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SITOLOJI

* Organizmanin en kucuk yapisal ve islevsel birimi olan hicreyi inceleyen
bilim dalina sitoloji denir.

« Sitoloji;
— Yunanca kytos, Latince cella : hucre, bogluk — logos : bilgi, nutuk
kelimelerinden olusmustur

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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SITOLOJI

Sitolojinin hucrenin;

* Yapisi

* Organelleri

* Fizyolojik ozellikleri

« Cevre ile etkilesimi

* Yasam dongusu, ¢ogalmasi ve olumu

» Evrimsel gelisimi hakkinda calismaktadir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @
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HUCRE ILE ILGILI TARIHSEL
GELISIM

» Aristoteles (M.O. 384-322) ‘in de icinde bulundugu bircok filozof canlilarin
tekrarlanan birkac elemandan yapilmis oldugunu dusunmektelerdi.

 Oyle olsa dahi bu tekrarlayan yapilar canlilarin makroskobik yapilaridir
(Yunanca: makros: buyuk; skopein: bakmak).

« Bu yapllar, bitkiler icin yaprak, cicek gibi elemanlarken, hayvanlar i¢gin de
segment, organ gibi elemanlardi.

« Aslinda bu vyapilarin hucrelerden olugsmakta oldugu gunumuzde
bilinmektedir ama o zamanlar mikroskop (Y. mikros: kicuk; skopein:
bakmak) henlz kesfedilmemisti.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ® 5
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Hucrelerin varliginin kesfi mikroskobun kesfine bagli kalmistir..
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Mikroskoplar

kesfedilinceye kadar,
« Once optik mercekler gelistiriimis, sonra bu
mercekler bir araya getirilerek
mikroskoplar, daha sonra ise bilesik mikroskoplar

meydana getirilmistir.
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Mikroskobun Kesfi

« Mikroskobun ilk defa ne zaman icat edildigini tam olarak tespit
etmek zordur.

» Ancak kucuk cisimlerin incelenmesini kolaylastirmak icin buyutec
olarak merceklerin kullaniimasina Euclid (M.O. 590) zamaninda
bile rastlandigi bilinmektedir.

» Gozluk ilk defa, 1285' de, Italya'da icat edilmistir.

* On altinci yuzyilin sonlarina dogru ise, iki Hollandali gozlukgu
olan Jansenn kardesler basit bir mikroskop yapmistir (1590)

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ s
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* Bu arac, yapildigi tespit edilen ilk mikroskop olup icine iki konveks mercek
yerlestiriimis bir tUp seklindedir ve bununla kugUk objeler buyutulmeye
calisiimistir.

« Daha sonra bu arag gelistirilmistir. Anatomik calismalarda mikroskop ilk defa
1625' de Stelluti tarafindan kullaniimigtir.

The First Microscope

The First
Compound
Microscope
(circa 1595)

Zacharias Janssen
(1580-1638)

?(ekifl 1d.'ISte”u'tIi tariflndan Sekil 2. Jansenn kardesler
estediien mikroskop tarafindan kesfedilen ilk mikroskop

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® o



* Hucre Biyolojisi'nde ise ilk onemli bulus bir
Ingiliz bilim insani olan Robert Hooke
tarafindan yapilmistir.

» Hooke, gelistirdigi basit bir mikroskopla bir
mantar pargasindan aldigi ince kesitleri
inceleyerek gorduklerini, 1665' de
Micrographia adli eserinde resimli olarak
yayinlamistir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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Oil

Lamp  Water

Speclmen

Holder Hooke Microscope

(circa 1670)

Sekil 3. Hooke tarafindan gelistirilen mikroskop
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* Hooke, mantar parcasinda birtakim odaciklar
gormus ve bunlara hucre ( )
adini vermigtir.

e Bu hucreler, mantar kesitlerinde duvarlar
arasinda kalmis bos odaciklar halinde, diger bir
agac kesitinde ise i¢i sivi dolu bosluklar halinde
anlatilmistir.

e Canlimaddenin hucreler halinde organize
oldugunu anlatan bu ilk tanimlama Sitoloji'nin
baslangici olarak kabul edilmektedir.

* Boylece Hucre adi ilk defa kullanitmig olup

zamanimiza kadar da degismeden korunmustur. . =
Sekil 4. Hooke tarafindan goruntulenen

mantar kesiti

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z ®
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e Hooke' un géruisii daha sonra bir ingiliz bilgini olan Nehemiah Grew tarafindan
baska bitkilerle yapilan arastirmalarla dogrulanmistir.

» Hooke ve Grew bir tipun iki ucuna birer mercek yerlestirerek elde ettikleri
mikroskoplari kullanmistir. Bu mikroskoplar yaklasik olarak 30 defa buyutmekte
idi. Bunlara bilesik mikroskop denir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ >



* Ayni yillarda Hollandali bir bilim
insani olan Antony von Leeuwenhoek
(1632-1723) spermler, kan hucreleri ve
protozoonlar uzerindeki gozlemlerini,
1674'den itibaren 200 kadar makalede
yayinlamistir.

» Leeuwenhoek ayrica tek tek serbest
hucreleri gostermistir.
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Sekil 5. Leeuwenhoek tarafindan
gelistirilen mikroskop

@ 13
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Hucre Teorisi

e 19. yuzyilin basina kadar bitki ve hayvan hucrelerinin ayni mikroskobik
yapida oldugu arastiricilarin gozunden kagmistir.

e Bunun nedeni, bitki htcrelerinin mikroskopla gorulebilen bir duvari bulunur
ve Hooke ile Grew'in gozlemlerine gore, hucreler bu duvarlarla sinirlanmis

canli madde birimleridir.

e Hayvan hucrelerinde ise boyle duvarlar ve sinirlar gortlmedigi icin bir yapi
benzerligi bulunamamistir.

e Hooke, bitki hucrelerindeki duvarlari hucrenin kendisi olarak kabul etmis,
bu duvarlar arasinda kalan esas hucre icerigi ise gozden kagcmigtir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 4
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* Ayni zamanda, 19. yuzyilin basinda organlarin kas, kemik, kikirdak gibi
doku denilen yapilardan olustugu biliniyordu.

* Ancak dokularin hucrelerden olustugu henuz aciklanmamisti.

 Fransa' da, Dutrochet (1776-1847) bitki ve hayvan dokularini
karsilastirmali olarak incelemeye baslamis ve bu dokularin birtakim
yapistirma kuvvetleriyle bir arada tutulan kuguk hucrelerden olustugunu
yazmistir (Hooke’un yayinindan 150 yil sonra).

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z ® 5
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 Robert Brown (1773-1858) 1831'de bitki hucrelerini incelerken, hicre
icinde daha yogun yuvarlak bir kisim bulundugunu gozlemleyerek buna
cekirdek (nukleus, nucleus) adini vermistir.

« Brown daha sonra arastirmalarini genelleyerek 1833te tum Dbitki
hucrelerinde bir cekirdek bulundugunu belirtmistir.

* Hucrenin sivi igerigi 1830' lara kadar canli organizmanin temel maddesi

olarak taninmis ve J.E. Purkinje tarafindan buna, 1840' da, protoplazma adi
verilmistir (Yunanca protos: birinci; plasma: sekil).

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 6
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« ilk defa 1838' de, Alman botanikgisi, M.

Schleiden  batin  bitki  dokularinin

hucrelerden olustugunu soyleyerek Hucre
Teorisi'kurmustur.

« 1839'da ise, T. Schwann'in (1810-1882)
Kikirdak dokusunu inceleyerek, zamanin
en onemli bilim insani olan Schleiden 'in
etkisi altinda, hayvan dokularinin da
hucrelerden yapildigini belirtmesi uzerine
Schleiden 'in gorusu kuvvetlenmistir.
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Sekil 6. Theodore Sekil 7. Matthias Schleiden
Schwann
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« Schleiden' in hicre cogalmasinda cekirdegin merkez rolunt oynadigini soylemesi Schwann tarafindan
da kabul edilmis ve ¢ekirdekli hucrenin canli maddenin yapisal birimi oldugu gorusu genellestiriimistir.

« Schwann' a gore, canli organizmalar bir veya daha cok sayida ¢ekirdekli hticreden olusur ve hlcre
canli organizmanin gorevsel bir birimidir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @® s
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Hucre teorisinin tam ifadesi;

« "Hlcreler organizmalardir; hem hayvanlar, hem bitkiler bu organizmalarin belirli
kanunlar altinda bir arada toplanmasi ile tesekkil eder”.

« Hucre teorisi bir hiucreli canlilari da icine alacak sekilde genisletiimis ve
protozoonlarin bir tek hlcreden olusan canlilar oldugu kabul edilmistir.

« Haeckel buna dayanarak hayvanlar alemini ilk defa olarak Protozoa (Bir
hicreliler) ve Metazoa (Cok hucreliler) olmak Uzere ikiye bolmustur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @19
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ILK HUCRE OLUSUMU

* Yasam ilk olarak 3.8 milyar yil once,
yerkurenin olusumundan vyaklasik 750
milyon yil sonra ortaya ¢ikmistir.

« 1920 li yillarda ilk kez, ilkel yerkure
atmosferinde var oldugu dusunulen
kosullarda basit organik molekullerin
olusabildigi ve kendi kendine makro
molekullere polimerize olduklari
belirtiimistir.

Milyonlarca
yil 6nce &l

imdiki zaman

Cok hiicreli organizmalar

ilk Okaryotlar
Oksidatif metabolizma
Fotosentez

ilk hiicreler

Yerkiire’nin olusumu

5

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —




U

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

T

o e 2 o) Carbon dioxide

structure of molecule

Oksijen Molekiilia

* Yasamin olusmaya basladigi zamanda; yerkure atmosferinin
cok az serbest oksijen icerdigi veya hi¢ serbest oksijen
icermedigi, temel olarak CO, ve N, den ibaret oldugu ve daha N
az miktarlarda H,, H,S ve CO gibi gazlan

2
icerdigidusunulmektedir.
Q—G* . N=N
» Boyle bir atmosfer gunes 1sini ya da elektrik bosalmasi gibi ]

bir enerji verildiginde, organik molekdllerin kendiliginden HS m‘/wgen
olusabildigi redukleyici bir ortam saglamaktadir. =

hydrogen sulfide
Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 21
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 Birkag amino asit dahil olmak uzere cesitli organik molekullerin
kendiliginden olugsumu ilk olarak 1930'lerde Stanley Miller'in elektrik
Kivilcimlarinin su varhginda H,, CH, ve NH; karisimina bosalmasinin
olusumuna yol actigini gosterdigi zaman deneysel olarak gosterilmigtir.

 Miller’in deneyleri ilkel Dunya kosullarini tam olarak yeniden Uretmese
de, ilk canli organizmalarin ortaya c¢iktigi temel materyalleri saglayarak
organik molekullerin kendiliginden sentezinin akla yatkinligini acikca
gOstermistir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z ® 22




Miller Deneyi: Elektrik
Kivilcimlart verilen CH,,
NH; ve H,'den olusmus
bir atmosfere su
buharipuskurtuldu.

Reaksiyon analizi, alanin,
aspartik asit, glutamik
asit, ve glisin dahil cesitli

organik molekullerin
olusumunu ortaya
cikarmistir.
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Seark
) — — Analysis of the reaction products revealed
N i . and the cortection bins of Miller-Urey
( 3 / Q ‘ experiment, and codingly unarredemosium

organic molecules.
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Glycme SUrea ® :

acid

Analysis of the reaction products revealed

: as consisted of organic monements and
molecules, the illuoration and effectod
imprecitoning science.

Organic molecules
* Alanine « Acetic acid
i * Aspartic acid * Formic acid
* Glutamic acid

“Acetic
acid

Sekil 9. Organik molekullerin spontan olarak olusumu ( The
Cell A Molecular Approach 8. baskidan alinmigtir.)

® 2
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Sekil 10. ilkel Diinya’da basit maddelerden organik molekdillerin ve ilk hiicre
benzeri yapilarin olusumunun sematik gosterimi.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz 9 o2
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« Evrimdeki bir sonraki basamak ise makromolekullerin olusumu
asamasidir.

« Makromolekullerin monomerik yapi tasglarinin olasi prebiyotik kosullar
altinda kendiliginden polimerize oldugu gosterilmistir.

» Ornegin, amino asitlerin kuru karigimlarinin isitiimasi, amino asitlerin
polipeptit olusturmak Uzere polimerizasyonuyla sonucglanmaktadir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ -
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« Ancak yasamin baslangicini saglayan makromolekulde, onemli bir
ozellik olarak, kendini kopyalama yetenegine sahip olma ozelligi
beklenmektedir.

« Sadece, kendi yeni kopyalarinin sentezini yapabilecek bir makro molekul
cogalabilme ve daha fazla evrimlesme yetenegine sahip olacaktir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z ® 26




« GUnumuz hucrelerinde bulunan ve en onemli
iki major bilgi tastyan makro molekul sinifindan
(nukleik asitler ve proteinler), sadece nukleik
asitler kendini esleme yetenegine sahiptirler.

 Nukleik asitler,

» Yapilan daha sonraki calismalarda bir RNA
kalibindan yeni bir RNA ipliginin sentezini
yoneten RNA molekulleri tanimlanmisgtir.

 Boylece RNA

yapabilmektedir.

tamamlayici nukleotidlerin
ozgul eslesmesi sayesinde kendi sentezlerine
kaliplik yapabilirler.

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

8

".fI

Template Strand
Copy 2 Primer Binding
(Complement) - Template Strand \and Elongation
opy
/" (Templement)

LKLY, % oo I 6 T T
TEhE i

U
B8l 01
i a= Elongatlon
Two Separate / Complex
Strands
' Te
*RNA Oz-Replikasyonu* Nikleotidle arasindaki tamamlayici eslesme (adenin [A] ile urasil [U] ve

guanin [G] ile sitozin [C].), []), bir RNA zincirinin, tamamlayict sekansa sahip yeni bir zincirin sentezi
tezzi icin bir sablon gorevi gormesine izin verir,

)

mplate and New
Strand Separating

Sekil 1. DNA replikasyonu sirasinda ¢ift sarmalin
acilmasi ve her bir DNA zincirinin kalip olarak
kullanilarak yeni tamamlayici zincirlerin
sentezlenmesinin gematik gosterimi.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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« Sonug olarak RNA diunyasi olarak isimlendirilen bir donemde; RNA'nin

ilk genetik sistem olduguna inanilmakta ve kimyasal evrimin erken

evrelerinin - kendini esleyen RNA molekullerinden temel aldigi
sanilimaktadir.

* RNA ile aminoasitlerin kurala bagli etkilegsimleri daha sonra gunumuz

genetik sifresine gelismis ve nihayet genetik madde olarak DNA RNA
nin yerini almigtir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 5
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Phospholipid membrane

; v"@‘, ter |
- Water |
|

« [k hiicrenin, kendini esleyen RNAnin FRcNoR
fosfolipidlerden  olusan bir zarla ==t - sZwelee ophik
sarmasl  sonucu ortaya c¢iktigi T \\ ) .4 EQQQOOQQQQG. o e
varsayilmaktadir (fosfolipidlerden (i e !HH!HHHHHM' ;o

daha sonra ayrintili olarak
bahsedilecektir).

it

Enclosure of self-replicating RNA in a phospholipid membrane
The first cell is thought to have arisen by the enclosure of self-replicating RNA and
associated molecules in a membrane composed of phospholipids. Each phospholip-
id molecule has two long hydrophobic tails attached to a hydrophilic head group. The
hydrophobic tails are buried in the lipid bilayer; the hydrophilic heads are exposed to
water on both sides of the membrane.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 29
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» Kendini esleyen RNA'nin, iliskili diger molekullerle birlikte fosfolipid
zar igerisine alinmasi, kendini c¢ogaltabilen ve daha Iileri
evrimlesebilen bir birim olarakkorunmasini saglamistir.

* Ayni zamanda RNA-yonetimli protein sentezi de gelismis olabilir ve

bu durumda ilk hucrenin, kendini esleyen RNA ile onun kodladigi
proteinlerden olustugu soylenedbilir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @ 30
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RNA diinyasi hipotezi - Son evrensel =

ortak ata (LUCA) hipotezi iliskisi

« TUm canlilarda protein sentezini yapan, RNA-protein kompleksinden olusan bir
yap! olan ribozomlarin, yasamin baslangicinda proteinlerin henuz olusmadigi
donemde, RNA tarafindan katelize edilen oncul kimyasal reaksiyonlarla olustugu
RNA dunyasi hipotezi ile ileri suralmustar.

« LUCA; bugun yasayan tum organizmalarin yagsam agacinin koktundeki hipotetik
organizmadir.

« Yasam agaci, 16S rRNA dizilerinin kiyaslanmasini temel alarak arkea, okaryot
ve bakteria olarak U¢ ana gruba ayrilmaktadir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 31
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« Okaryotlardaki RNA isleme sureci, LUCANIn bir yansimasi gibidir. Onciil
RNA'larin, ribonukleoproteinler (RNP) tarafindan olgun RNA'y1 olusturmak
uzere islenmesinin yani sira RNP’ler de diger RNP’ler tarafindan
iIslenmektedir.

 Bazi prokaryotlarda bu RNAlar ve pre-mRNA islenmesi tamamen
kaybolmustur. Gunimuzde okaryotlar, prokaryotlara gore RNA dunyasinin
karmasik kayitlarini daha fazla icermektedir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 32
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diinyaSI Enzimatik olmayan
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(= —~— —~— —~~— RNA oligomerleri

Hibridizasyon l

RNA —>——>—— (iftsarmal RNA
diinyasi l
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T et e Katalitik RNA

.
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iy —V—————— (iftsarmal DNA

diinyas1 ) mRNA

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 33
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 Hucreler bir organik molekuller denizinden koken aldiklari igin, besin ve
enerjiyi dogrudan saglayabiliyorlardi.

« Ancak hucrelerin enerji elde etmek ve gcogalmak icin gerekli molekulleri
sentezleyecek mekanizmalar gelistirmeleri gerekmekteydi.

« Tum hucreler, hucresel bilesenlerini sentezlemek ve hareket gibi enerji
gerektiren diger etkinliklerini surdirmek igin, metabolik enerji kaynagi
olarak ATP (adenozin 5'- trifosfat) kullanmaktadirlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 34




e Hucrelerin ATP Gretimiigin
kullandiklart mekanizmalar; glikoliz,
fotosentez ve oksidatif
metabolizmanin evrimselgelisimi

seklinde 3 asamada ortaya cikmistir.

e Bu metabolik yolaklarin gelisimi
yerkure atmosferini gelistirmis ve
evrimin yonunu etkilemisgtir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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HUCRESEL ENERJI METABOLIZMASININ EVRIMI

/ g & \ / \ ~ " s \
0 GLiKOLiz e FOTOSENTEZ ( OKSIDATiF METABOLIZMA
(Anaerobik Evre) (Atmosfere O, Salinimi) (Aerobik Evre)
’: S CeH1206 Z
M- (Glukoz) N
o / Giines Isig 0\ &) = 0’“
& ) % < 9o
A 2 m
% CeH1.06 - % 6CO,
‘ (Glukoz) =
% CeH1,06 \.’d CA)
~’ (Glukoz) &)u‘a(ﬁo
A 6 H,0
A % o o ;
1 6H,0 60, <o
i \ 60, [ 36-38 ATP ]
(Laktik Asit) [2 ATP] o :
6CO, + 6 H,0 =—————— C,H,,0; (Glukoz) + 6 O, [(:GHﬂo.s (Glukoz) + 6 0, P 6CO, + 6 H,0 + [ 36-38 ATP]]
N, S N A =/

Evrimsel slregte ortaya ¢ikan
fotosentez, giines enerjisini

) CO, ve H,0'dan glukoz
¢/ sentezlemek icin kullanirken
yan Urtin olarak O, agiga cikarir.

‘\ Glikoliz, glukozun laktik aside
"\‘l:'-p (laktata) anaerobik yikimidir, s

Fotosentezden gikan O,, glukozun

' \ ~3 glikolizde elde edilenden ¢ok daha
[

fazla enerji agiga ¢ikartarak CO, ve ATP
H,0'ya yikildig1 oksidatif
metabolizmada kullanilir.

Sekil: Metabolik Enerji Uretiminin Evrimsel Gelisimi

35
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* Yerkurenin baslangicindaki anaerob atmosferinde, enerji Greten ilk
reaksiyonlarin organik molekullerin oksijen yoklugunda parcalanmasini
kapsadigi varsayilmaktadir.

* Bu reaksiyonlar buyuk olasilikla, glukozun net 2 ATP molekulu kazanciyla
laktik aside anaerob yikimi olan gunumuz glikoliz reaksiyonlarinin bir
bicimidir.

* Aslinda tim gunumuz hucrelerinin, hucre igi kimyasal enerji kaynagi olarak

ATP kullanmalari ve glikoliz yapiyor olmalari bu reaksiyonlarin evrim
surecinde oldukca erken ortaya ciktiklar gorusuyle paralellik gostermektedir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 36
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» Hetetrof olarak beslenen hicre icin bir sure sonra ortamdaki
organik madde tukenmistir.

* Bu durum hucrenin yagsamini surdurebilmek icin inorganik
maddelerden organik madde sentezleyen hucreye evrilmesine
neden olmustur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 37
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* Ayni zamanda, hucreleri, onceden yapilmig organik molekulleri kullanma
zorunlulugundan kurtararak gunes i1sininin enerjisini alabilmelerini
saglayan fotosentezin ortaya ¢ikisinin evrimde ikinci onemli agsama oldugu
kanisi yaygindir.

« Bundan 3 milyar yil kadar once ortaya ¢ikmis olan ilk fotosentetik

bakteri, CO, i organik molekullere donusturmek icin olasilikla H,S
kullanmisti. Bu fotosentez yolu bazi bakterilerce hala kullaniimaktadir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 33
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* CO, nin organik bilegsiklere donusturulmesinde, elektron ve hidrojen

vericisi olarak H,O nun kullaniimasi evrimde daha sonra ortaya ¢ikmis ve
yerkure atmosferinin degisimi gibi onemli bir sonu¢ dogurmustur.

* Yerkurenin atmosferinde bolca O, olmasinin nedeni, H,O nun
fotosentetik reaksiyonlarda kullaniminda yan Grin olarak serbest O,
uretmesidir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @® 39
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 Ayrica, fotosentezin sonucu olarak O2'nin serbest kalmasinin, htcrelerin
evrimlestigi ortami degistirdigi ve oksidadif metabolizmmanin gelismesine
onculuk ettigi dusunulmektedir.

» Buna alternatif olarak, oksidatif metabolizma fotosentezden once ortaya

ctkmis, daha sonra atmosferik 02 nin artmasi, enerji Uretim

reaksiyonlarinda O2 kullanan organizmalara etkin secici avanta;
saglanmigtir.

« Her iki durumda da, O2 oldukga reaktif bir molekul olup bu reaktiviteyi

kullanan oksidadif mekanizma, organik moleklllerden enerji elde
edilmesinde glikolizden ¢ok daha etkin bir mekanizmadir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ® .0
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HUCRELERIN EVRIMI

« Okaryotlar, 2.7 milyar yil kadar 6nce, 1-1.5 milyar yillik prokaryotik evrimi
takiben ortaya cikmislardir.

 Yapilan DNA dizilimlerinin analizi; arkebakteriler ile oObakterilerin
birbirlerinden, her hangi birinin gunumuz Okaryotlarindan oldugu kadar,
farkli olduklarini gostermektedir.

« Buna gore gunumuz arkebakterilerini, Obakterilerini ve Okaryotlarini

olusturmak Uzere ortak bir atadan ug¢ kolun ayrilmasinin evrimde ¢cok erken
bir olay oldugu anlasiimaktadir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 11
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Bacteria Archaea Eukarya
2 Animals
Entoamoebae Slime g |
molds ®© | Fungi
Chloroflexus =) LRgH
Methanothermus 1,5 piles Plants
. Methanococcus ili
Purple bacteria Thenenidiciis Ciliates
Chloroplast Pyrodictium \Thermococcus,
Cyanobacteria Flagellates
Flavobacteria Trichonomads
Thermotogales
. Microsporidie
Agurex Diplomonads

Commaon Ancestor

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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lging olarak, arkebakterilerin genlerinin bir ¢odu ©karyotlarinkine
obakterilerinkinden daha cok benzer. Bu durum, arkebakteriler ile
Okaryotlarin ortak evrimsel soy hattini paylastiklarini ve birbirlerine,
herhangi birinin Obakteriye oldugundan daha yakin akraba olduklarini
belirtir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ® 43
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T Amoebo-Flagellates

Trichomonads

e Archaea

Thermoproteus

Pyrococcus
Thermococcus

Methanobacterium
Methanothermus

Methanopyrus
Archaeoglobus/Ferroglobus

Halobacteriales

| Nano-
| archaeota . Methanoplanus
Methano- Methanomicrobium

coccales Methanosarcina

Thermoplasma Euryarchaeota

© Harald Huber
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Gunumuz hucreleri iki farkli soya ayrilarak arkeabakterileri ve bakterileri
olusturan yaygin bir prokaryotik ortak atadan gelismistir.

Okaryotik hiicreler, mitokondrileri ve dkaryotik genomu olusturan bakteri
arkeabakterilerin genlerini barindiran aerobik bakteriler ile arkeabakterilerin
endosimbiyotik iliskiden gelismis olabilir.

Daha sonra ise, kloroplastlar siyanobakteriler ile bitkilerin atasinin
endosimbiyotik iligskisi sonucu olarak evrimlesmistir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ® 45
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e Okaryot hiicrelerin evriminde en kritik asama ise zarla-cevrili organellerin olusumu
ve boylece bu hucrelerin kompleks yapisinin gelisiminin saglanmasidir.

e Bu organellerin, prokaryot hucrelerin okaryotlarin atalariyla iligkileri sonucunda
kazanilmis olduklari dasunulmektedir.

e Okaryot hiicrelerin, prokaryotlarin simbiyotik iliskilerinden endosimbiyozla dogmus
olduklari hipotezi 6zellikle buyuk hlcreler icerisinde barinan bakterilerden gelistikleri
dusunulen mitokondri ve kloroplastlarin incelenmesiyle desteklenmistir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz 9 s
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* Hem mitokondri hem de kloroplastlar boyut olarak bakterilere gok
benzemekte olup bakterilerde oldugu gibi ikiye bolunerek ¢gogalmaktadirlar.

* En onemli ozellikleri de hem mitokondriler hem de kloroplastlar bazi
bilesenlerini kodlayan kendi DNA larina sahiptirler.

» Organel her bolundugunde mitokondri ve kloroplast DNA lari da kendini esler
ve kodladigi genler organel igerisinde transkribe olur ve organel
ribozomlarinda translasyonu yapilrr.

 Ayrica bu organellerin ribozomlari ve ribozomal RNA lari, okaryotlarin

nukleer genomuyla kodlananlar ile karsilastirildiginda, bakterilerinkiyle daha
yakindan iligkili oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @ 47
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* Bu organellerin endosimbiyotik kokeni bugun genel
kabul gormektedir.

« Buna gore mitokondrilerin aerobik bakterilerden,

kloroplastlarin ise siyanobakteriler gibi fotosentetik
bakteriler den evrimlestikleri dusunulmektedir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 43
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Yasamin 3 domainine daha
yakindan bakacak olursak;

EUCARIA
Animals Fungi Plants
Eukaryotes
Ancyromonas Sulfolobus
Protists Desulfurococcus ARCHAEA
Pyrodictium
Thermoproteus
M Pyrobaculum

Aquifex '  Pyrococcus

Methanothermus

BACTERIA

Methanopyrus

%- o~ Thermotoga Archaeoglobus
&6 Methanococcus
Oc /
‘eria / other
I l‘\ exremophiles

A“

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @® 49




KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

PROKARYOTLAR

. Prokaryot  canlilar, evrimin erken
donemlerinde birbirinden ayrilmis iki temel
domain altinda siniflandirilmaktadir: Bacteria

ve Archaea.

® -0

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz



1.Arkeler

e Bazi arkeler, yuksek sicaklik, yuksek tuzluluk
veya dusuk pH gibi ekstrem cevre kosullarinda

yasayabilir.

e Ornegin termoasidofilik arkeler, yaklasik pH
2 gibi oldukga asidik ortamlarda ve 80 °C
civarindaki sicakliklarda yasayabilir. Bu
canlilara sicak ve sulfur bakimindan zengin

kaynaklarda rastlanabilir.
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Zan ~ Jud

Hucre
Duvan

Nucleotid

0.5 um

Hucre, bir htcre duvanyla gevrilidir ve bunun iginde
plasma zan bulunur. DNA nukleotid icinde yer
almaktadir. (Menge ve Wurtz/Biozentrum, University of
Basel Science Photo Library/Photo Researchers

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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2.Obakteriler

» Obakteriler, ginimuz genel bakteri formlarini kapsamaktadir.

« Bunlar buyuk bir canli grubu toprak, su ve diger organizmalar gibi ¢ok
genis bir dizi ortamda yasarlar.

 Bakteri hucrelerinin cogu 1-10 um ¢apinda kuresel, cubuk seklinde veya
spiral seklindedir.

* DNA icerikleri 0.6 milyon ile 5 milyon baz cifti arasindadir ve bu
bayukltk, 5000 farkli proteini kodlamak icin yeterlidir.

* En blyUk ve en gelismis prokaryotlar, fotosentez mekanizmasi
gelismesi olan siyanobakterilerdir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @ 52
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Escherichia coli

* Tipik bir prokaryot hucre yapisi, insan bagirsak kanalinda
dogal olarak bulunan E. coli ile simgelenmistir.

* Hlcre yaklasik olarak 1um capinda ve 2 ym uzunlugunda
bir cubuk seklindedir.

» Diger bircok prokaryot gibi E. coli de polisakkarit ve
peptidlerden olusan sert bir htcre duvari ile gevrilidir.

* Hucre duvarinin hemen iginde, cift tabakali fosfolipitlerden
ve bagli proteinlerden olusan plazma zari bulunur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 53
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Arkealar ve Bacterialar arasindaki farklar

 Bakterilerde peptidoglikan, arkelerde psédopeptidoglikan
(sahte-peptidoglikan) bulunur.

 Arkelerdeki metabolik surecler bakterilerden cok okaryotlara
benzemektedir. Ozellikle RNA'nin yazilmasi (transcription) ve okunmasi
(translation) surecleri 6karyotlara oldukgca benzer. Bu da, evrimsel surecte
arkelerin Okaryotlar ile daha yakin akraba olduklarini gosterir.

 Bakterilerin hucre zarinda ester baglari bulunurken, arkelerin hucre
zarinda eter baglari bulunmaktadir.

 Bakteriler sporla da Ureyebilirken, arkelerde sporla ureme gorulmez.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz 9 2
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*Arkeler, hicre vyapilarindan dolayr bazi antibiyotiklere (kanamycin,
chloramphenicol, rifampicin ve anisomycin) bakterilerden farkli kimyasallarla
tepki verirler. Ayrica arkeler diptheria isimli toksine karsi hassasken, bakteriler
deqildir.

‘DNA kopyalanmasini baglatan kimyasal olan baslatici (promoter) yapisi
arkeler ve bakteriler'de farklidir.

‘Baska hicbir alandaki canli yapamazken, arkelere ait bazi turler metan
olusturabilirler ve buna metanogenez denir.

‘Bazi arkeler fotosentetiktir; ancak bunu kesinlikle klorofil yoklugunda
yaparlar. Bakterilerdeki fotosentez ise kesinlikle klorofil ile yapiimaktadir.
-Bakteriler, genel olarak "normal" ortamlarda bulunurken, arkeler genellikle
ekstrem kosullar ile birlikte normal kosullarda da bulunabilmektedirler.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @5
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Bacteria Archaea Eukarya
Nuclear envelope Absent Absent Present
Membrane-enclosed organelles Absent Absent Present
Peptidoglycan in cell wall Present Absent Absent
Membrane lipids Unbranched Some Unbranched
hydrocarbons branched hydrocarbons
hydrocarbons
RNA polymerase One kind Several kinds Several kinds
Initiator amino acid for protein Formyl- Methionine Methionine
synthesis methionine
Introns in genes Very rare Present in Present
some genes
Response to the antibiotics Growth Growth not Growth not
streptomycin and chloramphenicol inhibited inhibited inhibited
Histones associated with DNA Absent Present in Present

some species
Circular chromosome Present Present Absent

Growth at temperatures > 100°C No Some species No

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @® 56
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Nukleus Yok Yok Var: membran-bagimh
Nukleosom/histonlar Yok Var Var
Operons/polycistronic
mRNAs Var Var Yok
Intronlar Yok Yok Var
TATA Kutu baglayici Yok N NVar
protein

Var: mitokondn,
Organeller Yok Yok lisozom, endoplazmik
retikulum v.b.

Kromozomlar Bir Sirkuler Bir Sirkuler Birden Fazla
. i - Birden fazla Birden fazla
RNA polimeraz Bir (basit) (kompleks) (kompleks)
Protein sentezi baslatici b T .. .2
i N-formyl methionine Methionine Methionine
Protein sentezinin difteri Duyarsiz Duyarl Duyarh

toksinine duyarlihig:
Peptidoglikan Var Yok Yok

e baslatma faktorlen

e rnbozomal proteinler
Protein sentezi _
e uzama faktorleri

arkhealannkiler obakternler daha ¢ok okaryotlara benzer

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @ 57




OKARYOTLAR

 Prokaryot hucreler gibi tum okaryot hucrelerde
plazma zarlari ile gevrilidir ve ribozom icerirler.

» Ancak prokaryotik hucrelere gore daha gelismis bir ic
organizasyona sahiptirler.

« Okaryotik hticreler zarla cevrili olan belli bir nikleusa
ve organel denilen diger hucre kompartimanlarini
cevreleyen ic zarlara sahiptir.

» Okaryotik hticreler genellikle prokaryotlardan ¢ok
daha buyuk olup buyuklukleri yaygin olarak 10 — 100
MM kadardir.
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nuclearenvelope  nucleus

nuclear pore nucleolus

mitochondrion .
chromatin

ribosomes

centrioles

microtubules

vacuole

plasma membrane
lysosome

secretory vesicle
smooth endoplasmatic reticulum

Golgi apparatus rough endoplasmatic reticulum
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Eukaryotic cell

Prokaryotic cell

Fimbriae

Ribosome

Rough endoplasmic reticulum

cytoplasm Mitochondrion

Plasma

membrane ribosome Plasma membrane
Cell wall Nucleoid Cell coat
Capsule —_

Inclusion

Plasmid

Flagellum

Nucleus

) Nucleolus
Smooth endoplasmic Chromatin
reticulum Nuclear pore
Nuclear envelope

Free ribosome
Golgi body

Centriole
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- Okaryotlar hem ¢ok hticreli ve hem de tek hucreli formlarda bulunabilen funguslar
ve genellikle tek hicreli olan protozoonlar dahil olmak Uzere bitki ve hayvan
alemlerinin tum uyelerini icermektedir.

Canlilar
Prokaryot Okaryot
Bakteriler Arkebakteriler Protista Bitkiler Mantarlar  Hayvanlar

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @® 0
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BITKI VE HAYVAN HUCRESI
ARASINDAKI FARKLAR

* Bitki htcresinde plazma zarinin diginda kalan bir hucre duvarinin bulunur.

 Bitki hucrelerinde hayvan hucrelerinde bulunmayan plastidler bulunur ki
bunlar cesitli maddelerin sentezlenmesi ve depolanmasi ile iligkilidir.
Kloroplast, kromoplast ve Iokoplast.

 Kloroplastlar gliines enerjisinde bulunan elektromanyetik enerjiyi kimyasal
enerjiye gevirerek fotosentez yaparlar.

« Bitki hucresi daha koseli bir yapidayken hayvan hucresi daha ovaldir.

« Bitki hucrelerinin karakteristik yapilarindan biri vakuol denilen buyuk
bosluklardir. Buyuk vakuoller hayvan hucrelerinde normal sartlarda

bulunmazlar.
Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @® 62
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* Hayvan hucrelerinde ana hucrenin plazma zarinin hucrenin orta yerinde
kenarlardan ice dogru girinti yapmasi sonucu, ana hucre bir bogumla ikiye
bolunmesi ve ogul hucrelerin olusumunda gorevli sentriyol ve aster iplikleri
bulunur. Ancak bitki htcrelerinde bu yapilar bulunmaz.

« Bitki hucreleri bolunme gerceklesirken iki ogul hlcre arasinda hucre plagi

denilen bir yapi olusur. Bolme seklinde gelisen bu yapi ana hucreyi iki ogul
hucreye ayirir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @® 3
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Cekirdek zan

Grantilli Cekirdek sivisi
e':ggﬁm:m"‘ Cekirdekgik Cekirdek

Kromatin
Cekirdek poru

Ribozom

Diiz endoplazmik
retikulum

Peroksizom
Hiicre

iskeleti
elemanlan

Golgi aygiti

Hiicre zan
Lizozom

Sentrozom
Mikrotiibil

Mitokondri

Sitoplazma
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Hucre zar Var Var -Var 'Madde alig-verisi ve sitoplazmayi ortamdan ayirmak

Hucre geperi Var Var Yok Koruma ve destek

Ribozom Var Var -Var "Protein sentezi

Mitokondri Yok Var Var Enerji (ATP) Gretim merkezi

Plastitler Yok Var Yok Cesitli pigmentleri tagimak, besin depo etmek

Klorofil Var (bazilarinda) Var {¢godunda) 'Yok 'Fotosentez yapmak

Sentrozom Yok Yok Var Hucre bolunmesinde gorevii

Lizozom Yok Benzerivar  Var Hacre igi sindirim yapmak

Golgi aygiti Yok Var -Var 'Hﬂcre disina salgl yapma

Endoplazmik retikulum Yok Var Var Madde taginmasi ve depolanmasi, lipid sentezi

Koful (Vakuol) Yok Var (buydk)  Var (kiguk) 'Gec;ici depolama birimi

Gekirdek Zarla gevnili degil |Var Var Hucrenin kalitim ve yonetim merkezi

Gekirdekgik Yok Var Var RNA ve ribozom sentezi

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ®
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Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 5


https://www.youtube.com/watch?v=4OpBylwH9DU
https://www.youtube.com/watch?v=Qs9ZFsDbMO8&t=325s
https://www.youtube.com/watch?v=Xzy4Ze93G3g
https://www.youtube.com/watch?v=Pxujitlv8wc&t=97s

	Slayt 1
	Slayt 2: İÇİNDEKİLER
	Slayt 3: SİTOLOJİ
	Slayt 4: SİTOLOJİ
	Slayt 5: HÜCRE İLE İLGİLİ TARİHSEL GELİŞİM
	Slayt 6: Hücrelerin varlığının keşfi mikroskobun keşfine bağlı kalmıştır..
	Slayt 7:  Mikroskoplar keşfedilinceye kadar,  • Önce optik mercekler geliştirilmiş, sonra bu mercekler bir araya getirilerek ilk önce basit mikroskoplar, daha sonra ise bileşik mikroskoplar meydana getirilmiştir.
	Slayt 8: Mikroskobun Keşfi
	Slayt 9: • Bu araç, yapıldığı tespit edilen ilk mikroskop olup içine iki konveks mercek yerleştirilmiş bir tüp şeklindedir ve bununla küçük objeler büyütülmeye çalışılmıştır.   • Daha sonra bu araç geliştirilmiştir. Anatomik çalışmalarda mikroskop ilk def
	Slayt 10
	Slayt 11
	Slayt 12
	Slayt 13: • Aynı yıllarda Hollandalı bir bilim insanı olan Antony von Leeuwenhoek (1632-1723) spermler, kan hücreleri ve protozoonlar üzerindeki gözlemlerini, 1674'den itibaren 200 kadar makalede yayınlamıştır.   • Leeuwenhoek ayrıca tek tek serbest hücre
	Slayt 14: Hücre Teorisi
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17: • İlk defa 1838' de, Alman botanikçisi, M. Schleiden bütün bitki dokularının hücrelerden oluştuğunu söyleyerek Hücre Teorisi'kurmuştur.   • 1839’da ise, T. Schwann'ın (1810-1882) kıkırdak dokusunu inceleyerek, zamanın en önemli bilim insanı olan
	Slayt 18
	Slayt 19: Hücre teorisinin tam ifadesi;
	Slayt 20: İLK HÜCRE OLUŞUMU
	Slayt 21: • Yaşamın oluşmaya başladığı zamanda; yerküre atmosferinin çok az serbest oksijen içerdiği veya hiç serbest oksijen içermediği, temel olarak CO2 ve N2 den ibaret olduğu ve daha az miktarlarda H2, H2S ve CO gibi gazları içerdiğidüşünülmektedir.  
	Slayt 22: • Birkaç amino asit dahil olmak üzere çeşitli organik moleküllerin kendiliğinden oluşumu ilk olarak 1950'lerde Stanley Miller'ın elektrik kıvılcımlarının su varlığında H2, CH4 ve NH3 karışımına boşalmasının oluşumuna yol açtığını gösterdiği zama
	Slayt 23: Miller Deneyi: Elektrik kıvılcımları verilen CH4, NH3 ve H2’den oluşmuş bir atmosfere su buharıpüskürtüldü.     Reaksiyon analizi, alanin, aspartik asit, glutamik asit, ve glisin dahil çeşitli organik moleküllerin oluşumunu ortaya çıkarmıştır.
	Slayt 24
	Slayt 25
	Slayt 26
	Slayt 27
	Slayt 28: • Sonuç olarak RNA dünyası olarak isimlendirilen bir dönemde; RNA’nın ilk genetik sistem olduğuna inanılmakta ve kimyasal evrimin erken evrelerinin kendini eşleyen RNA moleküllerinden temel aldığı sanılmaktadır.   • RNA ile aminoasitlerin kurala
	Slayt 29: • İlk hücrenin, kendini eşleyen RNA’nın fosfolipidlerden oluşan bir zarla sarması sonucu ortaya çıktığı varsayılmaktadır (fosfolipidlerden daha sonra ayrıntılı olarak bahsedilecektir).
	Slayt 30
	Slayt 31: RNA dünyası hipotezi - Son evrensel ortak ata (LUCA) hipotezi ilişkisi
	Slayt 32
	Slayt 33
	Slayt 34: • Hücreler bir organik moleküller denizinden köken aldıkları için, besin ve enerjiyi doğrudan sağlayabiliyorlardı.    • Ancak hücrelerin enerji elde etmek ve çoğalmak için gerekli molekülleri sentezleyecek mekanizmalar geliştirmeleri gerekmektey
	Slayt 35
	Slayt 36
	Slayt 37
	Slayt 38
	Slayt 39: • CO2 nin organik bileşiklere dönüştürülmesinde, elektron ve hidrojen vericisi olarak H2O nun kullanılması evrimde daha sonra ortaya çıkmış ve yerküre atmosferinin değişimi gibi önemli bir sonuç doğurmuştur.     • Yerkürenin atmosferinde bolca O
	Slayt 40: • Ayrıca, fotosentezin sonucu olarak O2’nin serbest kalmasının, hücrelerin evrimleştiği ortamı değiştirdiği ve oksidadif metabolizmanın gelişmesine öncülük ettiği düşünülmektedir.   • Buna alternatif olarak, oksidatif metabolizma fotosentezden ö
	Slayt 41: HÜCRELERİN EVRİMİ
	Slayt 42
	Slayt 43: İlginç olarak, arkebakterilerin genlerinin bir çoğu ökaryotlarınkine öbakterilerinkinden daha çok benzer. Bu durum, arkebakteriler ile ökaryotların ortak evrimsel soy hattını paylaştıklarını ve birbirlerine, herhangi birinin öbakteriye olduğunda
	Slayt 44
	Slayt 45
	Slayt 46
	Slayt 47
	Slayt 48: • Bu organellerin endosimbiyotik kökeni bugün genel kabul görmektedir.   • Buna göre mitokondrilerin aerobik bakterilerden, kloroplastların ise siyanobakteriler gibi fotosentetik bakteriler den evrimleştikleri düşünülmektedir.
	Slayt 49: Yaşamın 3 domainine daha yakından bakacak olursak;
	Slayt 50: PROKARYOTLAR
	Slayt 51
	Slayt 52
	Slayt 53: Escherichia coli
	Slayt 54: Arkealar ve Bacterialar arasındaki farklar
	Slayt 55
	Slayt 56
	Slayt 57
	Slayt 58
	Slayt 59
	Slayt 60: • Ökaryotlar hem çok hücreli ve hem de tek hücreli formlarda bulunabilen funguslar ve genellikle tek hücreli olan protozoonlar dahil olmak üzere bitki ve hayvan alemlerinin tüm üyelerini içermektedir.
	Slayt 61
	Slayt 62: BİTKİ VE HAYVAN HÜCRESİ ARASINDAKİ FARKLAR
	Slayt 63
	Slayt 64
	Slayt 65
	Slayt 66: REFERANSLAR

