometre kadardir.
Bir bag dokusu hicress olan fibroblastlar yaklasik 15 mikrometre olup hacim
ve kuru agirhgi ile bir E.coli bakterisinden binlerce kez buyuktur.



TABLO  Prokaryot ve Okaryot Hicreler

Ozellik Prokaryot Okaryot
“Nilkleus " Yok Var
Tipik bir hiicrenin ¢apr ~ =Iym 10~ 100 pm
Hiicre iskeleti Yok Var
Sitoplazmik organeller Yok Var
DNA icerigi (baz cifti) ~ 1xI106ila5x10°  1.5x107ila5x 10°
Kromozom Tek cembersel Cok sayida dogrusal

DNA molekiilii DNA molekiiller:
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$imdiki zaman

>»Yasam ilk olarak 3.8 milyar yil

once, yerklrenin
OI U§u m u nda n ya k|a§| k 750 Cok hiicreli organizmalar

milyon yil sonra ortaya cikti.

o

Milyonlarca
vil énce
ilk Okaryotlar
Oksidatif metabolizma
3 Fotosentez
ik hiicreler
4
4.6 Yerkire'nin olusumu

Skala, hiicrelerin evriminde 6nemli oldugu
diistiniilen yaklasik zamanlar



> Ilk kez 1920 li yillarda, ilkel yerkiire atmosferinde var oldugu dusinilen kosullarda
basit organik molekiillerin olusabildigi ve kendi kendine makro molekiillere
polimerize olduklari belirtilmistir.

Evrimde I. Basamak:

> Yasamin olusmaya basladigi zamanda; yerkiire atmosferinin cok az veya hic serbest
oksijen icermedigi, esas olarak CO, ve N, den ibaret oldugu ve daha az miktarlarda
H,, H,S ve CO gibi gazlari icerdigi diistintiimektedir.

> Boyle bir atmosfer gines i1sin1 veya elektrik bosalmasi gibi bir enerji verildiginde,
organik molekullerin kendiliginden olusabildigi rediikleyici bir ortam saglar.



Organic
molekiiller

—Alanin
Aspartik asit

slutamik asit

Miller Deneyi: Elektrik kivilcimlar: verilen
CH,, NH; ve H,’den olusmus bir atmosfere
su buhar piiskiirtiildii. Reaksiyon analizi,
alanin, aspartik asit, glutamik asit, ve glisin
dahil ¢esitli organik molekiillerin
olusumunu ortaya ¢ikardi.



Evrimde Il. Basamak:

> Evrimde ikinci basamak makromolekiillerin olusumudaur.

»>Yasamin baslangicini  saglayan makromolekilin o6nemli 6zelliginin, kendini
kopyalama yetisi olma o6zelligi beklenir.

> Sadece, kendi yeni kopyalarinin sentezini yapabilecek bir makro molekil ¢ogalabilme
ve daha fazla evrimlesme yetenegine sahip olacaktir.

»> GuUnumuz hicrelerinde bulunan ve en 6nemli iki major bilgi tasiyan makro molekdl
sinifindan (nulkleik asitler ve proteinler), sadece niikleik asitler kendini esleme
yetenegine sahiptirler.



Sekil RNACM I kendimid -
eslemesi

Niikleotidler arasinda tarmarmliayica
egslesmmeaeler (adenin [ AA] ile urasil [LJ] ve
suanin [ 3] ile sito=in [C]) RIMN.A ipliSsimnin
kalip olarak ifizcrine tarmarmlasic: di=ide
veni bir iplik sente-lenmesine irmkan
saslar




Niikleik Asitler:

> Nukleik asitler, tamamlayici niikleotidlerin 6zglil eslesmesi sayesinde kendi sentezlerine
kaliplik yapabilirler.

» Daha sonraki calismalar da bir RNA kalibindan yeni bir RNA ipliginin sentezini yoneten
RNA molekilleri tanimlanmistir.

> Boylece RNA hem kendi replikasyonunu katalizleyip hem de kendi sentezine kaliplik
yapabilmektedir.

> Sonuc olarak RNA diinyasi olarak adlandirilan bir donemde; RNA'nin ilk genetik sistem
olduguna inanilmakta ve kimyasal evrimin erken evrelerinin kendini esleyen RNA
molekullerinden temel aldigi sanilmaktadir.

> RNA ile aminoasitlerin kurala bagh etkilesimleri daha sonralari gliinimiz genetik
sifresine gelismis ve nihayet genetik madde olarak DNA RNA nin yerini almistir.



> ilk hiicrenin, kendini esleyen RNA'nin fosfolipidlerden olusan bir zarla
kusatilmasi sonucu ortaya ciktigi varsayilmaktadir.

Sekil  Kendini esleyen RNA'nin
bir fosfolipid zar ile kusatiimasi

[IK hiicrenin, kendini esleyen RNA'nin ve
iligkili molekiillerin, fosfolipidlerden

_ Fosfolipid zar
e

AV v vy olugan bir zarmn icinde kusatiimasiyla
XM Fosfolipid ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Her bir
molekii fosfolipid molekiilii hidrofilik bir bas
3 Hidrofilik gruba bagl iki uzun hidrofobik kuyruga
PS8 Gahipiir, Hidrofobik kuyruklar lipid cif
~Hidrofobik tabakaya gomiliirken, hidrofilik baglar

r Yl N kuyruk 2.5
i zarin her 1ki yaninda suya aciktir.

Su




Fosfolipidler:

> Fosfolipidler prokaryotik ve dkaryotik hiicrelerin plazma zarlari da dahil olmak tzere
glinimuz biyolojik zarlarin temel bilesenleridir.

> Zar olusturan fosfolipidlerin en dnemli ozellikleri amfipatik molekiiller olmalaridir.
Bunun anlami  molekulin bir kismi suda c¢ozunebilirken diger kisminin
cozinmemesidir.

> Fosfolipidlerin fosfat iceren ve suda ¢oziinen (hidrofilik) bas gruplariyla, bunlara bagl
suda-coziinmeyen (hidrofobik) uzun hidrokarbon zincirleri bulunur.



> Fosfolipidler suya konuldugunda; kendiliklerinden fosfat iceren bas gruplari dista suyla
temasta, hidrokarbon kuyruklari iceride birbirleriyle temas edecek bicimde bir ¢ift
tabaka olusturmak tzere biraraya toplanirlar.

> Boyle bir fosfolipid tabakasi, iki sulu bolme arasinda dayanikli bir bariyer olusturur.
Ornegin; hicrenin i¢c kismini dis cevresinden ayiran bir bariyer olusumu gibi.

> Kendini esleyen RNA'nin, iliskili diger molekillerle birlikte fosfolipid zar icersine

alinmasi, kendini cogaltabilen ve daha ileri evrimlesebilen bir birim olarak korunmasini
saglamistir.

> Ayni zamanda RNA-yonetimli protein sentezi de gelismis olabilir ve bu durumda ilk
hicrenin, kendini esleyen RNA ile onun kodladigi proteinlerden olustugu séylenebilir.



Il. METABOLIZMANIN EVRIMI

> Hucreler bir organik molekiller denizinden kdken aldiklari icin, besin ve enerjiyi
dogrudan saglayabiliyorlardi.

> Fakat hiicrelerin enerji elde etmek ve ¢cogalmak icin gerekli molekulleri sentezleyecek
mekanizmalar gelistirmeleri gerekliydi.

> Metabolik enerjinin elde edilmesi ve denetimli kullanimi tim hicresel aktivitelerin
temelidir ve enerji metabolizmasinin ana yolaklari ginimiz hicrelerinde biyulk
oranda korunmustur.

> Tum hucreler, hiicresel bilesenlerini sentezlemek ve hareket gibi enerji gerektiren
diger etkinliklerini stirdiirmek icin, metabolik enerji kaynagi olarak ATP (adenozin 5’-
trifosfat) kullanirlar.



Hiicrelerin ATP Uretimi icin Kullandiklari Mekanizmalar:

Hicrelerin ATP uretimi icin kullandiklari mekanizmalar; glikoliz, fotosentez ve
oksidatif metabolizmanin evrimsel gelisimi seklinde 3 asamada ortaya ¢ikmistir. Bu
metabolik yolaklarin gelisimi yerklire atmosferini gelistirmis ve evrimin yonini
etkilemistir.

Glikoliz
B > 2C.H.0; [:]
S & Sekil  Metabolik enerji tretimi

Glikoliz, glukozun laktoza anaerobik
yikimidir. Fotosentez, giines enerjisini
Fotosentez CO, ile H,0O dan glukozun

6CO, + 6 H,0 GH0Y + 60, sentezlenmesini saglamak icin kullanir ve

0 L

bu arada yan iiriin olarak O, agiga ¢ikar.
Fotosentezden ¢ikan O,, glﬁkozun
Oksidatif metabolizma glikolizde elde edilenden cok daha fazla
enerji agiga ¢ikartarak CO, ve H,0'ya
yikildig1 oksidatif metabolizmada
kullanilir.

Glukoz

CoHig0p + 60, e 6CO, + 6H,0  f |

Glukoz



> Yerkilrenin baslangicindaki anaerob atmosferinde, eneriji uireten ilk reaksiyonlarin organik
molekullerin oksijen yoklugunda parcalanmasini kapsadigi varsayiliyor.

> Bu reaksiyonlar olasilikla, glukozun net 2 ATP molekili kazanciyla laktik aside anaerob
yikimi olan glinimuz glikoliz reaksiyonlarinin bir bicimiydi.

> Tum gunumdiz hucrelerinin, hicre ici kimyasal enerji kaynagi olarak ATP kullanmalari ve
glikoliz yapiyor olmalari bu reaksiyonlarin evrim siirecinde oldukca erken ortaya ciktiklari
gorusuyle uyusmaktadir.

> Glikoliz, 6nceden olusan organik molekdillerin (6rn., glukoz) yapilarindaki enerjinin, daha
sonra metabolik reaksiyonlarin yurutilmesi icin enerji kaynagi olarak kullanilacak olan
ATP’ye donusebilmesi icin bir mekanizma saglamistir.



» Hucreleri, 6nceden yapilmis organik molekilleri kullanma zorunlulugundan

kurtararak glines isininin enerjisini alabilmelerini saglayan fotosentezin ortaya cikisinin
evrimde ikinci 6nemli asama oldugu kanisi yaygindir.

> Bundan 3 milyar yil 6nce ortaya cikmis olan ilk fotosentetik bakteri, CO, i organik
molekullere doénustirmek icin olasilikla H,S kullanmisti. Bu fotosentez yolu bazi
bakterilerce halen kullanilmaktadir.

» CO, nin organik bilesiklere donusturtlmesinde, elektron ve hidrojen vericisi olarak H,0O

nun kullanilmasi evrimde daha sonra ortaya ¢ikmis ve yerkiire atmosferinin degisimi
gibi onemli bir sonuca neden olmustur.

> Yerkirenin atmosferinde bolca O, olmasinin nedeni, H,O nun fotosentetik
reaksiyonlarda kullaniminda yan urun olarak serbest O, lGiretmesidir.



> Fotosentezin sonucu olarak O, nin serbest kalmasinin, hicrelerin evrimlestigi ortami
degistirdigi ve oksidadif metabolizmanin gelismesine yol actigi distintilmektedir.

> Alternatif olarak, oksidatif metabolizma fotosentezden dnce ortaya ¢cikmis, daha sonra
atmosferik O, nin artmasi, enerji tUretim reaksiyonlarinda O, kullanan organizmalara
etkin secici avantaj saglanmlgtlr

> Her iki durumda da, O, oldukca reaktif bir molekuldir ve bu reaktiviteyi kullanan
oksidadif mekanizma, organik molekillerden enerji elde edilmesinde glikolizden ¢ok
daha etkin bir mekanizmadir.

> Gunumuz hucreleri genelde temel enerji kaynagi olarak oksidatif reaksiyonlari
kullanmaktadir.
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IV. PROKARYOTLAR

Prokaryotlar 2 gruba ayrilirlar:
Bunlar evrimin erken asamalarinda birbirinden ayrilmislardir.
1 - Arkebakteriler:

Bazi arkebakteriler, bugiin icin alisiimadik olan ancak ilkel dinyada yayginlasmis
olabilecek asiri ortamlarda vyasarlar. Ornegin termoasidofiller, 2 gibi dustk pH
degerlerindeki ve yaklasik olarak 80 © C deki sicak sulftir kaynaklarinda yasarlar.

2- Obakteriler:

Obakteriler, giinimiz genel bakteri formlarini kapsar. Bunlar biyik bir canli grubu
toprak, su ve diger organizmalar gibi cok genis bir dizi ortamda yasarlar.

Bakteri htcrelerinin cogu 1-10 um capinda kiresel, cubuk seklinde veya spiral
seklindedir. DNA icerikleri 0.6 milyon ile 5 milyon baz cifti arasindadir ve bu buayukluk,
5000 farkli proteini kodlamak icin vyeterlidir. En bUylk ve en gelismis prokaryotlar,
fotosentez mekanizmasi gelismesi olan siyanobakterilerdir.



Escherichia coli :

> Tipik bir prokaryot hticre yapisi, insan bagirsak
kanalinda dogal olarak bulunan Escherichia coli

(E. coli) ile simgelenmistir. ;’;ilzma 8
»Hucre yaklasik olarak 1um capinda ve 2 pm gjxclraen ey

uzunlugunda bir cubuk seklindedir.

> Diger bircok prokaryot gibi E.coli de polisakkarit
ve peptidlerden olusan sert bir hiicre duvari ile
cevrilidir.

»>Hucre duvarinin hemen icinde, cift tabakal
fosfolipitlerden ve bagl proteinlerden olusan
plazma zari bulunur.

Nucleotid

0.5um

Hiicre, bir hiicre duvariyla gevrilidir ve bunun iginde
plasma zar bulunur. DNA nukleotid iginde yer
almaktadir. (Menge ve Wurtz/Biozentrum, University of
Basel Science Photo Library/Photo Researchers



Escherichia coli :

> Hucre duvarinin  hemen icinde, cift tabakali
fosfolipitlerden ve bagl proteinlerden olusan plazma
zari bulunur.

> Hucre duvan gozenekli ve c¢esitli  molekuller
tarafindan kolayca gecilebilirken, plazma zari hiicre ici
ile dis ortam arasinda fonksiyonel bir engel olusturur.

> E.coli DNA si nukleoid icersinde, tek bir ¢embersel
molekuildur. Ve dkaryotik hicre niikleusunun aksine,
DNA yi stoplazmadan ayiran bir zarla kusatilmamistir.

> Sitoplazma, granller goérinimine neden olan,
yaklagik 30 000 ribozom (protein sentez bdlgeleri)
icerir.

Hiicre
Duvari

Nucleotid

0.5um

Hiicre, bir hiicre duvariyla gevrilidir ve bunun iginde
plasma zar bulunur. DNA nukleotid iginde yer
almaktadir. (Menge ve Wurtz/Biozentrum, University of
Basel Science Photo Library/Photo Researchers



V. OKARYOT HUCRELER

> Prokaryot hucreler gibi tim okaryot hiicrelerde plazma zarlari ile cevrilidir
ve ribozom icerirler.

> Ancak okaryot hucreler daha karmasiktir.

1-Nukleus

2-Stoplazmik Organeller

3-Hiicre iskeleti



Hayvan Hiicresi

Peroksizom

Sentriyol
Mitokondri
Grandlli

endoplazmik
retikulum

- Diiz
Niikleus endoplazmik
: : retikulum
Nukleolus’ __—Lizozom
Plazma zan AP " — ~ 3 - \ Hiicre iskeleti
Golgi aygiti

Ribozomlar



Bitki hiicresi

Hicre iskeleti Mitokondri

Vakuol

Ribozbm

\
ey | S
<y )i I ——Diz

Kloroblast -

endoplazmik
retikulum

Granulla
endoplazmik
retikulum

\ Niikleolus

Niikleus

Hiicre duvari =~

Hayvan ve bitki hiicrelerinin her ikiside bir plazma zariyla ¢cevrilmistir ve
nukleus, hiicre iskeleti ve bir¢cok ortak sitoplazmik organel igerirler. Bitki
hiicreleri bir hiicre duvariyla kusatilmislardir ve kloroplastlarda biiyiik
vakuoller igerirler.



1- NUKLEUS

> Okaryot hiicrelerin en biyiik ve gdze carpan organeli 5 um capindaki, hiicrenin
genetik bilgisini, cembersel degil dogrusal bir sekilde organize olmus DNA
molekdillerini iceren nukleus dur.

> Nukleus DNA replikasyonunun ve RNA sentezinin oldugu bolgedir. RNA'nin proteine
translasyonu stoplazmadaki ribozomlarda gerceklesir.

Outer membrane

Perinuchear Inner membrane Smoath
space endoplasmic
reticulum

Ribosomes Nuclear Nuclear Nuckolus  Chromatin -~ Rough
pore comphex lamina endoplasmic
reticulum




2- STOPLAZMIiK ORGANELLER

> Nukleusa ek olarak, okaryot hiicreler stoplazmalarinda zarla ceuvrili cesitli organeller
icerirler. Bu organeller farkli farkli metabolik aktivitelerin yer aldigi bolmeler
olustururlar.

> Okaryotik hiicreler genellikle prokaryotik hiicrelerden cok daha biiyiiktiirler. Genellikle
en az bin kat daha blylk hiicre hacmine sahiptirler.

> Stoplazmik organeller tarafindan olusturulan bolimlesme, 6karyot hiicrelerin etkili bir
bicimde gorevlerini yerine getirmelerini saglar.




I- MITOKONDRI

> Stoplazmik organellerden biri olan mitokondriler enerji metabolizmasinda 6nemli rol
oynarlar.

>Hemen hemen tum oOkaryot hicrelerde bulunan mitokondriler oksidatif
metobolizmanin gercgeklestigi yerlerdir ve bu nedenle, organik molekillerin
parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan ATP nin ¢ogunun Uretiminden sorumludurlar.

Mitochondria Inner Structure

Figure 1

Matrix ~ Cristae  Inner Quter
membrane membrane




ll- KLOROPLASTLAR

> Kloroplastlar, fotosentezin gerceklestigi bolgelerdir ve sadece bitki ve yesil alglerin
hiicrelerinde bulunurlar.

> Kloroplastlar enerji metabolizmasinda 6nemli rol oynarlar.

. - kabuk zan

 Epidermis
{3 eritez. yapan
ucre

e-rl Iggcraﬁs

o a (agizaik)

Fotosentez Dis 2ar
yepan: e fgzar-- - g

Stroma (ana doku)
Grana

Klor ofil



111-LIZOZOM VE PEROKSIiZOM

Lizozomlar ve peroksizomlarda sirasiyla, makromolekullerin sindirimi ve cesitli
oksidadif reaksiyonlar icin 6zellesmis metabolik bolmeler olustururlar

PEROXISOMES AS SEEN IN
A _;IUMAN LIVER SECTION
[ A:. :' if ~ - 4 -

-
> > o SN
T .x_,}!r,‘,}
e S Sl S NS T

-

Peroxisome Lysosome Structure

Single-Wall
Membrane

Urate
E—— Oxidase
Crystalllne
1 Core

Single
Membrane — Figure 1

Enzyme .
Complexes Figure 1



IV- ENDOPLAZMIK RETIKULUM VE GOLGI AYGITI

> Okaryot hiicrelerin biyikliklerinden ve karmasikliklarindan dolayi, hiicre icerisinde
proteinlerin dogru hedefe tasinmasi zorlu bir istir.

> ki stoplazmik organel, endoplazmik retikulum ve golgi aygiti 6zellikle; salgilanacak,
plazma zarina yerlesecek ve lizozomlara alinacak olan proteinlerin siniflandirilmasi ve
tasinmasina adanmiglardir.

Iransisyonel
endoplazmik
retikulum

FTasima ——
vezikula




IV-A ENDOPLAZMIK RETIKULUM

nikleer zardan stoplazmanin her yanina uzanan, kapsamli bir

> Endoplazmik retikulum,

hiicre igi zar agidir.

islenmesinde ve tasinmasinda degil, lipitlerin sentezinde de

> Sadece proteinlerin

gorevlidirler.




IV-B GOLGI AYGITI

> Proteinler endoplazmik retikulumdan, daha ileri isleme tabii tutulduklar ve
gidecekleri yere tasinmak Uzere siniflandirildiklari Golgi aygitina kicuk zarlar icinde
tasinirlar.

> Proteinlerin tasimindaki bu rollerine ek olarak golgi aygiti lipit sentezinde ve (bitki
hicrelerinde) hiicre duvarini meydana getirecek bazi polisakkaritlerin sentezinde de

gorevlidir.




3- HUCRE ISKELETI

> Okaryot hiicreler diger bir ic organizasyon diizeyi olan, stoplazmada boydan boya uzanan
protein ipliklerinden olusmus bir ag seklindeki hiicre iskeletine sahiptirler.

> Hucre iskeleti hucrenin seklini ve stoplazmanin genel organizasyonunu belirleyerek
hiicrenin yapisal ¢atisini olusturur.

> Ayrica, hicre iskeleti hicrelerin hareketinden (6rn., kas hticrelerinin kasilmasi) ve htcre
bolinmesi sirasinda kromozomlarin hareketi dahil, organellerin ve diger yapilarin hiicre
icinde tasinmalari ile yerlestiriimelerinden sorumludur.
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Kisaca Gorevi

Madde alig-verisi ve sitoplazmay ortamdan ayirmak

vKoruma ve destek

Protein sentezi

Enerji (ATP) tretim merkezi

Cesith pigmentleri tagimak, besin depo etmek

vFotosentez yapmak

Hicre bolinmesinde gérevii

vHUcre ¢l sindirim yaprmak

Hucre disina salgl yapma

Madde tasinmasi ve depolanmasi, lipid sentezi

Var (kuguk) Gegici depolama birimi

Yapi Pro.l.(aryot ?itki | H?yvan-
Hcre Hucresi Hucresi
Hlcre zar Var Var Var
’HuCre ceperi Var Var vYok
Ribozom Var Var Var
Mitokondi Yok Var Var
Plastitler Yok Var Yok
Klorofil Var (bazilarinda) Var (¢ogunda) ’Yok
Sentrozom Yok Yok Var
’Lizozom Yok Benzeri var ’Var
Golgi ayqitl Yok Var Var
Endoplazmikretikulum Yok Var Var
Koful (Vakuol) Yok Var (blylk)
Cekirdek Zarla gevrili dedil Var Var
Cekirdekcik Yok Var Var

Hicrenin kalitim ve yonetim merkezi

RNA ve ribozom sentezi



VI. HUCRELERIN EVRIMI

> Okaryotlar, 2.7 milyar yil kadar énce, 1 ila 1.5 milyar yillik prokaryotik evrimi takiben
ortaya cikmislardir.

> DNA dizilimlerinin analizi; arkebakteriler ile 6bakterilerin birbirlerinden, her hangi
birinin glinimuz okaryotlarindan oldugu kadar, farkh olduklarini géstermektedir.

> Buna gore ginimuz arkebakterilerini, dbakterilerini ve okaryotlarini olusturmak tzere

ortak bir atadan ¢ kolun ayrilmasinin evrimde c¢ok erken bir olay oldugu
anlasilmaktadir.

> llging  bir sekilde, arkebakterilerin genlerinin bir c¢ogu O6karyotlarinkine
Oobakterilerinkinden daha ¢ok benzer. Bu durum, arkebakteriler ile 6karyotlarin ortak
evrimsel soy hattini paylastiklarini ve birbirlerine, herhangi birinin 0Obakteriye
oldugundan daha yakin akraba olduklarini belirtir.



Siyanobakteri

Diger
bakteriler

Mantarlar

Bitkiler Hayvanlar (mayalar)

Kloroplastlar

Mitokondri

ik hiicre

Protistalar

Arkebakteriler

GUnUmduz hacreleri iki
farkli soya ayrilarak
arkeabakterileri ve
balterileri olusturan
yaygin bir prokaryotik
ortak atadan gelismistir.
Okaryotik hiicreler,
mitokondrileri ve
okaryotik genomu
olusturan bakteri
arkeabakterilerin
genlerini barindiran
aerobik bakteriler ile
arkeabakterilerin
endosimbiyotik iliskiden
gelismis olabilir. Daha
sonra, kloroplastlar
siyanobakteriler ile
bitkilerin atasinin
endosimbiyotik iliskisi
sonucu olarak
evrimlesmistir.



> Okaryot hucrelerin evriminde en kritik asama zarla-cevrili organellerin edinilmesi ve
boylece bu hicrelerin kompleks yapisinin gelisiminin saglanmasidir. Bu organellerin,
prokaryot hucrelerin okaryotlarin atalariyla iliskileri sonucunda kazanilmis olduklari
dusinulmektedir.

> Okaryot hiicrelerin, prokaryotlarin simbiyoik iliskilerinden endosimbiyoz dogmus
olduklan hipotezi 6zellikle buyik hucreler icersinde barinan bakterilerden gelistikleri
dusunulen mitokondri ve kloroplastlarin incelenmesiyle desteklenmistir.

> Hem mitokondri hem de kloroplastlar buyuklik olarak bakterilere cok benzemektedir ve
ayni bakterilerde oldugu gibi ikiye boltinerek cogalirlar.

> En 6nemlisi de hem mitokondriler hem de kloroplastlar bazi bilesenlerini kodlayan kendi
DNA larina sahiptirler.

> Organelin her bolinisiinde bu mitokondri ve kloroplast DNA lari da kendini esler ve
kodladigi genler organel icerisinde transkribe olur ve organel ribozomlarinda
translasyonu yapilir.



> Boylece mitokondri ve kloroplastlar, hiicrenin nukleer genomundan ayri olarak
kendi genetik sistemlerine sahiptirler.

> En 6nemlisi de hem mitokondriler hem de kloroplastlar bazi bilesenlerini kodlayan
kendi DNA larina sahiptirler

> Ayrica bu organellerin ribozomlari ve ribozomal RNA lari, 6karyotlarin nikleer
genomuyla kodlananlar ile karsilastirildiginda, bakterilerinkiyle daha yakindan
iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir.

> Bu organellerin endosimbiyotik kokeni bugiin genel kabul gormektedir.

>Buna gore mitokondrilerin aerobik bakterilerden, kloroplastlarinda
siyanobakteriler gibi fotosentetik bakterilerden evrimlestikleri duslintilmektedir.



> Aerob bakterilerin kazanilmasi anaerob hicrelere oksidatif metabolizma
gerceklestirme yetenegi saglamistir.

> Fotosentetik bakterilerin kazanilmasi ise, fotosentez yapma yetenegi sayesinde
besinsel bagimsizlik saglamistir.

> Bu nedenle, bu endosimbiyotik birliktelikler partnerlerine blyuk olciide avantaj
saglamis ve evrim strecinde korunmuslardir

> Baslangicta bu bakterilerde bulunan genlerin ¢ogu, zamanla hicrenin nukleer
genomuna katilmistir ve bu nedenle mitokondri ve kloroplastlarinin sadace birkag
bileseni halen organel genomlari tarafindan kodlanmaktadir



VIl. COK HUCRELI ORGANIZMALARIN
GELISIMI
> Okaryotlarin cogu, bakteriler gibi, kendini

esleme vyetenegindeki tek bir hucreden
olusan tek hicreli organizmalardir.

> En basit 6karyotlar mayalardir.

> Mayalar, bakterilerden daha karmasik,
ancak hayvan ve bitki hicrelerinden cok
daha kliclik ve basittirler.

Saccharomyces cerevisiae’nin

> Ornegin yaygin olarak gaI|§|Ian bir maya olan el lieinety ity

Saccharomyces cerevisiae’nin ¢api yaklasik goriintiisi e
olarak 6um dir ve 12 milyon baz ciftlik bir Flaureé 0106 DMG#0108

08/13/12
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> Ancak diger tek htucreli okaryotlar cok daha
karmasik  hlcrelerdir ve bazilari  insan
hiicrelerindeki kadar DNA ya sahiptirler.

» Bunlar fotosentez, hareket ve diger canlilan
yakalayip yemek gibi cesitli isleri gerceklestirmek
Uzere 6zellesmis organizmalari kapsar.

> Ornegin; Amoeba proteus, biiyiik ve karmasik bir
hicredir.

> Amipler olduk¢a hareketli organizmalar olup,
hareket etmek ve besin olarak bakteri ve
mayalar gibi diger organizmalari yutmak icin
psodopod (yalanci ayak) denilen stoplazmik
uzantilarini kullanirlar.

> Diger tek hicreli O6karyotlar (yesil algler)

kloroplast icerirler ve fotosentez yapabilme
yetenegindedirler.

Sekil  Amoeba proteus'un 1§tk
mikroskobu goruntus
(M. Walker / Photo Researchers, Inc.)



(A) 8)

Paramesyum isik mikroskopisi ve Klamidomonas’in taramali elektron mikroskopisi:
(a) Paramesyum (b) Kalamidomonas mayalardan daha komoleks olan tek hiicreli

Okaryotlara ornektir.



» Cok hucreli organizmalar, en az 1.7 milyar yil 6nce tek hucreli 6karyotlardan
evrimlestikleri distunulmektedir.

> Bazl tek hucreli 6karyotlar cok hucreli kimeler olustururlar, bunlar, tek htcrelerden
cok hticreli organizmalara evrimsel gecisi simgelemektedir.

> Ornegin bircok alg hiicresi (6rn., Volvox adli yesil alg), giinimizdeki bitkilerin
evnljirlnsel onculeri oldugu disintlen ¢ok hicreli kolonileri olusturmak Uzere bir araya
gelirler.

> Giderek artan hicre 6zellesmeleri, koloni toplulugundan gercek cok hiicrelilere gecisi
saglamistir.

» Hucre ozellesmesinin devami ve bir organizmanin hicreleri arasinda gérev dagilimi,
insan dahil ginimuz hayvan ve bitkilerini olusturan cesitli hicre tiplerinde gozlenen
karmasikliga ve farkhliga yol agmistir.



Koloni halindeki yesil algler
Volvox hiicreleri, 1¢erisinde jelatinimsi bir matris
icine gomiilii yiizlerce, hatta, binlerce hiicre

bulunan, seffaf kiire seklinde koloniler olusturur.
(Cabisco/Visuals Unlimited)



Cok hucreli yesil algler volvex jelatinimsi bir
matriks icine gdmullu 16 lGreme hgcresi ve
2000 somatik hicreden olusur. (Davis

Kirk’in izni ile)




BiTKi HUCRELERI

> Bitkiler hayvanlara gore daha az hiicre tipinden olusurlar ancak, farkl tipteki her
hiicre tim organizma icin gerekli 6zel bir gorevi yerine getirmek icin 6zellesmistir.

> Bitki hicreleri Gic ana doku sisteminde organize olmustur:

1. Destek Doku
2. Dermal Doku

3. Damar Dokusu



1- Destek Doku

> Destek Doku fotosentez dahil bitkideki
metabolik reaksiyonlarin cogunu
gerceklestiren parenkim hicrelerini (A)
icerirler.

> Destek Doku ayrica kalin hicre
duvarlar ile karekterize olan ve bitkiye
yapisal destek saglayan iki 6zel hicre
tipini de kapsar (kollenkim hticreleri (B)
ve sklerenkim hticreleri)
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2- Dermal Doku

> Deri Doku bitkinin yuzeyini kaplar ve koruyucu bir kilif olusturan ve besinlerin
emilimine izin veren epidermal hiicrelerden (C) olusur.




3- Damar Dokusu

> Birka¢ tip uzun hicre, besinlerin ve suyun bitki icerisinde iletimiyle gorevli olan
damar sistemini (D) (ksilem ve floem) olustururlar.




HAYVAN HUCRELERI

» Hayvanlarda bulunan hiicreler bitkilerinkilerden daha fazla farklilik gosterir.
INSAN VUCUDU:
1. Epitel doku
2. Bag doku
3. Kan dokusu
4. Sinir doku
5. Kas dokusu

olmak uUzere bes ana dokunun bilesenleri olarak kabul edilen 200 den fazla
farkh hicre tipinden olusmustur.



1- Epitel Doku

Epitel hicreler vicut YUzeyini saran ve i¢c organlari kaEIayan tabakalari olusturur.
Koruma, emilim ve salgilama gibi farkl islevleri gerceklestirmek tzere 6zellesmis
olan bir¢ok farkli epitel hiicre tipi vardir.

LA) Agizda (kalin, cok katli tabaka), safra kanalinda ve barsakta bulunan epitel
Ucreler.

(A)i Agiz (A)iii  Barsak

(A)ii Safra kanali : ‘




2- Bag Doku

> Epitel tabakasinin altinda yer alan ve viicutta bulunan organlar ile dokular arasindaki
bosluklari dolduran gevsek bag dokusu diger bir hiicre tipi olan fibroblastlardan

olusmustur. Fibroblastlar uzun ig seklindeki gorinusleriyle karekterize bag doku
hicreleridir.

> Bag dokulari her biri farkh hticre tiplerinden olusmus (osteoblastlar, kondrositler ve
adipozitler), kemik, kikirdak ve yag (adipoz) dokusunu kapsar.




3- Kan Dokusu

> Kan oksijen tasinmasinda (eritrositler), yangisal reaksiyonlarda (granilositler,
monositler ve makrofajlar) ve bagisiklik yanitinda (lenfositler) gorevli olan birkag
farklh tipte hicre icerir.

(C)  Eritrosit Lenfosit Monosit
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\
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4- Sinir Doku

> Sinir dokusu viicudun bir ucundan diger ucuna sinyalleri iletmek lGzere yiuksek oranda
ozellesmis sinir hiicrelerinden, néronlardan olusur.

Dendrit
Akson

Ranvier Boqumu

Mivelin Kilif

Hucre Cekirdegi



http://tr.wikipedia.org/wiki/Dendrit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akson
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ranvier_Bo%C4%9Fumu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Miyelin_K%C4%B1l%C4%B1f
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%BCcre_%C3%87ekirde%C4%9Fi&action=edit&redlink=1

5- Kas Dokusu

> Bircok farkli tipteki kas hicresi glic ve hareketin olusmasindan sorumludur.

Muscle fibres

Tendon e Tendon

Whole muscle

Nyofrbrils

Myofibrils

Cisternae of
sarcoplasmic reticulum

Sarcoplasmic reticulum

Transverse tubules
(sarcolemmal invagination)

Openings into
transverse tubules Mitochondrna

Myofilaments
Sarcoplasm
Sarcolermma




Hayvanlarin evrimi, acik bir sekilde, hiicre diizeyinde 6nemli oranda

cesitlenme ve 6zellesmeyi gerektirir.

Tek dollenmis bir yumurtadan baslayarak, bu denli karmasik 6zellesmis
hicre donaniminin gelismesini ve farklilasmasini kontrol eden
mekanizmanin anlasiimasi, cagimizin hicre ve molekiler biyolojisinde

karsilasilan en 6nemli sorunlardandir.



Deneysel Model Olarak Hucreler

* Tum hicrelerin temel 6zelliklerinin evrim sliresince korunmus olmasi
nedeniyle, genellikle bir tip hicre ile yapilan deneylerden elde edilen
temel prensipler diger hiicrelere de uygulanabilir.

e GUnumuz hiicrelerinin gesitliliginden dolayi, deneylerin cogu bir hicre
tipinde digerine kiyasla daha basaril olabilir.



E. Coli

® Goreceli sadelikleri nedeni ile bakteriler biyokimya ve molekiler biyoloji
icin ideal bir modeldir.

® Bakterilerin en kapsamli ¢alisilan tlra E.coli’dir.

® DNA replikasyonu, genetik kod, gen ekspresyonu ve protein sentezinin
anlasilmasi gibi mevcut molekuler biyoloji kavramlarinin cogu bu siradan
bakterinin incelenmesi ile saglanmistir.

® £.coli, laboratuvar ortaminda Uretilip calisiimasinin kolaylugi ve nispeten
basit yapisi nedeniyle molekiiler biyologlar icin cok kullanishdir.



E.coli

* E.coli genomu yaklasik olarak 4,6 milyon baz ciftinden olusur ve 4000
gen igerir.

* E.coli laboratuvar sartlarinda kolaylikla cogalir. Uygun kultir kosullarinda
20 dak. bir bollinlr ve klonal E.coli populasyonunu olusturur.

* Bir gecede 108 kadar yuksek sayida hiicre iceren bakteri kolonileri gelisir.

* Penisilin gibi antibiyotiklere direncli, mutant E.coli varyantlarinin secilimi
hizli ve kolaydir.






Mayalar

* Bakteriler hucrenin korunmus bircok 6zelliginin ¢alisiimasi icin ¢cok
degerli bir model olmasina karsin, 6karyotlara 6zgt yapi ve islev
konularinin arastiriimasi icin yeterli degildirler.

* En basit 6karyot olan mayalar E.coli’nin avantajlarina sahiptirler.

* Bu nedenle, 6karyot hicre biyolojisinin temel ozellikleriyle ilgili
calismalar icin cok 6nemli bir modeldir.



Saccharomyces cerevisiae

* En sik calisilan maya Saccharomyces cerevisiae’dir.
* Genomu 12 milyon baz ciftinden olusur. Ve 6000 civarinda gen igerir.

* Nuclear zar ile gevrili belirgin bir nukleusu vardir, genomik DNA’sI 16
dogrusal kromozom seklinde dizenlenmistir ve sitoplazmasinda hiicre
iskeleti ve hiicre ici organelleri bulunur.



Saccharomyces cerevisiae

* E.coli gibi laboratuvar sartlarinda kolaylikla cogalirlar.

* E.coli ile basarisi kanitlanmis molekuler genetik yaklasimlarin bir coguyla
calisilabilirler.

* DNA replikasyonu, transkripsiyon, RNA islenmesi, protein tasnifi ve
hicre boélinmesinin regulasyonu dahil okaryotdaki bircok temel
islevlerin anlasilmasinda yararl olmustur.



Caenorhabditis elegans

* Hayvanlar ve bitkiler gibi daha karmasik canli olan bir nematod olan
Caenorhabditis elegans hayvan gelisimlerinin ve hticre farklilasmasinin
arastiriilmasinda en yaygin kullanilan modellerdendir.

* C.elegans genomu yaklasik 100 milyon baz cifti olarak bircok hayvan
genomuna daha basit ve kontrol edilebilirdir.

* C. Elegans laboratuvarda kolayca yetistirilebilir ve genetik olarak
manipule edilebilir.



Caenorhabditis elegans hayvan gelisiminin
arastirilmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir
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Drosophila melanogaster

* Meyva sinegi Drosophila melanogaster gelisimsel biyolojide cok 6nemli
bir model olusturmustur.

* D malanogaster 14,000kadar gen icermektedir.

* Laboratuvarda kolayca cogaltilabilmesi, ireme dongulstntn yaklasik 2
hafta kadar olmasi onu genetik calismalar icin kullanish yapar.

* Drosophila ile yapilan kapsamli genetik analizler, gelisim ve farklilasmayi
denetleyen bircok geni ortaya cikardi ve gtincel molekiler biyoloji
yontemleri bu genlerin islevlerinin detayh olarak incelenmesine olanak
sagladi.



Arabidopsis thaliana

* Bitki molekuler biyolojisi ve gelisiminin arastirilmasi ki¢cik cicekli bir
bitki olan Arabidopsis thaliana model olarak kullaniimaktadir.

* Yaklasik 125 milyon baz ciftinden olusan genomu vardir.

* cicek gelisimi gibi bitki gelisiminin cesitli yonleri ile incelenmesi, bitki ve
hayvan gelisimini denetleyen mekanizmalar arasinda farklilik be
benzerlikleri ortaya koyan calismalarda kullanilmaktadir.



Dictyostelium discoideum

* Dictyostelium discoideum, mayalar gibi, nispeten basit tek hicreli bir
okaryot hicresi olan simuksi mantardir.

* Laboratuvarda kolayca Uretilebilir ve cesitli genetik kullanimlar icin
uygundur.

* Bir nematod olan Caenorhabditis elegans, hayvan gelisiminin ve hticre
farkhilasmasinin arastirilmasinda en yaygin kullanilan modellerden biridir.



Omurgalilar

* Insan ve diger memeli hiicrelerinin incelenmesine yénelik calismalar
izole hucreler ile kontrollt laboratuvar kosullarinda yapilmaktadir.

* Kaltur hicrelerinin kullanimi DNA replikasyonu, gen ekspresyonu protein
sentezi ve islenmesi, hiicre bolinmesi mekanizmalarini aydinlatmis
memeli hiicre biyolojisinin bircok hlicre yoni ortaya konulmustur.



* Bircok kurbaga turl Xenopus leavis, omurgali gelisiminin erken
donemlerinin calisilmasi icin 6nemli bir modeldir.

* Bunun yumurtalari, 1 mm’ye varan capiyla gelisim slireci konusunda bilgi
verir.

 Memeliler arasinda fare, genetik analizler icin en uygun modeldir.

* Fare genetiginin arastirilmasinda ki teknik zorluklar olmasina ragmen
fare gelisimini etkileyen bsrcok mutasyon tanimlanmustir.



TESEKKURLER



