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Hucre Duvarlari

Bakteri ve pek cok dkaryotik hiicre gesidini (mantar, alg, ve daha
yuksek yapili bitkiler) cevreleyen sert hticre duvarlari, hucre seklini

belirler ve hicreleri ozmotik basincin bir sonucu olarak ortaya
cikabilen sisme ve patlamadan korur.

Ortak islevlerine ragmen, bakterilerin ve o0Okaryotlarin hicre
duvarlari yapisal olarak cok farkhdir. Bakteriyel huicre duvarlari,
tum hicrenin etrafinda kovalent bir kabuk olusturan ve kisa
peptidler ile capraz baglanmis polisakkaridlerden olusur.

Bunun aksine, 6karyotlarin hiicre duvarlari esas olarak jel benzeri
bir matriks icine gomulu polisakkaridlerden olusur.

Bitki htcre duvarlari, sabit yapilar olmaktan ziyade, hem bitkinin
geli§imi sirasinda hem de c¢evreden gelen sinyallere yanit olarak

egistirilebilir Bu nedenle bitkilerin hilicre ceperleri, bitki
dokularinin  organizasyonunun ve tim  bitki  yapisinin
belirlenmesinde onemli roller oynamaktadir.
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* Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilerin her ikisinin
de hucre duvarlarindaki ana bilesen, kisa peptidlerle
birbirine bagh dogrusal polisakkarid zincirlerinden
olusan bir peptidoglikandir.

Capraz bagh bu yapi nedeniyle peptidoglikan, tim bakteri hicresinin
cevresinde, giicli, kovalent bir kabuk olusturur. ilgin¢ bir sekilde, hiicre
duvarlarinin farkli yapisi bakterileri bazi antibiyotiklere duyarli kilar.
Ornegin penisilin, ayri peptidoglikan zincirleri arasinda capraz baglantilari
kuran enzimi engelleyerek hicre duvari yapilanmasini ve bakteri Gremesini
durdurur.



* Hlicre duvari bakteriyel bluyime ve
oolinme sirasinda surekli olarak
ouydr ve dolayisiyla  bakteriyel
nlcrelerin  karakteristik sekli hucre
duvari  sentezini  kontrol eden
mekanizmalar tarafindan ydnetilir.
llginc olarak, bu durum bakteriyel
hiicre iskeleti proteinleri tarafindan
belirlenir.

* Bakteride kesfedilen ilk hilicre iskeleti

proteini, FtsZ, okaryotik tubdulinin
homologu olup hemen  tuim
bakterilerde (klresel, cubuk ve
sarmal seklinde) bulunur.

Kiresel
(S. aureus)

/ Hucre duvari
\ FtsZ
(Huicre bolinmesi)j

Cubuk sekilli FtsZ

—~ mr(fre uzamasl)
6

Egimli veya spiral sekilli
(C. crescentus)

FtsZ

Kresentin

(Hucre egriligi)




* FtsZ, hlicre boélinmesinin oldugu yerde
bir halka yapisi olusturarak yeni olusan

yavru hucreleri

ayiracak olan hicre

duvarinin sentezini yonetir.

* E coli gibi cubuk seklinde olan bakteriler,
ayrica bir aktin homologu olan htcre

iskeleti proteini MreB'yi icerir. MreB

hicre uzamas! sirasinda hiucre duvari

sentezini yonetir.

 Son olarak da kavisli ya da sarmal
seklindeki bakteriler hucre duvarinin

kavislenmesinden

sorumlu olan ara

filaman benzeri proteinlere (kresentin

gibi) sahiptir.

Kiresel
(S. aureus)

/HUcre duvarn

\ FtsZ
(Hucre bolinmesi)j

Cubuk sekilli
(E. coli)

FtsZ
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licre uzamasi
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Egimli veya spiral sekilli
(C. crescentus) FtsZ

Kresentin
(Hucre egrili

gi)




iraksine, okaryotlarin hicre duvarlari
r, alg ve O?,/l'jksek bitkiler dahil) temel
olarak polisakkaridlerden meydana gelmistir.

Mantar hicre duvarlarinin  temel vyapisal

olisakkaridi, ayni zamanda yengec
abuklarinda oldugu gibi boceklerin ve
artropodlarin dis iskeletini de olusturan kitindir

Kitin bir N-asetilglukozamin polimeridir. Alglerin
ve yuksek bitkilerin cogunun hicre duvarlari
temel olarak, yeryluzinde en bol bulunan
pominer olan selilozdan olusmustur.

Seluloz, glukoz  molekillerinden  olusmus
do%rusal bir polimerdir ve genellikle 10,000'den
fazla glukoz monomeri icerir. Gerek kitindeki
gerekse  selllozdaki  glukoz  molekilleri,

(A) Kitin

polisakkaridin uzun duz zincirler olusturmasina

olanak veren 8(1—4) baglariyla baglanir. Plazma
zarindan  ekstraseliler matrikse  tasinma
sonrasinda, 36 tek sellloz zinciri birbir?erine
parallel olarak birleserek 3 nm uzunlugunda
mikrofibriller olusturur. Seliloz mikrofibrilleri
uzunlamasina mikrometrelerce uzayabilir.




Pektin

CO0 ~ CO0 ~ CO0 ~
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Hemiseltlozlar, sellloz
mikrofibrillerine hidrojen baglariyla
baglanan, yuksek oranda dallanmis

polisakkaridlerdir .

Bitki hticre duvarinin icinde seliloz
mikrofibrilleri, proteinlerden ve
hemiseliiloz ve pektin adi verilen
diger iki polisakkarid turtinden olusan
bir matriks icerisine gomuluadur.




Bu durum seltloz mikrofibrillerini, bitki hlicre duvarinin mekanik
glcunden sorumlu, gicla lif seklinde saglamlastirir.

Seliloz mikrofibrilleri ve hemiselllozlar, pektinler tarafindan
olusturulan jel benzeri bir matriks icinde gomuludur.

Pektinler, cok sayida, negatif yukli galakturonik asit molekuli
iceren, dallanmis polisakkaridlerdir. Bu yogun negatif yukleri
nedeniyle pektinler pozitif yikli iyonlara (Ca?* gibi) baglanirlar
ve jel olusturmak Gzere su molekdillerini tutarlar. Meyve suyuna
pektin eklenerek recel ve jole yapimi, jel olusturma ozelliklerine

bir ornektir.
Son olarak htcre duvarlari matriks icerisine katilan ve yapisal

destegi artiran cesitli glikoproteinler de icerir.



Ikincil duvarlar

Tabaka 1
Plazma /Tabaka 2
zar /x/\\\ Tabaka 3
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e Bitki  hlcreleri  gelistikce,  hlcre
duvarlarinin hem vyapisi hem de islevi
degisir.

* BUyiumekte olan bitki hucrelerinin
duvarlari  (birincil hilicre duvarlari
olarak adlandirilir), hiicrenin

buyumesine olanak verecek sekilde,
nispeten incedir.

* Hlcrelerin bluylumesi durunca,
genellikle, plazma zari ile birincil hucre
duvari arasina ikincil hiicre duvarlarini
doser.



Birincil ve ikincil hicre duvarlari, kalinliklari ve bilesimleri bakimindan
farkhdir. Birincil hiicre duvarlari, yaklasik olarak esit miktarlarda
seliloz, hemiselliloz ve pektin icerir.

Buna karsin daha sert olan ikincil hiicre duvarlari genellikle pektinden
yoksundur. Bircok ikincil hiicre duvari, fenol birimlerinin kompleks bir
polimeri olan ve diger polimerler arasindaki bosluklara yerlesen lignin
ile daha da glclendirilmistir. Lignin odunun saglamligindan ve
yogunlugundan buyuk olcude sorumludur. Lignin, jel olusturmak
verine, hicre duvarini dehidre ederek onu su gecirmez ve patojen
vikimina dayanikli hale getirir ve bdylelikle agaclarin yuizyillarca
hayatta kalmasini saglar.

Birincil ve ikin_ci_l h_ijcrg duvarlarinda seIU_Ioz mikrofibrillerinin dizilimi
de farkhdir. Birincil hicre duvarlarindaki seliiloz iplikler gelisigiizel
diizenlenirken, ikincil duvarlardakiler son derece duzenlidir.

Ikincil hiicre duvarlari genellikle, selliloz ipliklerinin farkli yonlerde
dizenlenmis oldugu tabakalar olusturur ve boylece, hiicre duvarinin
%(Ucijm'j buyuk 6lcude artiran ince tabakali bir yapi meydana gelir. Bu
Ikincil htcre duvarlari birincil duvarlara gére hem daha kalin hem de
daha serttir ve Ozellikle de SUKU iletmekten ve bitkiye mekanik
dayanikhlik saglamaktan sorumlu hticre tiplerinde énemlidir.




e Bitki hicre duvarlarinin en 6nemli goérevlerinden biri, ozmotik basing nedeniyle
hicrelerin sismesini engellemektir. Hayvan hicrelerinin aksine bitki htcreleri (tipki
bakteriler gibi), sitozolleri ile ekstraseliiler sivilari arasinda ozmotik dengeyi siirdiirmez.
Sonuc olarak ozmotik basing, hiicre icine surekli su akisini zorlar. Sert hiicre duvarlarinin,
sisme ve patlamayi engellemesi sayesinde bitki hicreleri bu su akisina dayanir. Hiicre igi
hidrostatik basing (turgor basinci denir) geliserek sonunda ozmotik basinci dengeler ve
iceri daha fazla su akisini durdurur.

e Susuz kalmis ve solmus bitkilerin incelenmesiyle acgikca gorulecegi gibi, turgor basinci
bitki hticresinin diriliginin baslica sorumlusudur. Turgor basinci ayrica, bitkilere 6zgu bir
hicre buyume seklinin de temelini olusturur.

 Ozellikle, bitki hiicresi, yeni sitoplazmik bilesikler sentezlemeden su alarak genisler. Bu
mekanizmayla genlesme, hicre duvarinin bir bolgesini zayiflatarak turgor basincinin
hiicreyi bu yonde genisletmesine olanak saglayan bitki hormonlari (oksinler) tarafindan
uyarilir. Bu gerceklestiginde, hiicre icerisine akan su buytk bir merkezi vakuolde birikir ve
boylece hiicre, sitozol hacmini artirmadan genisler. Bu genlesmeler, gelisme sirecinde,
bitki hiicrelerinin buyukligiinde 10 ile 100 kat artisa neden olur.
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(B) Mikrotiibiiller

C) Birlestirilmi " q
() Brestrims Genlesen hiicrelerde yeni

sentezlenmis selliloz mikrofibrilleri,
hicrenin uzadigi yone dik olarak
toplanir ve bu daha sonraki hicre
genlesme yonunu belirler. Uzayan
hiicrelerin duvarindaki sellloz
mikrofibrilleri, ilging sekilde, plazma
zarinin altini kaplayan kortikal

mikrotubdullere paralel olarak yerlesir.
Bu mikrotubduller, seltloz sentaz
komplekslerinin zarda hareket yonun
belirlemek suretiyle, yeni
sentezlenmis seltloz mikrofibrillerinin
dizenini tanimlar



Kortikal mikrotiibuller,boylece hiicre
duvarinin buytime yonunu belirtir ki
bu da, daha sonra hiicre genisleme
yonunu ve nihayet bitkinin seklini
belirler. Bu durum, mikrotubdul-iliskili

bir protein olan CLASP proteinindeki
bir mutasyonun Arabidopsis buyimesi

uzerindeki etkisi ile gdsterilmektedir.
CLASP, mikrotubdllerin arti uglarina
baglanarak kararliliklarini diizenler ve
plazma zarini takip eder. CLASP
inaktivasyonu, hiicre genislemesini
engelleyerek bitkilerin bodur
kalmasina yol acar.

Yapraklar, iﬁvde, kokler ve cicekler gibi farkh bitki dokularindaki hiicre duvarlari
esas olarak selllozdan olusur, fakat matriks bilesenleri ve selliloz ipliklerinin
duzeni yonlerinden farkhdir. Bitki turleri 9 ila 18 farkli selliloz sentaz enzimi
eksprese eder ve her plazma zari enzim kompleksinin de en az tcg farkh formu

bulunmaktadir. Bu da hicre duvarlarinin farkli dokularda cesitli sekillerde
duzenlenebilmelerine olanak saglar.
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Hayvan hicreleri hucre duvarlariyla
cevrili olmamalarina karsin,
dokulardaki hayvan hiucrelerinin
cogu, salgilanan hucreler arasindaki
bosluklari dolduran ve hicreler ile
dokulari birbirine baglayan bir
ekstraseluler matriks icerisine
gomulmaustur.



nsnyjop Beq 3aren

-0k cesitli tipte salgilanan proteinden ve polisakkaridlerden
olusan ekstraseliler matriksin birka¢ cesidi vardir. Uzerine
epitel hucre tabakalarinin yerlestigi, onceleri taban zarlar
olarak adlandirilan, ince, levhamsi bazal lamina bir
ekstraselliler matriks tipi 6rnegidir.

Epitel hiicre tabakalarina destek olmasinin yani sira, bazal

lamina kas htcrelerini, adipoz (yag) hlicrelerini ve periferal
sinirleri cevreler.

Ancak, ekstraseliler matriks, en fazla, bag dokularda
bulunur. Ornegin, epitel hiicre tabakalari altinda bulunan
gevsek bag dokusu esas olarak, icerisinde fibroblastlarin
daginik olarak bulundugu bir ekstraselliler matriksten
ibarettir. Kemik, tendon ve kikirdak gibi diger bag dokusu
tipleri de benzer sekilde yapi ve islevlerinde oncelikli
sorumlulugu olan  ekstraseliler  matriksten  olusur.
Ekstraselller matrikste bulunan proteinlerin  ve
polisakkaridlerin birka¢i ayni zamanda plazma zarinda da
yakin iliskili olarak bulunur ve burada glikokaliks adi verilen
polisakkarid bakimindan zengin bir 6rti olusturur.



T

e Ekstraseltiler matriksler, temel olarak bitki hucre
duvarlarindaki desene benzer sekilde, jel-benzeri
polisakkarid temel maddesi icerisine gomulmus, glcla ipliksi
proteinlerden meydana gelmistir.

* Ekstraseltler matriks, ipliksi yapisal proteinlere ve
Bolisakkaridlere ek olarak, matriks bilesenlerini birbirine ve
itisik hicrelere baglayan adhezyon proteinleri de icerir.

* Degisik ekstraselliler matriks tipleri arasindaki farkliliklar,
hem bu farkh bilesenlerin cesit ve miktarlarindaki nicel
degisimlerden hem de bunlarin _duzenlenmesindeki
degisikliklerden kaynaklanir.

* Ornegin, tendonlar yuksek oranlarda ipliksi proteinlere
sahipken kikirdakta baskiya-direncli kati bir jel qu?turan
olisakkaridler yuksek konsantrasyonda bulunur. Kalsiyum
osfat kristallerinin birikmesi nedeniyle kemikte ekstraseltler
matriks serttir. Bazal laminanin tabaka seklinde yapilanma
nedeni de, bu yapinin bag dokudakinden farkli matriks
bilesimine sahip olmasidir.




(A) Kollajen iglii sarmal

OO EDEWOVDLHOBOBDDBD

Ekstraselller matriksin matriksin en Onemli yapisal
proteini, hayvan dokularinda en bol bulunan tek
protein olan kollajendir .

Kollajenler, en az 40 farkh Gyesi bulunan buylk bir
Brotein ailesidir. Uc¢ polipeptid zincirinin, halata benzer

ir yapi olusturmak Uzere birbirlerine sikica dolandigi
uclt sarmal yapilariyla karakterizedirler.

Kollajenlerin Ucli sarmal bolgelerinde Gly-X-Y amino
asit dizisi tekrarlari bulunur. Polipeptid zincirlerinin,
kollajen U%IU sarmali olusturmak Uzere, yeterince yakin
paketlenebilmesi icin her U% amino asitte bir glisin
(sadece hidrojenden ibaret bir yan dali bulunan, en
kicik amino asit) bulunmasi gerekir. X pozisyonunda
siklikla prolin ve Y pozisyonunda da hidroksiprolin yer
alir cunkd halka yapilari nedeniyle bu amino asitler
polipeptid zincirlerinin sarmal dizenini
saglamlastirirlar.




Ender gorilen hidroksiprolin  amino asiti, oOnceden
kollajen polipeptid zincirinin yapisina girmis olan
prolinlerin endoplazmik retikulumda modifikasyonu ile
olusturulur.

Kollajende bulunan lizin amino asitleri de genellikle
hidroksilizine cevrilir. Bu degistirilmis amino asitlerin
hidroksil gruplarinin, polipeptid zincirleri arasinda
hidrojen bagi olusturarak, utcli sarmalin dayanikliligini
artirdiklar disinulmektedir.

Hidroksiprolinin bitki duvarindaki bazi glikoproteinlerin
yapisinda da siklikla gorilmesine karsin, bu amino asitler
diger proteinlerde nadiren bulunur.

!
T

H,C CH
\ /CHZ Prolil hidroksilaz ’ \C/ ’

" " g

Prolin Hidroksiprolin



Cesitli ekstraselller matriks tiplerinde farkl rollere sahip 28 farkh kollajen

tipi vardir :

Kollajen Ailesinin Temsili Uyeleri

Kollajen Sinifi

Lif olusturan

Ag olusturan
Lif-iliskili

Sabitleyici

Transmembran

Tipler
LIL LV, XXXV, XX VI

IV

IX, XL XTIV, XV XX, XX, XX, XX
I, XXVI

VI

X, XV, XX

Rol

Deri, kemik ve kikirdak
dahil cogu bag dokuda
liflerin olusumu

Bazal laminanin olusumu

Kollajen fibrillerin diger
ekstraseluler bilesenlerle
iliskisi

Bazal laminanin altindaki
dokuya tutunmasi

Transmembran birimlerine
sahip hiicre ylizey
molekulleri



* En bol bulunan kollajen tipi (tip |
<ollajen), bag dokularinin temel yapisal
nileseni olan fibril olusturan

collajenlerden biridir.

* Bu kollajenlerin polipeptid zincirleri,
vaklasik olarak 1000 amino asit ya da
330 Gly-X-Y tekrari icerir.

* Bu kollajenler, hucreden salgilandiktan
sonra, uclt sarmal molekdillerin duzenli,
aralikh diziler halinde bir araya geldigi,
kollajen fibrillerini olusturur.




* Hicre icerisinde bu fibriller olusmaz
cunkd fibril olusturacak olan kollajenler,
polipeptid zincirinin her iki ucunda sarmal
yvapmayan kisimlart bulunan, ¢6zunar
oncu molekiller (prokollajen) halinde
sentezlenir.

Prokollajen salgilandiktan sonra kollajen
olusturmak uUzere kesilir, bu nedenle,
kollajenin fibriller halinde birlesmesi
sadece hlcre disinda gerceklesir.

Kollajen = molekdillerinin  olusturdugu
fibriller, lizin ve hidroksilizin
molekullerinin yan zincirleri arasinda
kovalent capraz baglantilarin olusmasiyla
daha da gliclenir. Siklikla, fibriller bir araya
gelerek, caplari birkac mikrona ulasabilen
kollajen lifleri olusturur.




* Bag dokulari, fibril-olusturan

B s kollajenlere ek olarak, kollajen fibrillerin
e — ylzeyine baglanarak onlari birbirine
L / ol veya diger matriks bilesenlerine
tutturan, fibril-baglantih  kollajenler

@ _‘ icerir.

e Bazal lamina, bir ag-olusturan kollajen
olan tip IV kollajenden olusmustur. Tip
IV kollajendeki Gly-X-Y tekrarlari siklikla
kisa, sarmal yapmayan dizilerle
boliunmustur.

* Bu bélunmeler nedeniyle, tiE IV kollajen
fibril-olusturan kollajenlere kiyasla daha
esnektir.

» Sonuc olarak, fibril yerine, iki boyutlu ve
ga\oraz baglantil bir ag halinde bir araya
elir. Bir a?ka kollajen tipi, bazi bazal
aminalari alttaki bag dokuya baglayan
sabitleme fibrillerini olustururken bazi
kollajenler hicre-matriks etkilesimlerine
katilan transmembran proteinleridir.




* Bag dokulari, duzenli olarak genlesip tekrar

(A)

Il St baslangictaki bicimine donen organlarda
L / ol ozellikle bol miktarda bulunan elastik liflere
bolge GIy-)?-(i(h:ZIfr:rlan bélge de Sahiptir.

(B)

* Ornegin; akcigerler her alista genisler ve
her nefes veriste baslangic sekline geri
doner.

e Elastin lifler esas olarak, lizin molekullerinin
yan zincirleri arasinda olusan kovalent
baglarla capraz baglantili bir ag olusturan
elastin proteininden meydana gelmistir
(kollajendekine benzer sekilde). Bu capraz
bagl elastin zincirleri agi, gerildiginde
genisleyen ve birakilinca eski haline donen
bir lastik bant gibi davranir.
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Ekstraselller matriksin ipliksi vyapili proteinleri,
tekrarlayan disakkarid birimlerinden meydana gelen
ve glikozaminoglikanlar (GAG’lar) denilen
polisakkaridlerden olusan jeller icerisine
gomulmaustur.

Glukuronik asit N-asetilglukozamin iduronik asit N-asetilgalaktozamin
Co0 - CH ;,0H H GH20H
(0} O (0] (0}
H H H 0
H o H 0 COoO - o H o
H H H
5 H HO H oy H H . H
H OH H  NHCOCH, H OH H  NHCOCH,
Hiyaliironan Dermatan siilfat
Glukuronik asit N-asetilgalaktozamin Galaktoz N-asetilglukozamin iduronik asit N-asetilgalaktozamin
oo - CH,0[s05 | CH ,OH CH 0[50, H CH 0[50,
H o HO o HO Y Y H © H O\ H
H 0] H O- H 3 H H O- COO0 -~ o H
OH H OH H _
OH H H H H H H H H OH H b H O

H OH H  NHCOCH, H  OH H  NHCOCH, H o[so;] H  NH[50,7

Kondroitin siilfat Keratan siilfat Heparan siilfat



* Disakkaridin sekerlerinden biri ya N-
asetilglukozamin ya da N-asetilgalaktozamindir ve
ikincisi genellikle asidiktir (glukronik asit veya
iduronik asit).

s*Hiyallironan haric bu sekerler, sulfat grubu
eklenerek modifiye edilmistir. Bu nedenle GAG’lar
yvuksek oranda negatif yukladuir.

s*Bitki hicresi duvarlarindaki pektinler gibi, pozitif
yuklt iyonlari baglayarak su molekullerini tutar ve
sulu jel olusturur, boylece ekstraseltuler matrikse
mekanik destek saglar.

s*Yaygin sulfatlanmis GAG’lar arasinda dermatan
suilfat, kondroitin sulfat, keratan sulfat ve heparan
sulfat bulunmaktadir.

* HiyalUronan, tek bir uzun polisakkarid zinciri halinde
bulun tek GAG'drr.



“*HiyallGronan da, seliiloz ve kitin gibi, plazma zarinda
transmembran hiyallironan sentaz tarafindan
sentezlenir.

oTum diger GAG’lar, agirhklarinin  %95'ine kadar
polisakkarit bulundurabilen proteoglikanlari olusturmak
Uzere, proteinlere baglanir.

‘*Proteoglikanlar, bir kor proteinin serin birimlerine
tutunmus, en az bir olmak Uzere yluzden fazla GAG
zinciri icerebilir. Cesitli kor proteinlerinin (10 ile >500 kd
araliginda) tanimlanmis olmasi, roteoglikanlarin
cesitlenmis bir makromolekul grubu oldugunu belirtir.

¢ Ekstraselliler matriks bileseni olmalarinin yani sira,

sindekanlar (transmembran alfa sarmalina sahip) ve
glipikanlar  (GPI  baglayicisina  sahip) gibi baz
proteoglikanlar, hiicre-hicre  ve hiicre-matriks
adhezyonunda integrinlerle birlikte islev géren ylizey
proteinleridir.



o K\p * Bir miktar proteoglikan,
— o\ ekstraselUler  matrikste  buyuk
) Agreian ~ kompleksler olusturmak Gzere
hiyalUronan ile iliskiye girer.

. ame ®lyi tanimlanmis  bir  8rnek,
Z .. kikirdagin temel proteoglikani olan
7 o agrekandir. Yizden fazla

kondroitin sulfat zinciri, 250 kd
g civarinda bir kor proteinine
Ze— tutunarak  vyaklastk 3000 kd
— biyikliukte bir proteoglikan
e —— olusturur.




Kondroitin Kor proteini

silfa * Cok sayida agrekan molekili daha

\ sonra hiyalUronan zincirleriyle
— i ——  baglanarak, kollajen agi icerisine
Agrelan hapsedilen buyuk kiimeler (>100,000

kd) olusturur.

waen ® Proteoglikanlar ayrica, kollajenler ve

diger matriks proteinleriyle de
=g €LKileserek, ekstraselller matriksteki
et ipliksi yapisal  proteinlerin  icine

yerlestigi jelimsi aglar olusturur.
A Ornegin; perlekan (bazal laminanin
g en onemli heparan sulfat
A roteoglikani) hem tip IV kollajene
i em de adhezyon proteini laminine
i baglanir.




* Ekstraselliler matriks 0Ogelerinden Uclnci grubu olusturan
adhezyon molekulleri, matriks bilesenlerinin birbirlerine ve
hicrelerin ylzeylerine tutunmasindan sorumludur. Kollajen ve
proteoglikanlar ile etkileserek matriks organizasyonunu belirler ve
integrinler gibi yuzey reseptorleri icin ana baglanma noktalari
olusturur.

Bu molekillerin prototipi, bag dokularinin temel adhezyon
molekult olan fibronektindir. Fibronektin, her biri 2500 kadar
amino asit i§eren iki polipeptid zincirinden olusan bir dimerik
glikoproteindir . EkstrasellUler matrikste fibronektin fibriller ile
apraz baglidir. Fibronektin, hem kollajen hem de GAG’lar icin
aglanma bolgelerine sahip oldugundan bu matriks bilesenlerini
birbirine ¢apraz baglar. Fibronektin molekilu tzerindeki belirgin
bir alan integrinler tarafindan taninir. Fibronektin proteinleri
dokudan dokuya blyutk farkhliklar gdosterir ancak hepsi tek bir
genin mMRNA’sinin degisik sekillerde kirpilmasi ile olusmustur.
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baglanma

Hiucreye Kollajene Proteoglikana
baglanma baglanma baglanma



(A) o zinciri

Kendi kendine
yapilanma

Kendi kendine
yapilanma

Kendi
aglama kendine
yapilanma

\X Hucre baglama

e Bazal laminanin temel bilesenleri, bazal laminayi bir araya
getirmede temel duzenleyiciler olan, laminin ailesinden
farkli adhezyon molekiilleridir .

 Lamininler c¢apraz ya da T-seklinde a, B ve Y
altbirimlerinden olusan trimerler olup bunlar bes a, dort
B ve Ui¢ Y geninin urunleridir. Lamininler, tip IV kollajene
benzer sekilde, tel orgliye benzer sekilde birbirleriyle bag
olusturur. Farkh laminin birimleri ayrica hicre yuzeyi
reseptorleri (orn., integrinler) ve proteoglikanlar icin
baglanma bolgelerine sahiptir.




(A)

* Lamininler ayrica bir diger adhezyon proteini olan ve
vine tip IV kollajene baglanan nidojen ile sikica
iliskilidir. Bu coklu iliskilerin sonucu olarak, laminin,
nidojen, kollajen ve proteoglikanlar bazal laminada
capraz bagl aglar olusturur.

e Farkh laminin trimerleri dokuya 6zgi dagilimlar
gosterdigi icin laminin genlerindeki mutasyonlarin, bir
tur kas distrofisini de iceren cok sayida insan kalitsal
hastaliginin altinda yatan nedendir.



-

* Hucrelerin,  ekstraselliler ~ matrikse
tutunmalarindan sorumlu baglica hicre
yluzey reseptorleri integrinlerdir.

* Integrinler, a ve I3 ile simgelenen iki alt
imden olusan, transmembran proteinler
ailesidir. 18 o ve 8 [ biriminin
kombinasyonlarindan olusan, 24 farkl
integrin bulunmaktadir.

* Integrinler, kollajen, fibronektin ve
laminin gibi ekstraseltler matriksin bir
cok bileseninde bulunan, kisa amino asit
dizilerine baglanur.




"

* [Ik olarak tanimlanan integrin-baglanma
dizisi, fibronektinde bulunan ve integrin
ailesinin birkac Uyesi tarafindan taninan
Arg-Gly-Asp dizisidir.

 Bununla birlikte, diger integrinler,
kollajenlerdeki, laminindeki ve pek cok
farkhh proteoglikandaki taninma dizileri
gibi farkh peptid dizilerine baglanir.

e Cesitli hicrelerin yluzeyindeki
transmembran proteoglikanlar  da,
ekstraseliler  matriks  bilesenlerine
baglanarak hlcre-matriks etkilesimlerini
dizenler.
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* Hlcreleri ekstraseliler matrikse baglamalarinin yani
sira, integrinler, hucre iskeleti icin capa gorevi yapar.
Hucre iskeletinin, bu sekilde ekstraselliler matrikse
baglanmasi, hlicre-matriks baglantilarinin
saglamligindan sorumludur.

* Integrinler ile hucre iskeleti arasinda belirgin
baglantilar, iki tip htucre-matriks baglantisinda, fokal
adhezyonlar ve hemidezmozomlarda bulunur.
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* hlcreleri ekstraseluler matrikse baglar. Fokal adhezyonlarda
integrinlerin 3 alt birimlerinin sitoplazmik bélumleri, aktine
baglanan proteinler (a-aktinin, vinkulin ve talin gibi)
aracihgiyla aktin filaman demetlerine baglanarak, hucre
aktin iskeletine tutunur.

* Hemisezmozomlar, 6zgil bir integrinin (o8, olarak
tanimlanir) plektin araciligiyla, aktinle degil ara filamanlarla
birlestigi, epitel hucre baglantilarina aracilik eder. Bu 3,
integrin alt biriminin uzun sitoplazmik kuyrugu tarafindan
onlendirilir. agl, ayni zamanda laminine baglanir ve

6|3/Ie|ce, hemidezmozomlar epitel hiicreleri bazal laminaya
sabitler.
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Huicre disi matris

* Integrin aktivitesindeki kontrolli degisiklikler, hicre
hareketi sirasinda fokal adhezyonlarin  hizla
olusmasinin ve dagilmasinin nedenidir.

* Integrinlerin tersinir sekilde matriks bilesenlerine
baglanma becerisi onlarin inaktif ve aktif durumlari
arasinda  konformasyon  degisikligi  yapabilme
yetenegine dayanir ve bu ya hitcre icinden ya da
disindan gelen sinyallerle tetiklenir. Inaktif durumda,
integrinler matrikse baglanamaz cunki ligand-
baglanma bdlgesi iceren bas gruplari hlicre yuzeyine
vakin tutulur.



inaktif integrin Aktif integrin Fokal kompleks Fokal adezyon
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Hdicre disi matris

Integrinler aktif hale geldiginde, bas gruplarini matrikse uzatan ve ligand
baglanmasina izin veren konformasyonel bir degisiklik gecirir.

Integrinlerin eksatraseliler matriksle bu ilk etkilesimi ilave integrinlerin
adhezyon bolgesine toplanarak fokal kompleksler adi verilen kuclk
integrin kiimelerinin gelismesine neden olur.

Fokal kompleksler daha sonra a-aktinin, vinkulin, talin ve forminin
toplanmasiyla fokal adhezyonlara donusiir.

Fokal adhezyonlar doku yapisina dahil olan cok kararh etkilesimler
olabilir ya da hiicreler hareket ettikce hizla alabora olabilir.

Hlicre gocu sirasinda hlicrenin 6n ucunda yeni fokal komplekslerin
olusumu, eski fokal adhezyonlarda gerilim kaybina neden olarak
integrinin ekstraselller matriks baglantisinin etkisiz hale gelmesine yol
acar.



inaktif integrin Aktif integrin Fokal kompleks Fokal adezyon
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e Bitki hicrelerinin biylimek icin htcre duvarlarini degistirmesi gibi,
hayvan htcreleri de blyudukce ve goc ettikce ekstraseliiler matriksi

degistirir.

* Glikozaminoglikanlari ve blyuk bir proteaz ailesini sindiren bazi enzim
tipleri hucreler tarafindan salgilanir. Bu proteazlardan tanimlanan ilki,
1962'de Jerome Gross ve Charles Lapiere tarafindan kurbaga iribas
kuyruklarinda metamorfoz sirasinda kesfedilen kollajeni sindiren bir
enzim (kollajenaz) idi.

* Bu enzim, daha sonralari matriks metalloproteaz ailesi haline gelen ve
insanda 23 proteaz iceren ailenin kurucu ayesi idi. Bu enzimler, kollajen
ve lamininin vyani sira hicre yuzeyi reseptorleri ve adhezyon
molekillerini  de iceren c¢esitli matriks proteinlerini  sindirir.
Metalloproteazlar yalnizca gelisimde hiicrelerin normal hareketlerinde
degil kanserlerin bliyimesinde ve metastazinda da dnemli roller oynar.




* Hicreler arasindaki dogrudan etkilesimler, hicre ile
ekstraselUler matriks arasindakiler gibi, cok hticreli canlilarin
gelisimi ve fonksiyonlari icin son derece onemlidir.

Bagisiklik sistemi hucreleri arasindaki etkilesimler ve
akyuvarlari  enfeksiyonlu doku bdlgesine yonlendiren
etkilesimler gibi bazi hiicre-hlicre etkilesimleri kisa surelidir.

Bunlarin disinda, kararli hicre-htcre baglantilari, hicrelerin
doku icinde dizenlenmesinde anahtar rol oynar. Ornegin;
epitel hicre tabakalarinin devamliligi ve islevleri icin, birkag
farkl tip kararli htcre-hicre baglantisi bayuk 6nem tasir.

Hucre adhezyonuna aracilik etmenin yani sira Ozellesmis
hicre baglantilari  hicreler arasinda  hizli iletigim
mekanizmalari saglar.

Bitki hcreleri de komsulari ile, sadece hicre duvarlari
arasindaki etkilesimle degil, ayni zamanda plazma zarlari
arasindaki 6zel baglantilarla da birlesir.
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* Hiicre-hiicre adhezyonu segici bir islemdir yani,
hiicreler sadece belirli tipteki diger hicrelere
tutunur.

* Bu secicilik ilk kez, bir dokuya ait hucrelerin (orn;
karaciger) farkli bir dokuya ait hicrelere degil (6rn;
beyin), 6zglul olarak, ayni dokunun hicrelerine
tutundugunu gosteren klasik embriyo gelisimi

calismalariyla belirlendi.
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BC’)YIe secici hicre-hicre adhezyonu, hiicre adhezyon
molekulleri denilen transmembran proteinler araciligiyla
gerceklesir.

* Bu molekdiller dort blylk gruba ayrilir:
1.selektinler,

2.integrinler,

3.immunglobulin (lg) super ailesi ‘immunglobulinlere
benzer yapisal bolimlere sahip olduklari icin boyle
adlandiriliyor),

4 .Kadherinler.

Selektinler, integrinler ve c¢ogu kadherin araciligiyla
gerceklesen hiicre adhezyonu Ca%* , Mg?* veya Mn?*
gerektirdiginden, hicreler arasindaki yapistirici
etkilesimlerin cogu divalent katyona bagimhdir.




e Selektinler l|okositler ile endotel hicreleri veya kan
trombositleri arasinda gecici baglantilara aracilik eder.

 Selektin ailesinin Uc¢ Gyesi vardir:

» Lokositler Gizerinde bulunan L-selektin,
»Endotel hiicreleri Gizerinde bulunan E-selektin
» Plateletler Gizerinde bulun P-selektin.

* Selektinler, hiicrelerin vylzeyindeki karbonhidratlari
tanir.

* En onemli gorevlerinden biri, I6kositlerin, dolasimdan
enfeksiyonlu doku bolgesine goclu sirasinda, lokositler
ile endotel hucreleri arasindaki etkilesimi baslatmasidir.



Selektinler, |16kositlerin endotel hicrelerine ilk yapismasini saglar.
Bunu, I6kositlerin yuzeyindeki integrinlerin, endotel hucrelerinin
yuzeyinde eksprese edilen ve Ig stiperailesi uyeleri olan, hicreler
arasi adhezyon molekullerine ﬁCAM'Iar) baglanarak, daha kararli
bir baglanti olusturmalari izler. Sikica tutunmus olan lokositler,
artik, kapiler duvarlarini gecer ve endotel hicreleri arasindan goc¢
edip altindaki dokuya girebilir.

ICAM'larin integrinlere baglanmasi heterofilik etkilesimlere
ornektir, cinkd, hicrenin ylzeyindeki bir adhezyon molekilu (6rn;
bir ICAMfdiéer hicrenin ylzeyindeki farkh bir molekili (6rn; bir
integrin) tanimaktadir.

lg sUperailesinin diger Uyeleri, bir hicrenin ylzeyindeki bir
adhezyon molekulinun, diger hicrenin ylzeyinde ayni molekile
baglanmasi seklindeki homofilik etkilesimleri gerceklestirir. Bu
sekildeki homofilik etkilesim, ayni tipten hlicreler arasinda secici
yapismayi saglar. Ornegin, sinir hucresi adhezyon molekdlleri %N-
CAM'lar), sinir hicreleri Gzerinde bulunan Ig superailesi Gyeleridir
ve N-CAM'lar arasindaki homofilik baglanmalar gelisim surecinde
sinir hlcreleri arasinda secici topluluklarin olusmasina katki saglar.

Cesitli hucre-hucre etkilesimlerine aracilik eden 100'den fazla Ig
super ailesi Gyesi bulunmaktadir.
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* Hicre @ adhezyon  molekillerinin @ dérdinci  grubu
kadherinlerdir.

 Kadherinler, embriyonik hucreler arasindaki secici
vapismalarda, sinir sisteminde ozel sinapslarin olusmasinda
rol oynar ve dokularda hicreler arasinda kalici baglantilarin
olusumundan sorumlu temel proteinlerdir.

Kadherinler, genellikle homofilik etkilesimlerde gorev alan ve
ekstraseliler bolima farkh  Gyelerinde buyldk oranda
korunmus olan blyuk bir protein ailesidir (100'den fazla
uye). OrneFin, E-kadherin, epitel hicrelerinin ?/Uzeyinde
bulunur, dolayisiyla E-kadherinler arasinda homofilik iliskiler
epitel hucrelerin birbirine secici olarak yapismasini saglar.

Hicre davranisinin denetiminde hicre-hiicre
etkilesimlerinin 6nemine ornek olarak, E-kadherin kaybinin,
epitel hucre kokenli kanserlerin gelisimine neden olmasindan
soz edilebilir. Kadherin ailesinden N-kadherin (sinir htcresi
kadherini) ve P-kadherin (plasenta kadherini) gibi diger
tyeler de diger hucre tiplerinin secici yapismalarina aracilik
eder. Hem transmembran hem de sitozolik bdlumleri
acisindan farkli birka¢c kadherin alt ailesi bulunur (klasik
kadherinler, dezmozomal kadherinler ve protokadherinler).




* |g stiperailesi proteinlerinin (6rn., N-CAM) sinapslardaki
noronlar arasinda kararli baglantilarin olusumuna
katilmasina ragmen, selektinler, integrinler ve cogu Ig
superailesi Uyelerinin aracihik ettigi hicre-hicre
baglantilari genellikle gecicidir.

* Bitisik hicrelerin htcre iskeletlerinin dahil oldugu kararli
adhezyon Dbaglantilari ise, genellikle kadherinler
aracihgiyla gerceklesir.

e Bu hucre-hiicre baglantilari iki tiptir: adherens
baglantilar ve dezmozomlar. Bu baglantilarda, klasik ve
dezmozomal kadherinler, sirasiyla, aktin demetlerine ve
ara filamanlara baglanir ve bu baglanma sitozolik
uclarinin R-katenin veya desmoplakin ile etkilesimine
dayanir. Dolayisiyla, kadherinlerin, bitisik hicre
iskeletlerini  iliskilendirmedeki  roll, integrinlerin
hicrelerle ekstraseliuler matriks arasinda kararli
baglantilar olusturmasina benzer.




Adherens baglantinin temel vyapisal birimi, klasik
transmembran kadherinlere ek olarak B -katenin, p120
ve oa-katenin icerir. 3-katenin ve p120 armadillo protein
ailesinin (Drosophila B-katenin proteinine adini verdi)
benzer Uyeleridir.

Kadherinlerin sitozolik kuyruguna baglanip baglantilarin
kararlhiligini sirdirmede rol oynar. Ayrica R-katenin a-
katenine (adina ragmen armadillo ailesi uUyesi degildir)
baglanir. a-katenin vinkuline baglanir ve o da aktine
baglanir, boylelikle adherens baglantilari aktin hicre
iskeletine baglar. Dolayisiyla kateninler, bir hiicrenin aktin
hlcre iskeletini bitisik bir htcrenin aktin hlicre iskeletine
trjmsmembran kadherinler vyoluyla baglamaya hizmet
eder.




 Kadherinlere ek olarak, ikinci bir hicre adhezyon
molekili olan nektin de adherens baglantilarda
bulunur.

Bilinen doért cesit nektin ve Ig superailesi Uyesi olan
nektin iliskili proteinlerden olusan bir benzer aile vardir.
Kadherinler gibi nektinler de homofilik olarak etkilesir.
Bununla birlikte nektinler ayrica yandaki hticre zarinda
bulunan farkli nektinlere heterofilik olarak da
baglanabilir.

Nektinlerin bu tlr heterofilik baglanmasi, o6rnegin
beyinde sinir hucreleri ya da glia hucreleri arasinda
oldugu gibi, farkh hucre tipleri arasindaki iliskilere
aracilik eder.

Kadherinler gibi nektinler de aktin hucre iskeletine
baglanir. Heterotipik hlicre baglantilarinin yani sira,
siklikla  nektinlerin  baslattigi homotipik  hcre
baglantilari kadherinleri adhezyon boélgelerine toplar.



 Adherens baglantilarin aksine, dezmozomlar ara filamanlarn (aktine
degil de) bitisik hiicrelerin hticre iskeletlerine dogrudan baglar.

* Dezmozomal kadherinler, dezmoglein ve dezmokollin baglanti
boyunca tutunur. Armadillo ailesi proteinleri plakoglobin ve plakofilin
dezmozomal kadherinlerin sitozolik ucuna baglanir ve ara filaman
baglayici protein desmoplakine eklenebilmesi icin dogrudan bir
baglanti saglar. Desmoplakin, hemidezmozomlarda ara filamanlara
baglanmada benzer islev goren plektin ile iliskilidir.

* Hucreler arasindaki dezmozomal baglantilarin glici hem tutunduklari
ara filamanlarin hem de ara filamanlari kadherinlere baglayan
plakoglobin, plakofilin ve desmoplakin arasindaki coklu etkilesimlerin
ozelligidir. Dezmozomal kadherinler ve armadillo ailesi proteinleri icin
cok sayida gen dezmozom Gzelliklerinde dokuya 6zgl cesitlilige izin

verir.
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* Siki baglantilar, epitel hlcre tabakalarinin sivi bélmeleri arasindaki
engelleyici gorevi icin son derece onemlidir. Ornegin barsak epiteli,
barsak limenini, kan kapilerleri iceren alttaki bag dokusundan ayirir.

* Siki baglantilar, epitellerin bu gibi engelleme islevlerini yerine getirmesini
saglayan iki rol oynar.

> Ilk olarak, epitel tabakasinin hiicreleri arasindan molekillerin (iyonlar
dahil) serbestce gecmesini engelleyen contalar olusturur.

> Ikinci olarak, siki baglantilar, aralarinda lipidlerin ve zar proteinlerinin
serbest diflizyonunu engelleyerek, plazma zarlarinin apikal ve bazolateral
bolumlerini ayirir.

» Boylece, apikal ve bazolateral bolgelerdeki 6zellesmis tasima sistemleri,
glukozun barsak Iimeni ile kan dolasimi arasinda tasinmasinda oldugu
gibi, farkh ekstraselliler boélmeler arasindaki molekil trafigini
denetleyebilir.

(B) Siki baglanti

Apikal bolge

Bazolateral bélge
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Desmozom

Siki baglantilar ekstraseltler bosluga karsi etkin contalar olsa
da, yandaki hucreler arasinda minimal yapistirici glic saglar ve
boylece bir baglantisal kompleks icinde genellikle adherens
baglantilar ve dezmozomlar ile iliskilidir.



* Siki baglantilar, bitisik
hucreler arasinda, bilinen en
yakin temastir.

* Baslangicta, plazma zarlarinin
dis tabakalari arasinda
belirgin kaynasma noktalar
s olarak tanimlanmis
olmalarina  karsin, bugun
zarlar arasinda bir kaynasma
% olmadigl aciktir. Aslinda, siki

baglantilarin, hicrenin tim
cevresini dolanan bir protein
iplikleri  agindan  olustugu
gorauldr.
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* Bu agdaki ipliklerden her biri,
transmembran  proteinleri  olan
okludin, klaudin ve baglantisal
adhezyon molekull (JAM)
ailelerinden olusur. Bu proteinlerin
tumu bitisik hucrelerdeki benzer
proteinlere baglanarak plazma zarlari
lle aralarindaki alani kapatir.

Okludin, klaudin ve JAM'larin
sitozolik kuyruklari zonula okludens
ailesinin Broteinleri ile iliskilidir. Bu
aile siki baglanti kompleksini aktin
hiicre iskeletine baglar ve plazma
zarindaki siki baglantiyi yerinde tutar.

Epitel hicre tabakalar istilaci
mikroorganizmalara karsit  6nemli
engeller olusturur. Patojen
bakterilerin baglanti komplekslerini
bozmak icin gelistirdikleri strate{iler
hiicreler arasindaki epitel tabakalara
nufuz etmelerine olanak saglar.
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* Cok hucreli organizmalarda bulunan bireysel
hicrelerin eylemlerinin birbirine gore ayarlanmasi
gerekir ve bu, bir hicreden salinip diger hicre
tzerinde etkili olan sinyal molekulleri ile yerine
getirilir. Ancak, Ornegin karaciger gibi tek bir
dokunun icinde, hucreler cogunlukla, bitisik
hUcrelerin - sitoplazmalari  arasindaki  dogrudan
paglantilar saglayan aralik baglantilar ile birbirine
paghdir.

e Aralik baglantilan, acildiginda iyonlarin ve kuguk
molekiillerin (yaklasik olarak 1000 daltondan az)
komsu htuicreler arasinda gegcmesine olanak veren,
plazma zarlarini kat eden kontrollu kanallardir.
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 Sonu¢ olarak, aralik baglantilar, birlestirdikleri
hucrelerin metabolik aktivitelerini hem de elektrik
yanitlarini esler. Epitel hucreleri, endotel hiicreleri,
kalp kasi ve duz kas hicreleri gibi, hayvan
dokularindaki hucrelerin cogu, aralik baglantilar
voluyla haberlesir. Kalp kasi hlicreleri gibi elektrikle
uyarilabilen  hicrelerde aralik baglantilardan
iyonlarin dogrudan gecisi, komsu hicrelerin de
kasilmalarini esler ve senkronize eder.

 Aralik baglantilar, ayni zamanda, cAMP ve Ca?* gibi
bazi hucre ici sinyal iletim molekillerinin de bitisik
hicreler arasinda gecisine izin vererek dokuyu
olusturan hucrelerin yanitlarini esgtidimler.




e Stki  baglantilar, en az 21 farkli insan
proteinini kapsayan, konneksin ailesinden
transmembran proteinlerle yapilmistir. Alti
konneksin, merkezinde sulu, acik bir gecit
bulunan bir silindir olusturur.

Bir hicrenin plazma zarindaki boyle bir
konneksin  grubu, konnekson olarak
adlandirilir ve daha sonra bitisik bir hlicrenin
konneksonu ile ayni hizaya gelerek, iki
sitoplazma arasinda bir kanal olusturur. Iki
hicrenin plazma zarlari, konneksinlerin
ekstraseltler kisimlarinin  kapladigi alana
uygun bir aralikla ayrilir-bu nedenle, elektron
mikroskopisi uzmanlari “aralik baglant:"
adini turettiler. Bircok hicre konneksin
ailesinin birden fazla Uyesini eksprese eder
ve boylece, farkli konneksin proteinlerinin
kombinasyonlari  cesitli  nitelikte aralik
baglantilari ortaya cikarabilir.



* Aralik baglantilarinin Ozellesmis
birliktelikleri  6zel sinir hucrelerinde
meydana gelir ve bir elektriksel sinaps
olusturur. Elektriksel sinapsta bulunan
bireysel konneksonlar, birkac cesit sinyale
vanit olarak acilabilir ya da kapanabilir,
ancak acikken iki sinir hucresi arasinda
iyonlarin  gecisine izin verir. Aralik
baglantilarinin, Ozellikle de Sinir
sistemindeki 6nemi, c¢ok sayida insan
hastaliginin konneksin mutasyonlari ile
iliskili olmasiyla gosterilmistir.
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* Bitki htcreleri arasindaki adhezyon transmembran
proteinlerle degil hiicre duvarlariyla gerceklesir.

* Ozellikle, hiicre duvarindaki pektince zengin, orta
lamel denilen 6zel bir bolge, bitisik hucreleri bir
arada tutan bir yapistirici gibi davranur.
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* Bitki hlicre duvarlarinin sert olmasi nedeniyle, bitki hicreleri arasindaki kararli
baglantilar, hayvan hticrelerindeki dezmozomlar ve adherens baglantilardaki gibi,
hicre iskeletleri arasinda baglanti olusumunu gerektirmez. Ancak, bitisik bitki
hicreleri, plazmodesmata (tekil, plazmodesma) denilen sitoplazma baglantlari
araciligiyla birbirleriyle iletisim kurar.

e Farkh bir yapida olmasina ragmen plazmodesmata, aralik baglantilara benzer
sekilde, dokulardaki bitisik hiicreler arasinda dogrudan iletisimin bir yolu olarak

calisir.

* Ayrica plazmodesmata, transkripsiyon faktorleri ve miRNA’lar gibi dizenleyici
molekdillerin hicreler arasinda dogrudan hareketine izin vererek bitkilerdeki
sinyal iletiminde dnemli bir rol oynar.
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* Plazmodesmata, bitki htiicre mitozu
sonrasinda yavru hicrelerin
tamamlanmamliayrllmasmdan olusabilir.
Ayrica bitisik hicreler arasinda yeni
plazmodesmata olusabilir.

* Her plazmodesmada, bir hiicrenin plazma
zari komsu hucreninkiyle devam eder ve

bbylece, iki sitozol arasinda agik bir kanal | K = TR
olusur.
o N

* DUz endoplazmik retikulumun bir
uzantisi, iyonlarin ve kiiciik molekdullerin Hiicre duvar

hiicreler arasinda serbestce gecebildikleri == prer—r
bir sitoplazma halkasi birakarak bu - e
kanaldan gecer. el

* Plazmodesmata uygun bir uyariya yanit
olarak acilip kapanabilen dinamik
yapilardir ve bu sekilde bitisik hiicreler
arasinda makromolekillerin ve daha
bluyuk yapilarin denetimli gecisine olanak
saglar. Ayrica, proteinler ve lipidler 6zel
sinyallere yanit olarak plazmodesmataya sz

hedeflenebilir.

* Plazmodesmata, boylece, transkripsiyon
faktorleri ve dUzenIeYici RNA'lar gibi
duzenleyici molekullerin hiicreler
arasindaki trafigini denetleyerek bitki
gelisiminde dnemli bir rol oynayabilir.




