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CANLILIK KAVRAMI (Lehninger 1982)

Canlilar cansiz molekiillerden olusurlar. Ancak canli organizmalar cansiz maddeden
cok farkli 6zelliklere sahiptirler. Bunla su sekilde 6zetlenebilir:

1- Canli organizmalar cesitli tiirlerde bulunan biiyiik bir biyolojik ¢esitlilik gosterirler.
Buna karsin cansiz maddeler, kayalar, toprak ve suda bulunurlar ve yapisal
organizasyonlar1 daha basit olan molekiillerden olusurlar.

2- Canli bir organizmanin her yap1 taginin belirli bir amact veya gorevi vardir. Sadece
kanatlar veya yapraklar gibi gozle goriinen organlar degil, hiicreler ve hiicrelerdeki
proteinler, lipitler, niikleik asitler gibi molekiillerin de belirli fonksiyonlar:1 vardir.

3- Canli organizmalarin gevrelerindeki enerjiyi kullanarak kendileri igin gerekli enerji
bigimine doniistiirme yetenekleri vardir. Bu doniistiirdiikleri enerji ile hem kendi
yasamlarini siirdiiriirler hem de kendi yasamlar1 i¢in gerekli bilesikleri olustururlar.
Cansiz madde ise disaridaki enerjiyi kendi yapisal biitiinligiinii korumak ve
siirdiirmek i¢in kullanamaz.

4- Canli organizmalarin en biiyiileyici 6zelligi kendi kendilerine ¢ogalma ve kendilerini
esleme yetenekleridir. Cansiz maddenin ise, goriiniirde kendini bi¢cim ve yap1 olarak
esleyerek bu bilgiyi bir nesilden digerine aktarabilme yetenekleri yoktur.

[lkokul bilgilerimize dénmek istersek, canli-cansiz farkini, canlilara asagidaki 6zellikleri
atfederek anlatabiliriz:

< Ureme

¢ Gelisme, Biiyiime

¢ Uyartilara tepki vereme (uyarilabilme, irritabilite)

% Hareket

% Beslenme

% Solunum

+» Bosaltim

+« Uyum (adaptasyon)

% Metabolizma (canli ¢evresinden gelen maddeleri alir, enerji kaynagi olarak kullanir, yeni

yapisal elementler olusturur ve olusan atik maddeleri disar1 atar).

CANLI: yasama, gelisme ve iiremesi i¢in ileri derecede organize olmus, kendi kendini
yoneten, cevresindeki madde ve enerjiden yararlanabilecek yetenekte olan, fiziksel ve
kimyasal karmasik bir sistemdir (Teksen 2006).

Simdi soyle bir soru sorulabilir: Mademki canli organizmalar aslinda cansiz maddeyi
de olusturan molekiillerden meydana geliyorlar, o halde canli organizmaya bu olaganiistii
yetenegi kazandiran nedir? Eski Yunan filozoflar1 Pythagoras (M.O. 570-495) ve Aristoteles
(M.O. 384-322) tarafindan benimsenen “vitalizm” (dirimcilik) adli bir felsefeyi one
stirmekteydiler ancak modern bilim bunu reddetmektedir. Bu felsefeye gore, “canli maddeler,
cansiz maddede bulunanlardan farkli olan ve salgilari i¢in gereken bir “cevher”, bir “yasam
o0zii” (vital force) tasimaktaydilar ve bunlar fizik ve kimya kurallarma gore
davranmamaktaydilar”. Bu yiizden kimya da organik ve anorganik olarak ayrilmis ve canli-



organik baglantist kurulmustu. 1828 yilinda Waohler’in (1800-1882) anorganik bir madde
olan amonyum siyanattan yola ¢ikarak canlida bulunan organik bir madde olan iire’yi sentez
etmesi ylizyillar siiren vitalizmi tamamen yok ederek anorganik maddelerden organik madde
sentezlenebilecegini gostermistir (de Duve, 2015).

Eski caglardaki bilimsel ve felsefi diisiinceler, daha sonra orta ¢agin dini baskilari
tarafindan yonetilen ve Kilisenin baskisi altinda tartismaya ve sorguya agik olamayan karanlik
bir déneme girmistir. Hagli Seferleri, Hiristiyan alemini Islam uygarliginin bilim, felsefe ve
matematikteki ilerlemeleri ile karsilastirmistir. Daha sonra Ronesans ve reform hareketleri
Kilisenin siyasi ve entelektiiel otoritesini sorgulanir hale getirmistir. Matbaanin da bilgiyi
herkese ulastirmaya baslamasiyla, kitaplar sadece manastirlarin tekelinde olmaktan ¢ikmas, ilk
tiniversiteler kurulmus ve buradan modern bilim dogmustur.

15-20 milyar y1l 6nce evrenin enerji igeren sub-atomik parcaciklardan, biiyiik bir
patlamayla olustugu varsayilmaktadir (Nelson ve Cox 2005). Saniyeler i¢inde hidrojen ve
helium olustu. Diinyamizin 4.5 milyar y1l 6nce olustugu varsayilmaktadir. Hayatin ise 3-3.5
milyar (3.8 milyar yil da deniyor) 6nce basladig1 diisiiniilmektedir. Bu varsayim fosillesmis
siyanobakterilerin radyoizotop karbon analizleri ile edinilmistir (de Duve 2015) (Resim 1).

Resim 1. Avustralya’da bulunan stromatolitler, siyanobakteri fosilleri.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis Erigim 26.09.2015)

Bu bakterilerin fotosentez yapmalar1 sonucunda hayatin basladig diistiniilmektedir ve
tabii ki bu olay okyanuslarin i¢cinde oldu. Oksijen denizlerdeki demir tarafindan absorbe
ediliyordu. Bu evre “Arkean” olarak adlandirilir.

2.3 milyar yil once “Proterozoik” evre (ilkel hayat) basladi. Oksijen atmosferde
toplanmaya basladi ve boylece ¢evre dkaryotlarin yasamasina elverisli hale gelmeye basladi.
Ancak o zamana kadar yasamlarin1 gayet mutlu siirdiiren anaerobik organizmalar icin felaket
demekti o yiizden “Oksijen felaketi” (Oxygen catastrophy) olarak anilir. Tk 6karyotlarin 2.2.
milyar yi1l énce ¢iktiklar1 saniliyor. Okaryotlardaki mitokondrinin prokaryotik bir hiicreden
evrimleserek solunumu baglattig1 diisiiniiliiyor, zira mitokondri kendi DNA’s1 olan bash
bagina bir canli sayilabilir. 2.3 milyar y1l 6nce Oz, CH4 (metan) ile reaksiyona girdi ve diinya
sogumaya basladi (birinci buzul ¢ag1), ozon (Os3) olustu, ozon UV 1sinlarin diinyaya gelmesini
onleyecek kalinliga gelince yasam baslayabildi. Bu, 532 milyon yil dnceyi gostermektedir.
Diisiiniilenin aksine 6nce hayvanlar, sonra bitkiler olusmus. Buna “Fanerozoik”(Fanerozoik)
evre deniyor. Fanerozoik evre de lige ayriliyor:

Paleolozoik evre (kambrian) cinslerin patlamasi olmustur.

Mezozoik evre: ilk balik, amfibiler, dinozorlar, 230-65 milyon yil. Dinozorlar 65
milyon yil dnce ¢ok biiylik bir meteorun diinyaya diismesi sonucunda acilan ¢ukurda yok
oldular. Daha kii¢iik hayvanlar olan kemirgenler tiineller kazarak yasamlarin siirdiirebildiler
ve atalarimiz olmalar1 ihtimal dahilinde.

Otlar 70-40 milyon yil 6nce yani hayvanlardan sonra olusmus. Peki hayvanlar ne
yiyordu dersek denizdeki hayvansal yasamdan s6z ettigimizi unutmayalim.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

Senozoik (Cenozoik) evre simdi devam etmektedir.
Insan cinsinin sempanzeden evrimleserek ayrilmasi 5 milyon yil 6nce, Homo sapiens

(Diistinen insan)’in varlig1 ise 200 bin y1l 6nceye dayanmaktadir (www.khanacademy.org).
Modern goril

Maymun —p Kuyruksuz maymun /
Primatlar l
Modern maymun Modern sempanze

iki ayak iizerinde yiiriidii (5 milyon y1l)

!

Lucy (3.2 milyon y1l)

(Australopitecus afarensis)

[ Beyin biiyidii tas alet kullands

v
Homo erectus (1.8-1.3 milyon y1l)

\ Homo neandertalensis

(600bin-30 bin y1l)

Homd sapiens
(200 bin y1l)

Homo neandertalensis ve Homo sapiens ayni zamanda yasadilar, kuzen olabilirler.
Homo neandertalensis 30 bin yil 6nce yok oldu.

Yeryiiziinde canliligin baslangici ile ilgili bircok kuram ortaya atilmistir:

Abiogenez (biyopoiez): Canlilarin kendiliginden, bazi cansiz maddelerden meydana
geldigini iddia eder.

Biyogenez: Bir canlinin ancak kendinden 6nce yasamis bagka bir canlidan meydana
gelebildigini iddia eder.

RNA Diinyasi: diinyada yasam RNA’nin olugmasiyla baslamistir. Ancak RNA kiiciik
molekiillerden nasil olustu? Laboratuvar deneylerinde sonuca c¢ok yaklasilmasina ragmen,
nukleotidlerin nasil olustugu tam olarak aciklanamamistir. Evrim ancak RNA’nin meydana
gelmesinden sonra meydana gelebildi.

Tiyoester Diinyasi: Kiikiirt baglarinin olugmasi. (Tiyoesterler, bir tiyol: R-SH ve bir
karboksilik asidin: R’~-COOH bir molekiil su ¢ikmasiyla birlesmesinden olusur ve R-S-CO-R’
ile gosterilir). Volkanik piiskiirtiilerde bulunan H,S bu maddelerin yapiminda etkin olabilir.
Yiiksek enerjili bilesikler olan tiyoesterler yasamin olusmast icin gerekli bag enerjisini
olusturmus olabilirler. Bu kuram tiyoesterlerin prebiyotik diinyada, spontan olarak olustuklar1
varsayimina dayanir.

Kozmik emir: Hayatin baslangici ile ilgili materyel diinyanin olusumu sirasinda veya
sonra bir asteroidin ¢arpmasiyla, yildizlararasi toz bulutlar1 vs. araciligiyla diinyaya baska
galaksilerden gelmistir. Bu kuram “panspermia” olarak bilinir. Bu teori evrende bagka
hayatlarin da olusmus olabilecegini diisiindiirebilir. Ancak baslangi¢ kosullar1 saglanmis
olabilse de devam kosullar1 ancak diinyamizda evrim i¢in uygun hale gelmis olabilir zira
giinlimiizdeki bilim diizeyinde heniiz evrende hayat belirtisine ulasilamamistir (de Duve
2015).

Homo habilis (2.3-1.4 milyon yil)


http://www.khanacademy.org/

Gilinlimiizde kabul edilen bilimsel agiklamalar 1s18inda, ilk hayatin milyarlarca yil

stiren evrim sonucunda cansiz maddelerden meydana geldigi benimsenmektedir (Teksen
2006).

Yeryiizli olusumunu tamamladiktan sonra canlinin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan ve
milyarlarca yil siiren evrimsel gelisim 2 basamakta olusur:

A-Kimyasal evrim: Atom ve molekiiller meydana gelir. 2-15 milyar yil olarak tahmin
edilmektedir.

B-Biyolojik evrim: ilkel hiicrelerden mutasyonlarla once tek hiicreli, sonra gok
hiicreli organizma, yiiksek organizmalar ve son basamakta insan olusur. 3-4 milyar yil olarak
tahmin edilmektedir.

Evrim siirekli bir degisim igerisindedir ve ¢ok yavas olarak devam etmektedir.

Modern bilimi kiminle baslatmamiz gerekir? Belki oksijenin kesfi ve “kiitlelerin korunumu kanunu” ile
Antoine Lavoisier (1743-1794) ile, ki ayn1 zamanda Fransiz Devrimi ile es zamanhdir (1789) ve maalesef
devrim bu biiyiik bilim adamim da giyotine gondermistir. Tabii biyoloji denince Charles Darwin (1809-
1882)’den soz etmeden gegemeyiz (Resim 2). Dogal segilim (natural selection) ve 1859 yilinda yayinlanan
Tirleri Kokeni (The Origin of Species) kuramlari ile modern biyolojinin kurucusu ve daha DNA’nin
bilinmedigi tarihlerde, evrim (evolution)’den s6z ederek genetik biliminin habercisi olmustur. Belki de yasamin
abecesini olusturan kalitimin temel kurallarin1 1865°te bezelyeler iizerinde saptayan Mendel oncii olarak 6ne
stiriilebilir. Mendel’in rahip kimligi, bilimin 1s181n1 {izerinde hissetmesine engel olamamis ve bugiinlere (ve
yarinlara) gotiirecek muhtesem buluslarin Onciisii olmustur. Ancak Mendel’in ilk makalesi fazla ilgi
¢ekmemistir. 1900 yilina gelindiginde, ayn1 zamanda, sirasiyla Amsterdam, Tiibingen ve Viyana’da, Hugo de
Vries, Carl Correns ve Erich von Tschermak, ii¢ makale yayinladilar. Her ii¢ii de, bu kesfin, kendilerinden
30-40 yil 6nce Brno (simdiki Cek Cumbhuriyeti’'nde) kasabasinda yasayan bir kimse tarafindan yapildigini
diiriist¢e belirtmislerdir. Boylece 1900 yili genetik biliminin baglangig tarihi olarak kabul edilmistir. Mc Clung
esem tayininin kromozomlarla ilgili oldugunu, Morgan ve arkadaslari, genlerin kromozomlarin iizerinde
oldugunu agiklamiglardir. Boylece Biyolojinin yeni bir alt dali dogmustur ve Bateson tarafindan “Genetik”
olarak adlandirilmistir (Ozban 1988).

Peki, Louis Pasteur’den (1822-1895) (28 Eyliil 2015 6liimiiniin 120.y1l1) s6z etmeden bilim ve tip
tarihinden s6z edilebilir mi? Mikroplarin bilinmedigi ve goriilemedigi zamanlarda, varliklarini bir nevi “sezmis”,
Mikrobiyoljinin babasi, kuduz agisinin mucidi, ayn1 zamanda pastorizasyon, stereoizomerinin kasifi, insanligin
kurtaricisidir Pasteur (Resim 3).

DNA’nin hiicre ¢ekirdegindeki varligi 1869 yilinda Friedrich Miescher (1844-1895) tarafindan
saptanmis ve ilk DNA materyeli hastane sargilarindaki cerahatten izole ettigi lenfositlerden izole edilmistir.
(Dahm 2005), Miescher, ilk saf DNA’y1 ise somon baligi spermasindan saflastirmigtir (Resim 4). “Nuclein”
olarak adlandirdigi bu molekiille kalitimin arasindaki ilgi heniiz bilinmemekteydi. 1920’lerde biyokimyaci
Levene, DNA’nin kimyasal yapisina giren molekiillerin neler oldugunu belirlemistir. DNA ile kalitim arasindaki
ilgi, ancak 1940 lardan sonra, Griffith, Avery, Mc Leod ve Mc Carty, Hershey ve Chase gibi arastiricilar
tarafindan aydinlatilmigtir. 1949-1953 willar1 arasinda Chargaff’in DNA’daki 4 kimyasal bilesikten (bu
nukleotid yapisindaki bilesiklere kisaca “baz” adi verilir) A sayisinin T sayisina, G sayisiin da C sayisina esit
oldugunu kromatografik yontemlerle saptamasi, Franklin ve Wilkins’in ise X-igin1 difraksiyonu analizleriyle
DNA’nin helezoni bir yap1 gosterdigini ortaya koymalari, en sonunda Watson ve Crick’in (Resim 5) 1953
yilinda DNA’nin ¢ift sarmal yapisini kesin olarak aydinlatmalarina 1sik tutmustur. Cagin bulusu olarak
nitelendirilen DNA ¢ift sarmali (double helix), adi gegen arastiricilara hakli bir Nobel 6diili kazandirmistir.
Aslinda Watson ve Crick’in dykiisii muhtesem bir uyumun da dykiistidiir. 1953’te 35 yasinda olan Crick, heniiz
doktorasin1 vermemisti, buna karsin ondan 12 yas gen¢ olan Watson, 22 yaginda doktorasini almisti. Aslinda
biitiin miicadele aym laboratuarda ¢alistiklar1 Linus Pauling’e karsi, Nobel 6diiliinii kazanmakti. 1962 yilinda
Nobel odiilit Watson, Crick ve Wilkins’e verilmis, DNA’nin en iyi X-1511 difraksiyonu resimlerini ¢ekerek
helezoni yapi1 i¢cin Watson’a ilham kaynagi olan, Rosalind Franklin (Resim 6) unutulmustu. Bunun baglica
nedenleri Rosalind Franklin’in kadin olmasi ve 1953 yilinda kanserden 6lmesiydi (Nobel 6diilii yasayanlara
veriliyor). Cogunlukla erkeklerin ¢alistigi bir alanda ve kadinlarin fakiiltedeki kahve odasina bile alinmadig1 bir
¢agda, Franklin’in yakinlik kurabilecegi kimse olmanus, silik kalmist1 (Tozar 1993).

20. Yiizyilin sonuna dogru geldigimizde artik molekiiler biyoloji ve genetik bilimleri biyoloji ve
biyokimyadan ayr1 birer bilim dali haline gelmislerdir. 1977 yilinda, DNA sekanslama yontemlerinin Paul Berg
(1926-), Frederick Sanger (1918-2013), Walter Gilbert (1932-), Allan Maxam (1942-) tarafindan bulunmasi
bilim metodolojisini hizlandirmigtir. 1983 yilinda, Kary Mullis (1944-) DNA’y1 ¢ogaltma yontemi olan
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polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)’nu tanimlayarak yeni bir ¢igir agmustir. Bunun sonucunda rekombinant DNA
teknolojisiyle iiretilen ilk memeli (Dolly, koyun) fan Wilmut (1944-) tarafindan 1996 yilinda iiretilmistir. 1990-
2001 yillar1 arasinda planlanandan iki yil 6nce bitirilen Insan Genomu Projesi (Human Genome Project; HGP)
ile insan genomundaki tiim genlerin baz sekansi agiklanmustir.

-

Resim 2. Charles Darwin (1809-1882) ve HMS Beagle gemisiyle katettigi yollar (1831-1836)
(www.en.wikipedia.org)

. The Discises of Beer, Theif Causes,

and the Means of Ptn%

! by Elaine Mari¢ Alphin
Bentrations by Hakne Verstrsete

ORE reative Minds Biogeaphy

Resim 3. Louis Pasteur (1822—1@5): (www.en.wikipedia.org; www.amazon.com; www.beerbooks.com erigim
25.09.2015)



http://www.en.wikipedia.org/
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Resim 4. Friedrich Miescher (1844-1895), Tiibingen satosundaki laboratuar1 (www.tau.ac.il ) ve somon balig
spermasindan saflastirilan ilk DNA (www.historiamaximus.blogspot.com Erigim 25.09.2015)

Resim 5. James Dewey Watson (1928-) (87 yasinda) ve Francis Crick (1916-2004) gengliklerinde ¢ift sarmal
DNA modeli 6niinde (www.onedio.com) ve yagliliklarinda (www.bbc.co.uk Erisim: 25.09.2015).

Resim 6. Rosalind Franklin ve DNA X-1g1n1 kristalografisi ile ¢ektigi tinli resmi. (www.en.wikipedia.org;
www.brighthub.com Erisim: 25.09.2015)

Modern bilim artitk canli organizmayi olusturan molekiillerin birbirleriyle nasil
etkileserek yasami siirdiirdiigiinii agikliga kavusturmakla mesguldiir. Canli organizmalardaki
molekiiller aslinda cansiz maddeyi olusturan molekiillere hilkkmeden fizik ve kimya yasalarina
tabi olmakla birlikte, “yasamin molekiiler mannigr” olarak adlandirabilecegimiz diger bir dizi
prensibe gore birbirleriyle etkilesmektedirler. Bu prensipler canli organizmalarin kendi
kendine organizasyonunu ve replikasyonunu (eslesme) saglayan diizenlemelerdir.
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Canli organizmalarin olusumuna bakacak olursak, cogunun makromolekiillerden
olustugunu goriiriiz. Hatta bunlara artik biyomolekiiller de diyoruz. Organizasyon seviyesi
yiikseldikce cesitlenme de artar. Insanda 100.000 gesit proteine karsilik E.coli ‘de 3000 protein
bulunmaktadir. Buna karsin bu kadar protein ¢esidinin yapisinda sadece 20 amino asit vardir.
Cesitliligi amino asitlerin dizilis siras1 ve protein molekiiliiniin katlanma sekli belirler. Nisasta
ve seliiloz glikozid baglar1 ile bagh kiigiik glukoz molekiillerinden olusurlar. Nukleik asitlere
bakacak olursak, onlar da sadece nukleotid ad1 verilen 4 degisik yap1 tasinin dizilmesinden ve
kimyasal baglarla baglanmasiyla olusurlar. Sasirtic1 olan, bu basit yap1 taglarinin tiim canh
tirlerinde ayni1 olmasidir. Bu basit yap: taglarinin baska bir 6zelligi de, her birinin canl
hiicrelerde farkl1 islevlerinin olmasidir. Ornegin amino asitler sadece proteinlerin yapisinda
bulunmazlar ayn1 zamanda hormonlarin, alkaloidlerin, porfirinlerin, 6ncii molekiilleri olarak
kullanilirlar. Nukleotidler, niikleik asitlerin disinda, koenzimlerin ve enerji molekiillerinin
yapisint da olustururlar. Buradan yasamin molekiiler manti§inin birinci aksiyomunu
sOyleyebiliriz: “Hiicrenin molekiiler diizenlenmesi son derece basittir”. Biitiin tiirlerdeki
biyomolekiillerin ayni1 olmasi ise ikinci aksiyomu olusturur: “Tiim canli organizmalar ortak
bir atadan tiirerler’. Biyomolekiillerin islevlerinin cesitliliginden yola cikarak da “Canli
organizmalarda molekiiler ekonomi prensibi”’ oldugu varsayilabilir.

Canli organizmalar termodinamigin temel prensiplerine uyarlar. Termodinamigin
birinci prensibine gore enerji yaratilmaz veya yok edilmez. Canli organizmalar ¢evrelerinden
aldiklar1 enerjiyi kendileri i¢in uygun baska bir enerjiye doniistiirerek -Ki buna serbest enerji
ad1 verilir- ¢evreye esit miktar kullanilabilir enerjiyi verirler. Enerjiyi de kimyasal bag
enerjisine doniistiirerek organizmalar i¢in gerekli biyomolekiillerin sentezinde, hiicre i¢i ve
hiicrelerarasi tasinma mekanizmalarinda, kas kasilmasinda v.s. kullanirlar. Ancak hiicreleri
olusturan biyomolekiiller cabuk bozulan bilesikler oldugundan, hiicre daima ayni 1s1da ve ayn
osmotik basingta (homeostaz; homeo-:ayni; stasis: durum) kalmalidir. Bu bakimdan bir
hiicreyi elektrik veya 1s1yla ¢alisan bir makineye benzetemeyiz. Hiicrelerin bu “homeostaz”in1
saglayan biyolojik katalizorler vardir, iste bunlar enzimlerdir. Enzimlerin sayesinde uzun
zaman ve yiiksek 1s1 gerektirecek reaksiyonlar viicut 1sisinda ve saniyelerde gerceklesebilir.
Ayrica enzimatik reaksiyonlar son derece Ozgiildir ve %100 verimle ve yan iirlin
olugturmadan cereyan ederler. Bunun yaninda miithis bir diizenlenme ve kontrol
mekanizmalar1 vardir ki, bunlar1 daha sonraki derslerimizde gorecegiz.

Canli hiicreler ¢evrelerinden elde ettikleri enerjiye gore iki biiyiik sinifa ayrilabilirler:

o Fotosentetik hiicreler (fototroflar): Baslica enerji kaynagi olarak giines 1s18in1
kullanirlar. Giines 1sinlar1 klorofil pigmenti tarafindan absorplanir ve kimyasal bag
enerjisine doniistiiriiliir. Bitkiler alemindeki hiicreler bu gruba girer.

o Heterotrofik hiicreler: (Grekge, troph-: beslenme) Yiiksek enerjili organik
molekiillerin (biyomolekiillerin) parcalanmasiyla olusan enerjiyi, kimyasal bag
enerjisini olusturmak i¢in kullanirlar. Hayvanlar alemindeki hiicreler bu gruba
girer.

Cevreden enerjiyi baska bicimlerde almalarina karsin, her iki hiicre tipi de ayni
kimyasal bag enerjisini tagiyan yliksek enerjili bilesigi olustururlar, bu bilesik ATP’dir. ATP,
iki adet yiliksek enerjili bag tasir, her birinin kopmasiyla 7 kcal’lik bir enerji elde edilir.
ATP’deki bir bagin kopmasiyla, ADP, iki bagin kopmasiyla AMP meydana gelir. Daha sonra
bu bilesiklere fosfat gruplarinin eklenmesiyle ATP tekrar olusturulur. Nasil oldugunu gelecek
derslerimizde gorecegiz.

Simdi canli hiicrenin en miithis ve farkli 6zelligine geliyoruz. Kendini eslemesi
(replikasyon) ve bu 6zelligini nesiller boyu tagimasi. Giinlimiizde artik bu miithis sirrin kodu
¢coziilmistiir ve hiicre ¢ekirdegindeki, kromozomlardaki bir molekiiliin sorumlulugunda
gergeklestigi bilinmektedir. Bu molekiil DNA’dir. DNA molekiiliinde baz ciftlerinin dizilisi



seklinde saklanan genetik bilginin, amino asitlerin dizilisine ¢evrildigini ve bunlarin da
proteinleri olusturdugunu biliyoruz.

Ozet olarak sunlar1 sdyleyebiliriz:

Canli hiicre, kendi kendini diizenleyen, kendini esleyen, belirli bir isida bulunan
organik molekiillerin bir bilesimidir. Bu molekiiller aldiklart enerjiyi hiicrenin kendi
biyomolekiillerinin sentezi icin kullanmwrlar, bu sentezin diisiik 1sida yapilmasi yine hiicre
tarafindan sentezlenen enzimler tarafindan saglanir.

HUCRE BiLiMi

Hiicre, yasam i¢in gerekli tiim biyolojik olaylarin cereyan ettigi en kiigiik birimdir.
Biitiin canli organizmalar yap1 ve islevin temel birimleri olan hiicrelerden olusur. Buna en iyi
ornek tek hiicreli organizmalardir.

Hiicre bilimi 17. yiizyilda Leeuwenhoeck tarafindan mikroskobun icadiyla biiyiik ivme kazanmustir
(Resim 7). Aslinda ilk mikroskobun Galileo tarafindan yapildigi yazilir (1610). Hiicrenin tarifi ilk kez 1665
yilinda Ingiliz bilim adanm Robert Hooke tarafindan “Biiyiitiicii Merceklerle Mantarin Yapis1” adli eserinde
yapilmistir. Hooke, 30 kez biiyiitme yapan bir mikroskopta bir mantar kesitini inceleyerek bitki dokusunun
etrafinda bosluk olan odaciklardan yapildigini gormiis ve bunlara Latince “igi bos, oyuk™ anlamina gelen “cella”
adim vermistir (Resim 8). Bu yapiin sadece mantara 6zgii olduguna inanan Hooke, hi¢bir zaman bulugunun
onemini anlayamamistir. Yaklasik bir yiizyill sonra bitki hiicrelerinde nukleusun varligt Brown tarafindan
gosterilmigtir (1831). 1839°da ise Alman fizyolog Purkinje, hiicre ¢eperinin i¢ kismini dolduran jelatinimsi
maddeye protoplazma adini vermistir. Bu buluslara dayanarak aym yil, botanik¢i Schleiden ve zoolog Schwann,
hiicre teorisinin temelini atmislardir. 1852°de Remak, 1880°de Fleming hiicre boliinmesini incelemislerdir.
1862°de Alman biyolog Kolliker, sitoplazma ve nukleus terimleriyle protoplazmayi daha da aymrmis ve
nukleusun etrafin1 g¢eviren protoplazma kismina “sitoplazma” adim vermistir. Mikroskobun daha da
gelistirilmesiyle hiicre organelleri kesfedilmeye baglanmistir. 1876°da Beneden ve Boveri, sentrozomu 1897°de
Altmann ve Benda, mitokondriyi, 1898’de Golgi, adiyla anilan kompleksi, 1899°’da Garnier, endoplazmik
retikulumu, 1905’te Farmer ve Moore mayoz bdlinmeyi agikladilar. Goriildiigii gibi bu buluslar yukarida
verilen DNA’nin hiicre ¢ekirdeginde saptanmasi ile kosut olarak 19. Yiizyilin sonlarina dogru yapilmiglardir.

BiR LEEUWENHOEK MIKROSKOBU

A. Incelenen ciamin viikseltilme ya da alcaltilmamnda kullanilan
ayar vidas,

B. Mikroskop govdesi,
. Incelenen cismin gecirildigi esigs.
D. Mikroskopun givdesine tutturulan basit mereek.

o]

Resim 7. Leeuwenhoek mikroskobu ve modern elektron mikroskobu. www.nkfu.com; www.nigde.edu.tr Erisim
25.09.2015)



http://www.nkfu.com/
http://www.nigde.edu.tr/

Resim 8. Robert Hooke (1635-1703) ve mantar dokusunun mikroskoptaki goriintiisiiniin ¢izimi. Micrographia
adl1 eserinden. (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/RobertHookeMicrographial665.jpq),

Robert Hooke un mikroskobu (https://en.wikipedia.org/wiki/Robert Hooke )

17. yiizyilda Leeuwenhoek tarafindan yapilan ilk basit mikroskoptan sonra gittikge
gelisen 151k mikroskoplart ve 1950’lerden itibaren elektron mikroskobunun yapilmasiyla
hiicre bilimi ileri diizeye ulasmis ve hiicrenin gizi ¢oziilmiistiir. Hiicre biliminin geligsmesi ile
mikroskop teknolojisinin gelismesi birbirlerine paraleldir. Isik mikroskobunun biiyilitme giicii
1500-2000, elektron mikroskobununki ise 10.000-100.000’dir (Ozban 1988).

Hiicreleri yapisal organizasyonlarina gore ikiye ayirabiliriz:

1-Prokaryotik hiicreler. (Grekge, pro-: 6n ve karyon: ¢ekirdek). Cekirdek igeren
hiicrelerden 6nce var olduklarini belirtir (Rawn 1989).

2-Okaryotik hiicreler. (Grekge, eu-: gergek ve karyon: ¢ekirdek)

En ilkel yapili hiicre, prokaryotik hiicredir. Bakteriler (Resim 9), mavi-yesil algler
(Resim 10) ve mikoplazmalar prokaryot hiicre sinifina girerler. Prokaryot hiicrelerde nukleus
zar1 bulunmaz, kalitsal materyel DNA, hiicre sitoplazmasinda serbest olarak bulunur.
Gelismis hiicrelerde bulunan organeller ise prokaryot hiicrelerinde bulunmaz. Biitiin
prokaryotik hiicrelerde genelde yalniz {i¢ hiicre komponenti bulunur: Plazma zari
(plazmolemma), ribozomlar ve nukleoid (DNA). Bazi prokaryotlarda plazma zar1 katlanarak
zar ylizeyini arttirir. Mavi-yesil algler ve kirmizi bakteriler gibi fotosentez yapan
prokaryotlarda (Monera grubu) bu katlanmalarin {izerinde solunum pigmentleri ve solunum
icin gerekli enzimler yerlesmistir, 15182 bagimli reaksiyonlar bu yolla yapilir. Prokaryotik
hiicrelerin sitoplazmalarinda yogun ribozom birikmelerine rastlanir. Bu ribozomlar 6karyotik
hiicrelerin ribozomlarindan daha kiigiiktiirler. Ribozomal proteinleri ve RNA’lar1 da farklidir.
Prokaryotlarin sitoplazmalarinda “nukleoid” adi verilen ve nukleus olarak kabul edilen bir
kisim vardir. Genetik materyeli tasiyan bu kismin etrafinda zar yoktur. Bu 6zellik prokaryotik
hiicreyi 6karyotik hiicreden ayiran en 6nemli farktir (Ozban 1988).


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/RobertHookeMicrographia1665.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke

Resim 10. Mavi-yesil yosunlar. (www.stewardofwater.com;www.crafthubs.com. Erigim: 25.09.2015).

Prokaryotlar, arkebakteriler ve 6bakteriler olmak {izere ayrilirlar.

A-Arkebakteriler (Arche-: Grekge, orijin, kdken) (anaerobik): Bataklik, okyanus
dipleri, tuzlu sular ve sicak asit kaynaklar1 gibi zor gevrelerde yasarlar. 360°C’ye kadar
sicakliktaki termal sularda bile bulunabilirler.

B-Obakteriler (Eu-: Grekge, gercek): Bakterilerin cogunu olusturur. Aerobik yesil
fotosentetik bakteriler, mor fotosentetik bakteriler, eskiden mavi-yesil algler olarak
adlandirilan siyanobakteriler (Rawn 1989), spiroketler, Gram pozitif ve fotosentetik olmayan
Gram-negatif bakteriler. En ¢ok tanimlanmis ve ¢alisilmis bakteri olan Escherichia coli de bu
siifa girer.

Prokaryotlar diinyadaki hayatin atas1 sayilirlar (Rawn 1989). Diinyamizin 4.5 milyar
yil Once olustugu varsayilmaktadir. Hayatin ise 3-3.5 milyar yil 6nce yani diinyamiz
olustuktan 500 milyon yil sonra, bagladig1 diistiniilmektedir. Prokaryotlar ilk canlilar olarak
yaklagik 1 milyar yil yalniz yasayip evrimlestiler ve daha sonra baska canli tiirlerinin
cikmasina katkida bulundular. Aslinda giliniimiizde diinyanin hakimi prokaryotlardir ufak
olmalarma ragmen, toplam biyokiitleleri Okaryotlarin toplamimin on katidir (Giiven ders
notlar1). Prokaryotlarin zararli etkilerine karsilik faydali etkileri de vardir. Ornegin
bagirsaklarimizda yasayan bakteriler bize yasam i¢in gerekli ¢ok onemli vitaminleri saglar.
Bakteriler ayn1 zamanda topraktaki karbon ve azot donglisiinii saglarlar. Buna karsin 14.
(1347-1353) yiizyillda veba (Pasteurella pestis veya Yersinia pestis) Avrupa’da niifusun
ortalama %50’sini yok etmistir ve “kara 6lim” olarak tarihe ge¢mistir. 17. Yiizyilda da tekrar
eden pandemilerden sonra dikilen siitunlar Avrupa’nin sehirlerinde goriilebilir (Resim 11).
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Resim 11. Viyana’daki 1679 biiyiik veba salgim sonrasi dikilen (www.tr123rf.com Erisim 25.09.2015) ve
Budapeste’deki (www.didemveburakgeziyor.blogspot.com Erigim 25.09.2015) veba siitunlari. Yersinia pestis’in
elektron mikroskobundaki gériintiisii (wikipedia)

Virusler ise bu giine kadar varlig1 bilinen en kii¢lik canli birimlerdir. Bir viriis orta boy
bir bakteriden bin kez, dkaryotik hiicreden bir milyon kez daha kiigiiktiir. Viriisler hiicresel
yap1 gostermezler, bu yilizden prokaryotlara katilmazlar (Resim 12). Viriislerin canli mi cansiz
mi1 oldugu halen tartisma konusudur. Ciinkii virlisler konak hiicreye girmedikleri zaman
metabolik olarak aktif degildirler, bazilar1 kristal halde elde edilebilir (Resim 13). Viriisler ya
yalniz DNA ya da yalniz RNA igerirler.

Plasma membyane
Cytoplasm

Cell wall_

BACTERIA

Resim 12. Bakteri ve viriis. (www.scholarsjunction.com Erigim 25.09.2015); (www.esterellamountain.edu
Erigim 25.09.2015).

Resim 13. Tiitiin mozaik viriisii (www.sb.fsu.edu) ve kristalleri (www.nature.com)
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lleri yap1 gosteren hiicreler ise ékaryotik hiicreler olup bunlarda DNA materyali
nukleus zar1 ile g¢evrelenmistir. Cok degisik organelleri mevcuttur (Ulutin ders notlar1).
(Resim).

Okaryotlar da tek hiicreli ve ¢ok hiicreli olmak iizere ikiye ayrilir.

A-Tek hiicreli okaryotlar: Tiim Okaryotlarin en fazla cesitlilik gosteren grubudur.
Protistalar (tek hiicreli canlilar, protozoa, tek hiicreli algler, kiifler)’in yaklasik
60.000 tiirliniin oldugu bilinmektedir.

B- Cok hiicreli okaryotlar: Mantarlar, bitkiler ve hayvanlar. Her hiicre kendi
homeostazin1 siirdiiriir ve ayn1 zamanda dokunun, organin ve organizmanin
homeostazina katkida bulunur.

Prokaryotik hiicrelerin ¢iplak bir DNA molekiilii iceren nukleoidininden farkli olarak,
okaryotik hiicre nukleusu porlar1 igeren ¢ift katli bir nukleus zari ile sitoplazmadan ayrilir.
Nukleusun i¢ini nukleoplazma doldurur. Nukleusun iginde ¢ok sayida genleri igeren
kromozomlar vardir. Sitoplazma, hiicrenin bulundugu dis ortamdan plazma zar1 veya hiicre
zarl (membrane) ile ayrilir. Plazma zar1 hiicre igine girecek veya disina ¢ikacak maddelerin
giris-¢ikigin1 kontrol eder. Sitoplazmanin iginde sitoplazmik organeller olan mitokondriler,
ribozomlar, Golgi aygiti, sentriyoller, lizozomlar, peroksizomlar, ayrica bitki hiicrelerinde
plastidler ve vakuoller bulunur (Ozban 1988)

Prokaryot ve dkaryot hiicreler arasindaki farklar Resim 14 ve Resim 15 ile Tablo 1 ve
Tablo 2’ de gosterilmistir.

Eukaryote Prokaryote

Nucleolis Mitochondria

Cell Membrane

Resim 14. Okaryot ve prokaryot hiicre. (www.geologycafe.com Erisim 25.09.2015)
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Prokaryotic cell

Eukaryotic cell

Plasma membrane

Cytoplasm
DNA

Nucleoid region

Resim 15. Prokaryot ve 6karyot hiicre (www.nslc.wustl.edu Erisim 25.09.2015)

Tablo 1. Prokaryot ve 6karyot hiicreler arasindaki farklar. (www.inploid.com Erigim 25.09.2015)
(http://classes.midlandstech.edu/carterp/courses/bio225/chap04/lecture6.htm. Copyright : 2010 Pearson

Education lint Erigim 30.09.2015)

Karakteristik Prokaryot Okaryot
Hiicre Boyutu 0.2-20 um cap 10-100 pm gap
Cekirdek (Nukleus) Cekirdek zar1 ve gekirdekgik Gergek nukleus, nukleus zar1 ve

(nukleolus) yok

nukleolus var

Zar i¢i organeller

Yok

Var; lizozomlar, Golgi kompleksi,
endoplazmik retikulum, mitokondri
kloroplastlar

Kamg1 (Flagella)

Basit yapida, iki protein yap1
tasindan olusur

Kompleks yapida, bircok
mikrotiibiilden olusur

Glikokaliks

Kapsiil veya ince tabaka halinde

Hiicre duvar1 olmayan hiicrelerde
bulunur

Hiicre duvari (cell wall)

Genellikle var; kimyasal olarak
kompleks yapida (tipik bakteri
hiicre duvari peptidoglikanlardan
olusur)

Varsa, kimyasal olarak kompleks
daha basit yapida, seliiloz ve
kitinden olusur

Hiicre iskeleti (sitoskeleton)

Yok

Kompleks; mikrotiibiil, ara
filamentler, aktin filamentleri

Sitoplazma

Sitoplazmik “streaming” yok

Sitoplazmik “streaming” var

Plazma zar1 (membran)

Karbohidrat ve sterol icermez

Karbohidrat ve sterol igerir;
Reseptor gorevi yaparlar

Ribozom

Kiigiik boyutta 70S

Daha biiyiik boyutta 80S;
organellerdeki 70S

Kromozom (DNA)

Tek ve dairesel; histon yok

Cok sayida; lineer; histonlarla
birlegmis

Hiicre i¢i hareketlilik

Yok

Endositoz, ekzositoz, mitoz,
vezikiiler transport v.b. hareketler
var.

Hiicre boliinmesi

Bolinme ve tomurcuklanma
izlenir, mitoz yok

Mayoz ve mitoz izlenir
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Tablo 2. Prokaryot hiicre ve 6karyot (bitki ve hayvan) hiicrelerin organelleri ve gorevleri. (www.etutdersi.tr.qg
Erisim 25.09.2015)

vapi | Hiers | Haoresi | Hicresi Kisaca Gorevi
Hucre Zari var var Var | ey ortamdan aymek
Hicre Ceperi War War Yok Foruma ve destek
Ribozom War War gt Frotein Sentezi
Mlitokond ri ok War War Enerji (ATEB)Y Uretimm merkezi
Plastitler Yok war Yok CESEL;EQ:SE&?EE”EH'
Klorofil - e 2 @gﬁgd o | Yok Fotosentez Yapmak
Sentrozom Yok Yok \ar Rtore t;’:’é:li;rglrneairde
Lizozom Yok BEUF;EH War At rialglrﬁg;{d inirm
Golgi Yok war var Hicre diging salg vapma
E.Fetikulum Yok war Var “”algﬂfn‘gmﬁfg;igif’ﬂ'
Koful (i kuol) Yok (bgiak} (Hfé{m Gegici depolama birimi
Cekirdek (}evzr‘ﬁirltaegil var ar Hicrenin lﬁﬁéﬂrl{newzuie vianetim
Cekirde kgik ok War War RMA va Ribozom sentezi

BiYOLOJIiK ORGANiIiZASYONUN SEVIiYELERI

Atomlar

X/
°

Hiicreler
Dokular*
Organlar*

K/ 7/ K/ 7/ K/ 7/ K/
L XGRS X S X4

Molekiiller
Hiicre ici organeller

Organ sistemleri*
Organizma (Tek bir hiicre ya da kompleks ¢ok hiicreli)

*Bu organizasyon seviyesi tiim organizmalarda bulunmaz.

HUCRE

¢ Yasamin temel birimidir.

¢ Yasamin tiim etkinliklerini gergeklestirebilen en temel yapidir.
% Tiim organizmalar hiicrelerden olusmustur.
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HUCRENIN BUYUKLUGU

Hiicrelerin ¢ogu gozle goriilemez, mikroskopik boyuttadir. Hayvan ve bitki hiicrelerinin
biiyiikliikleri 5-100 mikron (um) arasinda degisir. Bakterilerin ¢ogu 1-2 um’dir (Tablo 3’te
Ol¢ii birimlerinin sembolleri verilmistir). Bilinen en kiigiik hiicreli organizmalar ¢ap1 300 nm
olan mikoplamalardir. Bakterilerdeki bir ribozomun biiyiikligi ise 20 nm’dir.

+» Beyin hiicrelerinin en kiigiigii 4-5 pm
% Insan ovumu 200 pm

+«+ Balik yumurtas1 5 mm

% Tavuk yumurtast 30 mm (Resim 16).

Resim 16. Beyin hiicresi (www.e-psikiyatri.com); Ovum ve spermler (www.billfrymire.com)
balik yumurtasi (www.saglikfan.com), tavuk yumurtas: (www.fulyaninciftligi.com)

- ’ =
.

Tablo 3. Uluslar arasi 6l¢ii birimleri i¢in kullanilan 6nekler ve semboller (Nelson ve Cox 2005).

10° Giga G
10° Mega M
10° kilo k
10 deci d
107 centi c
10° mili m
10° micro n
107 nano n
107" pico p
107 femto f

HUCRENIN SEKLI

Hiicrelerin sekilleri fonksiyonlarina gore ¢ok ¢esitlidir, 6rnegin sperm hiicresi hareketli
olmas1 gerektiginden kiiciik, oval ve kamgiya sahipken, harekesiz olan ovum daha biiyilik ve
yuvarlaktir.

Hiicreler genellikle renksizdir, pigment tasiyan hiicreler (6rnegin eritrositler) renklidir.

Normal kosullarda bir insandaki hiicrelerin boyutlar1 insanin boyutuna gore degismez
ancak hiicrelerin sayis1 degisebilir. Erigkin bireylerin organ sistemlerindeki hiicre sayisi belirli
smirlar igerisindedir. Yaslanan hiicre programli bicimde oliir (apoptosis) ve yerine yeni
hiicreler meydana gelir. Kontrolsiiz hiicre boliinmesi genlerdeki onarilamayan bir degisim
(mutasyon) sonucunda gelisebilir ve tliimor olusumuna yol acar (kanser) (Teksen 2006).

Hiicrenin yapis1 ve organellerini gelecek derslerimizde ayrintili olarak gorecegiz.
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VIDEOLAR

https://www.khanacademy.org/science/cosmology-and-astronomy/life-earth-
universe/history-life-earth-tutorial/v/first-living-things-on-land-clarification

https://www.khanacademy.org/science/cosmology-and-astronomy/life-earth-
universe/humanity-on-earth-tutorial/v/human-evolution-overview1995.

https://www.youtube.com/watch?v=VTRIKgKLI Y
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