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HUCRE KIMYASI

1.UNITE-HUCRE VE ORGANELLER

HUCRE VE GENEL YAPISI

Bitkisel ve hayvansal her organizma, hilcre adi verilen yapi taglarindan olusur. Atomlarin
molekiilleri, molekillerin makromolekiilleri, makromolekiillerin makromolekiiler kompleksleri
olusturmasiyla, dokularin en kiiglk yapi taglar olan ve yasamin tim &6zelliklerini sergileyen hicreler
olusur. Genel olarak tiim hiicreler temelde ayni yapiya sahiptirler.

Hucre Cesitleri

Bazi canlilar tek bir hiicre yapisindadirlar (bakteriler ve tek hicreliler). Diger bitin canlilar ise ¢ok
hicrelidir. Canlilanin viicut biylkliga arttikga hiicre sayisi da artar. Hicreler ¢ekirdek yapilari
bakimindan prokaryotik ve ékaryotik olarak iki sinifa ayrilmaktadirlar. Prokaryotik hiicrelerde (bakteri)
cekirdek bulunmamakta, ékaryotik hlicrelerde ise genetik materyali tasiyan bir ¢ekirdek yer
almaktadir. Prokaryot hiicreler; ¢cekirdek zari olmadigindan belirgin bir gekirdek gézlenemez.

Ayrica bu hiicrelerde mitokondri, kloroplast, endoplazmik retikulum gibi zarla gevrili

organeller bulunmaz

Okaryot hiicreler; gercek hiicreler olup, béliinerek yavru hiicreleri olusturabilen genetik bilgiye
sahiptirler. Hiicre farklilagsmasi, bu genetik bilginin bir kisminin bazi hiicrelerde aktiflenmesi ile belirli
proteinlerin sentezine yol agmasidir. Boylece, 6zellesmis hiicreler farkli enzim bilesikleri ve metabolik
glice sahip olurlar. Hiicrenin yapisi organik ve inorganik bilesiklerden sekillenmistir. Organik olanlar
proteinler, karbonhidratlar, yaglar, niikleik asitler, hormonlar, enzimler, vitaminler; inorganik olanlar ise
su ve elektrolitlerdir. Hiicre icindeki monomer ve polimerler baslica karbon (C), hidrojen (H), azot (N),
oksijen (O), kukdurt (S) ve fosfor (P) elementlerinden meydana gelmistir. Hayvan ve bitki hicrelerinin
yapisinda genel olarak; %75-80 su, %10-20 protein, % 2-3 lipit, %1-2 karbonhidrat ve %1 inorganik
madde bulunur.

HUCRE ZARI

Her hiicre, kendisini dig ortamdan ayiran ¢ok ince bir zar ile kaplidir. Buna hiicre zar (plazma zari
“plazmalemma”) denir. Segici gecirgen canli bir yapidir. Hiicreyi ¢evreleyen birim zar ortalama olarak
75 Angstrém (A) kalinhgindadir ve ancak elektron mikroskobuyla gériilebilir. Birim zar icte ve dista birer
protein tabakasi ile ortada bir lipit katindan yapilmistir. Elektron mikroskobu ¢aligmalari, zarlarin
lipoproteinlerden yapilmig mozaik seklindeki fonksiyonel birimler olarak incelenmesinin daha uygun
olacag@ini géstermektedir. Hlicre zarinin yapisi hakkinda bircok model ileri striilmastir. ilk bilimsel
model olan birim zar modeli 1935 yilinda Danielli ve Dawson tarafindan ortaya atilmistir. Bu model
uzunca bir slire benimsendi ancak hiicre zarinin igleyisini agiklayamadi. Bugiin kabul edilen akici
mozaik modelidir. Hiicre zar igin en gecgerli model olan akici mozaik zar modeli 1972 yilinda Singer ve
Nicholson tarafindan ortaya atilmistir.

Hucre Zarinin islevleri

Hucrenin madde alis verigini saglayan yari gegirgen bir zar olan hiicre zarl hemen hemen tim
hiicresel aktivitelerde 6nemli rol oynar. Hiicre igi zarlar, 6rnegin ¢ekirdek, endoplazmik retikulum,
mitokondri, lizozom ve golgi zari ile kloroplast zari bu organellerin iglevlerinde dnemli role sahiptir.
Ornegin kloroplast zar lizerinde fotosentez olayl meydana gelir. Mitokondri i¢ zar (izerinde ATP
sentezi gerceklestirilir. Lizozom zari igcinde hidrolitik enzimler hiicreye zarar vermeden tutulur. iyonlar,
glukoz ve Ure suda eriyen, buna ragmen oksijen, karbondioksit ve alkol yagda eriyen maddelere
orneklerdir. Protein kanallar selektif olarak bazi maddelerin difiizyonuna izin verirler.

Hucre Zarinin Bilesimi

Hucre zari bilesiminin %40-50’sini lipitler olusturur. Bunun yaklasik %25'’i fosfolipitler, %13’u
kolesterol ve %4’0 diger lipitlerden olusur. Fosfolipitler ve glikolipitler, yapilarinda hem hidrofilik ve
hemde hidrofobik gruplar tasidiklarindan, ¢ift tabaka olustururlar. Fosfolipitler lateral olarak hareket
ederler. Bunun icin membrani n akiskan olmasi gerekir. Kolesterol ¢ift tabaka yapmaz ve akiskanhgin
diizenlenmesinden sorumludur

Sayfa 3




AOFDersleri.com
HUCRE KIMYASI

Hiicre Zarinda Tasinma

Cok sayida ufak yiiksiiz molekdller lipid katmanindan serbestce gecebilirler. Yiikli molekdller,
daha buiyik ylkstz molekiiller ve bazi ufak ylkstiz molekdller ise kanal veya porlardan ya da
spesifik tasiyici proteinlerin araciligi ile nakledilirler. Bir maddenin net diflizyonu sunlara baghdir:
* Sicaklik

* Membrandaki konsantrasyon gradyenti

* Membrandaki elektriksel potansiyel (genelde hticre ici negatif yiike sahiptir.)

* Membrandaki hidrostatik basing gradyenti

* Membranin maddeye ait gegirgenlik katsayisi

1. Basit difiizyon: Enerji ve tasiyici protein gerektirmez.

2. Kolaylastinci difiizyon: Enerji gerektirmez, tasiyici protein gerektirir.

3. Aktif transport: Enerji ve ek olarak tasiyici protein gerektirir.

HUCRE SITOPLAZMASI

Hucre zari ile ¢ekirdek zari arasinda kalan hticre bélimini kaplayan, homojen nitelikte, kolloidal ve
devamli deg@isim halinde bulunan bir eriyiktir. Sitoplazma inorganik maddeler (gesitli iyonlar metal
tuzlar, asit ve bazlar), organik maddeler, (protein, yag, karbonhidrat, nikleik asitler, hormonlar) ve
sudan ibarettir. Sitoplazmanin igerisinde ¢esitli canli yapilar (organeller) ve cansiz yapilar (inkliizyon
cisimcikleri) bulunur. Canli hiicre maddesine “protoplazma” denir. Protoplazma, yapi bakimindan
sitoplazma ve g¢ekirdekten olusur. Hiicre sitoplazmasi organeller ve plazma olarak iki kisimda
incelenir. Sitoplazmada yer alan biyokimyasal olaylar;

* Yag asidi ve kolesterol sentezi

* Glikoliz

* Pentoz fosfat yolu ve Uronik asit yolu

* Glikojenoliz

* Glikojenez

+ Ure sentezinin son 3 basamag) sitoplazmada gerceklesir

Zar yapilarina gére organeller:
* Zarsiz (ribozom, sentrozom),
* Tek kat zarl organeller (endoplazmik retikulum, golgi cisimcigi, koful, lizozom)
« Cift kat zarli organeller (¢cekirdek, mitokondri, kloroplast) olarak siniflandirilirlar.

Protein sentezinde ve yikiliminda gorevli organeller
a) Ribozomlar: Prokaryotik ve 6karyotik hilcrelerde translasyon sonrasinda hiicrenin genetik
bilgilerine bagh olarak protein sentezinin gergeklestirildigi organeldir. islevleri birbirine
benzemesine ragmen, dkaryotik ribozomlar yapi olarak prokaryotik ribozomlardan daha
biylk ve daha karmasiktir.

Ribozomal Endoplazmik retikulumda:

* Membran butinliguni tamamlayan integral proteinler

* Lizozomal enzimler

* Golgi ve endoplazmik retikulum integral membran proteinleri

» Plazma proteinleri gibi hiicre digina yollanan proteinler sentezlenir.

Serbest ribozomlarda ise:

* Sitozolik proteinler

* Plazma membranlarinin i¢ yiziindeki proteinler

* Niikleer DNA tarafindan sifrelenmis mitokondrial proteinler
* Peroksizomal proteinler sentezlenir

b) Endoplazmik Retikulum (ER): Cekirdek zarina kadar uzanan, hiicreyi ag gibi 6rmus, hucre igi
kanallar sistemidir

c) Golgi kompleksi (Golgi sistemi): Granilli E.R.’da sentezlenen proteinlerin tasindigi
ve hticreden salgilanmadan 6nce granillerde depolandigi organeldir.

Baz proteinlerin posttranslasyonel modifikasyonlarinda rol alir
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d) Lizozomlar: Golgi cisimciklerinin trtintdirler. Hiicre i¢i sindirim enzimlerini tagiyan tek
zarla cevrili, sitoplazma’dan daha asidik (pH<5) keseciklerdir.

Huicreye fagositoz ve pinositozla alinmis ya da hiicre igerisinde olusturulmus her tirli blyik molekdller
lizozomlar tarafindan hidroliz edilir.

Enerji Metabolizmasinda Gérevli Organeller
a) Mitokondri: Cift kath zarla gevrili blylk organellerdir. Oksijenli solunumun gergeklestigi yerdir.
Hucrenin enerji santralleri olarak ATP’yi sentez ve depo ederler. Mitokondri kendi kendine
replike olabilir. ATP ihtiyaci fazlaysa bu gézlenebilir. Hiicredeki enerji gerektiren reaksiyonlarin
biylk ¢cogunlugu ATP’yi mitokondriden saglar.

ic mitokondri membraninda yer alan biyokimyasal olaylar:

* Elektron transport zinciri (ETZ, solunum zinciri)

* Yag asidi zincir uzatilmasi

+ Karnitin agil transferazlar

« Sitrik Asit Siklusu (SAS) enzimi olarak siiksinat dehidrogenaz

Dig mitokondri membraninda yer alan biyokimyasal olaylar:
* Mono amino oksidazlarla katekolamin inaktivasyonu
* Yag asitlerinde zincir uzamasi

Matrikste yer alan biyokimyasal olaylar:

* Yag asitlerinin oksidasyonu

 Glutamatin deaminasyonu (glutamat dehidrogenaz) ve transaminasyon

« Ure siklusunun ilk iki basamagi (karbomoil fosfat sentataz ve ornitin transkarbomoilaz)
* Piruvatin oksidatif dekarboksilasyonu (piruvattan, asetil CoA olusumu)

« Sitrik Asit Siklusu (SAS) enzimleri (sliksinat dehidrogenaz disinda)

Mitokondrinin iglevleri

* Enerjiyi hicrenin kullanabilecegdi sekle donustirdigi icin mitokondri,

hiicrenin enerji santrall olarak bilinir.

« Sitrik asit donglisiinden ve yag asidlerinin oksidasyonundan saglanan elektronlarin aktarildiklari
alicilar igeren elektron transport zinciri, i¢ mitokondri membraninda yer almaktadir.

b) Plastidler: Yalniz bitkisel hiicrelerde bulunan renk maddeleridir. Hiicre geng iken renksizdirler.
Huicre zarn ¢ift kathdir. Zamanla gelisen hiicreye gore kendi renklerini alirlar. Plastidler,
kloroplast, kromoplast ve I6koplast olarak ug¢ cesittir.

Sitoplazmadaki Diger Organeller

Koful (Vakuol): Bitki hiicrelerinde ve tek hiicrelilerde daha ¢ok ya da daha buiyiik olarak bulunurlar.
Sentrozom: Hiicrede béliinmede gorevlidir. Sadece hayvansal hiicrelerde ve bazi basit yapil alg
ve mantar hicrelerinde bulunur.

Peroksizomlar (Mikrocisimler)

Batin 6karyotik hiicrelerde bulunan tek membran (zar) ile gevrili organeller olan peroksizomlar
(Mikrocisimler adi da verilir), morfolojik olarak lizozomlara benzemektedirler. Organik molekdiller
parcalanirken yapilarindaki H atomlarinin oksijene tasinmasi sirasinda yan Uriin olarak hidrojen
peroksiti pargalayan enzimleri icerdiginden peroksizom adi verilmistir.

CEKIiRDEK (NUKLEUS)

Cekirdek 6karyotik hiicrelerin bitiin hayatsal olaylarini yéneten merkez ve genetik maddenin
koruyucusudur. DNA gibi genetik materyalin (genlerin) cogunu (bir kisim genler de mitokondri ve
kloroplastlarda mevcuttur) i¢cinde bulunduran ya da depo eden yapidir. Genler hiicre
proteinlerinin 6zelliklerini belirler ve hlcre reprodiksiyonunu kontrol ederler

Cekirdegin Yapisi ve Ozellikleri

Gekirdek iki ayn zarla (¢ift membranla) kaplidir ve dis membran endoplazmik retikulum (ER) membrani
olarak devam eder. iki zarda lipit Gift tabaka halinde bulunur. Ayrica, bu 2 nikleer membran arasi
bosluk da ER kompartmani ile baglantilidir. Uzerindeki porlar hiicre zarindakilerden daha genistir.
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Cunktd mRNA ve tRNA’larin ge¢gmesini saglamalidir. Bazen ¢ekirdek zarinin dig kisminda ribozomlar
bulunur. Ayrica ¢cekirdek zari kromozomlarin sitoplazmaya dagilarak bozulmasini énler. Hiicre
béliindrken eriyerek kaybolur Cekirdek icerigini sitoplazmadan ayiran ¢ekirdek membrani, gekirdegin
seklini belirlemektedir. Cift membrandan olusan ¢ekirdek membrani, sitoplazma ile molekdllerin
degisimini 6nleyen bir engel olarak gérev yapmaktadir. i¢ ve dis membran olmak lzere iki
membrandan olusan ¢ekirdek membraninin altinda, nikleer lamina bulunur.

GCEKIiRDEKCiK (NUKLEOLUS)

Cogu hiicre gekirdegi bir veya daha fazla sayida gekirdekcik (Nukleolus) icerir. Isik mikroskobuyla
incelendiginde ¢ekirdekte gézlenen en belirgin yapi, ¢ekirdekgiktir. Cekirdekgigin gorevi, ribozomlarin
olusmasinda gdrev alacak olan rRNA’larin sentezlenmesidir. Cekirdekgik, kromatin ipligin
yogunlasmis seklidir. Protein ve RNA yéniinden de zengindir.

HUCRE CEPERi (HUCRE DUVARI)

Sadece bitki, bakteri, mantar ve alg gibi canlilarda bulunur. Bir hiicre organeli olmayip hiicreyi digtan saran
koruyucu bir yapidir. Genellikle bir karbonhidrat olan sellilozdan meydana gelmistir. Bitki tiriine gére ¢eper
Gzerinde kitin, lignin, kalsiyum ve silisyum gibi farkli maddeler birikir. Hiicre ¢eperi cansiz ve serttir.
Uzerindeki delikler hiicre zarindaki porlardan daha biiyiik oldugu icin tam bir gecirgendir.

EKSTRA__SELLULER MATRIKS
Yapisal Ozellikleri

Ekstraselliiler matriks (ECM), memeli dokulari igindeki hiicrelerin arasinda bulunan ve onlar destekleyen
bir kompleks yapidir. ECM, siklikla bag doku olarak adlandirilir. Bag doku; deri, tendonlar, kikirdak ve
kemikte yaygin olarak bulunur. Epitel dokuda hiicreler birbirlerine bitisik ve siki bir sekilde tabakalar
yaparlar. Bu durumda ECM, hiicre tabakasinin altinda ince bir destek tabakasi olusturur.

Ekstraselliiler Matriks Proteinleri

ECM, temelde substantia fundamentalis icinde ylizen ¢d6zlinmez protein liserinden olusmustur. ECM’te
bulunan baslica lifsel proteinler, kollajen ve elastindin. Damarlar gibi esneklik 6zellikleri olan bazi
dokular, kollagen benzeri fibréz bir protein olan elastin tagimaktadirlar

Kollajen

Kollajen, tendonlarda, kikirdakta, kemiklerin organik matriksinde ve g6ziin korneasinda 6nemli
miktarlarda bulunan basit, fibriler skleroproteindir. Kollajen, hayvansal dokularda ¢ok yaygindir; memeli
hayvanlarin vicut agirhginin %6’sini, tim viicut proteinlerinin %30’unu meydana getirir

Elastin
ECM’in bir diger 6nemli proteini olan elastin , esnek fiberlerin temel bilesenidir. Elastin, elastik
bag dokunun en énemli fibriler skleroproteinidir. Elastin, birgok yénlerden kollajene benzer.

Fibronektin

Bir glikoprotein olan fibronektin bag dokusunun ECM’inde yer alir. ECM’in temel yapistirici (adhesif)
glikoproteinlerinden birisidir. Molekul agirligi 440 kDa olan fibronektin’in disilfid baglariyla bagli iki
polipeptit zinciri mevcuttur. Hiicre yiizeyindeki fibronektin, hiicre-hiicre ve hiicre-substrat adezyonu,
hiicre morfolojisi, hiicre géc¢ti ve hiicre motilitesi gibi birgcok olayda etkindir. Bazi hicrelerin biyime
faktérlerine duyarhh@ini arttirir.

Fibronektin’in Fonksiyonlar:

* Hiicre yapigsmasi

* Hiicre morfolojisi ve yayllmasi

* Hiicre ici iskeletinin (mikrosament) organizasyonu
* Hiicre gécl (Embryogenesis ve yaranin iyilesmesi)
* Hemostasis/Trombosis (pihti olusmasinda)

» Onkojenik transformasyon (azalan yapigsma)

* Embriyonun farklilagsmasi

* Fagositoz
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Laminin
Bazal membranda yer alan ve bi r glikoprotein olan laminin, A, B1 ve B2 olmak Uzere (¢
polipeptit zincirinden olusur

Trombospondin
ilk olarak trombositlerden elde ed ilen ve 420 kDa agirliginda bir glikoprotein olan
trombospondin, fibroblastlarda ve endotel hiicrel erde sentezlenmektedir

Fibrillin
Bir glikoprotein olan fibrillin 350 k Da agirliginda, elastinin biyosentezi ve depolanm asinda
¢6ziinmeyen mikrofibrillerin dis kisimlarinda ye r alarak elastin igin bir cerceve olusturmaktadir.

integrinler
integrinler, hiicre ylizey reseptorlerinin blyk bir ailesidirler. Hiicrelerin ECM’e ba
glanmasindan sorumlu hiicre ylizeyi reseptoérleri arasinda integrinlerin dnemli bir yeri vardir.

Proteoglikanlar
ECM’in 6nemli bir bilesenidirler. Glikoproteinler agirlik olarak % 1-2, proteoglakanllarda ise % 95 ve

daha fazla oranda karbonhidrat i cermektedirler. Daha dnceleri mukopolisakkaritler olarak
adlandinlan proteoglikanlar ¢cok sayida glikozaminoglikan (GAG) zincir igeren proteinlerdir.
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