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HÜCRE
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 Ya� ama ve ço� alma yetene� indeki en küçük birim olarak kabul edilen
hücre ilk kez 1665 y�l�nda Robert HOOK taraf �ndan ke� fedilmi� tir.

 Bu ara� t�r�c� mantar dokusunu incelemi � ve gördü� ü k�s�mlar� bo� luk
anlam�na gelen � hücre� sözcü� ü ile tan�mlam�� t�r. Burada görülen
esasen hücrenin yaln�z ölü çeperidir.

 Mikroskobun da geli� tirilmesiyle hücre bilimine ili� kin ara� t�rmalar
artm�� ve bitkilerde Schleiden (1838), hayvanlarda ise Schwann (1838)
taraf�ndan ilk kez � Genel Hücre Teorisi� ortaya at�lm�� t�r. Hücre
Teorisine göre;

 Tüm canl�lar hücrelerden meydana gelmi � tir.

 Tüm canl�larda temel yap �sal ve fonksiyonel birim hücrelerdir.

 Tüm canl�lar mevcut hücrelerin bölünmesi ile ço� al�rlar.

 Bir canl� hücrelerin birlikte çal�� mas� il ortaya ç�kar.

Hücre
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Hücre

 Yeryüzünde bulunan bütün canl�lar hücre içerisinde özelle� mi� bir
çekirdek kapsay�p kapsamad�klar�na göre iki gruba ayr�l�r.

 Prokaryot hücreler tipik olmayan hücreler olup en küçük ve en ilkel
yap�l� canl�lard�r. Bunlar�n ortak özellikleri zarla çevrili bir çekirde� e
sahip olmamalar�d�r. Bunlarda çekirdek materyali protoplazma ile
kar�� m�� olup do� rudan protoplazma ile temas halindedir.

 Yeryüzünde bulunan prokaryot canl�lar viroidler, virüsler, mikoplazmalar,
bakteriler ve siyonobakteriler (mavi-ye� il algler)�dir.

 Ökaryot hücreler bir çekirdek k�l�f� ile çevrilmi� bir çekirdek ile
stoplazmadan olu� urlar ve d�� taraftan bir hücre zar� ile çevrilmi� lerdir.
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Prokaryot ve Ökaryot Hücrenin Kar�� la� t�r�lmas�

YokVarHücre duv.da peptidoglikan
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Mitokondri zar �ndaPlazma zar�ndaSolunum zinciri enzimleri

VarYokMikroflament, mikrotüpçük
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Ökaryot HücreProkaryot HücreÖzellik
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Prokaryot hücreler

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 6

Ökaryot hücre
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Ökaryot hücre
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Hücrenin � ekli, büyüklü� ü ve say�s�

 Bir çok hücrenin � ekli sabittir. Örne� in sperm hücresi, sinir hücreleri,
eritrositler görevleriyle uygun olarak her hayvan grubu i çin belirli
� ekillere sahiptir. Ancak baz � hücrelerin � ekilleri de� i� ebilir. Mesela
amip, lökosit, pigment hücreleri de� i� ebilen � ekillere sahiptirler.

 Gerek bitki gerekse hayvanlarda ç�plak gözle görülebilecek kadar
büyük hücreler vard�r. Örne� in ku� yumurtalar�. Fakat ço� unlukla
hücreler mikroskopla görülebilecek kadar küçüktürler. Bakteriler
ancak ��� k mikroskobu ile görülebilirler. Virüsler ancak elektron
mikroskobu ile görülürler. �nsan�n en küçük hücresi 3-4 mikron
çap�ndaki küçük lenfositleridir. �nsanda omurilikten ç�k�p bacaklara
giden Nervus ichiadicus ad� verilen siyatik sinirinin boyu yakla �� k 1
metredir. Buna kar�� l�k tavuk yumurtas� 30 mm, deve ku� u yumurtas�
80 mm çap�ndad�r.
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Hücrenin � ekli, büyüklü� ü ve say�s�

 Bir doku veya organ � olu� turan hücrelerin büyüklükleri
a� a�� yukar� sabttir, çok az de� i� iklik gösterir. �ki canl�
aras�nda büyüklük fark� varsa bu hücre büyüklü� ünden
kaynaklanmaz.

 Örne� in bir fil ile farenin karaci � erlerinin büyüklük fark�,
hücre boyutundan de� il hücre say�s�n�n fazlal��� ndan
kaynaklan�r.

 Tek döllenmi� bir yumurta hücresinin bölünmesiyle
geli� en insan yavrusu do� du� u zaman kabaca 2 trilyon,
erginle� ince (erkek) 60 trilyon hücreye sahip olacakt�r.
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 Daha önce ��� k mikroskobuyla varl��� saptanmas�na ra� men, elektron
mikroskobunun bulunu � undan sonra yap�s� ayr�nt�l� olarak
aç�klanmaya ba� lanm�� t�r.

 Protein (%55), lipit (%42) ve az miktarda karbonhidrat (%3)
moleküllerinden yap�lm�� t�r.

 Zarda bulunan lipitler, proteinler ve karbonhidratlar i çin bilgi
toplan�rken özellikle bu maddelerin zar �n görev yapabilmesi için zar
içinde ne � ekilde düzenlenmesi gerekti� i de göz önüne al�n�r.

 � imdiye kadar elde edilen veriler lipitlerin zarda bimoleküler tabaka
halinde dizildi� ini göstermektedir

 Proteinler ise yapt�klar� görevlere göre zarda yer al�rlar ve zar�n
bütünlü� ünü sa� larlar. Böylece belli bir proteinin faaliyeti o zara belli
bir karakter verir.

Hücre zar�
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 �lk kez Singer ve Nicolson taraf�ndan biyolojik zarlar �n
statik bir yap�da olmay�p dinamik bir yap � gösterdi� i
ortaya ç�kar�lm�� t�r (S�v� Mozaik Zar Modeli). Bu modele
göre;

 Bimoleküler lipit tabakalar�n�n aras�na mozaik �eklinde proteinler
serpi� tirilmi� olup yerleri sabit de � ildir, görev s�rs�nda yer
de� i� tirirler.

 Bu model tüm hücrelerin d�� zarlar�n� ve içteki organellerin
(mitokondri, golgi, endoplazmik retikulum ve çekirdek zar� gibi)
zarl� k�s�mlar�n�n yap�s�n� aç�klamaya yeterlidir.

 Bu modelde lipitler fosfolipitler halinde olup zar�n orta k�sm�nda
iki tabakal� dizilmi� lerdir. Bu tabakalarda lipitlerin suda erimez
lipofil k�sm� birbirine hidrofil k�s�mlar� ise d�� a dönüktür.

 Proteinler ise zarda görevlerine uygun olacak � ekilde lipitlerin her
iki yüzeyinde veya lipitlerin içine gömülmü� lerdir.

Hücre zar�
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Hücre zar�
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Hücre zar�
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Hücre zar�
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Hücre zar�
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Hücre zar�n�n proteinleri iki tiptir.
 �ntegral proteinler, zar boyunca yer al �rlar.

 Hücre içerisine ve d��� na madde naklini gerçekle� tirirler.
 Ço� unlukla kanal veya por yap�lar�n� olu� tururlar.

 Periferik proteinler, zar boyunca yer almayan fakat zar y üzeyine tutunmu� haldedir.
 Bu proteinler ta�� ma d��� ndaki i� levlerden sorumludur, örne� in enzim olarak görev

yapabilirler.

Karbonhidratlar hemen hemen daima di � er moleküllerle bir arada bulunur
 Ya glikoprotein ya da glikolipit halindedirler.
 Hemen hemen daima hücre d��� na do� ru ç�k�nt� yaparlar. Bu karbohidratl� yap�

hücreyi d�� tan bir örtü gibi kaplar (Glikokaliks).Glikokaliks;
 Hücrenin antijenik özellik kazanmas�nda
 Hücrelerin birbirini tan �mas�nda
 Hücre yüzeyinin negatif yük kazanmas�nda
 Reseptörlerin olu� umunda
 Ba���� kl�k sisteminde önemli rol oynar

Hücre zar� proteinleri ve karbonhidratlar �
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Zar proteinlerinin fonksiyonlar �
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 Hücre zar�n�n en önemli görevi hücreyi d�� ortamdan ay�rmak
ve hücreye madde giri� ve ç�k��� n� kontrol etmektir. Böylece
maddelerin, özellikle hücre içine kolayca giri� ine izin
verilmemektedir.

 Hücre zar�ndan madde geçi� i iki yolla gerçekle� ir. Bunlar
moleküllerin kinetik enerjilerine ba � l� ta�� nma sistemi (Pasif
ta�� nma) ve hücresel enerjiye ba � l� ta�� ma sistemi (Aktif
ta�� ma)

Hücre zar�nda madde ta�� n�m yollar�
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Pasif ta�� ma

 Hücre zar�ndan maddelerin geçi� i s�ras�nda enerjiye ihtiyaç
duyulmayan ta�� ma tipidir.

 Üç farkl� � ekli vard�r:
 Difüzyon

 Ozmoz ve

 Kolayla� t�r�lm�� difüzyon
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 Moleküller veya atomlar konsantrasyonlar �n�n yüksek
oldu� u taraftan dü� ük oldu� u tarafa do� ru sahip olduklar�
kinetik enerji ile difüzyona (yay�lma) u� rarlar.

 Geçi� , lipit tabakalar�ndaki moleküller aras� bo� luklardan
gerçekle� e-bilece� i gibi proteinler sayesinde de olabilir.

 Bir maddenin zardan difüzyonunu etkileyen en önemli
faktörlerden birisi o maddenin lipitteki eriyebilirli � idir.
 Oksijen, karbondioksit, azot ve alkolün lipitte eriyebilirlili� i

yüksek oldu� undan zardan kolayl�kla geçebilirler.

 Ayr�ca s�cakl�k ve konsantrasyon fark � da difüzyon h�z�n�
önemli ölçüde etkiler. Difüzyon her iki taraftaki
konsantrasyon e� itleninceye kadar devam eder.

Difüzyon
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 Pasif ta�� madaki kurallar do� rultusunda hücre zar�ndan su
moleküllerinin geçi� ine ozmoz ad� verilmektedir.

 Ba� ka bir ifade ile bir zardan suyun difüzyonu olarak da tan�mlanabilir.

 Su hücrede devaml� olarak her iki yöne difüze olur. Yani hem hücreye
girer, hem de ç�kar.

 Ancak ozmoz olay�na suda çözünmü� olan maddelerin çok önemli
etkisi vard�r. Suda çözünmü� olan madde konsantrasyonunun artmas �,
su konsantrasyonunun azalmas �na neden olmaktad�r.

 Çözünmü� madde miktar�n�n, su moleküllerinin difüzyon yönünü
belirlemesi nedeni ile, çözeltilerin ozmotik aktivitelerini tan�mlaya-
bilmek için özel terimler kullan�lmaktad�r. Bunlar izotonik,
hipertonik ve hipotonik terimleridir.

Ozmoz

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 24

Difüzyon ve ozmoz
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 Bu tip difüzyonda da maddeler zardan konsantrasyon fark �
do� rultusunda ta�� n�rlar. Ancak basit difüzyondan fark�
maddelerin zar� geçebilmelerinde bir ta�� y�c� molekülün
arac�l�k etmesidir.

 Bu ta�� y�c� molekül hücre zar� içerisinde bulunan özel
ta�� y�c� proteinlerdir.

 Ta�� nacak madde konsantrasyonu ne kadar yüksek olursa
olsun ta�� nmay�, ta�� y�c� protein miktar� ayarlar.

 Glikoz ve aminoasitlerin ço� u bu yolla ta�� n�r.

Kolayla� t�r�lm�� difüzyon
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Aktif ta�� ma

 Konsantrasyon farkl� olmaks�z�n maddelerin enerji kullan �larak özel ta�� y�c� proteinlerle hücre
içine veya d�� ar�s�na ta�� nmas� tipidir.

 Canl�l�k için oldukça önemli bir olayd�r. Zira bir çok maddenin hücre içi konsantrasyonu
yüksek olmas�na ra� men hücre d��� ndan hücre içine al�nmas� (K+) veya hücre d���
konsantrasyonu yüksek olmas�na ra� men dü�ük konsantrasyondaki hücre içinden d��� na
ç�kar�lmas� (Na+) zorunludur.

 Hücre membranlar�ndan sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, hidrojen, klor ür, iyodür, ürat
iyonlar�, çe� itli � ekerler, amino asitler ve hayati öneme sahip bir çok madde bu yokla ta�� n�r.

 Aktif ta�� ma kullan�lan enerji kayna�� na göre iki tiptir. Bunlardan birincisi primer aktif ta�� ma,
ikincisi sekonder aktif ta�� ma.

 Aktif ta�� man�n üç tipi vard�r:
 Uniport: Sadece bir madde ve iyon ta �� n�r (Hidrojen)

 Koport : �ki farkl� madde ayn� anda ve ayn� yönde ta�� n�r (Glikoz, aminoasitler)

 Antiport �ki farkl� madde ayn� anda fakat farkl� yönde ta�� n�r (Na, Ca)
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Primer aktif ta�� ma (Na+-K+ Pompas�)
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p. 144

Identify�
Differentiate
between a
symporter
and an
antiporter.
(See Table
5-3)

Sekonder aktif ta�� ma (Glikoz)
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Endositoz ve ekzositoz

 Hücreye ihtiyaç duyulan büyük molekül ve maddelerin
giri� i (endositoz) ve baz� maddelerin uzakla� t�r�lmas�
(ekzositoz) canl�l�k için oldukça önemlidir.

 Bunlardan endositoz pinositoz ve fagositoz olmak üzere
iki tiptir.
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Pinositoz

 Hücrelerin büyük bir ço� unda görülür ve hücrenin içmesi
olarak adland�r�l�r.

 Genellikle 100-200 nm kadar olan ve hücre zar�ndan olu� an
veziküller (kesecikler) sayesinde hücre içerisine madde al�m�
gerçekle� ir

 Proteinlerin ço� u hücreye bu yolla al�n�r.
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Fagositoz

 Pinositoza oldukça benzer. Fagositozda farkl � olarak hücre
içine al�nan maddeler büyük partiküllerdir.

 Belirli baz� hücrelerde gerçekle� ir. En tipik olarak amip ve
lökosit örnek verilebilir.

 Amipin beslenmesinde veya lökositin bir bakteriyi yok
etmesinde oldu� u gibi aprtiküller hücre zar� taraf�ndan bir
fagositik kese veya fagozom ile çevrilir ve hücre içine al�n�r.
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 Hücrenin içini dolduran sitoplazma ne kat � ne de s�v�
(kolloid) yap�dad�r. Sitoplazmada;

 Çekirdek (nukleus)

 Organeller

 Çok say�da iplik (fibril) veya tanecik (granül) halinde olabilen
protein yap�lar�,

 Elektrlitler

 Karbohidratlar ile lipit bile� ikleri

 Veziküller (kesecikler)

 Bu yap�lar�n da�� ld��� sitoplazman�n s�v� ve partikülsüz
k�sm� sitozol olarak adland�r�l�r.

Sitoplazma
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 Sitoplazmada hücreye � eklini veren, hücre � eklini
destekleyen ve hücre içerisinde madde iletiminde önemli
rolü olan protein flamentleri vard�r.

 Bu protein filamentleri hücre içersinde a� gibi da�� larak
hücre iskeletini olu� turur. Hücre iskeleti

 Mikrotubüller: Tubülin ad� verilen proteinden meydana gelmi � tir.
Hücre bölünmesinde rol oynar.

 Mikrofilamentler: Aktin proteininden yap�lm�� t�r. Di� er ipliksi
proteinlerle birlikte hücre � eklinin olu� umunda görev al�rlar.

 �ntermedier (ara) filamentler: Fazla bilgi yoktur. K �l, t�rnak,
boynuz ve tüylerde yer al�r. Ayr�ca beyin, omurilik, kas ve kan
hücrelerinde de bulunur.

Sitoplazma
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 Hücre zar� ile çekirdek aras�nda bulunan ve hücreyi bir a� gibi saran zarl� yap�daki

organeldir.

 Zarl� yap�n�n molekül düzenlenmesi hücre zar�na benzer, ancak ondan biraz daha

ince ve protein oran� biraz daha yüksektir.

 Zarlar� üzerinde ribozom ihtiva edip etmemesine g öre

 Granüllü endoplazmik retikulum (GER): Enzim, antikor ve hormon üreten

hücrelerde yayg�n olarak bulunur.

 Düz Endoplazmik retikulum (DER): Lipit ve Karbonhidratlar � sentezleme ve

depolama görevi yapar. Lipit sentezi yap �lan hücrelerde (testis) ve derinin ya �
bezlerinde yüksek oranda bulunur. Ayr �ca kas hücrelerinde kalsiyum iyonlar �n�n
depo ve sal�nma yeri olarak görev yapar (Sarkoplazmik retikulum)

Endoplazmik retikulum (ER)
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 Amino asitlerin belli say� ve s�rada birle� tirilerek protein
sentezinin gerçekle� tirildi� i organeldir.

 Endoplazmik retikulum zarlar� üzerinde bulunabildi� i gibi
sitoplazmada da�� lm�� veya serbest halde de bulunabilir
(polizom)

 Yakla�� k % 60 rRNA, % 40 oran�nda da özel tipte
ribozomal proteinlerden meydana gelmi � tir.

 Küçük ve büyük alt birim olmak üzere iki fonksiyonel alt
üniteden meydana gelir.

 Küçük altbiriminde 1 RNA ve 33 protein, büyük
altbiriminde ise 3 RNA ile 40�dan fazla protein bulunur.

 Ökaryot canl�larda küçük altbirim 40s, büyük altbirim 60s,
ribozomun tamam � ise 80s çökelme sabitesine sahiptir.

Ribozom
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Ribozom
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 1898 y�l�nda �talyan Camillo Golgi taraf�ndan tan�mlanm�� .

 I�� k mikroskobu ile de� i� ik yap�larda gözlenen bu organel elektron
mikroskobunda paralel uzanan yass �la� m�� keseler (3-8) ile bunlar�n
çevresinde farkl� büyüklükte  ve çok say�da yuvarlakça keselerden
olu� tu� u görülmektedir.

 Yap� ve fonksiyonel olarak ER benzerlik g österir, fakat çekirdek zar�na
daha yak�n ve ER kadar devaml� de� ildir. Bunun yan�nda ER ile
fonksiyonel ba� lant�ya sahiptir.

 ER kopan veziküller (kesecikler) golgi kompleksi ile birle� ir ve böylece
burada proteinlerin paketlenmesi i � lemi yerine getirilmi � olur.

 Enzim, hormon ve glikoproteinlerin paketlenmesi ve sal�nmas�n�n
gerçekle� tirir. Proteinler, di� er moleküllerin ilave edilmesi ile burada
son � eklini al�r.

Golgi kompleksi
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Golgi kompleksi
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 Golgi kompleksi taraf�ndan olu� turulan kesecik � eklindeki
organellerdir.

 Bu keseciklerin içinde asit fosfataz denilen kuvvetli
sindirici enzimler bulunur.

 Bu enzimler her türlü molekülü (karbohidrat, lipit, protein
ve nukleik asitler) sindirebilme yetene � indedir.

 Hemen hemen tüm hücrelerde bulunmas�na ra� men
fagositoz yapan lökositler ve osteoklast hücrelerinde bol
olarak bulunur.

 Lizozomlar hücre içi sindirimin yan�s�ra yaralar�n ve
iltihapl� bölgelerin iyile� mesinde oldu� u gibi zarar görmü�
hücre enkazlar�n� da yok ederek hücre d��� sindirimi de
gerçekle� tirebilir.

Lizozom
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Yap�sal olarak lizozomlara benzer fakat daha
küçük vecikül � eklindeki organeldir.

Hücrede metabolizma sonucu olu � an ve kandan
absorbe edilen bir çok toksik maddenin etkisinin
giderilmesinde rol oynayan enzimler bulunur.

Bu enzimlerin en önemlileri katalaz, hidrojen
peroksidaz ve sitokrom oksidazd�r.

Son zamanlarda zararl � etkileri üzerine yo� un
çal�� malar�n yap�ld��� serbest radikallerin canl �
üzerindeki zararlar�n�n yok edilmesinde proksizom
enzimlerinin önemli rolleri vard�r.

Peroksizom
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Vakuoller (kofullar)

Bitki hücrelerinin karakteristik organeli
olup baz� hayvan hücrelerinde de
bulunabilir.

Fagozomlar, bir besin veya bakterinin
etraf�n�n bir vakuol ile çevrilmesi
neticesinde olu� ur.

Baz� tek hücrelilerde vakuoller, sindirim ve
bo� alt�m fonksiyonlar� için özelle� mi�
olabilir.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 44

Mitokondri

 Enerji veren moleküllerin
oksijen yard�m�yla y�k�m� bu
organelde gerçekle� ir.

 Eritrositler d��� nda hemen
hemen bütün hücrelerde
bulunur.

 Elde edilen enerji ATP � eklinde
depo edilir.

 Genellikle uzun ve ovaldirler.
 Çift katl� bir zarla kapl� olup iç

zar içeriye do� ru krista denilen
ç�k�nt�lar yapar.

 Bu ç�k�nt�lar üzerinde solunum
enzimleri bulunur.
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 Mitokondriler çekirdekten
ayr� olarak DNA�ya
sahiptir.

 Bu nedenle kendi kendine
bölünerek ço� alabilir.

 Bir canl�n�n hücrelerinin
çekirdeklerinde bulunan
genler hem anadan hem de
babadan gelir,

 Ancak mitokondriyal
genler sadece anneden
gelir.

Mitokondri

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 46

Sentriol

 Bütün hayvan hücrelerinde
bulunur.

 Birbirine dikey olarak
yerle� mi� içi bo� silindir
� eklindeki iki yap�dan
(sentriyol) ibarettir.

 Her bir sentriyol üçerli gruplar
olu� turan dokuz
mikrotubülden meydana
gelmi� tir.

 Bu üçerli gruplar araba
tekerle� ini and�r�r � ekilde
��� nsal dizilmi� ler.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 47

Sentriol

 Görevleri;

 Hücre bölünmesi s�ras�nda
kromozomlar�n kutuplara
do� ru hareketlerine
yard�mc� olur.

 Sil ve kamç� olu� umunda
rol oynar.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 48

 Baz� hücrelerin sitoplazmalar �nda organellerin yan� s�ra
de� i� ik görevlere sahip sitoplazmik inklüzyon olarak
adland�r�lan ve suda erimeyen materyal k ümeleri vard�r.

 Bu materyaller genellikle besin maddeleri veya depo
maddeleridir.

 Karaci� er ve kas hücrelerindeki glikojen ve ya �
dokusundaki ya� damlac�klar� gibi inklüzyonlar hücre
taraf�ndan bir yandan tüketilirken di� er taraftan yeniden
üretilir ve depolan�r.

 Di� er baz� sitoplazmik inklüzyonlara örnekler;

 Deri hücreleri ve gözün iris tabakas�nda melanin

 Eritrositlerdeki hemoglobin

Sitoplazmik inklüzyonlar
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 Hücrenin hemen hemen tüm fonksiyonlar�n�n ve hücre üremesinin kontrol
merkezidir.

 Genel olarak her hücrede  bir çekirdek bulunur.
 Fakat baz� hücrelerde örne� in karaci� er hücreleri baz� ciliatlar, kemik

dokusunun osteoklast hücreleri birden fazla çekirde� e sahiptirler.
 Memeli eritrositleri ba � lang�çta çekirdekli olup sonradan hemoglo-bine

daha fazla yer açmak için sonradan çekirdeklerini kaybederler.
 Genel olarak hücrenin ortas�nda yer alan çekirde� in yeri de de� i� ebilir.

Embriyo hücrelerinde karakteristik olarak  ortada, bez h ücrelerinde
hücrenin kaidesine do � ru yerle� mi� tir.

 Sitoplazmadan karyolemma ad� verilen çekirdek zar� ile ayr�l�r. Yap�sal
olarak hücre zar�na benzemekle beraber çift katl� ve porlu olu�u ile odan
ayr�l�r.

 Ço� u çekirdekte en az�ndan bir tane olabilen (1-4) çekirdekçik bulunur.
 Çekirdek sitoplazmas� nükleoplazma olarak adland�r�l�r.
 DNA kromozomlar�n yap�s�nda yer al�r.

Çekirdek

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 50

Çekirdek zar�

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 51

Nükleik asitler

 Nükleik asitler de uzun zincirler halinde olan biyopolimerlerdir ve
dehidrasyon sentezi ile birle� en monomerlerden olu� ur.

 Nükleik asit monomerlerine nükleotit ad� verilir. Bir nükleotit � eker,
azotlu baz ve fosforik asit birimlerinden olu� ur. Sadece � eker ve azotlu
bazdan olu� an yap�ya nükleosit ad� verilir.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 52

Nükleik asitler

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 53

Nükleik asitler

 Nükleik asitler ribonükleik asit (RNA) ve deoksiribonükleik
asit (DNA) olmak üzere iki çe� ittir. RNA ve DNA nükleotit
yap�lar�na kat�lan � eker ile tan�n�rlar.

 Nükleotitlerin yap�s�na kat�lan � eker be� karbonlu bir
pentozdur.

 Ancak DNA�da deoksiriboz, RNA�da riboz � ekeri bulunur.
Aralar�ndaki fark pentozun 2 numaral� karbonuna ribozda
hidroksil, deoksiribozda sadece bir hidrojen ba � lanmas�d�r.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 54

 Nüklotitlerin yap�s�na giren azotlu bazlar da pürin ve
primidin olmak üzere iki tiptir.

 Pirimidinler timin (T), sitozin (S), urasil (U) ve Orotik asit.

 Bunlardan orotik asit nükleotit yap�s�na kat�lmaz, fakat
pirimidinlerin sentezinde olu� an ilk üründür.

 Pürinler ise adenin (A), guanin (G), Ksantin ve
Hipoksantin�dir.

 Son ikisi nükleotitlerin yap�s�na kat�lmazlar, ancak nükleotitlerin
sentez ve y�k�m�nda olu� an önemli ara ürünlerdir.

Nükleik asitler
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Nükleik asitler
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Watson-Crick Modeli

 Bu modele göre iki polinükleotit zinciri bir eksen etraf�nda sa� a dönük
olarak bükülmü� bir çift heliks meydana getirir.

 Her iki polinükleotit zincirinin � eker ve fosfattan olu � an esas yap�s�n�
te� kil eden iki iplik antiparalel durumda uzan�r. Yani 3 ve 5 fosfor diester
ba� lar�, ipliklerde z�t yöndedir.

 Bazlar heliksin eksenine dik olarak iki iplik aras �nda yer al�rlar.
 �ki iplik birbirine kar�� l�kl� çiftler te� kil eden bazlar�n aras�nda H ba� lar�

ile ba� lanm�� lard�r. Adeninle timin aras�nda 2, guaninle sitozin aras�nda 3
hidrojen ba�� olu�ur.

 �plikler aras� mesafe sabit olup 10.8 A olarak ölçülmü� tür.
 Baz çiftlerinin basamaklar� aras�ndaki mesafe 3.4 A�dur.
 Çift heliksin her dönü�ü 34 A

 Ço� unlu� u B tipinde olan DNA �n�n bir dönü� ünde 10 baz çifti,
 A tipi DNA�da 11 baz çifti,
 Z tipi DNA�da ise 12 baz çifti yer almaktad�r.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 58

DNA (Deoksiribonükleik asit)

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 59

DNA (Deoksiribonükleik asit)
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RNA�n�n da yap�s� DNA�n�nkine benzer. Ancak
iki molekül aras�nda baz� farklar vard�r.
Birinci fark RNA�da pentoz � ekeri ribozdur.
 �kinci olarak RNA�da adenin, urasil, guanin ve

sitozin bazlar� bulunur: timin bulunmaz.
Ayr�ca RNA polinükleotit dizisi bir tek iplikten

ibarettir.
Hücrede nükleolusta ve ribozomlarda, ayr�ca

stoplazmada da�� lm�� olarak bulunur.

RNA (Ribonükleik asit)
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 rRNA (ribozomal RNA): Bu tip RNA ribozomlarda yer al �r ve türlere
göre total RNA�n�n % 75-85� ini olu� turur. rRNA da 4 çe� it olur.
Bunlardan üçü ribozomun büyük alt biriminde, biri küçük alr
biriminde bulunur.

 tRNA (ta�� y�c� RNA): Bunlar stoplazma içinde da�� lm�� halde
bulunurlar ve protein sentezi s �ras�nda amino asitleri ribozomlara
ta�� makla görevlidirler. 70-80 nükleotitten olu� an tRNA zincirinin bir
ucu sitozin-sitozin-adenin (CCA) ve di� er ucu guanin (G) ile sonlan�r.

 Biçimi 3 yaprakl� bir yonca yapra�� ve molekülün iki ucunun
bulundu� u bir saptan ibarettir. Bunlar �n dört önemli bölgesi vard�r.
Birincisi amino asitin ba� land��� amino asit kolu, ikincisi ribozomu
tan�yan özel bir bölge, üçüncüsü kendisine ba� lanmak üzere belirli bir
amino asitini aktive eden enzimi tan �yan bölge ve sonuncusu da
mRNA üzerindeki kodonu tan�yan antikodon yeridir.

 Çok çe� itli tRNA molekülü vard�r. En az�ndan her bir amino asit için
en az bir tRNA bulunur.

RNA (Ribonükleik asit)
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Ta�� y�c� RNA

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 63

mRNA (elçi RNA): Bunlar hücreye gerekli bütün
yap�sal ve fonksiyonel proteinler i çin DNA
molekülü taraf�ndan kodlanm�� bilgiyi ta�� yan
moleküllerdir.

Mevcut bir genin bilgilerini i çeren mRNA, hücre
çekirde� inden ayr�larak sitoplazmaya geçer ve
ribozomlara ba� lanarak bilgilerini i � lemeye ba� lar.

mRNA� lar birkaç kez kullan�ld�ktan sonra
stoplazmadaki enzimler taraf�ndan parçalan�r.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 64
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 Kromozomlar   en iyi � ekilde hücre bölünmesinin metafaz safhas�nda
incelenir. Bu safhada silindir � eklinde görülen kromozomlar en k �sa ve en
kal�n hallerinde olurlar ve tipik � ekillerini gösterirler. Her bir kromozomun  bu
görüntüsü sabit olup her hücre bölünmesinde muhafaza edilir.

 Kromozomlar �n genel görünü� leri sentromer denilen bölgelerin bulundu � u
yere ba� l�d�r. Kromozomlar hücre bölünmesinde kutuplara hareket ederken i �
ipliklerine sentromerleri ile ba� lan�rlar.

 Sentromer kromozomun ortas �nda, ucunda, daha içerde veya arada bir yerde
olabilir. Buna  göre kromozomlar V, I, � , J ve L harflerine benzer � ekillerde
görülürler. Sentromerin iki taraf�nda kalan kromozom kollar �na telomer denir.

 Sentromer kromozomun bir ucunda olursa kromozom sopa � eklinde olur. Buna
telosentrik kromozom denir.

 Sentromer biraz daha içte olursa � harfine benzer (akrosentrik kromozom),
 Sentromer ortada olursa V harfine benzer ve telomerler e� it kal�r (metasentrik

kromozom),
 Sentromer aralarda bir yerde olursa kromozom kollar � e� it boyda olmazlar J

veya L harfine benzerler (submetasentrik kromozom).

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 66
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Her hücrenin hayat�nda iki devre vard�r. Birincisi interfaz di� eri ise
bölünme devreleridir. Hücrenin bir bölünme sonunda ikinci bölünme
sonuna kadar geçen hayat�na hücre siklusu ya da hücre devri denir.

 �nterfaz� izleyen ve önce çekirde� in (mitoz, mayoz), sonra
sitoplazman�n (sitokinez) bölünmelerinden olu� an bölünme s�ras�nda
çekirdekte komplex de� i� meler meydana gelir.

 Bölünme s�ras�nda kromatin maddesi kromozom denilen ve koyu
boyanan yap�lara de� i� ir. Nükleolus ve çekirdek k�l�f� kaybolur.
�nterfazda da kromozomlar vard �r. Fakat sulu ve da�� n�k durumdad�r.
Boyanmad�klar� içinde görülmezler.

 DNA materyalinin duplikasyonu interfazda yap�l�r (S evresi). S evresi
d��� nda hücre bölünmesinden önce ve sonra iki alt evre daha bulunur:
G1 ve G2.

 Böylece Hücre mitoz, sitokinez, G1, S ve G2 olmak üzere birbirini
izleyen ve farkl� sentez olaylar�n�n yer ald��� 5 alt devreye ayr�l�r.

Hücre döngüsü veya devri
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Hücre döngüsü
p. 128

 Profaz

 Metafaz

 Anafaz

 Telofaz
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 G1 evresi: Bu evrenin uzunlu � u Hücre çe� idine göre, birkaç
dakika, birkaç saat, hatta gün ya da hafta olabilir. Ribozom ve di � er
organeller ço� alt�l�r. Bu evrede Hücre bölünmesi için gerekli
proteinler, di� er maddeler ve ATP sentezlenir. Ço� u hücre
bölünmeye geçtikten sonra metabolik i� lemlerin ço� u durdurulur.
Özellikle i� iplikleri için gerekli proteinler bu evrede yap �l�r.

 S evresi: Bu evrede çekirdekteki DNA miktar � sadece 2 kat�na
ç�kmaz, ayn� zamanda her kromozomun eksiksiz bir çe� idi yap�l�r.

 G2 evresi: S evresinde replikasyonla 2 kat�na ç�kan DNA
iplikçikleri mitozdaki taksimin do � ru olabilmesi için türe has bir
� ekilde k�salarak, boyanabilir kromozomlar halinde belirmeye
ba� lar. Yine bu evrede protein sentezi artar. Mitozda kullan �lacak
enerji üretimi ve mikrotubulus sentezi yap�l�r.

Hücre döngüsü - �nterfaz
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Hücre döngüsü
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p. 130
Hücre döngüsü - mitoz


