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Ipliksel Organeller

* Membransel organeller tamamen veya kismen metabolik olaylarda
gorev alirlar. Bunlar disinda, sitosol icinde yataklanmis iplik bicimli
olusumlar da vardir ki, bunlar destek, hareket ve madde iletimi gibi
fonksiyonlari Gstlenmislerdir. Hlicre icinde duzgln seyirli ya ad ag
biciminde bir cati olusturduklarindan, hiicre iskeleti (cytoskeleton)
diye adlandirilirlar. ipliksel organellerin baslicalari, sentrozom, mekik
iplikleri, miyofibriller, nérofibriller ve tonofibrillerdir.

http://www.youtube.com/watch?v=5rgbmLiSkpk&Ilist=PLFA7C2BCAC1B4A405



http://www.youtube.com/watch?v=5rqbmLiSkpk&list=PLFA7C2BCAC1B4A405

1) Sentrozom = Centrosoma

Istk mikroskoplari ile gérilebilen bir organeldir. Cogu
hicrelerde cekirdege komsu bir bolgede
bulundugundan, hiicre merkezi (cytocentrum) diye de
isimlendirilir. Bunun temelini olusturan plazmaya
sentroplazma denir. Sentroplazma,
sitoplazmanin diger bolgelerine kiyasla daha yogun
kivamdadir. Bunun orta kisminda koyu gérunuslu bir
cisimcik bulunur ki buna sentriyol (centriolus) denir.
Bolinmeye hazirlanan hicrelerde sentrozomdaki
sentriyol sayisi ikiye cikar. Bu ikili duruma diplozom
denir.



https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#imgrc=AiUz_p91eKTXCM:

https://www.google.com.tr/search
?g=centrosome&espv=2&biw=128
0&bih=918&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7D
SAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=centroso
me+TEM&*&imgrc=uEB4PUEelcAV
oM:

https://ww
w.google.c
om.tr/sear
ch?g=centr
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pv=2&biw=
1280&bih=
918&sourc
e=Inms&tb
m=isch&sa
=X&ved=0a
hUKEwjvgu
PQk7DSAh
VrD50KHSg
cC-
0Q_AUIBig
B#tbm=isc
h&qg=centr
osome+TE
M&*&imgr
€=74nC0Zx
rNBKEIM:
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Electron micrographs of the centrosome of chicken DT40 cells
(taken by Tiago Dantas).
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#imgrc=AiUz_p91eKTXCM:



Sentrozom = Centrosoma

* Buyuk bayultmeler kullanildiginda, 1sik mikroskopu ile tek olarak
gorunen her bir sentriyolin aslinda birbirine dikey duran iki adet
halinde oldugu gorulur. Bu demektir ki, bolinme 6ncesinde hicrede
ikiser ikiser gruplanmis 4 adet sentriyol bulunmaktadir.

* Boyuna kesitlerde sentriyoller, duvarlari iplikciklerden olusan kisa
borucuklar gorinimundedirler. Enine kesitlerde bu duvarin, esit
araliklarla yerlesmis 9 adet mikrotubulus demetinden meydana
geldigi ortaya cikar. Her demette 3 adet tubulus bulunur. Bu
demetlerin zarlarini yogun ve homojen bir madde doldurmustur.
Borucuk seklinde olan sentriyollerin birer uclari genellikle yogun bir
madde tarafindan kapatiimistir.




https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#imgrc=AiUz_p91eKTXCM:
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oM:

https://ww
w.google.c
om.tr/sear
ch?g=centr
osome&es
pv=2&biw=
1280&bih=
918&sourc
e=Inms&tb
m=isch&sa
=X&ved=0a
hUKEwjvgu
PQk7DSAh
VrD50KHSg
cC-
0Q_AUIBig
B#tbm=isc
h&qg=centr
osome+TE
M&*&imgr
€=74nC0Zx
rNBKEIM:

“ R . ’ 2 I T Tia
Electron micrographs of the centrosome of chicken DT40 cells
(taken by Tiago Dantas).
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#imgrc=AiUz_p91eKTXCM:



Sentrozom = Centrosoma

Sentriyoller, etraflarindaki sentroplazmayi etkileyici glice sahiptirler. Bu etki ile
sentroplazmada yeni mikrotubuluslar sekillenir. Bolinme baslamadan dnce S-
fazinda, sentriyol sayisinin dérde ¢cikmasi bu yolla olur. Yine bu etki ile profaz
baslarken sentroplazmada kisa boylu ve radyer seyirli mikrobuluslar belirir ki
bunlar sentroplazmaya isinsal bir goriiniim kazandirirlar. Bu gérinimde olan
sentroplazmaya astrosfer adi verilir. Daha sonra gorulecegi tUzere, mekik iplikleri -

daha dogrusu bu iplikleri olusturan mikrobuluslar- de yine sentriyollerin etkisi ile
sentroplazmadan meydana gelirler.

Olgun sinir, kas ve yumurta hucreleri ile, yiksek kurulustaki bitkilerin
hiicrelerinde ve protozoonlarin cogunlugunda sentriyoller, daha dogrusu
sentrozom bulunmaz.

Sentriyoller belli hareket olaylarinin yonetildigi merkezlerdir. Mitoz bolinmede
mekik ipliklerinin sekillenmeleri yaninda hareketlerini de bunlar yonetirler. Silyum
ve flagellum ile spermatozoon kuyrugunun sekillenmelerini ve hareketlerini
saglayan da, degisiklige ugramis bir tur sentriyoldur.



https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-

0Q_AUIBigB#timgrc=umkTgsdx4|WPNM:

Mot i

https://www.google.com.tr/search?q=centros
ome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=In
ms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk?7
DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#imgrc=eC6feKviuj_3iM:



Sentrozom = Centrosoma

* Mitoz sirasinda sentrozomlar ikiye boltnurler, hicrenin karsi
kutuplarina hareket ederler ve mitoz mekiginin mikrotubullerinin
dizenleyici merkezi haline gelirler. Profaz baslarken sentroplazmada
kisa radier tarzda mikrotubul gorinimutne ASTROSFER denir.

10
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https://www.google.com.tr/search?g=centrosome
&espv=2&biw=12808&bih=918&source=Inms&tbm=
isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHS
gcC-0Q_AUIBigB#imgrc=szZ8BBIFjvhZjM:

https://www.google.com.tr/search?g=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#imgrc=Etze3kLXIuQZMM:



2) Mekik Iplikleri

* Mitoz ve mayoz bélunmelerde kromozomlarin kutuplara ¢cekilmelerini
mikrotubuluslar yerine getirirler.

* Bu amacla mikrotubuluslarin, mitoz mekigini meydana getiren iki tip
mikrotubulus vardir. llki kromozomlarin iki kutba cekilmesini saglayan
kromozomal= kinetekor mikrotubuluslar...

* Digeri iki kutbun birbirinden uzaklastirilmasini saglayan interpolar
mikrotubuluslar...

12
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#imgrc=gAkVhsvC1tKInM:
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Sekil 38. Hayvansal hiicrelerde mitoz mekiginin olusumu: A=Sentriyollerin diplozom
durumu, B=Sentriyoller arasinda ilk interpolar mikrotubuluslarin sekillenmesi,
C=interpolar mikrotubuluslarin (1) sentriyolleri kutuplara dogru itmeleri,
D=Kromozomal mikrotubuluslarin (2) kisalarak kromozomlari kutuplara dogru
cekmeleri.

14



MITOZ MEKIGININ SEKILLENMESI]

* Profaz baslarken, sentriollerin etkilemeleri ile
sentroplazmada kisa mikrotubuluslar sekillenir
(astrosfer). Bu tubuluslardan sentriol gruplari
arasinda kalanlara, yine sentriollerin etkilemeleri
ile yeni yeni tubulin molekdulleri eklenir ve bu
tubuluslar, karsilikli olarak birbirlerine dogru
uzamaya baslar. Uzayan uclar karsilasinca, Ust Uste
binerler ve bu kisimlari, dynein benzeri bir bir
enzim birbirine baglar. Bu enzimin cevredeki
ATP’fyi parcalamasi ile ortaya cikan eneriji ile, iki
taraftan gelen mikrotubuluslar bu baglanma

yerlerinde birbirlerinin Uzerinde kayarak

sentriolleri kutuplara dogru itmeye baslar. Mitoz
mekiginin catisini olusturan ve ekvatorial bolgede
uclari birbiri Gzerine binik olan bu mikrotubuslara

“INTERPOLAR MIKROTUBULUS” denir. Bunlarin

kromozomlarla baglantisi yoktur. Bu olaylar

profazda olur.



MITOZ MEKIGININ SEKILLENMESI]

* Metafaz baslangicinda kromozomlar
mekigin ekvatorial bdélgesinde Kromatid
toplaninca, sentriollerden merkeze
dogru ikinci grup mikrotubuluslar
uzamaya baslar ve bunlar kromozomlara § &
baglanirlar. Baglanma sentromerlerde )Y
bulunan ve KINETOKOR denen —
ozellesmis bolgelerde olur. p———  §
Kromozomlara baglayan kinetokor 3G
mikrotubuluslara
KROMOZOMAL=KINETOKOR
MIKROTUBULUSLAR denir.

* Mitoz mekigini meydana ?etiren
m’gerpolar ve kromozoma . 3 https://www.google.com.tr/search?q=ce
mikrotubuluslarin sayilari tirlere gore, ntrosome&espv=28&biw=1280&bih=018
100-1000 arasinda degisir. Bunlar
demetlefir ve I1SIk mikroskobik gérinen
mekik iplikleri halinde karsimiza c¢ikarlar.

&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0a
hUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=kinetokor&*&
imgrc=deFie-rLKOzXHM:
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(b) Kinesin “walks” along a microtubule track.

* Anafazda interpolar tubuluslarin boylart  (q)stucture of kinesin
uzarken; kromozal mikrotubulus boylari :
kisalir ve kromozomlar kutuplara cekilir.

e Tubuluslar htcre ici madde
transportunda (vezikuller, grandiller,
makromolekdller gibi) 6nemli rol
oynarlar. Tasinacak olusumlar KINESIN
denen ve adenozintrifosfataz 6zelliginde
olan bir proteine baglanirlar. ATP ile v« |
karsilasan kinesin, bunu parcalayarak
elde ettigi enerji ile mikrotubuluslar - | |
Uzerinde kayma o|anag| bUlur. OFrNESIN  cormssoncuntetnensesmpermmsimmom e emeis o ragmmes e
sinaps vezikullerinin tasinimi, ER-golgi
kompleksi etkilesimi gibi.

Transport
vesicle

Kinesin

Microtubule £ 1.1

* Antimitotik alkaloidler ﬁkol§isin) hicreleri
metafaz evresinde tutulmasinda ve
kanser ila¢c sagaltimlarinda kullanilir.
Kolsisin mikrotubulinlerin alt Gniteleri ile
baglandiginda pozitif uca daha fazla
tL||buIin baglanmasini engelleyerek etkili
olur.

17



Mikrofilamanlar

* Mikrofilamanlar, mikrotubuluslar gibi boru
vapisinda degil de iplik kurulusundadirlar.
Mikrofilamanlar, hemen her hiicre turinde az
yada cok bu kurulur ve tek tek ya da demetler
olusturarak bulunurlar (fibril).

* Mikrofilamanlarin bir bolimua hicreye hareketlilik
saglarlar (Kontraktif filamanlar). Diger bolimiu ise
hiicre iskeletine destek ve madde iletiminde gorev
alirlar (Kontraktil olmayan mikrofilamanlar).

18



Kontraktif filamanlarin 2 turG vardir.
AKTIN-MIYOZIN

* Mikrovillus hareketleri, yalanci ayak
hareketleri bu filamanlar vasitasiyla olur.
Embriyonal donemde ve epitel
hicrelerindeki evaginasyon ve
invaginasyon olaylarinda yine bu filamanlar
gorev alir.

 Epitel hicrelerinin a,oikal sitoplazmasinda
hicre iskeletine baglh terminal web
bolgesinde hem aktin filamanlari, hem de
kontraktif olmayan filamanlar bulunur.

* Fonksiyonlari %ereéi farklilasmis olan kas
hiicreleri sitoplazmalarinda kasilabilir
proteinler icerirler. Bu proteinler ince
Iplikcikler seklindedir ve miyofilaman
Aktin: 5-7 nm ve Miyozin: 16 nm) olarak
adlandirilirlar. Miyofilamanlar bir araya
gelerek miyofibrilleri olustururlar.

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSA
hVrD50KHSgcC-0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=actin+miosin&*&imgrc=GgLtoQlheEKMwM:

¢ 19



KONTRAKTIL OLMAYAN MIKROFILAMANLAR

* Hiicrede ince (aktin) ve kalin(miyozin) filamanlardan
baska,ara buyuklikte (intermedier: 10 nm) olan bir grup
filaman daha vardir. Hiicre iskeletine destek ve madde
lletiminde gorev alirlar.

* Vimentinler- mezenkim htcresi gibi yildiz sekilli hicrelerde
* Desminler- iskelet ve kalp kasi hticrelerinde
* Norofilamanlar-sinir htcrelerinde

* Tonofilamanlar-epidermis htcrelerinde

20
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&q=actin+myosin+fluorescence&*&imgr
c=ljnU4iRk1BMHrM:
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SITOPLAZMA INKLUZYONLARI

. Bunlara paraplazmik olusumlar dendigi gibi, timu birden
paraplazma diye de isimlendirilir. Sitoplazma inkluzyonlari, metabolik
faaliyetlere katilmayan sekilli unsurlardir. Bir kismi sitoplazmada
sekillenir, diger kismi ise hlicreye disaridan alinirlar. 3 grupta
toplanirlar,

* a) Depolanmis besin maddeleri: Karbonhidratlar, karaciger epiteli
sonrasinda kas hucresinde depolanir. Karbonhidrat gerektiginde
glikojen olarak depolanip glukoz seklinde yikimlanabilir. Yaglar yag
hiicrelerinde, karacigerde ve kas hiicrelerinde depolanir. Organizmada
inklizyon halinde protein depo eden 6zel bir hticre yoktur.

22



* b) Salgi maddeleri: Salgi
maddeleri hucrelerde yapilip
disariya verilen inklGzyonlardir.
Bunlar membranla ceuvrili
granuller halindedirler. Enzim
granullerinin timu, hormonlarin
granullerinin cogunlugu protein
karakterindedir. Steroid
hormonlari, yag bezlerinin
salgilarinda ise yagl maddeler
olusturur. Mukusta ise
karbonhidratlar cogunluktadir.



* c) Renk maddeleri=Pigmentler:
Boyanmaksizin kendini belli eden
inklGzyonlardir. Ya hicreye disaridan
ekzojen pigmentler, ya da hiicrede
sentezlenir (endojen pigmentler).

Ekzojen pigmentlerin en onemlisi
KAROTIN grubu péFmentlerdir.
Organizmaya alindiklarinda A
vitaminine donusturularler. Yaglara
sarimtirak rengi veren lipokrom
maddesi de bir tur karotindir.

Endojen pigmentlerin en 6nemlileri
HEMOGLOBULIN, safranin_baslica
maddelerinden biri olan BILIRUBIN
ve UV isinlara karsi vicudu koruyan
MELANIN pigmentleridir.

24



CEKIRDEK-NUKLEUS

Genetik materyali tasir. Cekirdek, bir hlicrenin tim
yapilarinin ve etkinliklerinin kromozomunu DNA’sinda
sifrelenmis oldugu kusursuz isleyen bir yapidir. Cekirdek
genellikle yuvarlak ya da uzamis bir yapi olarak hucrenin
ortasinda gorulur. Ana bilesenleri, cekirdek zari, kromatin,
cekirdekcik ve cekirdek matriksidir. Sayisi ve sekli
hiicreden hicreye degismekle birlikte genelde hicre
sekline uygun ve bir adet bulunur. Ancak bazi karaciger
epitel hucreleri, osteoklastlar, iskelet kasi tellerinde
birden fazladir.

Cekirdek iriligi ile sitoplazma miktari arasinda dogru
oranti vardir. Genellikle cekirdek capi 5-10 um arasinda
degisir.

25



CEKIRDEK-NUKLEUS

* Cekirdek hicrenin hayatinda dnemli bir organeldir. Oncelikle cekirdek,
kalitimsal 6zellikleri belirleyen “gen”lerin tasiyicisidir. Bundan baska,
sitoplazmada sentez olaylarinin meydana gelebilmesi, ancak
cekirdegin sitoplazmaya verdigi birkisim maddelerle (ribonukleik
asitler gibi) mimbkin olabilmektedir. Herhangi bir sekilde cekirdegi
harap olan hlicrelerde metabolik fonksiyonlar durur ve hiicreler kisa
sirede 6lume suruklenir.



27




a) Cekirdek zari- Karyolemma

. Ic ice yerlesmis 2 zardan olusur (Uinit membran).
Icteki zar duz, distaki zar cikintili olup yer yer ER ile
baglanti halindedir. Dis zarda sitoplazmaya bakan yluzinde
ribozomlarda bulunabilir. Bu ribozomlarin, histonlar gibi
cekirdekte farkli amaclarda kullanilan proteinleri
sentezledikleri saniliyor. Iki zar arasinda perinuklear
aralikta sitosol yogunlugunda bir madde doldurur.
Cekirdek zari Gzerinde porlar bulunur. Cekirdek sitoplazma
madde alisverisi porlar ile olur. Ribozomun alt birimleri ile
MRNA ve tRNA iplikcikleri cekirdekten sitoplazmaya, DNA
ve RNA molekdillerini olusturacak Nukleotid denen alt
birimleri de sitoplazmadan cekirdege gecer. Kicuk
molekuller ve iyonlar ise pasif transportla gecerler.

Bolinmelerde vezikiller halinde parcalanir ve
sonrasinda vezikullerin birlesmesi ile tekrar sekillenir.

28



Cekirdekgik

Karyoplazma

Cekirdek zari

Cekirdek

The Nucleus

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa|

porlari

Kromatin

FX&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-

0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=nucleus&*&imgrc=tZI3WXpD1LItOM:

Sekil 29. Golgi bolgesinde gelismekte olan primer lizozomlar (p), m=mikrocisimler.
Fundus bezi boyun hiicresi. x 38000.

29



b) Kromatin

. Cekirdekte en bol bulunan madde kromatindir. Bu
madde cekirdek icinde esit bir yayilim géstermez.
Koyu(heterokromatik) ve acik (6kromatik) tonda
gruplanmalar yapar. Kromatini DNA molekulleri
sekillendirir. IpI|k seklindeki bu molekullere kromotini
olusturdugu icin kromotin ipligi denir. Uzun molekullerdir
ornegin, insanda 1.7-8.5 cm arasinda boya sahiptir. Her bir
DNA molekula birbiri Gzerine dolanmis 2 adet iplikcikten
olusur, yani molekul cift sarmal halindedir.

. Prokaryotlarda yalin olan DNA molekulq,
okaryotlarda histon grubu proteinler ile b|rle§|k halindedir.
Bu bilesigi DEOKSIRIBONUKLEOPROTEIN(DNP) denir.

30



P oS ok A ol

Sekil 43. Cekirdek zarinda bulunan acik (tek oklar) ve bir diyaframl
(cift ok) porlar, p=Perinukleer bosluk, x 33250.

i

a kapatilmg
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Cekirdegin capindan ¢cok uzun olan DNA molekuli cekirdegin icine sigabilmesi
icin bir takim onlemler alir.

Bu 6nlemlerden ilki, histon molekullerinden meydana gelen oktomerlerin
etraflarina sarilmalari olusturur. Oktamerler dar araliklarla pespese dizilerek
DNA molekulinln catisini olstururlar. Bir oktamer ile, DNA molekulintn bu
oktamer etrafina sarilan bolumune NUKLEOZOM denir.

Kromatin, baslica sarmal yapan DNA seritleri ile bu sarmalin baglandigi temel
proteinlerden olusmustur. Kromozomun temel yapisal birimi
NUKLEOZOMLAR'dir. Nikleozomun merkezinde H2A, H2B, H3,H4 histon
Eroteinlerinden bir cift olmak tizere 4 tip (8 molekdl) histon bulunur ve

istonlar 166 DNA baz cifti tarafindan sarilmistir. 48 DNA baz ciftinden
olusmus DNA seridi ise komsu nukleozomlari birbirine baglar ve bu bolime
baska bir histon (H1 yada H5) baglanmistir. Kromatinde nukleozomlar bir
eksen etrafinda 2. spiral seklinde kivrimlar yapar. 6 adet nikleozomun
olusturdugu bobin sarmali seklindeki yapiya da SOLENOID denir.

Boyunu iki ayri bicimde klsa|tl|mlﬁ olmasina karsin (1. histon molekiillerinden
olusan oktamer cevresinde 2. nikleozomun spiral kivrimlari)) DNA molekli
vine de cekirdek capindan ¢cok uzundur, cekirdek icine sigabilmek icin
ozellikle, 6kromatik bolgelerinde defalarca kivrimlar yapmak zorundadir.
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=9188&source=Inms&tbm=isch&sa=X&
ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=histon&*&imgrc=gSfj6i08fckzOM:
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* Bir cekirdekte bulunan butiun kromatin iplikleri (
tanedir) boylarini kisaltmak icin ayni yolu izledik
hetero ve 6kromatik bolgeleri defalarca ust Uste

bunlar insanda 46
erinden, bunlarin
cakisirlar. Biraraya

toplanan heterokramatik boélgeler interfaz cekirc
heterokromatin alanlarini, 6kromatik bdlgelerde

eginde
okromatin alanlarini

olustururlar. Istirahata gekilen hiicrelerde heterokromatin miktari
artar. Okromatin de aktif htucrelerde gozlenir. Bolinmeye hazirlanan

bir hiticre, interfazin sonuna dogru RNA yapimini
sentezlemeye baslar. Bu durum DNA molekdulleri

durdurup DNA
2 katina cikincaya

kadar devam eder. Buna DNA replikasyonu denir. Bundan sonra DNA
molekdlleri ikiser ikiser bir araya gelip kromozomlara dénusur. Bu is

soyle olur :
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Short region of
DNA double helix

“Beads on a string” 11 nm
form of chromatin

30-nm chromatin
fibre of packed
nucleosomes

Section of
chromosome in an
extended form

Condensed section
of chromosome

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
| e wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-

Y 0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=nucleosome&*&imgrc=LSO4Ci_NIsA
tIM:

Centromere

Entire mitotic
chromosome
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Kromozom

* Interfazdaki bir DNA molekulunin boyu bir kromozomun boyundan
5000-10000 kat daha uzundur. Bu nedenle de molekulin boyunun bu
kadar kisalmasi gerekir. interfazdaki cekirdegin icine sigabilmek icin
DNA molekullerinin 2 defa spirallesip boylarini 200-280 defa
kisalttiklari gérmustik. Boyle bir kromotin ipliginin kromozom icine
sigabilmesi icin 20-50 defa daha kisalmasi gerekir. Bunu
gerceklestirmek tGzere kromatin iplikleri dnce boydan boya

heterokromatikleserek boylarini oldukca kisaltir. Pesindende,

kromozomda bulunan 2 iplikten herbiri birbirinden bagimsiz olarak
her yonde ilmik yaparak sikica paketlenir. Kivrimlarin aralarini histon
grubu olmayan matrix proteinleri doldurur.




https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=chromosome&*&imgrc=gV5Deii7S_-
gYM:

microtubulus &5 (22 kinetokor

kinetokor

https://www.google.com.tr/search?q=ce
ntrosome&espv=2&biw=1280&bih=918
&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0a
hUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&qg=kinetokor&*&
imgrc=deFie-rLKOzXHM:



Kromozom

Kromozomlar bir yada iki defa bogumlanma gosterir. Bunlardan birine
primer bogum digerine sekonder bogum denir. Primer bogum tim
kromozomlarda sekonder bogum ise bazi kromozomlarda bulunur ve
kromozomlarin ucuna yakin olarak yerlesiktir. Kromozomun bundan sonra
gelen ve genellikle yuvaklak olan kisa bolimine uydu denir.

Kromozomlar icine sigabilecek kadar kisalmis ve de kalinlasmis olan
kromatin iplikleri kromonema denir. Bir kromozomda bulunan kromonema
cifti, primer bogum icinde bulunan ve sentromer diye isimlendirilen
yuvarlagimsi bir olusum tarafindan bir arada tutulurlar. Kromozomun birer
kromonema iceren yarimlarina kromatid denir.
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Sekil 49. Bir kromozomun i¢ yapisi (A) ve dis goriiniimii (B). a=primer bogum,
b=sekunder bogum, d=kromatid, k=kromozom kolu, kn=kromonema (kivrimlasmis
kromatin ipligi), s=sentromer, sa=satelit. Kromatin ipligi, kromonemay olusturmak
iizere kivrimlagsmadan oOnce, iki defa spiralleserek (C) boyunu ileri derecede kisaltir.
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Karyotip

* Bir kromozomda primer boguma iki yaninda kalan parcalara kromozom
kollari denir.

* Bazi kromozomlarda primer bogum tam ortada bulunur, bundan 6turua de
kromozom kollari birbirine esit olur. Boyle kromozomlara metasentrik
kromozom denir. Bazi kromozomlarda ise primer bogum, kromozomu, biri
digerinin g kati uzunlukta olan iki kola ayirir. Boyle kromozomlara
submetasentrik kromozomlar diye isimlendirilir. Diger bir grup
kromozomda ise primer bogum bir uca yakin bir yerdedir. Bunlarda
akrosentrik kromozomlar adini alirlar. Eger sentromerler bir kromozoma
ait iki kromatidi uc uca bagliyorsa, boyle kromozomlara da, telosentrik
kromozomlar denir. Bir turdeki kromozomlar, bu ozelliklerine bakilarak
gruplara ayrilirlar. Yani kromozomlarin haritasi ¢ikarilir ki, bu harita tirden
ture farkhhk gosterir. Bu farklhiliklara “tarlerin karyotipleri” adi verilir.
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https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&q=caryotypes&*&imgrc=PcNfiAnu89eZ
cM:
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Kromozom

. Sex kromotini disinda kalan kromozomlar, sekil ve buyuklik yontnden
birbirine benzeyen ciftler halindedir. Bunlara HOMOLOG KROMOZOM yada
OTI(_)ZOMLAR denir. Homolog kromozomlari bir anneden digeri babadan
gelir.

. DNA molekdilleri tarafindan sentezlenen RNA molekdlleri ise tek
iplikcik halindedir ve DNA molekdullerinden cok kisadir. DNA ve RNA birlikte,
cekirdek asitleri (nikleik asitler) diye anilir. Kromozomlarin otozomlar ve
sex kromozomlari olmak Uzere 2 tipi vardir. Bir tirtn disi ve erkeklerinde
otozom sayisi birbirine esittir. Bu kromozomlar bicim ve buyukltkleri esit 23
kromozom cifti olustururlar. Bunlarin 22 cifti otozomlardir. 23. cift ise X ve Y
ile ifade edilen sex kromozomlari yani gonozomlardir. Disilerde somatik
hiicrelerde XX kromozomu erkeklerde ise XY kromozomu bulunur.
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Barr cisimcigi= Sex kromatini

* Disi memelilerin soma hicreleri incelendiginde, cogunlukla cekirdek
zarinin i¢ yuzune oturmus olarak, bazen de karyoplazma icinde,
kromozom topluluklarindan daha iri bir cisimcik gozlenir.

* Bilindigi gibi, memelilerde soma hucrelerinde seks kromozomu olarak
2 adet X kromozomu (XX), erkeklerde ise 1 adet X ve 1 adet Y
kromozomu (XY) bulunur. Soma htcreleri mitoz yoluyla bolinupte
interfaza gecerlerken, diger kromozomlar gibi erkekteki X ve Y
kromozomlari ile disideki 2X kromozomundan bir tanesi sekil
degistirip kromatin ipligi haline donusur. Buna karsilik disilerdeki diger
X kromozomu ise, mitoz periyodundaki seklini interfazda da strdurtr
ve cekirdek icinde kendini seks=cinsiyet kromatini olarak belli eder.



Barr cisimcigi= Sex kromatini

 Embriyonun 1000 htcreli oldugu evrede disilerde ikinci X kromozomunun
heterokromatizasyonu sonucu 2 X kromozomundan yalnizca biri aktif kalir.
Heterokromatik 6zellikte olan bu kromozomda gen transkripsiyonu
yapilamaz. Eekirdek membranina bagl koyu boyanan bir cisimcik olarak
gorulen bu kromozoma Barr cisimcigi=sex kromatini denir.

* Memeli hiicre cekirdeginde yapilan detayli calismalarda, bir heterokromatin
kitlesinin disilerde bulundugu, erkeklerin timutnde bulunmadigini
Ec'jstermi§tir. Bu kromatin kitlesine cinsiyet kromatini denir ve bu disi

Ucrelerinde bulunan iki tane X kromozomundan birisidir.

* Cinsiyet kromotini calismalari,hermafrodizm ve pseudohermafrodizmde
oldugu gibi kisinin dis genital organlarindan cinsiyetinin saptanamamasi
durumlarinda, kisinin genetik cinsiyetinin belirlenmesini saglar. Cinsiyetin
erken teshisi amnion sivisinda bulunan hiicrelerden yapilabilir. Adli tipta
kullanilir. Seks kromatini en kolay sekilde agiz mukozasini yassi epitel
hicrelerinde ve nétrofil granilositlerde incelenebilir. Davul tokma%ma
benzedigi icin bu hiicrede Drum stick olarak adlandirilir. Kedide nukleolusa
yapisik olarak gozlenir.



Jlurmuyg aurumaadir ve pir davul tokmagina benzer ($ek. 54, ok). Bundan étiirii nétrofil granulositler-

Sekil. 54. Bir notrofil granulositin ¢ekirdeginin loplarindan biri iizerine oturmus
vaziyette seks kromatini (ok), x 2250.

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&biw=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=x+and+y+chromosome&*&imgrc=mePP3Xrhn3KyrM:

https://www.google.com.tr/search?q=centrosome&espv=2&bi
w=1280&bih=918&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjvguPQk7DSAhVrD50KHSgcC-
0Q_AUIBigB#tbm=isch&g=drumstick+neutrophyl&*&imgrc=LLn
Oh6WJWMUkcM:
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NUKLEIK ASITLERIN MOLEKULER YAPILARI

. Nukleik asitleri nukleotidler meydana getirirler. Her bir ntikleotid 3 ayri maddenin
birlesmesi ile olusur. 1-azotlu baz, 2-pentoz sekeri, 3- fosfor asiti. Azotlu bazlarin pentoz
sekeri ile birlesmesi sonucu NUKLEOSID denilen molekitller, ntkleosidlerin fosfat
molekulleriile birlesmesi sonucu da nikleotidler olusur. Nukleotidler sitoplazmada
sentezlenip cekirdege gecer ve DNA yada RNA polimeraz araciligi ile polintkleotidleri
olustururlar. Polimerazlar araciligi ile milyonlarca niikleotid biraraya gelerek uzun bir
iplikcik (nUkleik asit) meydana getirir. Bu olaya polimerizasyon denir.

. Pentoz sekeri olarak RNA da riboz, DNA da deoksiriboz bulunur. Azotlu bazlar:
Adenin, timin, guanin, sitozin ve urasildir. Bunlardan A-G purin grubu, T,S,U ise pirimidin
rubu bazlardir. Biitlin canli organizmalarda pirin=pirimidin orani 1/1 dir. Bazlarin
arflllkh baglanmalari H bagi ile olur. Seker ve fosfat molekulleri sadece DNA
molekUlunun kurulusuna yardimci olur. Genetik bilgiyi azotlu bazlar tasir. Bu genetik
bilgileri iceren DNA parcalari gen olarak adlandirilir. Bir organizmaya ait genlerin timdine
birden genom adi verilir.
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NUKLEIK ASIT SENTEZLENMELERI:

 DNA: DNA replikasyonu: etkili enzimler: Helikaz (bazlar arasi H bagini
kopartir), polimeraz(polimerizasyonu baslatamaz sadece baslayani devam
ettirir),primaz(polimerizasyonu baslatan primer yapisini sentezleyen
enzim),DNA lipaz(sentezlenmis olan DNA zincir parcalarini birbirine baglar),
nukleazlar(DNA zincirini keserek depolarize olmalarini saglayan
enzimdir),topoizomeraz(hem nukleaz,hemde lipaz etkisi gosterir)

* Replikasyonun baslamasi,uzama, sonlanma asamalarini icerir.DNA
sentezinin gerceklesebilmesi icin DNA molekulindeki iki zincirin tek zincire
donusmesi gerekir. Clinkit DNA polimeraz tek zincirde calisabilir.

* http://www.youtube.com/watch?v=xZaMi6OhsSU
e http://www.youtube.com/watch?v=1fiJupfbSpg protein sentezine
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http://www.youtube.com/watch?v=xZaMi6OhsSU
http://www.youtube.com/watch?v=1fiJupfbSpg

* RNA: mRNA,translasyon icin bir sablon olarak gbérev alir. Genetik bilgi
kodon denilen nukleotid dizilerinde yer alir. rRNA ve tRNA: proteine
donlstlrtlmeyen herbir RNA kodlanmayan=klcuk RNA olarak bilinir.
Bunlar translasyon ve gen ekspresyonunda gorev alirlar. RNA
polimeraz enzim aktiviteleri ile sentezlenirler. DNA molekullerinin
rRNA senrtezleyen genleri cekirdekcik bolgesinde toplanmistir.
Molekullerin bu bolgelerine Nikleous organizatorleri denir. RNA’lar
kisa molekdullerdir ve DNA'nin bazi bolgeleri senteze katilir. Bir genin
transkripsiyonunu organize eden bir DNA bolgesine PROMOTOR denir.



e CEKIRDEKCIK(NUKLEOLUS)

. Cekirdegin nonmembrandz bir bélimu olan cekirdekcik, ozellikle
interfazdaki 6kromatik cekirdeklerde yuvarlak yada oval, koyu renkli(bazofilik) bir
nokta seklinde gozlenir. Cekirdek icinde merkezde yada merkeze yakin rRNA
sentezlenirken cekirdek zarina yakin yerlesim goésterir. Sayilari degiskenlik
gosteren cekirdekcik, insan somatik huicrelerinin bolinmesi sirasinda G1 fazinda
10 adet cekirdekcik benzeri yapinin bir araya gelmesi ile olusur.

. Kromozomda DNA'nin rRNA sentezleyen genleri tasiyan kismi olan bolgelere
nikleous organizator bolgeleri(NOR) denir. Herbir NOR rastgele dizilmis 100 adet
rRNA geri igerir.

. Elektron mikroskopta, cekirdegin;ipliksi merkezler(fibrillar
centers)=nukleolonema burada rRNA tanecikleri olusturdugundan pars granuloza,
ipliksi materyalede pars fibroza pars amorfa



* 4-CEKIRDEK SIVISI-KARYOLENF,KARYOPLAZMA,NUKLEOPLAZMA

Cekirdekte bulunan sekilli unsurlarin aralarini dolduran pelte
kivaminda, oldukca yapiskan, kolloidal bir eriyiktir. Matriks
kromozomlarin organize olmasina, genlerin yerlesmesine yardim eder
ve DNA replikasyonuna ve RNA transkripsiyonuna katkida bakilir.
Ozellikle katyon bakimindan sitosole kiyasla daha zenginndir.



