HUCRE DUVARININ TEMEL YAPISI

Yiksek wve ilkel bitkilerin, alglerin ve baz1 funguslarin
hiicre duvar seliilozdur.

Bakteri hiicre duvari ise yari-sert kompleks molekiiler bir
ag yapisina sahiptir. Bu yapiya peptidoglikan yada murein
ad1 verilir.

Heteropolimer nitelikteki bu ag yapisi icerisinde birbirine
benzer peptidoglikan monomerleri yer alir.

Peptidoglikan monomeri, NAG (N-asetil glikozamin) ve
NAM (N-asetil muramik asit) olmak tlizere birbirine bagl
1k1 amino gekeri ile NAM’ 1n uzantisi bir pentapeptit
bagindan olusur.

NAG ve NAM molekiiller: ardisik dizilerek glikan yapiya
olusturur.



Uzatip giden heteropolimer glikan zincirler:
enlemesine kisa peptit baglar1 1le birbirlerine
baglanmaistar.

Lizozim, glikozidaz ve amidaz enzimleri bakteri hiicre
duvarini  etkileyerek  peptidoglikan  tabakasini
eritirler. Ayrica bazi antibiyotikler de peptidoglikan
sentezini onleyebilir.



Gram-pozitif bakterilerde hiicre duvarinin yapisi

Gram-pozitif bakteriler birkac peptidoglikan
katmaninin olusturdugu kalin bir hiicre duvarina
sahiptir. Duvarin kalinhigi 20-80 nm arasinda degisim
gosterir. Kimyasal olarak, hiicre duvarinin %60-90
kadar: peptidoglikandan ibarettir.

Peptidoglikan tabakasinda taykoik asitler bulunur.
Bunlar hiicre duvari boyunca yer aldiklari gibi, duvarin
disina dogru da wuzantilar olustururlar. Taykoik
asitlerin bilesiminde gliserol, fosfatlar ve bir seker
alkolli bulunur ve bazilarinda lipidler de vardir.

Taykoik asitler hiicre duvarinin daha giicli bir yapiya
sahip olmasina yardimeci olurlar,

Ayrica bakterinin antijenik ozelliklerinin
olusturulmasinda 6nemli rol oynarlar.



Peptidoglikan tabakasinin dis ylizeyinde proteinler
yerlesik halde bulunur. Yiizey proteinlerinin sayisi ve
tipi bakter:i tirine ve susuna bagli olarak degisim
gosterir.

Yiizey proteinlerin iglevleri:

Enzim olarak gorev yapmak

Bakterinin degisik yuzeylere tutunmasinda
yapistirici gorevi gérmek

Belirli bakterilerin fagositoza karsi korunmasina
yardimc1 olmak



Gram-negatif bakterilerde hiicre duvarinin
yapisl

Gram-negatif bakterilerin hiicre duvari cok katli bir
gorinim sergiler. Hiicre duvarini olusturan katmanlar
1cten disa dogru su sekilde siralanmaktadir:

1. Peptidoglikan
2. D1s membran



1. Peptidoglikan :

Hiicre duvarinin i¢ kisminda ince bir katman halinde
bulunur.

Periplazmik boglugun ortasindan gecerek bu boslugu
1kiye boler.

Kalinhig: genellikle 2-3 nm dir.
Hicre duvarinin %10-20 kadarini olusturur.

Bu tabaka bakteriyl osmotik basin¢ degisimlerine
karsi koruma gorevini yurutir.



2. D1s Membran :

Fosfolipidler, lLipoproteinler, lipopolisakkaritler ve
proteinlerden olugan cift katl bir lipit tabakasidar.

Kalinlig1 7 nm dir.

Dis mebranin 1ice bakan kisminda temel olarak
fosfolipidler yerlesmistir. Fosfolipidlerin arasinda
lipoproteinler bulunur, bunlar peptidoglikan tabakasina
kadar uzanti1 yaparak 1ki katman arasinda baglanti
saglar.

Dis membranin  disa doniik  yluzeyinde  1se
lipopolisakkaritler vardir. D1s membranin
dayanikliligina katkida bulunmaktadir. Endotoksin
olarak da adlandirilir.

Endotoksinler Lipid A ve polisakkarit olmak tizere iki
bolimden 1barettir.



Peptidoglikan
Sitoplazmik
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Gram-pozitif bakterilerde hiicre duvarinin kimyasal yapisi
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Gram-negatif bakterilerde hiicre duvarinin kimyasal yapisi




2. PERIPLAZMA

Periplazma jelatimsi bir materyaldir.

Gr* bakterilerde == peptidoglikan ve sitoplazmik zar

Gr bakterilerde m==) dis membran ve sitoplazmik zar
arasinda yer alir.

Periplazmada besin maddelerinin parcalanmasinda
ogorev alan enzimeler ve bu maddelerin sitoplazmik
zardan tasinmasini kolaylastiran proteinler bulunur.



3. KAMCI (FLAGELLUM)

Bakterilerin hemen hemen yaris1 hareket edebilir ve bu
kamci /flagellum adi verilen organ ile saglanir.

Kamc¢i ipligimsi, dallanmais, kivrimli bir organdar.
Ait oldugu bakteri boyunun 4-6 kati uzunluktadir.

Uc bsliitmden olusur:
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Filament. Hiicre yluizeyinden uzanan sert ve kivrimli bir kisimdar.
Flagellin ad1 verilen bir proteinden olusmustur. Ici bos, kivriml
zincirler halinde diizenlenmis bir yapiya sahiptir.

Cengel. Filamenti basal govdeye birlestiren esnek baglantidir.

Bazal govde. Molekiiler bir motor gibi faaliyet géstererek
kamcinin donmesini ve bakterinin sivi ortamda ileriye dogru
hareket etmesini saglayan bolimdiir. Bir uzanti ve bu uzanti
uzerinde yer alan bir dizi protein halkasindan ibarettir. Halkalar
kamciy1 hiicre duvari ve sitoplazmik membrana baglar.
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Gram-pozitif bakterilerle gram-negatif bakteriler arasinda

bazal govdedeki halka sayis1 bakimindan farkliliklar vardair.

 Gram-pozitif bakterilerde halkalar sadece sitoplazmik
zarda yer alir ve kamci peptidoglikan tabakasindan
gecerek disariya dogru uzanir.

 Gram-negatif bakterilerde dis membranda da protein
halkalari vardir.




Kamc¢i sayisina gore bakteriler asagidaki gibi gruplandirilabilir:

1.

2.

Atrik. Hic kamgi ulundurmayanlar.

Monotrik. Bir ugta bir tek kamcisi
bulunanlar.

Lofotrik. Hucrenin bir veya iki
ucunda iki veya daha fazla kamcisi
bulunanlar.

Amfitirik.  Hucrenin  iki ucunda
kamgisi bulunanlar.

Peritrik. Kamcilart butin hucre
yuzeyine yayilanlar.
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Bakter:1 kamcis1 hem saat yoniinde hemde tersi
yoninde hareket edebilir. Bu hareketler basal
govdede bulunan protein tarafindan idare edilir.

1 sn bakteri hareketi stirer ve bu surede 10-20 kati
mesafe alir.

Hareketlilik bakterinin taksis (refleks) yoluyla
optimum cevre kogullarinda kendini korumasina
yardimc1 olur. Taksis, cevresel uyaricilara karsi
bakterinin gosterdiglr hareketli tepkidir. Tepkiye yol
acan cevresel faktorler ve bunlara karsi bakterinin
verebildigl refleksler asagidaki sekilde siralanabilir:

Cevresel faktorler Refleks tipi
Kimyasal maddeler Kemotaksis
Isik Fototaksis
Ozmotik basing Ozmotaksis
Oksijen Aerotaksis

Sicaklik derecesi Termotaksis




Pili (Tekil hali=Pilus)
Sitoplazmik zar kokenli ince protein borularidir. Baz

bakterilerde hiicrenin tim dis ceperine yayilmis bir
halde bulunur.

Gram-negatif bakterilerin hemen hemen timiinde
bulunur, bircok gram-pozitif bakteride ise yoktur.

Sekil 3.12. Bakteriyel pili (E.coli’'de)



Pilus, “pilin” adli proteinden olusan bir uzantiya
sahiptir. Bu uzantinin sonunda, konakc¢i hiicredeki
spesifik glikoprotein veya glikolipid reseptorlerinin
sekline uygun yapida, yapiskan bir uc vardir. Bakter:
bu uc¢ yardimiyla konakci hiicrenin reseptorlerine
tutunur.
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Konakgi hiicre

Sekil 3.13. Pilideki yapigkan ug ile konakgi hlucre reseptorlerine tutunma



Baslica 1ki tip pili vardir:

Tutunma pilisi. Bakterilerin birbirlerine ya da kata
besiyerlerine tutunmalarini saglayan kisa uzantilardir.

Seks pilusu. Bakteriyel konjugasyon sirasinda DNAnin
bir bakteriden digerine gecmesini saglayan birkac adet
uzantidir. Konjugasyon, genetik rekombinasyonu
saglamak lizere, DNA’nin, seks pilusuna sahip erkek
hiicreden disi hiicreye 1letimidir.
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Glikokaliks (Kapsiil ve stiimiiksi katman)

Glikokaliks hiicrenin en disinda yapiskan, iplikli bir
orti katmanidir. Bitin bakteriler bir tir glikokaliks
salgilarlar.

Bu orti katmani genis ve yaygin jelatinimsi madde
birikimi halinde, hiicre duvarinin disina sikica bagh
sekilde bulunuyorsa kapsiil olarak adlandirilir.

Glikokaliks tabakasi diizensiz ve daha gevsek bir
sekilde hiicre duvarina bagli ise, buna da sumiksu
(slime) katman adi verilmektedir.

Glikokaliks yapiskan nitelikte bir polisakkarit veya
sumiiksi karakterde bir polipeptitdir.



Glikokaliksin besin maddelerini yakalamak, bakteriyi
kurumaya karsi korumak gibi iglevleri yaninda,

esas olarak 1ki 6nemli gorevi vardir:

1. Belirli bakterilerin viicuttaki beyaz kan hiicreler: ya
da toprak ve sudaki protozoonlar tarafindan fagositoz
yoluyla yutulmaya karsi diren¢c gostermelerini
saglamak.

2. Baz1 bakterilerin kaya, kil dibi, dis gibi ytlizeylere
tutunmalarini ve buralarda cogalmalarini saglayarak
bu yiuzeylerden uzaklastirilmaya karsi direncli hale
getirmek.



I¢c Yapilar
1. Sitoplazmik zar (hiicre zari veya plazma zari)

Hicre duvarmmin altinda sitoplamayl saran ince bir
zardir.

Kalinlig1 5-10 nm arasindadir.

Fosfolipid ve protein molekiillerinden  olusur.
Fosfolipidler cift katmanlhdir akiskan yapidaki bu
katman arasinda protein molektulleri gomiulidir. Tum
hiicre lipidlerinin %70-90 n1 sitoplazmik zarda yer alir.

Prokaryotik  bakterilerin  sitoplazmik  zarlarinda
steroller bulunmaz. Fakat sitoplazmik zarin stabil bir
durumda kalmasini saglayan hopanoid adi verilen sterol
benzeri maddeler bulunur.
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I¢ yiizey
Suda g¢oziinebilen gliserol ve fosfat

—Suda ¢oziinemeyen yaq asidi

Sekil 3.16. Bakteri sitoplazmik zarinin yapisi

Fosfolipid
molekiilii




Sitoplazmik zar hiicrede su gorevleri yerine getirir:

Sitoplazmayi sarar ve korur.

Selektif gecirgenlik 0Ozelligine sahip oldugu i¢in
hiicreye madde giris ve cikislarimi kontrol altinda
tutar.

DNAnin replikasyonuna katilir.

Hicrenin cesitli faaliyetlerinde gorev alan enzimleri
yapisinda barindirir.

Hicre duvari ve kapsiil maddesinin sentezine katilir.

Hicre Dbolinmesinde ve sporlanmada septum
olusumuna yardimeci olur.



Selektif gecirgenlik ve madde transportu

a) Pasif difiizyon

Maddelerin pasif diftizyon yoluyla hiicreye giris
cikislarinda dis ortam ile hiicre icindeki konsantrasyon,
ozmotik basing ve elektriksel ytuk farkliliklar: rol oynar.

Maddeler yliksek konsantrasyon ve ozmotik basinca
sahip ortamdan diisiik konsantrasyona dogru gecis
yaparlar.

Sitoplazmik zar bu gekilde her i1ki ortam arasindaki
ozmotik dengeyi1 ve sivi akimini ayarlar.

Pasif diftizyon 1ile su, c¢oziintir haldeki gazlar ve
lipidlerde ¢ozliinen molekitller girig-cikis yapabilirler.



b) Aktif transport

Molekiil caplar1 bliyik olan maddelerin (protein, lipid,
polisakkarit gibi) sitoplazmik zar1 gecebilmeleri icin tasiyici
proteinlere ve metabolik enerjiye ihtiyac duyulur.

Bu yolla dis ortamdaki madde konsantrasyonu diisiik olsa
bile, hiicre gereksinim duydugu maddeler1 iceride biriktirir.
Aktif transportta “permeaz” olarak bilinen enzim sistemleri
(tasiyici proteinler) araci olarak ig gortirler.

Orn: laktozun hiicre icine girebilmesi icin B-galaktozidaz
enzimine gereksinimi vardir.



2. Sitoplazma

Bakter:1 sitoplazmasi sivi olup yaklasik %80 sudan
olusur.

Sitoplazma  icinde; niikleik asitler, enzimeler,
aminoasitler, karbonhidratlar, lipidler, 1norganik
1yonlar ve diisiik molekiil agirlikli bilesikler bulunur.

Bunlar bazilar1 prekursor molekiiller ve protein
sentezinde yapitasiy, bazilar1 enerj1 ve karbon
kaynaklar1 bazilar1 metabolizma atiklaridir.

Sitoplazmada yer alan baslica organlar da sunlardir:
Mezozomlar, ribozomlar, cekirdek, sitoplazmik
graniiller, pigment, endospor, plazmid, faj vb.



3. Mezozomlar

Bakteri hiicresinin sitoplazmik zarina baglh ve
onun hitucre 1cinde kivrilmasi ile meydana gelen
olusumlardir.

Hicredeki islevler: sunlardir:

-DNA replikasyonu sirasinda DNA'nin baglant:
yerl gorevi gorur.

-Hicre boliinmes1 ve sporlanma sirasinda septum
olusumunda gorev alir.



4. Ribozomlar

Bakter1 hiicres1 1¢cin gerekli protein ve enzimlerin
sentezinin yapildig1 yerlerdir.

Yapilarinda %40 protein ve %60 riboniikleik asit (rRNA)
bulunur.

Ribozom sayilari, buytklikler: ve yogunluklari bakteri
tirlerine gore degisir. Bir bakteri hiicresinde 5000-50000
arasinda ribozom bulunur.

Ribozomlar hiicre icinde serbest halde bulunduklar: gibi,
protein sentezi sirasimnda mRNA tizerinde dizilerek bir
araya gelebilirler. Bunlara poliribozom veya polizom
denir.



5. Cekirdek (niikleoid)

Bakter: hiicresinin cekirdegi yiliksek canlilarda oldugu
sekilde bir zar 1ile cevrili degildir. Ayrica cekirdekcik
(niikleolus) de yoktur. Bu nedenle bakterilerdeki cekirdege
nukleoid ad1 verilmektedir.

Bakteriyel niikleoid wuzun, 1ki i1plikcikli bir tek DNA
molekiiliinden ibarettir. DNA’nin iki ucu, fiziksel ve genetik
bir halka olusturmak tlizere, kovalent olarak birbirine bagh
halde bulunur. Genler, halkanin etrafinda belirli bir sirayla
yer aldiklari icin genetik halka olustururlar.

Uzun DNA molekiilii bakteri icerisinde
cap1 0.2 pm kadar olan, yuvarlak

veya yumurta gérinimunde, '
stiper kivriml, siki bir kiitle | —
halinde bulunur. LA

topoizomeraz



Bakteriler haploid olduklar: icin asekstiel olarak lireme
gosterirler. Mitoz ve mayoz bolinmeye bakterilerde
rastlanmaz.

Her bakteride bir adet cekirdek bulunmakla birlikte,
iremenin c¢ok hizli oldugu durumlarda, DNA’nin
replikasyonu 1le bakteri boliinmesi arasindaki uyum
bozulursa, bakterinin iki tane nikleoid: bulunabilir.

Cekirdek Dbakterideki bitin genetik olaylar1 ve
metabolizmay1 i1dare eden bir merkezdir. DNA, bir
organizmanin hangi proteinleri ve enzimleri
sentezleyebilecegini ve boylece organizma tarafindan
hangi kimyasal reaksiyonlarin yiuriitiilebilecegini tayin
eder.

Bakteriyel genom DNA dan olusur.






