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Bitki hiicresi. Peroksizomlar
mavi kiirecikler seklinde
goriilmektedir.
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Peroksizomlar

Hiicrelerde ¢ok sayida odacik var, bunlarin her birine organel diyoruz. Her organelin
kendine has 6zel islevleri var. Pek ¢ok organelin iistesinden gelemedigi 6nemli
biyokimyasal olaylar peroksizomlarda gerceklesiyor. Hiicreye bir biitiinliik kazandiran
peroksizomlar organizmayi ¢ok sayida zararl bilesikten korudugu gibi

farkli kaynaklar1 kullanmasini da kolaylastirtyor.

ticreler var olduklari siirece durmadan
Hgahglrlar. Tempolart degisebilir, ancak
sozliiklerinde “durmak” sézctigi yoktur.
Hiicrenin elemanlar1 degisen kosullara gore iyi or-

ganize olmak zorundadir. Bu da ancak organeller
arasinda isbirligi ile gerceklesir. Organellerden ba-
zilar1 daha da yakin isbirligi icindedir. Adeta ken-
di aralarinda paslagirlar. Bunun en iyi 6rneklerin-
den biri peroksizom ve mitokondridir. Bu organel-
ler, yapilar1 farkli olmasina karsin islevsel yonden

¢ok yakin isbirligi sergiler. Bir bakima kader birligi
igindeler. Bu kader birliginin ilging 6zellikleri var.
Birlikte ve ayn1 zamanda béliiniiyorlar. Ciinkii bo-
linmede gorev alan bazi proteinler her iki organel-
de de ortak. Yakin igbirliginin gok énemli avantaj-
lar1 var, ancak birindeki bir aksaklik digerini de cid-
di oranda etkiler. Bu da herhalde bagimli olmanin
bedeli olsa gerek. Bu isbirliginin yani sira peroksi-
zomlarin sayisiz islevi var, peroksizom toparlayici
bir organel.
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Christian de Duve

Cok sayida 6nemli islevi olmasina ragmen pe-
roksizomlarin varligi ancak 1967 yilinda ortaya ko-
yuldu. Lizozomlar1 kesfeden Christian de Duve ayn1
zamanda peroksizomlarin da ayr1 birer organel ol-
dugunu ortaya koydu. 1974 yilinda Nobel Komite-
si Christian de Duve ile birlikte Albert Claude’u ve
George E. Palade™ hiicrenin yapisal ve islevsel orga-
nizasyonu konusunda yaptiklar1 ¢aligmalardan do-
lay1 Tip veya Fizyoloji Nobel Odiilirne layik buldu.

Yapisi

Yaklasik 0,5 pm ¢apinda, kiire bicimli olan perok-
sizomlar diger hiicre ici organeller gibi bir zarla cev-
rilmistir. Cekirdedi olan tiim hiicrelerde bulunan pe-
roksizomlar kirktan fazla farkh enzim iceriyor. Bu-
yuikliikleri is yiikiine gore degisiyor. Ornegin seker-
le beslenen maya mantarlarinda peroksizomlar ki-
¢lk iken, ayni maya mantarlari metanol ile beslen-
diklerinde peroksizomlarin buytdiigi gézlenmistir.

Peroksizomlarin cogalmasi da ¢ok ilging. Boltine-
rek ¢cogalabildikleri gibi endoplazmik retikulum ad-
li organelin zarindan kopma sonucu da olusabiliyor-
lar. Peroksizom zarinda madde alis verisi ile ilgili cok
sayida protein var. Bunlar islenecek maddelerin pe-
roksizomlara alinmasini, islenmis Uriinlerin de disa-
riya verilmesini sagliyor.

Peroksizom islevsel olarak bazi agilardan mito-
kondriye benzemekle birlikte yapisal olarak ¢ok
farkli. Oncelikle mitokondriden farkli olarak tek zar-
la cevrili. Mitokondri gibi kendi genetik malzemesi

ve protein sentezleyen uniteleri yok. Yapisal prote-

Yag Asitlerinin Yikimi

Yaglarin temel yapi taglar1 olan yag asitleri or-
ganizmanin en 6nemli enerji kaynagidir. Yikimry-
la bol miktarda enerji agiga ¢ikar ve bu enerji ATP
sentezi i¢in kullanilir. Yag asitlerinin temel yikim
yeri mitokondrilerdir. Ancak ¢ok farkl tipte yag
asiti bulundugundan mitokondrilerin yag asitle-
rinin yikimi igin yardimeci bir birime gereksini-
mi vardir. Bu gorevi ise peroksizomlar tistlenmis-
tir. Bu yardimlagsmanin miktarla ilgisi yoktur. Yani
peroksizomlar hiicreye giren yag asitlerinin fazla-
sint yikiyor degiller. O halde peroksizomlar mito-
kondrilere nasil yardimeci oluyor? Bu sorunun ya-
nit1 igin yag asitlerinin yapisini kisaca 6zetlemek-
te yarar var.

Yag asitleri iki temel birimden olugur: bas ve
kuyruk. Bag kismu1 yani karboksil (-COOH) grubu,
kuyruk kismu ise hidrokarbon zinciri (-CH,-CH,-

CH,-CH,-CH,-CH -CH,-CH,-CH,-CH,-CH -
CH,-COOH

Tipik bir yag asidi

Yag asitlerinin kuyruk kismi uzun bir zincirdir
ve uzunlugu degisebilir. Yikim sirasinda bas kismi
pek sorun yaratmaz ancak kuyruk kismi icin ay-
n1 sey soylenemez, 6zellikle de ¢ok uzun ise. Mi-
tokondriler, kuyrugu ¢ok uzun olan yag asitleri-
ni sevmez. Bu tutum da uzun kuyruklu yag asit-
lerinin yikiminda sorun yaratir. Ciinkii gerek be-
sin maddeleri icinde yer alan, gerekse organizma-
da sentezlenen ¢ok sayida uzun kuyruklu yag asi-
ti vardir. Bunlar yikilacaklar1 zaman ilgili hiicrele-
re gelir. Mitokondriler bunlar1 kabul etmediginden
yikim icin bagka yer bulmak gerekir. Aksi taktirde

Biitirik asit

Kaproik asit

Heptanoik asit

Pelargonik asit

Yaglanin temel yapi taslari olan
yag asitlerinin kuyruk kisimlari

(gri ve beyaz renkli kisimlar) farkli
uzunluklarda olabilir. Sekillerde birer
yag asiti olan biitirik asit, kaproik asit,
heptanoik asit ve pelargonik asitin

inleri icin gerekli tiim bilgi hiicrenin ¢ekirdeginde- yag asitleri hiicrede birikir ve bu durum ¢ok cid-

ki genlerde sakl. di hastaliklara neden olabilir. iste bu durumda pe-

islevleri

Peroksizom islevleri agisindan en genis cesitlili-
ge sahip organellerden biri. Yag asitlerinin yikimu,
serbest oksijen radikallerinin etkisiz hale getirilme-
si, eter lipitlerin biyosentezi, D-amino asitler ve po-
liaminler gibi bazi 6zel bilesiklerin metabolizmast,
yaglardan seker sentezi (bitkilerde), safra asitleri-
nin sentezi, kolesterol sentezi ve daha pek ¢ok biyo-
kimyasal olayda peroksizomlarin 6nemli rolii var.

roksizomlar imdadimiza yetisir. Peroksizomlar yag
asitlerinin farkli 6zellikteki kuyruk kismini ade-
ta yeniden sekillendirir ve onlar1 kisaltarak mito-
kondrilerin kabul edecegi bir sekle sokar. Ardin-
dan bunlar1 mitokondriye génderir. Peroksizomlar
mitokondrilerin 6n igleme atolyesi gibi calisir. Yag
asitlerinin yikimi sonucu agiga ¢ikan enerji mito-
kondrilerde ATP sentezi i¢in kullanilirken, perok-
sizomlarda ATP sentezi ger¢eklesmez. Yag asitleri-
nin yikim drinleri kullanilmak tizere peroksizom
disina gonderilirken, agiga ¢ikan enerji de 1s1 gek-
linde yayilr.

molekiiler yapilan goriiliyor.
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Peroksizomlar

Peroksizomlar zarla cevrili
kiire seklinde yapilardir.

Karaciger hiicrelerinde
peroksizomlar (kiire seklinde
yuvarlak yapilar). Bir hiicrede ¢ok
sayida peroksizom bulunur.
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Serbest Oksijen Radikalleri ve
Peroksizomlar

Peroksizom, molekiiler (molekiil halindeki) oksi-
jeni kullanarak bazi organik bilesiklerden hidrojen
alir ve hidrojen peroksit (H,0,) sentezler. Organe-
lin ismi de zaten buradan gelir. Aslinda hidrojen pe-
roksit ¢ok zararl bir bilesiktir. Fakat peroksizom bu-
nu hiicreye zarar versin diye sentezlemez. Tam tersi-
ne, “Givi ¢iviyi soker” dedikleri gibi, peroksizom bu
bilesigi kullanarak digardan gelen bagka zararli bi-
lesikleri etkisiz hale getirir. Ancak hidrojen perok-
sit fazla tiretildiginde veya kullanilmadiginda mutla-
ka ortamdan uzaklagtirilmalidir. Peroksizom bunun
da énlemini almistir, hidrojen peroksidi sentezleyen
enzimleri icerdigi gibi yikan enzimleri de igerir.

Peroksizomda normal metabolik olaylar, 6rne-
gin yag asitlerinin yikimi sirasinda da hidrojen pe-
roksitler agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan hid-
rojen peroksit katalaz adl1 enzim AN
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Hiicreler, metabolik olay-
lar sonucu ag¢iga cikan zararli

tiriinleri miimkiin oldugunca disar1

vermez. Yani hiicrelerimiz aslinda ¢cok ¢ev-
reci birimlerdir. Zararli bilesikleri kendi biinyeleri
i¢inde etkisiz hale getirecek donanima sahiplerdir.
Normal biyokimyasal olaylar sonucu agiga ¢ikan

iiriin ne olursa olsun, eger komsu hiicrelere veya or-
ganizmanin biitiiniine zarar1 dokunuyorsa mutlaka
bir sekilde zararsiz hale getirilip ortamdan uzaklas-
tirtlir. Iste peroksizomlardaki bazi metabolik olaylar
sonucu agiga ¢ikan hidrojen peroksit de katalaz en-
zimiyle etkisiz hale getirilir.

Sinir Hiicreleri ve Peroksizomlar

Sinir hiicrelerinin akson adi verilen ince uzun
kismi ozellikle sinyal iletiminde 6nemli islevlere
sahiptir. Aksonlarin islevlerini yerine getirebilmesi
i¢in etraflarinin iyice yalitilmis olmasi gerekir. Ak-
si takdirde tasidiklar: sinyallerde kayiplar olur ve
sinyal iletim hiz1 diiser. O nedenle aksonlarin etra-
f1 adeta kablolar: saran tabaka gibi, 6zel bir koru-
yucu ile ¢cevrelenmistir. Aksonlarda bu tabaka hiic-
re zarinin kendi etrafinda kivrilmasiyla olusur ve

bol miktarda lipit (yag) ierir. Bu taba-
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bozukluktan dolay1 ¢ok ciddi néro-
lojik bozukluklar goriiliir.

Yaglardan Seker Sentezi

Besinlerle alinan karbonhidratlar (sekerler) 6n-
celikle hiicrenin enerji gereksinimi i¢in kullanilr,
artan kisim glikojen olarak kaslarda ve karaciger-
de depolanir. Ancak glikojen deposunun bir sinirt
vardir ve fazla miktarda glikojeni depolamak miim-
kiin degildir. Yani artan sekerleri glikojene ¢evirip
kaslarda ve karacigerde sinirsiz miktarda depola-
mak miimkiin degildir. Fakat bu durum artan se-
kerleri disar1 atacagimiz anlamina gelmiyor. Viicu-
dumuzda bir yapi var ki ¢ok yiiksek kapasitede de-
polama islevine sahip: Bu yap1 yag dokusu. Ancak
ihtiyag fazlasi sekerleri burada seker olarak depola-
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Farkli biiyiiklikte peroksizomlar (siyah boyanmis yapilar)

mak miimkiin degil. Clinkii sekerleri seker olarak
depolamak fazla miktarda su gerektirir. Hiicre i¢in-
de tiim sekerleri seker birimleri olarak depolamaya
kalkistigimizda hiicre icine fazla miktarda su girece-
ginden hiicre patlama tehlikesiyle kars: karsiya kalir.
Bu durumda sekerler ya atilacaktir ya da su ile etki-
lesime girmeyen bir iiriine doniistiiriiliip depolana-
caktir. Birinci yol enerji ve besin israfi anlamina ge-
leceginden organizmanin bunu tercih etmesi s6z ko-
nusu degildir. Bu yiizden hiicrelerimiz sekerleri yag-
lara doniistiirerek depolar. Ancak metabolik yonden
6nemi olmayan bazi istisnalar diginda, tersi durum
s6z konusu degil. Yani yaglar kullanilarak sekerle-
rin sentezlenmesi pratikte s6z konusu degil. Ancak
bitkilerin, ozellikle tohumlarin ¢imlenme dénemin-
de buna ihtiyac1 vardir. Bu donemde heniiz fotosen-
tez yapilmadig icin bitki gereksinim duydugu sekeri
(glikoz) bir sekilde temin etmek zorundadir. Iste bu
durumda peroksizomlarin 6zel bir tipi olan glioksi-
zomlar devreye giriyor. Bu, hiicrelerdeki ayn: orga-
nellerin, farkli kosullarda farkli islevler tistlenme-
sinin tipik bir 6rnegidir. Temel amag hiicrenin ge-
reksinimlerinin ve stirdiiriilebilirliginin saglanmasi-
dir. Cimlenme déneminde bitki tohumlari glioksalat
dongiisii olarak da bilinen &6zel tepkimelerle yaglar-
dan seker sentezini gerceklestirir.

Glioksalat dongiisii her zaman etkin degildir,
¢imlenme déneminde etkinlesir. Bu donemde bitki
fotosentezle glikoz elde edemeyeceginden bu don-

gl gecici olarak devreye girer ve bitki fotosentezle
glikoz sentezlemeye baslayincaya kadar glikoz kay-
nagini olusturur.

Safra Asitleri ve Peroksizomlar

Safra asitleri 6zellikle yaglh besinlerin ince ba-
girsaktan emilimi i¢in ¢ok 6nemli islevlere sahiptir.
Safra asitleri olmadan yaglarin emilimi tam olama-
yacagl gibi, yagda eriyen vitaminlerin emiliminde
de sorunlar ortaya ¢ikar. Besinlerin saglikli emili-
mi igin safra asitlerine gereksinimimiz vardir. Safra
asitlerinin sentezine yine peroksizomlarin yardimeci
oldugunu goriiriiz.

Peroksizomlar hiicre biyolojisi ile ilgili ¢alisma-
larda uzun bir dénem adeta bir kenarda birakildi.
Ancak son yillarda 6zellikle diizenleyici islevlerin-
den dolay: yeniden kesfediliyorlar.

Peroksizomlardan kaynaklanan ¢ok sayida has-
talik var. Bunlarin ¢ogu kalitsal, bazilar1 ne yazik ki
erken yasta 6liimle sonuglaniyor. Anlagilan o ki n6-
rodejeneratif hastaliklardan yaglanmanin biyokim-
yasina kadar pek ¢ok olayin aydinlatilmasina yone-
lik aragtirmalarda peroksizomlarla daha ¢ok ilgilen-
memiz gerekecek.
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