


Hiicreler ve Genomlar

Gezegen yuzeyi karmasik sekilde orglitlenmis, cevrelerinden madde alip bu ham maddeleri

kendilerinin kopyalarini iretmekte kullanan kimyasal fabrikalarla doludur.

Birbirinden son derece farkli olan bu canlilarin hepsi hiicrelerden olusur ve temel islevlerin

cogunda ayni duzenegi paylasmaktadirlar.

Biyoloji bilimi iki konu arasindaki karsi goriise dayanir: bireyler arasindaki sasirtici gesitlilik

ve temel diizeneklerdeki sasirtici degismezlik

Yeryliziinde 10 milyondan(belki de 100 milyondan) fazla canh tir oldugu tahmin
edilmektedir. Her tur farkhdir ve bunlarin her biri ayni tiire ait nesiller olusturarak kendini

aynen uretir.

Kalitim yasamin taniminin ana kismidir, canlilik icin gerekli serbest enerji kullanimi kalitim

bilgisiyle belirlenmistir, son derece karmasik kimyasal islemlerin gerceklesmesini saglar.



Yeryuzundeki hiuicrelerin evrensel ozellikleri

e Canliorganizmalarin blaylk kismi tek hicrelidir, digerleri ise icinde hlicre gruplarinin
ozellesmis islevler yerine getirdigi ve karisik iletisim sistemleri ile bagli olduklari buytk ¢cok
hicreli yapilardir. Tek hicreli bakteri de, cok hiicreli organizma da tek bir hticrenin
bolinmesi ile meydana gelir. Tek bir hiicre, turleri tanimlayan kalitim bilgilerini tasiyan bir

aractir.

Buitun hucreler kalitsal bilgiyi ayni kimyasal kod
(DNA) icinde saklar

* Yerkiredeki tim hticrelerde kalitsal bilgiler ¢ift iplikcikli DNA molekiliinde (uzun,
dallanmayan, eslenmis, her zaman ayni dort tip monomerden olusan polimer iplikleri)

depolanir.



Butlin hucreler kalitsal bilgileri kalipli polimerlesme

ile kopyalar.
* DNA tipkiyapimi ile genetik bilgi kopyalanir.

*DNA tipkiyapimi islemi degisik hticrelerde farkl hizlarda, farkli baglama ve bitirme
dizenekleriyle ve farkh molekdillerin yardimi ile gerceklesir. Ancak olayin temeli
evrenseldir: DNA bilgi deposudur ve kalipli polimerlesme canlilar diinyasinda bu

bilginin kopyalandigi yoldur.

Butiin hiicreler kalitsal bilgi pargalarini ayni ara sekle (RNA) doniistiiriir

* DNA sentezi: tipkiyapim
* RNA sentezi: yazilim

* Protein sentezi: ¢evirim



Blituin hiicreler proteinleri katalizor olarak kullanir

* Protein monomerleri olan amino asitler DNA ve RNA monomerlerinden oldukca
farklidir ve bunlardan 4 tane yerine 20 tane vardir, her amino asidin temel yapisi

aynidir, 6zgun kimyasal karakterini kazandiran sey asil yapiya baglanan bir yan

gruptur.

Bir otokatalitik stire¢ olarak yasam

Polinlikleotidler (ntkleotid polimerleri) ve proteinler (amino asit polimerleri)
karmasik kimyasal tepkime grubu vasitasi ile ayni tipten daha ¢ok polinikleotid ve

proteinin sentezi icin gerekli olan dizi bilgileri ile katalitik islevleri saglar.



Butiin hucreler RNAyi proteine ayni sekilde ¢evirir

* Genetik bilgi 4 harfli polintikleotid alfabesinden 20 harfli protein alfabesine
cevrilmesi karmasik bir istir, 64 olasi kodon 20 aminoasit kodlar.

* tRNA ve rRNAlar, mRNA dan protein ¢evriminde kullanilmaktadir.

Gen bir proteini tanimlayan genetik bilgi parcasidir

Bitun hicrelerde bireysel genlerin ifadesi diizenlenmistir.

bilginin timdi, sadece hlicredeki proteinlerin niteligini degil,

bunlarin ne zaman ve nerede yapilacaklarini da tayin eder



Butuin hiicreler ayni temel molekiler yapitaslarini
kullanan biyokimyasal fabrikalar gibidir

 Ornegin butiin hiicrelerDNA ve RNA sentezi icin yapi tasi olarak fosforillenmis niikleotid
ATPye gereksinim duyarlar ve ayni zamanda pek cok kimyasal tepkimeyi yliritmek icin

serbest eneriji ile fosfat grubu tasiyicisi olarak kullandiklari bu molekila Gretir ve

tuketirler.



Canli hiicre 500den az gen ile yasamini surduirebilir

*Mycoplasma genitalium bilinen en kig¢uk genoma sahip canhdir.

*Memelilerde parazit olarak yasar, kiicik molekilleri hazir olarak ¢evresinden alir
*580.070 nukleotidlik genom

*477 gen

*37si tRNA,rRNA, diger RNAlar

*297 protein kodlayan genin bir kisminin islevi bilinmiyor, 1530 DNA tipkiyapimi, yazilim,
cevrimde rol oynar, 29u zarda yapisal protein, 330 zardan besin tasinmasinda, 71i enerji

donlisimi, 11i hicre bolinmesinde rol oynar.



GENOMLARIN CESITLILIGI VE YASAM AGACI

 Karada suda glin 1siginda yasayan canlilar bildigimiz canhlardir.
*Okyanus derinliklerinde, volkanik cukurlarda, kutuplarda, yer kabugunun derinliklerinde

ise ulasilmaz ve mikroskopik canlilar vardir, bunlarin ¢cogu bilinmemektedir.

Hiicreler degisik serbest enerji kaynaklarini kullanabilir:
*Organotrofik: canlilari yiyen ve Urettikleri organik kimyasallarla beslenen organizmalar
(hayvan, mantar, sindirim sistemi bakterileri)
*Fototrofik: glin isigindan beslenen, enerji donusturiculer (algler, bakteriler, bitkiler)
eLitotrofik: topraktan beslenen enerji dontsturtculer (okyanus derinliklerinde 1sik yerine

jeokimyasal enerji ile beslenen ekosistem)

*Bazi hiicreler digerleri icin azot ve karbondioksit sabitler ( bezelyegiller koklerinde kiicik

yumrularda azot sabitleyen simbiyotik bakteriler)



En genis biyokimyasal ¢esitlilik prokaryot hiicrelerde
gozlenir

Canli organizmalar hiicre yapisina gore ikiye ayrilir:
(1)Okaryot: DNAlari cekirdek icinde cevrelenmistir (bitki, hayvan, mantar)
(2)Prokaryot: DNAyi barindiran ayri ¢cekirdek bolimi yoktur (bakteriler)

Gen ikilenmeleri bir hiicrede birbirleri ile iliskili gen ailelerinin
olusmasina yol acar

iki tiiriin son ortak atasindaki ayni énciil genden tiiremis genlere ortolog, bir tek genomda gen
ikilemesi ile olusmus ve islevleri farklilasmis genlere paralog denir, her iki durumda da ayni
soydan gelen genlere genel olarak benzesik (homolog) denmektedir



OKARYOTLARDA GENETIK BILGI

Okaryotlarin melez genomlari vardir

Mitokondri ve kloroplast

Ancak cekirdek DNAIlari pek cok mitokondri ve kloroplast genlerini de kodlar

Okaryotik genomlar buyiiktir

* Cogu okaryotik genom bakteri ve arkelerinkinden buyuktur.

* DNA ve protein daha fazladir

*insan genomu tipik bir bakteri genomuna kiyasla 1000 kat daha fazla niikleotid ciftine,
20 kat daha fazla gene ve 10000 kat daha fazla kodlamayan DNAya sahiptir. insanda
genomun %98.5i kodlamayan DNAdan olusur, E.coli’ de bu oran %11dir.



Genom ¢ok hiicreli gelisim programini belirler

* Oldukca cesitli hiicre sayisi, 6zdes genom
* Gen duzenleyici proteinler

Bircok okaryot tek basina hiicreler halinde yasar:
Protistler

* Avci, protozonlar
* Fotosentezci, algler
* Copcu, tek hicreli mantar ya da mayalar



Bir organizmanin tiim genlerinin ifade duzeyleri
eszamanli olarak izlenebilir

GENOM VERILERI, -OMICS VERISi: BiYOINFORMATIK CAGI

Mayadaki dizenleyici protein interaksiyon agi (network)

Dizenleyici gen Urinl kendi gen ifadesini de duzenleyebilir



Maya en klicuk okaryot modelidir

» Saccharomyces cerevisiae, tomurcuklanan maya

Hayat dongusi: Cevresel kosullara ve genotipin ayrintilarina gore ya ¢ift kromozom takimi ile diploid ya da
tek kromozom takimi ile haploid durumda bulunabilir. Diploid alisilagelmis sekilde ¢ogalabilir veya mayoz
ile haploid hiicreler olusur. Haploid sekil siradan hiicre béliinme déngileri ile gogalir veya diploid olmak
icin diger bir haploid hiicre ile eseyli kaynasir. Mayoz aglikla tetiklenir ve zor ¢evresel kosullara direngli,
uyku durumunda, haploid tohumlar olusur.

Genomu bilinen model organizmalar
Caenorhabditis elegans Mus musculus

Arabidopsis thaliana Drosophila melanogaster Xenopus

Fare memeliler icin model organizmadir

insan ve fare: benzer genler ve benzer gelisim
Bebek ve fare yavrusunun alnindaki beyaz yama pigment hicrelerinin
korunmasindan sorumlu gendeki (kit) mutasyondan kaynakhdir



Farkli omurgalilarin uzaksama (divergence) zamanlari:

Her belirlenmis hayvan ciftinin son ortak atasinin tahmini tarihi ve jeolojik donemi
gosterilmektedir.  BUtlin zaman tahminleri ortolog proteinlerin amino asit dizilerinin
karsilastiriilmasi temeline dayanmaktadir. Memeliler ile kuslarin ortak atasi 310 milyon vyil
once yasamistir. Hemoglobin dizisinde ortalama 100 milyon yilda 100 amino asitte 6

degisiklik birikir.

Detayli incelendiginde tiim bireylerin genomu farkhdir:

insan genomunda  iki kisinin DNA dizisinde 1000 nikleotidde 1-2
nukleotid farkhdir.

(insan genom projesi)



