Abdurrahman Coskun

Hiicrelerarasi lletisim
ve Haberlesme

Canliolmanin en temel kosullarindan biri iletigim kurmaktir. Ne sekilde olursa olsun iletisim olmadan canlilarin
bir araya gelerek organize yapilar olusturmasi mimkiin degil. Benzer sekilde, birbirlerinden haberi olmayan
hiicreler de bir araya gelerek kompleks organizmalar olusturamaz. insan viicudunda 100 trilyon civarinda hiicre
var; her hiicre yasayan bir birim ve belli gorevleri var. Her birimiz de biinyesinde 100 trilyon canli birim barindiran,
dev birer organizmayiz. Yasamimizi bu 100 trilyon birimin kendi aralarinda kurdugu iletisimle saglanan

Birbirlerinden cok uzak ichirlini ; PO
bilgelerde bulunan insanlarin ishirligi sayesinde siirdiiriiyoruz.
internet yoluyla gériintiilii

haberlesmesi
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nin ilk sart1 iletisimdir. Sadece biz insanlar de-

il tim canlilar iletisim icin farkli yontemlere
basvurur. Ornegin arilar besin kaynaginin yerini
diger arilara yaptiklar: farkli danslarla bildirirken,
kopeklerde kuyruk hareketleri iletisimin 6nem-
li bir parcasidir. Insanlar ise iletisim icin ¢ok da-
ha farkls ve gelismis bir ara¢ olan konugma di-
lini kullanir.

Peki ya canli organizmalarin
icindeki iletisim nasil gercekle-
siyor? Viicudumuzu olustu-
ran 100 trilyon hiicre birbi-

°
ij kisi bile olsa sosyal bir topluluk olusturma-

riyle nasil iletisim kuruyor?
Hiicreleraras: iletigimin, ta-
mamen organizmanin gerek-
sinimlerine goére diizenlen-
mis bir organizasyonu var. Her
hiicre kendi gorevini, sinirlarini
ve komgu hiicrelerin varligini bili-
yor. Sosyal bir ortamda komsuluk ilis-
kilerini siirdiiriiyor. Bunu kurmus oldugu
iletisim ag1 sayesinde basariyor. Kanserde
oldugu gibi, iletisim sisteminde sorunlar bag gos-
terince hiicre artik komgularini dikkate almadan
¢ogalmaya, yayllmaya bagliyor. Zamaninda 6nlem
alinmadig: takdirde (yani bir tedavi uygulanmadi-
ginda) hem hiicrenin kendisinin hem de tiim orga-
nizmanin 6liimii kaginilmaz son oluyor.

insiilin hormonu

Peki, canli bir organizmanin hiicreleri arasinda
iletisim neden gereklidir? Canlilar agik sistemler-
dir. Yani cevreleriyle stirekli madde alis verisi ya-
parlar. Tek hiicre bile olsa etrafinda olup biteni al-
gilamak zorundadir. Besin maddelerinin varlig,
oksijen, 151k, su ve pek ¢ok farkli kimyasal mad-
de, hiicrenin yasamini etkileyen faktorlerdir. Hiic-

re, dig ortama uygun tepkiler vermeye ¢aligir.
Hiicrenin bityiimesi, ¢ogalmasi, kom-
sulariyla iligkisi, hareket etmesi, sa-
vagmasl, savunma yapmasl, ge-
kil degistirmesi gibi ona kimlik
kazandiran tiim olaylarda, ile-
tisim sistemi basrol oynar.
Canli organizmadaki ha-
berlesmeyi iki temel baslik al-
tinda inceleyebiliriz. Hiicre-
lerarast ve hiicre i¢i haberles-
me. Hiicre i¢i haberlesme de en
az hucreleraras1 haberlesme kadar
onemli. Haberlesme sisteminde bir ta-
kim kimyasal haberciler kullaniliyor. An-
cak hiicreler, kimyasal haberciler disinda,
islevlerine gore basing, 151k, yabanci molekiiller gi-
bi bagka etkenlere de cevap verir. Hiicre dis ortam-
la kendini ¢evreleyen zar sayesinde irtibat kurar.
Dolayisiyla zarm, dis ortamdaki degisimleri ve
kimyasal habercileri algilayabilecek donanima
sahip olmasi gerekiyor.

Melatonin hormonu

Melatonin ve insiilin.

Her ikisi de hormon, ancak
melatonin kiigiik bir molekil,
insiilin ise melatonine gore
devasa bir yapl.
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Sinir hiicrelerinin birbirleriyle

yaptigi baglantilar. Sinir

hiicrelerinde mesajin iletilmesi

kablolu iletisime ¢ok benzer.

Sinir hiicreleri arasinda
mesajin hiicre uzantilariile
iletilmesi
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Kimyasal Haberciler

Aralarindaki iligki ve mesafe ne olursa olsun
hiicreler birbirlerine gonderdikleri bir takim mo-
lekiillerle haberlesir. Tek bir molekiil ¢esidi ile tiim
iletisim sistemini organize etmek miimkiin olma-
dig1 icin, ¢ok sayida farkli molekiil ve hatta ba-
z1 biiylik proteinler iletisim amaciyla kullanilir.
Bir hiicre digerleriyle iletisim kurmak istediginde
oncelikle iletisimi saglayacak bir molekiil sentezler.
Her molekiiliin kendine has 6zellikleri vardir. Tip-
ki radyo, televizyon veya cep telefonlarinda génde-
rilen sinyallerin kendilerine has 6zellikleri olmasi
gibi. Sentezlenen molekiiliin 6zelligi iletinin igeri-
gine ve amacina gore degisir.

Haberci Molekiiller

Haberci molekiilleri iki ana gruba ayirabiliriz.
Birincil ve ikincil haberciler.

Birincil Haberciler

Hormonlar, biiyiime faktérleri gibi, hiicrelera-
rast iletisimi saglayan molekiillerdir. Bunlar tek
tip molekiiller degildir. Cok genis bir yelpazede
cesitlilik gosterirler. Hormonlar en ¢ok bilinen bi-
rincil haberci molekiillerdendir. Hormonlar digin-

da, bliytime faktorleri ve komsu hiicreler arasinda
iletisimi saglayan ¢ok sayida bagska birincil haberci
molekiil de var.

Ikincil Haberciler

Hiicre i¢i haberlesmeyi saglayan molekiillerdir.
Birincil habercilerin getirdigi mesaji hiicre i¢ine
iletirler. Yiizlerce molekiiliin katildig: hiicre i¢i ha-
berlesme hayli karmagiktir ve yiiksek diizeyde or-
ganizasyona sahip silsileler igerir.

Hiicre yiizeyine gelen birincil habercinin tiiriine
gore ikincil haberciler degisebilir. Hangi ikincil ha-
bercinin is yapacagini birincil habercinin kimligi
belirler. Cogunlukla halkasal adenozin monofosfat
isimli bilesik (cAMP) ikincil haberci olarak gorev
yapar. Ancak kalsiyum ve halkasal guanozin mo-
nofosfat (¢cGMP) gibi bilesikler de ikincil haberci
olarak gorev yapar.

Basta ostrojen ve testosteron gibi cinsiyet hor-
monlar1 olmak f{izere kolesterolden sentezlenen
steroid yapili hormonlar dogrudan hiicre i¢ine ge-
¢er. Bu hormonlar lipit yapilidir ve hiicre zarini ko-
laylikla gegerler. Bunlar hiicre i¢inde kendilerine
0zel almaglara baglanir ve genellikle ikincil haber-
ci kullanmazlar.
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Birincil Haberciler ve Mesajlan ikinil Haberciler

Haberci Molekiillerin Tasinmasi

Haberci molekiillerin mesaj iletebilmeleri i¢in
bir hiicreden digerine taginmalari gerekir. Bu nok-
tada hiicrelerin birbirlerine gére konumlar1 gok
onemlidir. Hiicreler bitisik, birbirlerine yakin veya
birbirlerinden uzak olabilir. Sinir hiicrelerinde ise
durum biraz farklidir. Hiicrelerin gévdeleri birbir-
lerinden ¢ok uzak olabilir, ancak govdeden ¢ikan
uzantilar ile hiicreler arasinda temas saglanir, tipki
bitisik hiicrelerde oldugu gibi.

Organizmada haberci molekiillerin tasinma-
s1 “kablolu” ve “kablosuz” iletisime benzetebilece-
gimiz iki farkl sekilde gerceklesir. Ornegin sinir
hiicrelerinde sentezlenen molekiiller sinir uzan-
tilart olan aksonlar yoluyla diger hiicrelere ileti-
lir. Bu sistem kablolu iletisime ¢ok benzer. Haber-
ci molekil diger hiicreyi etkileyinceye kadar hiic-
re digina ¢ikamaz. Sinir hiicreleri arasinda iletisimi
saglayan ve norotransmiterler olarak bilinen mo-
lekiiller bu yontemle diger hiicrelere mesaji iletir.

Sinir hiicreleri diginda bazi bitisik hiicrelerde
hiicrelerarasi kanallar vardir. Hiicrelerde sentezle-
nen molekiiller bu kanallar vasitasiyla diger hiicre-
lere iletilir. Ornegin kalp kasinda bir yerdeki sin-
yal, hiicreleraras: kanallar yoluyla hizla tiim kalp
kasina yayilir ve eggiidiimlii bir kasilma saglanir.

Daha ¢ok kablosuz iletisime benzeyen ikinci tip ile-
tisimde ise mesajc1 molekiil hiicre digina verilir. Hiic-
relerarasi siviya ya da kana gecer. Hiicrelerarasi siviya

verilen molekiiller ¢evrede kendisini tantyan hiicreler
varsa onlarla etkilesime girer ve mesaj1 iletir. Bu mole-
kiillerin hareket alan1 sinirhidir ve ancak komsu hiicre-
leri etkileyebilir. Kana verilen molekiiller ise tiim vii-
cudu dolagir ve kendisini taniyan téim hiicrelere me-
saj1 iletir. Boylece mesaj ¢ok uzak bolgelere iletilmis
olur. Kablosuz iletisimde oldugu gibi bu tip iletisimde
de mesaj, haberci molekiilii tantyan ancak ¢ok uzak
bir bolgede bulunan hiicrelere iletilir. Hormonlarn
taginmasi bu tipe 6rnek olarak verilebilir. Hormonlar
sentezlendikleri dokudan kana gecer ve kan yoluyla
tlim organizmay1 dolasir, kendilerini taniyan hiicreler
varsa onlarla etkilesime girer ve mesaj1 iletirler.

Mesajci Molekiillerin Taninmasi
ve Kabulii

Haberlesme sirasinda hiicre tarafindan kabul
edilen biitiin molekiiller (birincil haberciler) aym
yolu kullanmaz. Bazilar1 hiicre yiizeyinde etki gos-
terirken bazilar1 hiicre icine girerek hatta ¢ekirde-
ge gecerek etki gosterir.

Bazi birincil haberci molekiiller

ve onlarin mesajlarini hiicre icine
ileten ikincil haberci molekiiller.
Hiicre iginde mesajin islenmesi ve
gerekenlerin yapilmasi icin ikincil
habercilere gereksinim var. (solda)

Sinir hiicrelerinde sentezlenen
haberci molekiiller sinaps

adi verilen zel bir bolgede diger
hiicrelere mesaji iletir. (sagda)
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Bilyiime hormonu almaci.
Biiyime hormonu

(pembe renkli) hiicre zarindaki
almaci tarafindan taninir ve
ona baglanir. Hormon baglanan
almacta yapisal degisim
meydana gelir ve bu degisim
mesaj olarak hiicre igine iletilir.

88

Hiicreyi bir bina, ¢ekirdegi de bina igindeki ka-
rar merkezi olarak diistinebiliriz. Etrafi zarla cevri-
li, giris ve ¢ikislarin kontrol altinda tutuldugu bir bi-
na. Cekirdekte hiicreyi ve dolayisiyla tiim organiz-
may1 ilgilendiren bilgileri iceren DNA bulunuyor.
Herkes buraya giremez ve girmemeli de. Bu nedenle
mesaj getiren molekiillerin ¢ogu hiicre yiizeyine me-
sajlarin iletip geri doner. Ancak hiicre yiizeyine ge-

len mesajlar burada kalmaz, hiicre igine iletilir. Fa-
kat mesaj1 getiren molekiiliin hiicre igine girmesi-
ne izin verilmez. Tipkr kapimiza gelen ve mektup bi-
rakip giden bir postaci gibi. Protein yapisindaki bii-
yiik hormonlar ve hiicre zarindaki lipitlerle etkilesi-
me girmeyen hormonlar, mesajlarini hiicre yiizeyin-
deki 6zel almaglar yoluyla hiicreye iletir. Hiicredeki
ikincil haberciler de mesaji gerekli yerlere aktarir.
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Bazi mesajct molekiiller ise hiicre zarini gece-
rek hiicre i¢ine almir ve daha sonra ¢ekirdege ka-
dar gidip DNAn1n ilgili kismiyla etkileserek mesa-
jini iletir. Buna bagli olarak mesaj dogrultusunda
DNA iizerindeki genlerin etkinlestirilmesi ya da
etkinliklerinin durdurulmasi miimkiin olur. Ben-
zer sekilde, lipitleri seven molekiiller (cinsiyet hor-
monlar1 gibi) hiicre zarini gegerek hiicre i¢ine gi-
rer ve mesajlarini hiicre i¢inde ilgili birimlere iletir.
Peki, gelen molekiiliin mesajc1 bir molekiil oldu-
gunu hiicre nasil anlar? Bunun yanit: almaglarda.

Almaglar

Haberci molekiiller hangi yolla gelirse gelsin her
birini tantyan bir almag vardir. Almaglar hiicre yi-
zeyinde olabildikleri gibi hiicre iginde de bulunabilir.
Hiicre yiizeyindeki almaglar1 molekiiler antenler gibi
diisiinebiliriz. Bunlar hiicrenin dis diinyay algilayan
duyu organlaridir. Orada olup bitenleri aninda hiic-
reye bildirirler. Hicbir mesaj 6zel almaglar tarafindan
taninmadikga isleme konulmaz. Almag gelen mesa-
jin niteligini ve nasil bir cevap olusturulacagini be-
lirler. fletisim igin, mesaji getiren molekiil kadar ilgi-
li almag da 6nemli. Almaglar hiicre ile haberci mole-
kiil arasinda bir tiir terctimanlik yapar. Gelen mesa-
ja hiicrenin gereken yaniti olugturabilmesi i¢in, bag-
ta ikincil haberciler olmak iizere, gok sayida sistemin
harekete gecmesini saglayan tetigi cekerler.

Almagta sorun varsa gelen mesajin pek bir anla-
mi kalmaz. Hiicrelerarasi haberlesmede bir aksama
oldugu zaman organizma bunun faturasini agir bir
sekilde 6der. Antiditiretik hormon (ADH) adl ha-
berci ile bobrekler bu duruma iyi bir 6rnektir. ADH
viicudun su dengesini diizenler. Dolasgimdaki su
miktar1 azalinca beyin ADH salgilar ve ADH bey-

nin mesajini bobreklere iletir ADHnin beyinden
bobreklere getirdigi mesaj sudur: Viicutta su mik-
tar1 azaliyor, bu nedenle idrarla suyun atilimi azal-
tilsin. Mesajin amacina ulasabilmesi i¢in bobrekler
tarafindan okunmas: gerekir. Ancak sekersiz seker
hastalig1 olarak da bilinen “diabetes insipitus” duru-
munda bébrekler beynin mesajini algilamaz. Mesa-
jt getiren birincil haberci (ADH) mevcuttur, ancak
bobrek dokusundaki almag¢ kusurludur. Yani orga-
nizma ADH salgilamakla birlikte ADHden bekledi-
gi etkiyi elde edemez. Sonugta bobreklerden suyun
geri emilimi yeterince gergeklesmez ve hasta giinde
20 litre civarinda idrar ¢ikarabilir.

Insan viicudunda her hiicre kendi alaninda uz-
manlagmistir. Oyle ki kendi alani diginda ade-
ta bir hictir. Kendi alaninda uzman olan hicreler,
disaridan gelen belirli sinyallere cevap verir, diger
sinyalleri algilamazlar. Bu da tek bir hiicre tipinin
yasamin tiim gerekleri icin yeterli olmadigini gos-
terir. Hiicrelerarast iletisim giiniimiizde en ¢ok ¢a-
lisilan konularin baginda geliyor. Basta kanser ol-
mak tizere ¢ok sayida hastaligin tedavisine giden
yol, hiicrelerarast iletisimin kontroliinden gegiyor.

Kaynaklar
Albert, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts,
K., Walter, P,, Molecular Biology of the Cell, (5. Basim),

Dog. Dr. Abdurrahman
Coskun, 1994 yilinda

Erciyes Universitesi Tip
Fakiiltesi'nden mezun

oldu. 2000 yilinda
biyokimya ve Klinik
biyokimya uzmani,

2003 yilinda yardima
docent ve 2009'da
docent oldu. Uluslararasi
hakemli dergilerde
yayimlanmis 32
makalesi var. Ozel olarak
laboratuvarda kalite
kontrol, standardizasyon
ve protein biyokimyasi
konularinda arastirmalar
yapiyor. Halen Aabadem
Labmed Klinik
Laboratuvarlar'nda klinik
biyokimya uzmani ve
Acibadem Universitesi
Tip Fakiltesi Biyokimya
Anabilim Dal’'nda 6gretim
iiyesi olarak calisiyor.

Sinir hiicreleri birden fazla
clkintilan oldugu icin ayni
anda cok sayida hiicre ile
haberlegebilir. (solda)

Hiicrelerarasi haberlesmede
farkli yontemler. Hiicreleraras
siviya salgilanan habercilerin
komsu hiicreleri etkilemesi
(sol ist), bitisik iki hiicre
arasinda kanal yoluyla iletisim
(sag iist), haberci molekiilin
kan yoluyla uzak bélgelerdeki
hiicrelere mesaji iletmesi

(sol alt), Sinir hiicrelerinin
uzantilar yoluyla haberci
molekiilleri bitisik hiicrelere
iletmesi (sag alt). (sagda)
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