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|cimizdeki Mikro Malikanelerin Yonetim Odasi

Hiicre Cekirdeqi

1665 yilinda Robert Hooke mikroskopla hiicreyi ilk gordiigtinde onu minik bir odacik sanmusti. Oysa Hooke'un gordiigii

basit bir odacik degil, mikrodiinyanin malikanelerinden biriydi. Zamanla bu malikanenin ¢ok sayida farkli islevleri olan odalari,
yonetim merkezi, enerj tireten jeneratorleri, savunma sistemleri ve daha bircok birimi oldugu anlagilacakt. Ham madde
yoniinden disarya bagimli olan hiicrelerimiz, kendi enerjilerini elde edebiliyorlar ve gereksinim duyduklan hemen her seyi
iiretebiliyorlar. Bilinen biitiin canlilarin ortak yapisi olan hiicrede olup bitenler, tam anlamiyla ¢oziildiigii zaman hastaliklar icin
de belki sonun baslangici olacak. Bunun bilincinde olan bilim insanlari, 350 yildir hiicrede olup bitenleri anlamaya caligiyorlar.
Daha onlerinde uzun bir yol olsa da simdiye kadar bu gizemli yapilara dair pek cok sir aciga ¢ikanldi. Gelin hiicrenin igine
girelim ve hiicre icindeki birimlerden cekirdedi inceleyerek bu sir diinyasindaki yolculugumuza baglayalim.
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Ilk kesfedilen organel olan g¢ekirdek,

adeta hiicrenin igindeki kiigiik, ikin-
ci bir hiicre. 1802 yilinda Franz Bauer
tarafindan kesfedildiginden bu yana aras-
tirmacilarm ilgi odag1. Genellikle yuvar-
lak olup hiicrenin merkezinde bulunuyor.
Cekirdek kilifi da denilen cift zarla kapls,
kiigiik bir organel. Kendisi kiigiik ama sa-
hip oldugu yetenekler ve icra ettigi islev-
ler ¢ok bitytik. Hiicrenin beyni, bilgi is-
lem {initesi, karar organi ve ayni zaman-
da gelecegi. Hiicrenin yap: ve islevleri ile
ilgili tiim bilgilerin saklandig ve islendigi
yer. Cekirdekte meydana gelen degisim-
ler sadece kendisini veya i¢inde bulundu-
gu hiicreyi degil tim organizmay etkiler.
Cekirdegi olusturan temel yapilari ce-
kirdek zar1, genetik materyal ve gekirdek-
¢ik olarak siralayabiliriz.

Cekirdek zan: Cekirdek

ici yapilarin korunmasi,

biyomolekiillerin tasinmasi

ve iletisim sistemi

Hiicreyi gevreleyen zar gibi, cekirdek
zar1 da lipid (yag) ve proteinlerden olusur.
Hiicrenin kendisi tek bir zarla cevrili ol-
dugu halde, ekirdek 6zel olarak ¢ift zar-
la gevrilidir. Iki zar yapisik olmayip arala-
rinda ince bir bogluk var. Dis ve i¢ zarla-
rin yapi ve islevleri birbirinden farkls.

Dis zar, endoplazmik retikulum deni-
len yapinin da bir parcasi. Endoplazmik
retikulum tizerinde ribozom denen, pro-
tein Giretimi yapan “nano makineler” bu-
lunuyor. Sentezlenen proteinler gerekli
yerlere buradan gonderiliyor.

I¢ zarda 6zel proteinler var. Adeta du-
vara cakilmis civiler gibi, ¢ekirdegin i¢
kismina ¢ikinti yapryorlar. Bunlara gene-
tik materyal igeren kromatin ve ¢ekirdek
iskeletini olusturan proteinler baglanir.
Hiicre ve ¢ekirdek biitiinliigii icin iske-
let yap1 ¢ok 6nemli. Tipki binalar1 ayakta
tutan iskelet yap1 gibi ¢ekirdegi icerden
destekleyen yapilar mevcut. Cekirdek is-
keletini olusturan proteinler i¢ zarin al-
tinda uzaniyorlar ve birbirlerine bagla-
narak ozel bir yap: meydana getiriyorlar.

Cekirdegi cevreleyen zarda por deni-
len ¢ok sayida kanal yap: bulunuyor. Ka-

nallar i¢ ve dig zar1 gegerek ¢ekirdek ve si-
toplazma arasinda bir gegit olusturuyor-
lar. Sekizgen seklinde insa edilmis olan
kanallar 6zel bir mimariye sahipler ve en
az otuz farkli protein igeriyorlar. Cekirdek
ve sitozol arasinda ayni kanalda cift yon-
lii bir trafik var. Ornegin mesajct RNAllar
(mRNA) cekirdekte sentezleniyor ve pro-
tein sentezi icin sitozole gonderiliyor.
DNAnin 6zel olarak katlanmasini sag-
layan proteinler olan histonlar, DNA ve
RNA sentezini saglayan enzimler ve ¢ok
sayida baska protein, sitozolde sentezle-
nip ¢ekirdege gonderiliyor. Memeli hiic-
relerinin ¢ekirdeginde yaklasik 3000 ila
4000 civarinda kanal yapi var ve bunlarin
her biri saniyede 500 kadar molekiil gegi-
sini saglayabiliyor. Ancak burada trafigin
iki yonlt aktigini unutmayalim. Saniyede
500 aracin gegis yaptigy, iki yonli trafigin
oldugu bir yol ve trafik kazas1 yok.
Cekirdekte ve ozellikle sitoplazmada
kiiciik molekiiller diginda binlerce fakli
protein var. O zaman su soruyu sormak
lazim, bu proteinlerden hangilerinin ¢e-
kirdege veya sitoplazmaya gidecegi nasil
belirleniyor? Her protein ¢ekirdek zari-
n1 gegmeye kalkisirsa ¢ok bityiik bir ka-
os dogar. Tipki her iilke vatandaginin is-
tedigi zaman kontrolsiiz olarak diger {il-
kelere gidememesi gibi her protein de ¢e-
kirdege veya sitoplazmaya kontrolsiiz ge-
cemez. Belli kontroller var, olmalidir da.
Cekirdege veya sitoplazmaya gide-
cek proteinlerin yapisinda 6zel bir sinyal
birimi var. Bu sinyal birimi ilgili protei-
nin hangi tarafa ait oldugunun bir belge-
si. Adeta giris bileti. Cekirdek zarmi ge-
cecek proteinler i¢in 6zel reseptorler (al-
maglar) var. Bu reseptorler hem ilgili pro-
teinin sinyal birimini ve hem de gekir-
dek zarindaki kanallar1 taniyor. Kisacasi
bu reseptorler yolu bilmeyen ancak bileti
olan bir yolcunun igeriye alinmasina yar-
dimci olan bir gorevli gibi ilgili proteinin
kars: tarafa gegmesine yardimei oluyor.

DNA farkli kimyasal gruplar tasiyan dort cesit niikleotid

(A: Adenin, T: Timin, C: Sitozin, G: Guanin) iceren ift zincirlerden olusur.

Genetik kod her bir zincirdeki niikleotid dizileri iginde gizlidir.

Ornegin ACTGCCAT dizisi GCGTATAG dizisinden tamamen farkli bir anlam tagir.

Gerek sitoplazmadan gekirdege gerek-
se gekirdekten sitoplazmaya gegislerde
reseptor proteini yalniz birakmiyor. Eger
reseptor sitoplazmadaki proteini ¢ekirde-
ge tasiyacaksa, proteine baglanarak cekir-
dek zarindaki kanala onunla birlikte gi-
riyor, ¢ekirdege gectikten sonra proteini
orada birakip yeniden geldigi kanalla si-
toplazmaya geri doniiyor ve yeni protein-
leri igeri almaya hazir oluyor.

Viicudumuz yaklasik

Hicre — .
Cekirdek
Kromozom

Her hiicrede tiim genetik
bilgimizi tasiyan

46 kromozomdan birer
takim bulunur.
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Kromozom

Kromozomlar histon
denen ozel proteinlere
sarilmis durumdaki
DNA molekiillerinden
olusur.
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100 trilyon hiicreden olugur.
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Kanallar sadece molekiillerin gegebi-
lecekleri bir bosluk degiller. Gegisi bizzat
diizenliyorlar ve hatta gerektiginde gecise
aktif olarak yardimei oluyorlar.
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& Sitoplazma

% Endoplazmik
T retikulum

S DNA

Cekirdek

Bir hiicrenin kesiti.

Genetik materyal:
Bilginin depolanmasi ve
ifade edilmesi

Memeli hiicrelerinin ¢ekirdegi yakla-
sik 5-10 mikro metre capindadir. Mili-
metrenin yiizde biri veya metrenin yiiz
binde biri ¢apinda. Genetik bilgilerimizi
iceren kromozomlarimiz burada bulunu-
yor. Her bir kromozom aslinda devasa bir
DNA zinciri. Sadece bir hiicrede bulunan
kromozomlardaki DNA zinciri ug
uca eklendiginde iki metre uzunlu-
gunda bir zincir elde edilir. Bas-
ka bir ifade ile, ¢ekirdek ken-
di ¢apindan iki yiiz bin kat
daha uzun olan DNA sar-
malini igeriyor. fkamet et- | |
tigi odanin genisligin- —
den iki yiiz bin kat daha
uzun olan DNA sarmaly,
iceride rastgele veya y1gin
seklinde bulunmuyor. Bu
denli uzun olan DNA mole-
kil pasif bir zincir olmayip ter-
sine canlinin tiim yapisal ve islevsel
ozellikleriyle ilgili bilgiler iceriyor. O za-
man DNA cekirdek i¢inde 6yle paketlen-
meli ki istenildigi anda istenilen bolgede-
ki bilgiler okunabilmeli ve kapladig1 alan
da en kiigiik olmalu. Iste bu amagla DNA
zincirinin 6zel olarak paketlenmesini
saglayan proteinler olan histonlar kulla-
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niliyor. Cok sayida farkli histon oldugu
biliniyor. Bunlardan biri hari¢ (H1 his-
tonu) digerleri belli sayida bir araya gele-
rek 6zel kiimeler olusturuyor. DNA sar-
malr adeta iplik gibi her bir kiimenin et-
rafin1 sararak kiigitk yumaklar olusturu-
yor. Bu yumaklarin her birine nitkleozom
diyoruz. Boncuk dizileri gibi niikleozom-
lar DNA sarmali ile birbirlerine bagli. Ce-
kirdekte bulunan niikleozomlarin sayist
yaklasik 25 milyon. Yanlig okumadiniz 25
milyon niikleozom 10 mikrometre ¢aplh
bu odanin iginde. DNA histonlara stirekli
bagli kalmryor, 6zellikle hiicre béliinmesi
ve diger biyokimyasal siireglerde histon-
lardan ayriliyor. Niikleozomlar bir eksen
etrafinda spiral seklinde kivrilarak lifleri
olusturuyorlar. Ve bunlar da yeniden or-
ganize olup kromozomlar gibi daha bii-
ytik yapilari olusturuyorlar.

Cekirdekte sadece DNA ve histon-
lar m1 bulunuyor, elbette hayir. Cekir-
dek bir depolama yeri degil; depolanan
genetik materyalin aktif olarak islendi-
¢i bir yer. Kendini ¢evreleyen iki ortam-

la stirekli iletisim i¢inde. Bunlar ¢ekirde-
i cevreleyen sitoplazma ve hiicreyi ¢ev-
releyen diger hiicreler. Dig ortamdan ge-
len tiim mesajlar cekirdege iletilmiyor.
Biiytik bir kismina hiicre zar1 ve sitozol-

de yanit veriliyor. Ancak ¢ekirdegin ya-
pabilecegi 6nemli islerle ilgili mesajlar ge-
kirdege iletiliyor. Bu 6n elemeye ragmen
¢ekirdek yine de gok yogun. Cekirdek za-
rinda bulunan kanallardaki trafikten de
bunu kolaylikla anlayabiliyoruz.

Cekirdekcik: Ribozom sentezi

Cekirdegin icinde sinirlar1 daha be-
lirgin olan bir yap1 da ekirdekgik. Ozel-
likle bityiimekte olan hiicrelerde gok be-
lirgin. Cekirdekgik ribozomlarin iiretim
merkezidir.

Ribozomlar sitoplazmada protein-
lerin sentezlendigi nano makinelerdir.
Cok sayida farkli proteinden ve ribo-
zomlara 6zgiit RNA (rRNA) molekiille-
rinden olusuyor. Ve ¢ok sayida alt birimi
var. Bu alt birimlerden rRNAlar ¢ekir-
dekgikte sentezlenirken proteinler de si-
tozolde yine ribozomlarda sentezleniyor.
Montaj yeri gekirdekgiktir. Bu nedenle
sitozolde sentezlenen ribozom protein-
leri cekirdek zarindaki kanallar1 kullana-
rak gekirdege ve oradan da gekirdek-
¢ige geciyor. Cekirdekgikte
ribozomun tiim montaji ya-
pimiyor. Kullanima hazir
iki temel alt birim olacak

sekilde montaj yapiliyor
ve bunlar yine ¢ekirdek
zarindaki kanallar yo-
luyla sitozole gonderi-

liyor. Burada protein sen-
tezlenecegi zaman iki alt bi-
rim bir araya gelerek islevsel
ribozomu olusturuyorlar.
Cekirdek i¢inde ¢ok sayida bas-
ka yap1 da bulunuyor ve her birinin
ayr1 ayr1 islevleri var; burasi son dere-
ce dinamik bir yap1. Cekirdegin iglevleri
saymakla bitmez. Hiicre boliinmesi, hiic-
re dongiisii, hiicrenin programli dliimii
olan apoptoz gibi, giiniimiiziin 6nem-
li aragtirma konular1 olan ¢ok sayida me-
tabolik olay yine ¢ekirdegi ilgilendiriyor.
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