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Hucre Duvan

insan eliyle ilk duvarin ne zaman yapildigini tam olarak bilmiyoruz, ancak saglam duvarlarla korunan
canhlar milyonlarca yildir gezegenimizde yasamlarini siirdiiriiyor. Kaleler askeri birlikleri,

surlar gehirleri, hatta Cin Seddi koca bir iilkeyi korumus. Cin Seddi bilinen en biiyiik duvar, fakat en
saglami degil. Mikroskopla gorebildigimiz ¢ok sayida canlinin duvarlar Cin Seddi'nden daha saglam.
Duvarlar, basta bitkiler ve bakteriler olmak iizere cok sayida canlinin yasamini

siirdiirebilmesi icin gerekli olan en temel yapilarin baginda geliyor.
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Bitki hiicresi semas. Hiicre, duvarin geometrik yapisina gore sekil alir.

Eay = AT e W
',_ a A o L
- . o ERS
™ =y > " W
f# A ,‘:_._ . .

uvar, hiicrenin ilk kegfedi-
len kismu. Yaklagik 350 yil
once Ingiliz bilim insam

Robert Hook gelistirdigi mikroskop-
la sise mantari kesitinde etraf1 duvar-
la gevrili yapilar gormiis ve bunla-
ra Latincede odacik anlamma gelen
“cellulae” adin1 vermisti. Duvar in-
san ve hayvan hiicrelerinde goriilen
bir yap1 degil. Mantar, bitki, bakteri
hiicrelerinde ve baska bazi canlilar-
da bulunuyor. Neden baz1 canlilarda
hiicre duvar1 bulunurken digerlerin-
de bulunmuyor? Neden insan hiic-
releri duvara gereksinim duymuyor
da bakteri hiicreleri duyuyor? Bu ve
benzeri sorularin yaniti hiicrenin ya-
sadig1 ortamla ilgili.

Cok hiicreli organizmalarda hiic-
reler arasinda gorev dagilimi vardir.
Yani her hiicre her isi yapmaz. Bu-
nun en iyi Ornegi insan hiicreleri.
Her hiicrenin belli sorumluluklar:
var. Ornegin dokulara oksijen tasi-
yan alyuvarlar bize saldiran bakteri
ve viriislere karsi savagsmaz, ¢inkii
savunma isini bagka bir hiicre grubu
yani akyuvarlar tistlenmigtir. Hareket
isi ise kas hiicrelerine devredilmistir.
Boylece her hiicre kendi alaninda
uzmanlagmustir ve gérevini en iyi ya-
pabilecek donanimlara sahiptir. Hiic-
relerarast isbirligi ile hiicreler her seyi
yapmaktan kurtulmustur. Insanlar
ve hayvanlar hareketli olduklar: i¢in
bulunduklar: ortami degistirebiliyor,
yasam i¢in daha uygun yerlere gece-
biliyorlar. Insan viicudu gibi trilyon-
larca hiicrenin yasadig1 dev bir orga-
nizma i¢in durum 6zetle bu. Ancak
tiim canhlar bizim kadar sansh degil.
Bazilar1 hareketsiz (6rnegin bitkiler),
bazilar1 da sadece tek bir hiicreden
olusuyor (6rnegin bakteriler).

Bitkiler de bizler gibi ¢ok hiicreli
organizmalar. Ancak bizde oldugu
gibi iskeletleri ve hareket sistemleri
yok. Bulunduklari sabit ortamin ola-
naklariyla yetinmek, doganin olum-
suz kosularma, siddetli riizgérlara,
asir1 sicaga, asirl soguga dayanmak
zorundalar.

Tek hiicreli canlilar da, tipki evi
olmayan ve sokakta yasayan insan-
lar gibi tiim islerini kendileri yap-
mak zorunda: Besin bulmak, gerek-
tiginde savasmak, hareket etmek,
kendini savunmak, dis diinyanin
olumsuz etkilerine kars1 i¢ diizenini
korumak. Ustelik tek hiicreli canhilar
her yerde bulunabilir. A¢ik havada,
tarlada, yiyeceklerde, derimizin tize-
rinde, metal yiginlarinda.

Goriildiigii gibi bitki ve bakteri
hiicrelerini sadece hiicre zari ile ko-
rumak miimkiin degil. Ciinkii hiicre
zar1 akigkandir ve mekanik koruma
saglanmasi beklenmez. Siirekli degi-
sen dis etkenler nedeniyle zar dagilir
ve hiicre yok olur gider. Bu durum-
da, dis kosullara bagl acimasiz sal-
dirilarla kars: kargtya kalan hiicreler
yagamak i¢in ek donanimlara sahip
olmak zorunda. Bunlarin bagin-
da hiicre iskeleti ve duvar1 geliyor.
Hiicre duvari hiicreyi sadece dis et-
kenlere karst korumuyor, hiicrenin
biitiinliigiine zarar verebilecek ic¢
etkenlere, Ornegin turgor basinci-
na karg1 da koruyor. Kisacas1 duvar
hiicreyi igeriden ve digaridan gelebi-
lecek yikimlara kars: savunuyor.

Bildigimiz duvarlar genellikle de-
gismez yapilardir. Duragandirlar ve
ne kadar saglam olurlarsa olsunlar
zamanla yipranir ve yikilmaya yiiz tu-
tarlar. Canlilar ise stirekli gelisen, bii-
yliyen ve degisen yapilardir. Cevrele-
riyle siirekli madde ve enerji aligverisi
yaparlar. Gerekgesi ne olursa olsun
gevresinden soyutlanmis ve madde
aligverisi yapmayan hic bir canli ya-
samini uzun siire siirdiiremez. Bu
ylizden canhlardaki hiicre duvari du-
ragan degildir, son derece dinamiktir.
Metabolik olaylara engel tegkil etmez,
aksine kolaylastirir. Madde aligveri-
sine izin veren 6zel kanallar1 vardir.
Hiicre béliinmesi sirasinda duvar da
yeniden boliiniir ve yeni hiicreye gore
sekil alir. Hatta baz1 bakteriler duvar-
larinin seklini bulunduklar1 ortama
uyum saglayacak sekilde degistirir.
Bu ve benzeri durumlar duvarin mo-
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Hiicre Duvari

lekiiler diizeyde degisebildigini ve gerekti-
ginde yenilenebildigini gosteriyor.

Tiim hiicrelerin duvarlar1 ayni yapi-
da ve saglamlikta degil. Farkli canlilarin
hiicre duvarmni olusturan biyomolekiiller
de farkli. Mantarlarda glukan ve kitin,
bitkilerde selilloz ve lignin, bakterilerde
ise peptidoglikan ad1 verilen makromole-
kiillerin olugturdugu kompleks yapilar s6z
konusu. Farkl 6zellikleri nedeniyle bakte-
rilerin, bitkilerin ve mantarlarin hiicre du-
valarini yakindan incelemekte yarar var.

Gram pozitif bakterilerde hiicre duvan. Duvan olusturan
peptidoglikan tabaka kalindr, yiiksek basinclara dayanabilir.
sirasinda duvar da yeniden boliiniir ve yeni hiicreye gére sekil alir.

Bakterilerde Hiicre Duvar

Bakterilerin tiimii tek hiicreli canhlar-
dir. Baz1 tiirler (6rnegin mikroplazma)
harig, hiicre zarinin disinda bakteriyi cev-
releyen bir duvar bulunur. Duvar bir¢ok
tabakadan olusur. I¢ tabaka peptidoglikan
ad1 verilen peptidlerin (amino asitlerin
olusturdugu kisa zincirler) ve sekerlerin
olusturdugu kompleks bir yapidadir. Dis
tabaka ise bakterinin tipine gore degisiklik
gosterir. Duvar yapisini esas alarak bakte-
rileri iki biylik gruba ayirabiliriz: Gram
pozitif ve gram negatif bakteriler.

Gram pozitif bakterilerde hiicre du-
varmin peptidoglikan tabakast daha ka-
lindir ve ek bazi molekiiller igerir. Gram
negatiflerde ise duvarinin peptidoglikan
tabakasi daha incedir, fakat dis tabakasi
kompleks biyomolekiiller igerir. Gram ne-
gatif bakterilerde zar ile duvar arasinda bir
bosluk vardir. Bazi bakteriler burada 6zel
silahlarini saklar. Duvarlarm: yikmak icin
gonderilen ilaglara kars1 gerektiginde bu
silahlar1 kullanarak savasirlar.
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Bakterileri hiicre duvari yapisina gore
kabaca iki gruba ayirdik: Gram pozitif
ve gram negatif. Buradaki “gram” soz-
ciglintin kitle birimi olan “gram”la hig
bir ilgisi yok. Bu sozciik, bakterileri mik-
roskopta daha kolay gorebilmek i¢in bir
boya gelistirmeye caligan Danimarkali
bilim insani Christian Gram'in soyadin-
dan geliyor. Gramin gelistirdigi boya ile
mavi boyanan hiicreler gram pozitif, kir-
mizi boyananlar ise gram negatif olarak
siniflandiriliyor. 1884 yilinda gelistirilen
gram boyast 6nemini hi¢ yitirmedi ve
glinimiizde de bakteri laboratuvarlarin-
da en sik bagvurulan boyama yéntemi.
Gram boyasinin bu basarisina ragmen
tiim bakterileri sadece bu boya ile tanim-
lamak miimkiin degil. Biyolojide kati
siniflandirmalarin  pek ise yaramadig:
burada bir kez daha agiga ¢ikiyor. Orne-
gin verem (tiiberkiiloz basili) hastaligina
neden olan bakteriyi bu siniflandirmaya
gore ayirmak miimkiin degil.

Bakterilerde hiicre duvari bulundugu
ortama gore yeniden sekillenebiliyor. Bu-
rada olaganiistii bir diizenleme sistemi
mevcut. Duvarin sekli degisecegi zaman
belli yerlere ekleme yapilmasi gerekir ve
dogal olarak bu bolgede duvarin biitiin-
ligiinii bozulur. Ozellikle gram negatif
bakterilerde sadece bir tabaka pepti-
doglikan yapi bulundugu i¢in duvarin
yeniden sekillenmesi 6nemli bir sorun.
Duvarin sekillenmesinde o6nemli rolii
olan turgor basinct duvar: disartya dog-
ru iterek gergin tutar. Farkli bakterilerde
turgor basinci farkli olabilir. Bazi gram
pozitif bakterilerde duvar 50 atmosfer
basinca bile dayanabilir. Bu basincin
buyiklugini goziinizde canlandirabil-
diniz mi? Eger yanitiniz “hayir” ise bir
karsilastirma yapalim. Saglamligindan
bir sey kaybetmemek kosuluyla, bakte-
ri hiicre duvarinmn alanin1 1 m? olacak
sekilde biylittiiglimiizii digiinelim. Bu
durumda hiicre duvari 500 tonluk bir ba-
sinca dayanabilir.

Bu denli saglam duvarlar yikilabilir
mi? Kugkusuz bakteri duvarlarini yik-
mak diger duvarlar1 ytkmak kadar kolay
degil. Sehir ve kale duvarlarini atesli si-
lahlarla yerle bir eden insanoglu bakteri

duvarlarini yikmayr 6grenmek igin 20.
ylzyila kadar beklemek zorunda kald:.
Bakteri hiicrelerini koruyan duvar, tarih
boyunca yiiz milyonlarca insanin yasa-
mina mal olmustur. Eger yikilamasay-
d1 daha ¢ok sayida insanin da Sliimiine
neden olacakti. Bu duvar ne pahasina
olursa olsun yikilmaliydi. Bakteri duva-
rin1 yikabilecek mermiyi artyordu bilim
insanlar1. Bu mermi 1928 yilinda tesadii-
fen bulundu: Hepimizin bildigi Penisilin.
Iskog bilim insani Sir Alexander Fleming
sayesinde. Penisilin mevcut duvar: yik-
mak yerine yeni duvarin yapimini engel-
liyordu. Duvar1 olmayan bakterinin ya-
samast ve ¢cogalmasi pek miimkiin degil.
[k gelistirildigi yillarda son derece etkili
olan penisilin daha sonra giictinii ne ya-
z1ik ki yitirmeye bagladi. Ciinkii arada
gecen siirede bakteriler bos durmamus,
penisiline karsi savagsmay1 6grenmislerdi.
Penisilinle belki de bakterileri kiigiim-
sedik, 50 atmosfer basinca dayanabilen
duvarlar: gelistiren canllar bir sekilde
penisilinin de tistesinden geleceklerdi ve
gercekten de geldiler. Penisilin onlarin
kalesini sonsuza dek yikmadan bakteri-
ler penisilini etkisiz hale getirmeyi basar-
d1. Kasgarli Mahmud'un dedigi gibi “Avci
ne kadar hile bilse, ay1 o kadar yol bilir”.
Penisilinle baglayan savagin hentiz galibi
yok ve direncli bakteriler can almaya de-
vam ediyor.

Tomurcuklanarak ¢ogalan mantar hiicresi. Hiicre bélinmesi sirasinda
duvar da yeniden boliinir ve yeni hiicreye gore sekil alir.
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Bitki hiicresi. Hiicreyi cevreleyen duvar, hiicre icindeki biiyiik vakuol ve
kloroplastlar (yesil renkli oval yapilar) bitkilere 6zgiidiir, hayvan hiicrelerinde
bulunmaz.

Bitki Hiicrelerinde Duvar

Bitkiler bakterilerin aksine ¢ok hiicreli canlilar.
Hareket etmedikleri i¢in bulunduklari ortamin ¢ev-
re kosullarina dayanmak zorundalar. Hiicrelerin bir
arada, dagilmadan saglam bir yap1 olusturmas igin
aralarinda kuvvetli baglarin olmas: gerekir. Iste bu
nedenle bitkilerde hiicre duvarlar1 kaynasarak sag-
lam ve dis etkenlere dayanikli bir yap: olusturur. Bu
yap1 adeta bir iskelet gibi bitkilere hem sekil verir
hem de dayanikli olmasini saglar. Béylece 6rnegin
siddetli bir riizgarda bile bitkiler biitiinliiklerini ko-
rumay! basarir.

Seliiloz ve lignin bitkilerde hiicre duvarinin temel
bilesenleridir. Glikozun zincir seklinde birbirlerine
baglanmasiyla olusan seliiloz ayni zamanda gezege-
nimizde en ¢ok bulunan makromolekiildiir. Bu iki
makromolekiilin ¢ok kompleks organizasyonuyla
olusan yapy, bitki hiicrelerinde duvarin hem saglam
hem de islevsel olmasini saglar.

Bakterilerde oldugu gibi bitkilerde de duvar, hiic-
renin gereksinim duydugu tiim maddelerin gegisine
uygun yapidadir. Bitki hiicre duvarinda sadece kar-
bohidratlar degil az da olsa proteinler de var. Bunlar
daha ¢ok islevsel proteinlerdir ve ozellikle gelisme
asamasinda duvarin yapiminda ve sekillenmesinde
6nemli islevleri var.

Bitkilerde duvar dis destegin yani sira hiicre
i¢cinde meydana gelen bazi olaylara karsi hiicrenin
biitiinliigiinti de saglar. Bitki hiicrelerinde lizozom
denilen sindirim organeli bulunmaz, bunun yerine
vakuoller vardir. Biiyiimekte olan bitki hiicrelerinde
¢ok sayida kiiciik vakuol bulunur. Bunlar hiicrenin
olgunlagmasiyla giderek birlesir ve tek bir biiyiik va-
kuol meydana gelir. Vakuol biiyiimeye devam eder
ve neredeyse hiicrenin % 9071 kadar bir hacim kaplar.
Vakuolde iyonlarin ve tuzlarm konsantrasyonu si-
toplazmada oldugundan daha yiiksektir. Bu durum
suyun vakuole ge¢cmesini saglar. Vakuol zarmnin ar-
tan suyun yaptig1 basinca dayanmasi pek miimkiin
degildir. Hiicre ici basing 10 atmosfer basinca kadar
cikabilir. Iste bu durumda giiglii bir dis destek ol-
mazsa once vakuoliin sonra da hiicrenin dagilmas:
isten bile degildir. Beklenen dis destek hiicre duvari
ile saglanir. Artan i¢ basinca karst duvar hiicrenin
biitiinliigiinii saglayarak dagilmasini engeller.

Mantarlarda Hiicre Duvan

Mantarlarda hiicre duvar1 bakteri ve bitkilerden
farkli olarak glukan ve kitinden olugur. Kitin ayrica
yliz binlerce bocek ve baska canli tiirlerinin kabuk-
larini olusturan 6nemli bir biyomolekiildiir. Kitin
ve seliiloz arasinda yapisal yonden biiyiik benzerlik
vardir. Seliilozdan sonra dogada en ¢ok bulunan po-
lisakkaritlerden (seker birimlerinin olusturdugu zin-
cirler) biri de kitindir. Tipk: bakterilerde oldugu gibi
mantar hiicrelerinin duvari da tibbi yonden 6nemli
bir hedeftir. Bakteri enfeksiyonlarinda kullanilan
penisilin kadar olmasa da duvari hedef alan ilaglar
mantarlara kars1 da kullaniliyor. Bitki ve bakterilerde
oldugu gibi mantar hiicrelerinin duvari da 6zellikle
basinca karst hayli dayaniklidir.

Sonug olarak, hiicre duvari bilinen en saglam ya-
pilardan biri. Sagladig olaganiistii koruma sayesinde
¢ok sayida canli milyonlarca yildir gezegenimizde
yasamuint siirdiiriiyor. Basta bakteriler olmak tize-
re yasamlarin1 duvar sayesinde siirdiiren canlilarin
bir kismi1 ne yazik ki milyonlarca insanin 6liimiine
neden olmus. Bu duvarlari yikmak icin yaklasik 80
yildir siirdiiriilen savasta bakterilerin pek de pes et-
meye niyetli olmadig her gecen giin daha iyi anlasi-
liyor. Yeni ilaglar gelistirilmedigi siirece bakterilerin
zaferi kaginilmaz.
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