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Pek ¢ok organizmanin hiicre biiyiime ve béliinme stirecleri

Diinya’nin aydinlik-karanlik dongiisiine bagl.

Cogu tek hiicrelilerden memelilere kadar uzanan genis bir yelpazede 24 saatlik
sirkadiyen saate (biyolojik saat) gore hiicre bityiime ve boliilnme dongiileri gerceklesiyor.
Ancak, organizmanun izledigi hiicre biiyiime ve bdliinme prensiplerinin

sirkadiyen saate gore nasil diizenlenip ayarlandigt

net bicimde ortaya konmus degil.
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Ucreler boéliinerek cogalir ancak bilim

insanlart hald bolinme zamanina na-

sil karar verildigini ve bunu etkileyen

diger faktorleri net olarak bilmiyor.

Hucrelerin dogru zamanda ve dogru
buyiklige ulastiginda béliinmesi son derece énemli.
Ornedin, kanserli hiicrelerdeki kontrolsiiz hiicre bélin-
melerinin kritik sonugclart olabiliyor.

Organizmalar, huicrelerinin boyutlarim kontrol ede-
biliyor. Hlicre béliinmesinin ne zaman gerceklesecegini
belirlemek i¢in boyle davranmak zorundalar. Hiicre bu-
yumesi ve bolinmesinin bilinmeyen yonleri i¢in arastur-
malar devam ediyor.

Hucreler ve organizmalar kendi iclerindeki saate
gore gunun vakitlerine tepki veriyor. Bu sayede hticre
yenilenmesi ve hormonlarin salgilanmast gerceklesiyor,
bitkilerde fotosentez ve ¢iceklenme gibi olaylar tizerinde
kontrol saglantyor.

Hicrenin ulastigt biytkliige ek olarak, gliniin vakit-
leri ve 151k miktart gibi cevresel faktorler hiicre bolunme-
sinin ne zaman gerceklesecedini belirliyor. Hlicre ici ve
dist etmenler hlicrenin hangi boyutta ve ne zaman bo-
liinmesi gerektigini belirleyen énemli faktorler. Organiz-
malarda hiicre bélinmesinin sirkadiyen saate ve cevre-
sel faktorlere baglt oldugu bilinmesine karsin hiicrenin
hangi boyuta ulastiginda boliinmenin gerceklesecegini
tayin etmek icin bu verilerin nasil birlikte kullanildigt
hentiz tam olarak bilinmiyor.

Arasturmacilar tarafindan onerilen cesitli hiicre bo-
yutu kontrol mekanizmalarinin 6ne ¢ikanlarindan biri
hicre boyutu prensibine, bir dideri ise zaman prensi-
bine gére tamumlanyor. ilkinde, hiicre béliinmesinin
hiicrenin ilk boyutuna bakilmaksizin kritik bir boyuta
ulastiginda gerceklestigi one strtiliirken digerinde ise
hicrenin belirli bir zaman araliginda biiyliyerek bu sii-
renin sonunda béliindiigl kabul ediliyor.

En son yapilan tek htiicre seviyesinde hizlandirilmis
analizler gosteriyor ki ¢ogu mikroorganizma artiml
olarak adlandirilan aynt modeli izliyor. Yani yeni olusan
htcreler tekrar bolinmeden 6nce belirli bir boyuta ula-
styor. Bu prensip popilasyon dizeyinde hiicre boyutu
dengesinin saglanmasina yartyor.
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Sabit kosullar altinda htiicre bolinmesinin nasil ger-
ceklestigi genel olarak a¢ikliga kavusturulmus olmasina
ragmen pek ¢ok organizmanin hiicre bélinme mekaniz-
malart hiicre ici belirleyicilere ve zamana baglt olarak
dedisen cevresel faktdrlere bagll. Ornedin alglerdeki
hiicre bliylimesi ve boliinmesi 151k seviyesine bagl ola-
rak degiskenlik gésteriyor. Ote yandan bitki hipokotille-
rinde (kok ile govde arasindaki dokulart veren yapt) hic-
re buyumesi karanlik ortamlarda daha fazla gozleniyor.

Cambridge Universitesi'nden B.M.C. Martins ve ar-
kadaslart ile Imperial College of London’dan P. Thomas
tarafindan Proceedings of the National Academy of Sci-
ences dergisinde yayumlanan arastirmayla konu ile ilgili
bilinmeyenlere 151k tutuluyor.

Arastirmacilar siyanobakteri kolonileri tizerinde, gu-
nln farkl vakitlerinin, hiicre biytkliginin ve 1s19in
hiicre bélinmesine olan etkilerini incelemek icin bir
dizi deney tasarladilar ve bu tek hticreli organizmalarin
hangi boyutta ve ne zaman boéliindigtne iliskin énemli
bilgilere ulastilar Ayrica gunun farklt vakitlerinin de bu
boéliinmelerde etkili oldugu gosterdiler.

Bir siyanobakteri tirt olan Synechococcus elongatus,
hiicre blyikligi 6zdenge kontroliiniin saglanmast ve
ayarlanmasinin cevre kosullarina bagl olarak sirkadi-
yen saate gore nasil ayarlandigint anlamak icin ideal bir
model. Hiicre boyutlart ¢cevre kosullart ile kolaylikla ilis-
kilendirilebiliyor. Ornegin ortamdaki stk miktarinin za-
mana baglt olarak hiicre biiylimesine etkisi de bir hiicre
uzerinden kolaylikla incelenebiliyor. Bu tiirtin ¢alisiima-
stnin sagladigt avantajlardan birisi sirkadiyen saatinin
daha 6nceden tanimlanmis Ui¢ protein tira (KaiA, KaiB
ve KaiC) tarafindan yonetiliyor olmast ve hiicredeki hiic-
re boliinmesi de dahil pek cok islemin, belirli bir diize-
ne gore gerceklesmesi. Arastirma temel olarak htcre
bélinmesine gunun belli zamanlarinda izin verilmesi
uzerine kurulu.

Synechococcus
elongatus



Ik olarak Mori ve arkadaslart tarafindan bu tiiriin
sabit 1stk kosullarinda hiicre bolinmesinin detaylt ta-
niumlamast yapumis. Arastirma sonuclarina gore, hiicre
bolinmesi karanlikta engellenirken, gunin geri kalan
zamanlarinda gercgeklesiyor. Tek hiicre tizerinden sabit
151k kosullarinda gerceklestirilen arastirmalarda hiicre
bliyimesi ve boliinmesi i¢in bir mekanizma oneriliyor

ancak sirkadiyen saate gore gerceklesen hiicre bélinme-
sinin hiicre boyutuna bagl bir sekilde gerceklesmesini
etkileyen faktorler tam olarak anlastlamtyor.

Genellikle biyolojik saat olarak bilinen sirkadiyen
ritim ya da sirkadiyen saat, Dlnya’nin

kendi etrafinda bir defa donme suresine bagli
olarak yaklasik 24 saatlik dongulerde

bakteri ve mantarlardan bitki ve hayvanlara
kadar genis bir cercevedeki organizmalarin
fizyolojik, davranissal ve metabolik
fonksiyonlarini diizenliyor.

Hucresel boyutta distnuldiglinde bile
hicrelerin blytiimesi ve boliinmesini
etkileyen faktorleri agciklamak oldukga
karmasik goziikuyor.

Fotosentetik bir bakteri olan siyanobakteriler
sirkadiyen ritme sahip olan en basit
organizmalardan oldugu igin

yapilan temel ¢alismalarin cogunun
merkezinde yer aliyor.

Sirkadiyen kelimesi Latince kokenli olup
“yaklasik bir giin” anlamina geliyor.

Martins ve arkadaslar tarafindan yapilan arastir-
malarda ise ¢evrenin ve sirkadiyen saatin hucre boyu-
tu kontroll ve bolinme zamaninin tayini tizerine etkisi
tek-hiicre hizlandirilmis mikroskopisi ile incelendi. Sabit
151k kosullarinda farklt boyut kontroli ve béliinme me-
kanizmalarina bagl olarak hiicreler iki alt poptilasyona
bélundu. Bu alt populasyonlarin kendilerine has Ozel-
likleri gin ve gece kosullarinda sirkadiyen saatin htiicre
boyutu kontroli tizerindeki ayarlamalarindan kaynakla-
niyordu.




Hdcre Boyutu Kontrolii Sirkadiyen Saat
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Hiicre Boliinme DoOngiisii

Siyanobakterilerdeki hiicre biiyiimesi ve boliinmesi birden ¢ok hiicre ici ve disi faktore baghdir. Bu fak-
torlerden en 6nemlileri hiicre boyutu kontrolii, sirkadiyen saat ve ¢evre olarak siralanabilir. Martins ve
arkadaslari bu faktorlerin hiicre boliinmesi karari iizerindeki etkilerini saptamak icin hiicre olusumu ve
boliinmesi arasinda ge¢cen zamani ve hiicre boyutundaki degisimi analiz ettiler.




Ilk olarak siyanobakteriler sabit 15tk kosullartnda goz-
lendi. Elde edilen veriler esliginde 151k kosullart degisti-
rildigindeki sonuclar matematiksel modellemelerle ifade
edildi. Sirkadiyen saatin hiicre bolinmesinde sadece ag-
kapa butonu seklinde calismadidt, glin icerisinde devam-
It bir sekilde hiicre bolinmesini ayarlayarak hizlandirict
veya yavaslatici sekilde etki ettigini gosterdi. Diger deney
setlerinde elde edilen bulgular da matematiksel modelle-
melerle uyumluydu. Arastirmacilar, siyanobakteriler icin
tasarladiklarn bu modellemeler ile hiicre bolinme streci-
ni basarilt bir sekilde tanumlamayt basardt.

Hicrelerin giiniin hangi zamaninda bolindiigiine
baglt olarak farkli boyutlara ulastiginda béliinen iki alt
populasyon gozlendi. Dr. Martins, gunin erken saatle-
rinde olusan hitcrelerin tekrar bélinmeden 6nce daha
kiiclik bir boyuta kadar blyiidiigiini ve glin bitmeden
Once bolinmek icin acele halinde olduklarint belirtiyor.
Guntun ilerleyen saatlerinde olusan hiicrelerse bolinmek
icin acele etmiyor ve gece karanliginda béliinmiiyor. Bu
nedenle daha buiyuk bir boyuta ulasabiliyorlar.

Arastirmactlar hiicrenin bu hareketlerini a¢iklamak
uzere gelistirilen matematiksel modelle hiicre bolinme-
si gerceklestirildiginde yeniden bdéliinmeyi engelleyen
bir stirecin varligint da ortaya koydular. Bu mekanizma
aynt zamanda az 151kl ya da karanlik bir ortamda hiticre

Bakteriyel sirkadiyen saat protein molekiilii.

Siyanobakterilerde bulunan
KaiC proteininin molekuler yapisini gosteren
bilgisayar modeli.

KaiC proteini kaiC geni tarafindan kodlanir
ve bu bakterilerde sirkadiyen ritim icin
gerekli t¢ proteinden biridir. KaiC proteini
diger iki proteinle (KaiA ve KaiB)
etkilesime girerek Synechococcus elongatus
siyanobakterisinin sirkadiyen saatini

ve dolayisiyla hiicre boliinmesini
dizenliyor.

boélinmesini engelliyor. Modellemelerde sirkadiyen saa-
tin, cevresel olgularin ve bu ikisinin kontrol ettigi hiicre
boyutu tayininin ginun farkli zamanlarinda hiicre bo-
linmesine olan etkileri ortaya konuluyor.

Arastirmacilar gelistirdikleri bu modellemeleri ve de-
ney sonuglarini, sirecte hangi molekiillerin ve genlerin
yer aldigum ve Ustlendikleri rolleri tanimlamak icin kul-
lanmayt planliyor.

Sirkadiyen saatin basit organizmalarda nasil ¢alisti-
Jgunin, hangi faktérlerden ve nasil etkilendiginin etkili bir
bicimde aciklanabilmesi, memeliler gibi karmasik orga-
nizmalarda pek ¢ok arastirmaya 151k tutacak gibi goru-
nuyor.

Kaynaklar

Martins, B.M.C , Tooke, A.K. ve ark.,

“Cell size control driven by the circadian clock and
environment in cyanobacteria”,

Proceedings of the National Academy of Sciences, 2018.
DOI: 10.1073/pnas.1811309115

Kondo, T.,“A Cyanobacterial Circadian Clock Based on the Kai Oscillator”,
Cold Spring Harbour Symposia on Quantitative Biology, Cilt 72, s. 47-55.

Johnson, C.H.,“Circadian Programmes in Cyanobacteria”,
Encyclopedia of Life Sciences, 2011.
DOI: 10.1002/9780470015902.20000389.pub3

https://phys.org/news/2018-11-cells-based-internal-clocks.html

59





