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ASIT VE BAZ

Svonte ARHENIUS 1884 sudaki cozeltilerine H+ iyonu
veren maddelere "asit*, sudaki cozeltilerine OH- I1yonu
veren maddelere "baz" olarak tanimlamistir.

lkinci bir tanimlama ise Danimarka'll kimyaci J. N.
BRONSTED ve Ingiliz kimyaci T. M. LOWRY tarafindan
1923 yilinda yapilmistir.

Buna gore, bir PROTON VEREBILEN maddelere "asit", bir
PROTON ALABILEN maddelere "baz" adi verilmektedir.
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ASIT VE BAZ

Asitlerin ve bazlarin cogu oldukca tehlikeli ve tahrip
edici maddelerdir.

Derigik asitler, suyu tutma ozelligine sahiptir. Eger canli
bir dokunun uzerine dokulurse cok kisa sure iginde
dokudaki proteinleri gozerek dokuyu tahrip eder.

Derisik bazlar da hucre membranlarinin yapiminda rol

alan yaglar ile reaksiyona girerek bu zarlar1 asitlerden
daha cok tahrip ederler.
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ASIT VE BAZ

Asitler suda ¢ozundukleri zaman elektrigi ileten ¢cozeltiler
elde edilir.

Asitler ¢inko, magnezyum gibi elementler ile reaksiyona
girerek reaksiyon sonunda hidrojen gazi cikmasina
neden olurlar.

Asitlerin tadi eksidir ve mavi turnusol kagidini kirmiziya
cevirirler.
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ASIT VE BAZ

Bazlar suda ¢ozundukleri zaman elektrigi ileten cozeltiler
olustururlar.

Bazlarin tadlar acidir ve ellendikleri zaman kayganlk
hissi verir. Bazlar kirmizi turnusol kagidini maviye

cevirirler.

Bazlar asitler ile reaksiyona girerek Dbirbirlerinin
ozelliklerini notralize ederler. Ornegin, mide hastaliklari ile
Ilgili ilaglar bir baz olan bikarbonat (HCO;) icerirler. Bu
baz midede bulunan hidroklorik asiti notralize ederek
kigiye rahatlatir.
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ASIT VE BAZ

Asitler_ Formulu Yer

Hidroklorik asit HCI Mide 6zsuyu

Sitrik asit Cs Hg O Limon suyu

Fosforik asit H; PO, Coca-Cola gibi ickiler
Asetik asit CH; COOH Sirke

Karbonik asit H, CO; Gazoz

Tartarik asit CsHs Os Sarap

Bazlar Formulu Kullanim Yeri
Amonyak NH; Gubre yapimi
Sodyum hidroksit NaOH Sabun yapimi

Sodyum bikorbonat NaHCO; Cam yapimi, gubre
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KUVVETI ASIT VE BAZLAR

Cozeltilerde tamamen iyonlasarak tum protonlarini veren
asitlere "kuvvetli asit“, c¢ozeltilerde kismen Iyonlasarak
protonlarinin bir kismini veren asitlere de "zayif asitler" adi
verilir.

Kuvvetli bir asit c¢ozeltisini suya ilave edildigi zaman
hidronyum iyonlarinin (H;O) derigiminde buyuk bir artig
olur. Ornegin, nitrik asit (HNO,) kuvvetli bir asittir. 0.1
Molar HNO,; iginde nitrik asit molekullerinin  %92'si
iyonlasarak hidronyum ve nitrat iyonu olustururlar.

HNO; + H:O «<— H,0+ + NO;

Nitrik asit Baz Asit Nitrat ivonu

Zayif asitlere ornekler: Nitroz asit (HNO,), karbonik asit
(H,CO.,), borik asit (H;BO,).
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Konjuge asit ve konjuge baz

Bir asit bir bazin bir proton kazanmasiyla olusuyor ise bu
asite "konjuge asit“ ve bir baz bir asitin protonunu
kaybetmesiyle olusuyor ise bu baza "konjuge baz" denir.

Asetat 1yonu (CH;COO") asetik asitin (CH;COOH)
konjuge bazidir.

Bir asit ne denli zayifsa, konjuge baz o denli kuvvetli
olur.

Aksine bir baz ne denli kuvvetli ise, konjuge asiti o denli
zayif olur.



Konjuge asit

Adi

Formul

Florosulfonik asit
Sulfurik asit
Hidroklorik asit
Nitrik asit
Hidronyum iyonu

Sulfuroz asit
Hidrojen sulfat iyonu
Fosforik asit

Nitroz asit

Asetik asit

Karbonik asit
Hidrojen sulfit iyvonu
Dihidrojen fosfat iyonu
Amonyum iyonu
Hidrojen karbonat
Hidrojen fosfat iyonu
Su

Amonyak

FSO3 H
Hos SO4
HCI
HNOj;
Hz Ot
H2SO3
HSO4s
H3 PO,
HNO>
CH3; COOH
H- CO3
HSO3 ~
HoPO4
NHas *
HCO3
HPO4™2
H-O
NH3
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KONJUGE ASIT & KONJUGE BAZ

Konjuge baz

Adi

Formul

Florosulfonat
Hidrojen Sulfat iyonu
Klorur iyonu

Nitrat iyonu

Su

Hidrojen sulfit iyvonu
Sulfat iyonu
Dihidrojen fosfat iyonu
Nitrit iyonu

Asetat iyonu
Bikarbonat iyonu
Sulfit iyonu

Hidrojen fosfat iyonu
Amonyak

Karbonat iyonu
Fosfat iyonu
Hidroksit

Amid iyonu

FSO3 "~
HSO,4
Cl~
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ASITLERIN & BAZLARIN
DERISIMININ OLCULMESI

Canli organizmalar icinde veya bir bilimsel arastirmada
hidrojen iyonu [H+] derisimindeki cok kucuk degisikler
cok onemli sonuclar ortaya c¢ikarabillir.

Isvec'li kimyaci Sorensen 1909 yilinda hidrojen iyonu
derisimini olgmek icin "pH skalasi” denen bir yontem
gelistirilmistir.

Bir ¢cozeltinin pH'st bu c¢ozeltinin hidrojen iyonu [H+]
derisiminin eksi logaritmasina esittir.

pH = -log [H']
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pH Degerinin Olgiilmesi

Laboratuarlarda bir cozeltinin pH degeri pH metre
denilen aygitlar veya kolorimetrik indikatorler ile yapilir.

Kolorimetrik yéntemde asit-baz indikatorleri denilen
oelli hidrojen iyon derigimleriyle renkleri degisen
kimyasal boyalar kullanilir. Ornegin, NITRAZIN BOYASI
iceren kagit pH 4.5 de sari, pH 7.5 de ise mavidir.

Metil oranj iIndikatoru pH'nin 4’un ustunde oldugu
cozeltilerde sari, 4’GUn ALTINDAKI cozeltilerde ise
Kirmizidir.

FENOLFTALEIN indikatorii pH‘nin 8'den diisiik oldugu
cozeltilerde renksiz, pH'nin 10'dan yuksek oldugu
cozeltilerde kirmizidur.



TITRASYON

Asit ve bazlarin bir cozeltideki
derisimlerini (daha cok olg!
degerlerini) olcmek/belirlemek igin
"titrasyon" denen islemden
yararlanilir.

Bir maddenin, derisimi bilinen bir
cozeltinin belirli hacmi ile tam olarak
tepkimeye  sokularak miktarinin
bulunmasiolayinin tamamina
titrasyondenir.
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BILINEN
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TAMPON (BUFFER) COZELTILER

Bir asit ¢ozeltisine yeterli miktarda baz ilave edildiginde veya
benzer sekilde bir baz cozeltisine yeterli miktarda asit ilave
edildiginde olusan c¢ozeltilerin notur ozelliktedir.

Ancak tampon cozeltiler olarak bilinen bazi cozeltilerde
durum farkhdir. Asit veya baz ilave edildigi zaman ¢cok az
pH degisikligi gosteren cozeltilere "tampon" cozeltiler
denir.

Insan viicudundaki kan plazmasinin pH degeri normal
olarak 7.4 civarindadir. Bu pH degeri 7.0 den asagiya
veya 7.8 den yukari cikarsa insan sagligi icin tehlikeli
sonuclar ortaya cikabilir.
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TAMPON (BUFFER) COZELTILER

Tampon cozeltiler zayif bir asit ile bu asitin yeterl
miktardaki tuzundan olusmuslardir. Ornegin, zayif bir asit
olan asetik asit (CH; COOH) ile bu asitin sodyum tuzu olan
sodyum asetat (CH; COONa) Dbelli oranlarda
karistirildiginda tampon ¢ozelti olustururlar.

TAMPON ARALIGI
Y

8
74
6
5
4
3
2
1
0

2X 3X
ASIT EKLEMESI
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DONUSUMLU REAKSIYONLAR

Kimyasal reaksiyonlarda hiz kadar, olusan urunun
miktari da onemli bir ozelliktir Donusumliu
reaksiyonlarda reaktantlarin yalnizca belirli bir kismi
urunlere donusur.

Bir baska ifade ile donusumlu reaksiyonlar
tamamlanmazlar ve reaksiyonun ilerlemesi icin gerekili
kosullar saglandiktan sonra ne kadar sure beklenirse
beklensin, reaksiyon kabinda bir kisim reaktantin
surekli kaldigi gorulur.
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A +

Reaktantlar Uriinler

Reaksiyon denkleminin “¢ift yonlu ok™ ile gosterilmesi
donusumlu ozelligi belirtmek icindir.

Reaksiyon kabina konan A ve B reaktantlarinin, kosullar
saglanarak reaksiyona girmesiyle bu olay ileri yonde,
yani C ve D’yi olusturacak sekilde ilerler. Zaman gectikce
A ve B 'nin harcanma hizi azalir ve nihayet bu
reaktantlarin artik degisime ugramadigi gozlenir. Eger
reaksiyon kapali bir kapta gerceklestirilir ve olusan urun
molekulleri herhangi bir yolla ortamdan
uzaklastirilmazsa, bu kez urun molekulleri de birbirleri ile
carpismaya baslar ve bir kismi yeniden reaktantlara
donusur.
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YUKSELTC_BENME & INDIRGENME
REAKSIYONLARI (REDOKS)

Elektron kaybi (oksidasyon): Yukseltgenme
Elektron kazanimi (reduksiyon): Indirgenme

Biyokimyasal reaksiyonda, Dbir reaktantin kaybettigi
elektronu mutlaka diger reaktant kazanmis olur.

Bu nedenle elektron aktariminin soz konusu oldugu,
yukseltgenme ve indirgenme olaylari daima bir arada
yurur ve bu tur reaksiyonlar "yukseltgenme-indirgenme
reaksiyonlari” veya "redoks reaksiyonlari” olarak
adlandirilir.



DOC. DR. MEHMET KARACA

SU

Su molekulundeki oksijen ve hidrojen atomlari 104.5

derecelik bir aciyla kovalent bag (electron paylasim) ile
bir arada tutullur.

Su polar ozelliktedir. Oksijen atomu negatif ve hidrojen
atomunun pozitif yuku nedeni ile su molekulu pozitif ve
negative yuke sahiptir (dipole ozellik).

Makromolekuler su
karsisinda sekillenir ve
su iktiva eder.

S Cogu metabolik
mekanizma sulu
ortmalarda calisir.
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SUYUN BAZI COZUCULERLE
KARSILASTIRILMASI

Buharlasmasi
Icin
Erime Kaynama Gerekli
Noktasi (C) Noktsi (C) Enerji (J/g)

Water 0 100 2,260
Methanol (CH;OH) —98 65 L 00
Ethanol (CH;CH,OH) /8 854
Propanol (CH;CH,CH,OH) 97 687
Butanol (CH5(CH,),CH,OH) 590
Acetone (CH;COCH,) 56 HZ23
Hexane (CH5(CH,),CHj) 69 423
Benzene (CqHg) 80 394
Butane (CH3(CH,),CHjy) — 0.5 381
Chloroform (CHCl,) ol 247
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SUYUN BAZI OZELLIKLERI

Su molekulleri dipol ozelligi nedeni ile
birbirlerine  baglanmaktadir (hidrojen
baglan)

Hidrojen baglarinin uzunlugu sudaki
kovalent baglardan yaklasik iki kat daha
uzun mesafededir

Tek bir su molekulu 4 adet diger su
molekulune baglanabilmektedir.

Hidrojen baglari suya yuksek kaynama
sicakligi ozelligi verir.

Hydrogen bond
0.177 nm

Covalent bond

0.0965 nm
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SUYUN BAZI OZELLIKLERI

Suyun yogunlugu sicakliga gore degismekte, buz halinde
hacim %10 kadar artmaktadir.

Su yaklasik olarak hidrofilik molekuller icin universal bir
cozucudur. Suda c¢ozunen maddeler polar maddeler
olup su ile aralarinda hidrojen baglari olustururlar.

Suda ¢ozunen ornek maddelere olarak karbohidratlar,
amino-, hidroksil ve karboksil grubu iceren molekuller.

Molekullerdeki polar gruplarin sayisi arttikca suda
cozunmeleri kolaylasmaktadir.
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Hidrofobik Interaksiyonlar

Polar olmayan molekuller su icerisinde cozunmezler
ancak kendi aralarinda interaksiyona girerler bu durum
hidrofobik interaksiyon olarak (misel veya tanecik
olustururlar) adlandiriimaktadir.

Bazi molekiiller AMFITERIK o6zellikte olup uzerlerinde
hidrofobik ve hidrofilik bolgeler tasimaktadir.

Ornegin deterjanlar ve ylzey temizleyicileri amfiterik
ozellikted olan maddelerdir.



Gas

Structure®

Polarity
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BAZI GAZLARIN SUDA
COZUNURLUGU

Solubility
in water (g/L)"

Nitrogen
Oxygen

Carbon
dioxide

Ammonia

Hydrogen
sulfide

N=N

0=0

Nonpolar
Nonpolar

Nonpolar

Polar

0.018 (40 °C)
0.035 (50 °C)

0.97 (45 °C)

900 (10 °C)

1,860 (40 °C)
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SU

Hidrofobik molekullerin sudan kacmasi ve kendi aralarinda
hidrofobik interaksiyonlarin artmasina ve entropilerinin
azlamasina neden olur. Diger taraftan su molekullerinin
entropilerinin artmasina neden olur.

lerinin diger
ekullere H
anmasi.
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NUKLEOFILIK OZELLIK

Paylasiimamis elektronlar tasiyan ve
bu nedenle elektronlarini  diger
biyomolekullerle  paylasma eglimi ZAYIF NEGATIF
gosterme ozelligidir.
Elektronegativitelik arttikca nukleofilik
eqgilim artar.

Su molekulut oksijen atomunda
bulunan ki c¢ift elokrononun diger
molekullerle paylasim eglimindedir.

ZAYIF POZITIF

Su digindaki nuklefilik molekuller
OKSIJEN, AZOT, KUKURT, KLOR,
AMONYAK VE KARBON.
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SUYUN REAKSIYONLARI

”* HZO ‘ HzO
— . +-H HO-{ »H — - H
—ar-H HO 4wy H
DEHIDRASYON HIDRASYON
(KONDENSASYON) (HIDROLIZ)

REAKSIYONLARI REAKSIYONLARI
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SUYUN I[YONLASMASI

Saf su bir miktar iyonlasarak asit (proton vericl) veya baz
(proton alici) gibi davranabilmektdir.

H,0 > H* + OH-

Suyun molar konsantrasyonu (M) 55.5 ve suyun molekul
agirhgr 18 gramdir. Suyun iyonlasma denge sabitesi (Keq)
elektrisel iletkenlik deneyleri ile belirlenmis olup buda Keg=
1.8 x 10-16M (25°C)

Denge durumunda , [H+] = [OH-], olduguna gore

Keq =[H*][OH]=1.8 x10 -15M

[H*][OH] = 55.5
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SUYUN I[YONLASMASI

1.8 x 10°M (55.5 M) = [H+][OH-] = 1.0 x 10%M? =
[H+][OH-], Denge durumunda , [H+] = [OH-], olacagl icin 1.0
X 10-14M? = [H+]?

Buradan 1.0 x 107 = [H*], denge durumundaki suyun pH
nesaplamak icin, Formulumuzu kullanilrsak

OH = - log [H+],

oH = -log (1.0 x 10-)= 7,

PH degeri 7 ‘den kucuk ise asit, pH degeri 7'den buyuk
Ise alkall.

Genel bir kural olarak pH birimindeki bir birimlik degisim
hidrojen iyonlari konsantrasyonunda 10 birim degisim
anlamina gelmeketdir
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Henderson—Hasselbalch Denklemi

H-H denklemine gore bir ¢ozeltinin pH’si belirli sartlar altinda
asitin ayrisim sabiti (pK,) ile konjuge baz asit oranlarinin
molar derisiminin logaritmasinin toplamlarina esittir.

VS Konjiige Baz (Proton Alan)
I5V:NIl Konjlge Asit (Proton Veren)

pH = pK, + log

H-H kullanim alanlarindan biride biyokimyada proteinlerin
1zoelektrik ozelliklerinin  belirlenmesidir. Proteinler
Izolelektrik noktalarinda elektriksel net yuk icermezler.

Izolektrik noktasi (IP= pK1 + pK2/2)
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pPH ve pl
(izoelektrik noktasi)
NH,* NH,* NH,
COOH COO COO
NH,* NH,* NH,
COOH COO COO
pH = pl
Eger pH pl'dan kuguk ise Eger pH pl’dan buyuk ise
protein pozitif yuklu negatif protein negatif yuklu ve

kutba gidecektir. pozitif kutba gidecektir.
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YASAMIN OLUSUMUNA DAIR
EN POPULER HIPOTEZLER

BUYUK PATLAMANIN (“BIG BANG”) 15 MILYAR YIL ONCE
OLUSTUGU HIPOTEZIDIR.

4.5-5 MILYAR YIL ONCE DUNYA OLUSTUGU ZAMAN
ATMOSFERDE SU BUHARI, METAN VE AMONYAK
BULUNMAKTAYDI. BU MADDELER KAYALARDAN SUYA
GECEN VE ZAMANLA YOGUNLUKLARI ARTAN
ELEMENTLERIN YUKSEK ISININ DA ETKISIYLE
BIRLESMESINDEN MEYDANA GELMISLERDIR.

LK  OLUSAN ORGANIZMALAR:
1-SUDA, 2- ILKEL FORMLAR, 3- PROKARYOTIK
HUCRELER, 5- KALITIM MADDESI RNA, 6- RIBOZIM
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CANLILARIN OLUSUMUNA DAiR
KIMYASAL EVRIM HIPOTEZI

Miller-Urey Deneyi kimyasal evrimin olusumunu denemek
uzere, dunyanin ilk zamanlarinda varoldugu ongorulen
kosullarin benzetim yontemiyle olusturuldugu bir deneydir.

Bu deney, ozellikle Aleksandr Ivanovich Oparin ve J.B.S.
Haldane'in, ilkel dunya Uuzerindeki kosullarda varolan
iInorganik oncullerinin kimyasal tepkimeler yoluyla organik
bilesikleri sentezledi§i hipotez olan “ABIYOGENEZ”
hipotezidir.
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CANLILARIN OLUSUMUNA DAiR
KIMYASAL EVRIM HIPOTEZI

1953 yilinda Stanley Lloyd Miller ve Harold Urey tarafinda
ABD’de yapilan ve daha sonra 2008 yilinin Ekim ayinda,
yeniden analizi organik molekullerin inorganik tepkimelerin
sonuclariyla sentezlenebilecegine iliskin guclu kanitlar

gostermistir.
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MILLER-UREY DENEYI
7 A

!
ELEK}'%OTLAR

YILDIRIM

ILKEL
ATMOSFERDEKI
GAZLAR

KONDENSETOR

SOGUK SU—>

SuU
(OKYANUS)

ORGANIKLERI =

ICEREN IS| KAYNAGI
SOGUK SU
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MILLER-UREY DENEYI

Miller-Urey deneyi, su (H,O), metan (CH,), amonyak (NH,),
hidrojen (H,) ve karbon monoksit (CO) ile yapilmistir.

Bu kimyasallar, steril cam tup ve kaplar dizgesi icinde, dis
ortamdan yalitiimistir.

Su isitilarak buharlasmasi saglanmis, elektrodlar arasinda
Ise kivilcimlar cakmasi saglanarak dunyanin atmosferindeki
yildirimlarin ve su buharinin benzetimini saglanmistir.

Daha sonra atmosfer tekrar sogutularak suyun yogusmasi ve
damlalar halinde ilk kaba geri donmesi ve surekli bir dongu
iIcinde olmasi saglanmistir.
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MILLER-UREY DENEYI

Bir haftalik surekli bir islemin ardindan Miller ve Urey sistemin
icindeki karbonun en az %10-15 kadar bir kisminin organik
bilesik olusturdugunu gozlemlemistir.

Karbonun yuzde 1ki kadar bir kisminin da, canlilarin
hucrelerini  olusturan proteinlerin olusumunda kullanilan
amino asitleri, bol olarak da glisinin olusturdugunu
gorulmustur.

Sekerler, lipidler ve nukleik asitlerin bazi yapitaslari da
olusabilmistir.



HUCRE

1- En kucguk, 2- Butun organizmala
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OKARYOTIK HUCRELERIN
OLUSUMUNA DAIR TEORILER

Fotosentetik

Cyanobakteri
» S » Synekokus

»
Aerobik *
Mor

Obakteri Bakteri

Parakokus

g ) = —_
Prokaryot A Bitkiler
& ;‘;i = '

3 } Protistalar
>

» Hayvanlar
» Funguslar

» Thermoplasma

Endosimbiont teori: ribozomlar, c¢ok nukleoslu,
organizmalar, DNA, RNA ve gen dizileri
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Otogenesis (Otogenez) teorisi

Organellerin  plazma mem
“‘otogenez” teorisidir.

Organeller
Nukleus membrani
Golgi
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BAKTERI (BACTERIUM),
BAKTERILER (BACTERIA)

Bakteri kavrami ilk olarak 1828 yilinda Alman bilimadami C.
G. Ehrenberg ‘tarafindan isimlendiriimistir.

Tek hucreli, gelismis hicre ici membran sistemi bulunmayan
mikroorganizmadir. Toprakta, suda, havada ve cok hucreli
canlilarin birgok organinda bulunabillirler.

Okaryotik canlilar ile prokaryotik canlilar arasinda bulunan
diger bir grup organizma, prokaryotik ozellikte olan Arkealar
(ARCHAEA)'dir. Bakteriler bazi ozellikleri yonunden
Archaea’lara benzerler.

Bakteriler-genellikle-0:51la5-mikrometre buyuklugundedir.
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TIPIK BAKTERI HUCRESI

Plazma Membrani Hlcre Duvari
Girintisi Kabpsl|
NUKLEOIT

Flagella

Plazmit

Stoplazma
Plazma Membrani
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TIPIK BITKI HUCRESI

Vakuol Tonoplast Ntkleus
Peroksizom \\\ \\ “R N.En NO Kromatin

V.

BT R ibozom
i/ [Grantillti ER

-..~§ \ i R — 11.:'. - .
_ *“'f' N A2 = b & el DUz ER
Mitokondr; \N~COY et /| o

Plazmqﬁ,

Membrani ///k

Golgi Cisi%

Primer Hucre Kloroplast

Duvari
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. DUZ NUKLEUS
SITOSKELETON @ ENDOPLAZMIK =" NUKLEUS

MiKR?)TUBUL RETIKULUM _ NUKLEOLUS
ER- - ——— NUKLEAR MEMBRAN
ARA:;%'\:IANTL . ~—— MEMBRAN GOZENEKLERI

FLAMENTLERI

GRANULLU
© ENDOPLAZMIK

SITOPLAZMA  “~y a0 (@S elin \ St /) =\ RETUKULUM
© Tt e T R 2 - RIBOZOM
. | . N
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HUCRE DUVARI
(HUCRE GEPERI)

Hucre membranint boydan boya saran, komsu hucrelerin
ortalamelli ile ayrilan, meristem hucrelerinde primer hucre
duvari, baskalasmis hucrelerde sekonder hucre duvari olarak
ortaya cikan seluloz ve diger bazi polisakkeritlerle ve
oroteinlerle olusturulan bitki hucresini dis etmenlerden
Koruyan bir biyolojik zirhtir.

Hucre duvarlarinda hucre membraninin bir uzantisi olarak
ortaya cikan ve plazmallemma olarakta adlandirilan kisim ve
ou  kisimlarin  Iki  hucreyi birlestiren  gozeneklere
PLAZMODEZMATA adi verilmektedir.

HUCRE DUVARI=SELULOZ MIKROFIBRILLERI + DIGER
KOMPONENTLER + PLAZMALEMMA + PLAZMODEZMATA
KISIMLARINDAN OLUSUR.




DOC. DR. MEHMET KARACA

HUCRE DUVARI
(HUCRE GEPERI)

Orta Lamel Plazmodezmota
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PRIMER/SEKONDER HUCRE DUVARI

Tipik bir primer hucre hucre duvari 1 mikrometreden daha
Incedir ve geng ve bolunen hucrelerde bulunur. Bitki hucresi
yaslandikga kompozisyonunda degisiklikler olusabilmektedir.

Sekonder hucre duvari  buyume  fonksiyonlarini
tamamlamis ve tamamen baskalasmis hucrelerde bulunur,
kalin ve saglam yapidadir, seluloz ile birlikte lignin, pektin gibi
diger polisakkaritleri bulundurur.

Keten, kenevir ve pamuk liflerinin saglamligi sekonder
hucre duvarindan kaynaklanmaktadir.
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PRIMER/SEKONDER HUCRE DUVARI

Sekonder hucre duvari yardimiyla bitkiler uzunlamasina ve
yatay duzlemde dallanma yetenegindedir. Olgunlasmis ve
sekonder hucre duvart Iyi olusmus hucrelerde hucre
organelleri genellikle bulunmamaktadir.

“Butun organizmalar ve hucrelerde sekonder hucre duvari
bulunmayabilir.”
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PLAZMODEZMATA

Komsu iki hucrenin hucre duvarlari arasinda ve dolaysiyla her
ki hucrenin hucre membranlarinin ve endoplazmik
retukukulumlarinin ve dolaysiyla sitoplamalari arasinda
olusan sitoplazma membranina benzeyen vyapilar olan
plazmalemma ile olusturulan gozeneklerdir.

Plazmodezmata ozellikle primer hucre duvarindan orta
lamelinden gecerek hucreler arasi boslukla hucre
membrani-endoplazmik retikulum ve hucre ici/hucreler arsi

lletim gozeneklerini olusturur.
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PLAZMODEZMATA

Plazmodezmata
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PLAZMODEZMATA

Plazmodezma (plazmodezmata) yaklasik 40-50 nm
caipindadir. Hucerler arasinda bag kurarak iletisimi
saglarlar.

Hucreler arasi iletisim (tasinnm  ve  transfer)
plazmodezmata destegi ile “simplastik patika® transferle
gerceklesir (apoplastik paitika hucre arasi bosslukta
gerceklesir.

Bitkilerde iki farkh plazmodezmata bulunmaktadir. Primer
ve-sekonderplazmodezmata:
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PLAZMODEZMATA

Primer plazmodezmata sitokinezde olusturulur. Bu
olusum Golgide olusturulan hucre duvari oncu
komponentlerinin  hucre plakasinti (“cell plate®)
olusturmasi sirasina gerceklesir.

Hucre plakasi daha sonra orta veya middle lamellayi
olusturacaktir. Primer plazmodezmata “klonal olarak
iligkili hucreler” arasindaki iletisimi saglayan simplastik
Iletisimi sunatr.

Sekonder plazmodezmata ise bolunmus ve hucre duvari
olusturulmus yavru hucrelerde olusturulur.
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PLAZMODEZMATA

Sekonder plazodezmatanin olusumu ya hucreninin
membraninin cikinti yapmasi yada primer
plazmodezmatanin dallanmasindan olusmaktadir.

Sekonder plazmodezmatanin olusumu ile Dbirlikte
birbirlerine klonal olarak akraba olmayan hucreler
arasinda simpatik haberlesme gerceklesebilmektedir.
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PLAZMODEZMATA

Plazmodezmata kompleks bir internal yapi olusturur.
Nuklear porlar gibi plazmodezmata da kompleks Dbir
yapida olup makromolekullerin hucrelerarasi
tasinmasina onemli gorevler igerir.

Dezmotubuller sayesinde hucrelerarasi baglilik
gerceklesir. Ancak dezmotubullerin transferde ne denli
aktif olduklari konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Hucrelerarasinda bu sekilde dogrudan baglanti simplast
birlesme olup hucre i¢i baglanti gibi dokular icerisinde
hucrelerin internet agidir.
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PLAZMODEZMATA

Plazmodezmata incelendiginde proteinlerin aralara girerek
8-10 parcali gozenekler olusturdugu gorulur. Ayni bisiklet
tekerindeki millerin tekerlegi boldugu gibi (“spokelike™).

Plazmodezmatda bulunan bazi proteinler transferi yapilan
molekulerin buyukluklerine baski yaparak hucreler arasi
gecisini saglamaktadir. 700-1000 dalton veya 1.5-2.0 nm
buyuklugundeki molekuler gecebilmektedir.
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SEKONDER HUCRE DUVARI

Rhamnogalakturonan

Hemiselllloz<

Sellloz

Seluloz

Hemiseluloz
Pektin

Lignin
Proteinler
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HUCRE DUVARI BILESENLERI

SELULOZ (1-4) Beta-D-Glukan
MATRIKS POLISAKKARITLER
PEKTIN

Homogalakturonan, Rhamnogalakturonan, Arabinan,
Galaktan

Hemiseluloz

Ksilan, Ksiloglukan, Glukomannan, Kalloz (1-2) beta-D-
glukan

Lignin CoH100,, C1pH1,03, C1yH14,O4
YAPISAL PROTEINLER

Hidroksiprolin Glikoprotein, Prolin Zengin Proteinler, Glisin
Zengin Proteinler
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~ HUCRE DUVARI VE
HUCRELERARASI ILETISIM

5 Orta Lamel

Primer
Hucre
Duvari

Dezmotublil
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PROTOPLAST

Bitkilerde ve bakteride veya hiicre duvarmm olan
organizmalarda hiicre duvari uzaklastirilmis hiicreler
PROTOPLAST hiicreler olarak adlandirilir. Protoplast
asagida listelenen bazi1 enzimlerin kullanilmas: ile
olusturulmaktadar.

Protoplast gen tranformasyon icin doku kiiltiriinde ve
hiicre metabolizmasi i¢cin kullanilmaktadir

Sistem Kullanilan Enzim
BITKI Selulaz, Pektinaz, Ksilanaz
GRAM POZITIF

B AKTERI Lizozom (+ EDTA)

IFUNGUS Kitinaz
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PLAZMA MEMBRANI
(HUCRE MEMBRANI)

Hucrenin secici bir sekilde dis cecreyle gecirgenligini
saglayan protein, lipit, karbohidratlardan olusan statik
olmayan ancak sivi mozaik yapi iceren hucrenin onemli Dir

kismidir.

Membran genel olarak c¢ift tabakal bir yapi olup fosfolipit
ve proteinlerden olusur.
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AKISKAN MOZAIK MODEL
(Fluid Mozaic Model)

Singer ve Nicolson (1972) tarafndan akiskan mozaik
modele gore Lipitler ve Proteinler membranda Dbir
duzende yerlesmektedir.

Bu modele gore, plazma membraninin temel yapisini
fosfolipid c¢ift tabakasi olusturmakta ve proteinler bu
yapiya gomulmus (integral) veya lipid c¢ift tabakanin ic
veya dig yuzeyine tutunmus (periferal) veya baglantili
(ankored) halde bulunmaktadir.
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HUCRE (PLAZMA) MEBRANI

Yapi Taslari

Fosfolipitler: Fosfat grubu tasiyan lipitlerdir. Gliserol +
yag asiti + fosfat grubundan olusur.

Fosfat grubuna (basg grup) serin, kolin, gliserol ve inositol
tasiyabilir. Bas grup polar iken fatty asit bolgeleri polar

degildir. Bu ozelligi ile fosfolipitler amfoterik
ozellikledir.

Polar kisimlar1t hidrofilik, lipit kisimlari hidrofobik
ozelliktedir.
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HUCRE MEMBRANI
YAPISI

Karbohidrat

CIEE
lipit
tabakasi |\

Sitoplazmal

integral pefiferal
proteinler
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MEMBRAN YAPISI VE BITKILERDE
DAYANIKLILIK

Bitkilerde sivi-mozaik-model sicakliklardan oldukcga etkilenir.
Bu durum membranda bol miktarda doymamis yag
asitlerinin  zengin olmasi ile sicakliktan daha az
etkilenmeleri saglanmistir.

Proteinler: Internal, periferal ve ankoral olarak proteinler
bulunur.

Integral proteinler lipit tabakalari arasinda dikey olarak
bulunur. U¢ kisimdan olusur, birinci kisim hucre dis kismina
sarkar ikinci kisim membran tabakasina hidrofobik bagla
baglanirken uguncu kisim sitozole bakar.

Integral proteinler resopterlerden ve iyon kanallarindan
olusur.
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Periferal Proteinler. Membran yuzeyine kovalent olmayan
baglarla bagli proteinler olup baglanma ve ayriima
yapabilirler. Mikrotubul ve aktin mikrofibiller perferall

proteinlere ornektir.

Ankoral Proteinler. Bu proteinler membran yuzeyine lipit
molekullerine kovalent baglarla bagli proteinlerdir. Lipitler
mistrik asit ve palmitik asit, farnesil ve geranilgeranil gruplari
ve glikosilfosfatidillinosol (GPI) ornektir.
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Hiicre Membranlarnin Ozellikleri

1- Hucre ic¢ini dis ortamdan ve hucre ici organelleri
sitoplazmadan (sitozolden) membranlar ayirmaktadir.

2- Plazma membrani hucreye yapisal ve mekanik butunluk
saglayan secici gecirgen bir yapi sunar.

3-Membranlar hucre icinde kompartimanlar olusturur
(Okaryotik ozellik).

4-Intraselliler membranlar, nikleus, mitokondri, kloroplast,
endoplazmik retikulum, golgi aygiti, lizozomlar, salgi
vesikulleri birbirinden yapisal olarak ayirt edilebilen bircok
yapl! (organel ve organelcik) olusturur.
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Hiicre Membranlarnin Ozellikleri

5- Membranlar viskoz ve esnek yapilardir.

6- Plazma membraninda lipidler, proteinler ve az miktarda
glikoprotein ve glikolipit yapsinda karbohidratlardan olusur.
/- Membranlar bir i¢ ve bir dis yuzeye sahip asimetrik cift
tabaka seklinde olusturulmustur. Bu tabaka seklindeki
yapilar termodinamik olarak kararli ve metabolik olarak aktif
olup, nonkovalen bir yolla bir araya gelmislerdir.

8- Membranlarin yapisi, organizmalararasi, hucrelerarasi ve
organellerarasi farklilik gosterir.
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Plazma Membrannin Temel
Fonksiyonlari

Bariyer

Selektif Permeabilite

Endositoz, eksositoz, kavsak bosluklari
Reseptorler ve sinyal iletimi

Tanima ve hucreler arasi etkilesim
Hucrenin sekil ve hareketi

Membran yapisinda bulunan lipitler akiskanligr saglarken
proteinler glikoprotein veya glikolipit olarak kanal, antijen ve
reseptor olarak gorev yaparlar.
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Bitki plazma membranda
bulunan bazi lipitler
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Membran Hareketleri

Hayvan hucre membranlarinda ve Dbitki hucre Icl
membranlarinda:

1- Rotasyonel hareket: lipit cift tabakasinda bulunan fosfolipit
molekullerinin hidrokarbon zincirlerinin C-C baglari arasinda
donmesi

2- Transvers haraket: Lipit cift tabakadaki molekul bir
tabakadan digerine gecmesi

3- Lateral hareket: akigkan bir membranda ayni lipit
tabakasindaki bir molekulun yana dogru hareket etmesi
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Membranin Akskanligini
Etkileyen Faktorler

1- Lipit bilesimi
2- Sicaklik (yukek sicaklik yuksek hareketlilik)
Membran akiskanligi lipit ¢ift hidrokarbon zincirlerinin hareket

derecesidir.

1-Bilesiminde daha fazla hidrokarbon sayisi bulunan
membranlar daha az hareketlidir.

2- Doymamislik derecesi arttikgca akiskanlik artar

3-CIS konfigrasyonu akiskanligi artirir

Akiskanlik artikca permabilite artar! Membrandaki bosluk ve
kavsakliliklarin fazlaligi ise hareketliligi azaltir.



DOC. DR. MEHMET KARACA

Membranlar asimetrik yapildir:
Kolin iceren fosfolipitier membranin dis tabakasinda
Aminofosfolipitler membranin i¢ tabakasinda

Proteinler membranin i¢ veya dis kisminda yer alan spesifik
enzimler veya reseptorler veya antijenlik ozelligi olarak

Karbohidratlar membranin dis yuzeyine bakan tabakasinda
yaygindir.



LIPOZOM

Yap! ve icerik bakimindan hucre
membrani ile benzerlik gosteren,
fosfolipit yapida, kapali lipit cift tabakali
tasitcik ve keseciklerdir. Ik olarak 1968
yilinda Sessa Wiessman tarafindan
biyolojik model membran calismalarinda
kullanilan lipozomlarin ilag tasiyici
olarak  kullanimi  son 15 \yila
dayanmaktadir.
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LIPOZOM

Yapay olarak dizayn edilen lipitlere Lipozom adi verilir.
Lipozomlar:

1- Lipid bilesimi ve membran ozellikleri arasindaki iliskilerin
arastiriimasi kullanilirlar

2- Protein fonksiyonu icin gerekli protein veya lipidierin
arastirilmasi kullantlirlar

3- Cevresel kosullarin membran fonksiyonlari uzerine
etkilerinin arastiriilmasi kullanilirlar

5- Antibiyotik, antiviral, antifungal ilaglarin yapilmasinda
kullanilirlar

6- Enzimlerin veya genlerin paketlenmelerinde kullanilir

6- Antikorlu lipozomlar ile dokularn hedeflenmelerinde
kullanilirlar.
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Membran Transport Sistemleri

Tasinacak bilesigin ozelliklerine gore sniflandirma:

Kucuk molekullerin gecisi
1- Basit difuzyon (konsantrasyon gradyani yonunde
ornegin O,, N,, CH,, NO gibi nonpolar molekuller)

2- Kolaylastiriimis difuzyon (elektrokimyasal gradyani
yonunde, ornegin glikoz alimi.

3- Aktif transport (Elektrokimyasal gradyanina Kkarsi
transfer enerji harcanimi gerektirir.) Ornegin Na, K, ATPaz
pompasi tek bir ATP kullandiginda dis ortama 3 Na ve hucre
icinki-K-transport-edebilir.
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Membran Transport Sistemleri

Buyuk molekullerin gecisi: Endositoz ve Eksositoz

Tranport sistemleri Uniport sisteminde bir tip molekulun her
IkI yone,

Kotransport sistemlerinde ise bir molekulun tasinmasi diger
molekulun tasinmasina bagl olup “Simport® durumu ayni
yone, “Antiport” durumu ise farkli yonlere Kkotransport

sistemidir.
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ENDOPLAZMIK RETIKULUM

Endoplazmik retikulum (ER) hucrelerin ic aglandir. Diger
bir soylemle hucrelerin intranet sistemleridir. ER
membranlardan olugsur ve membranlar tipikal cift lipit
tabaklarindan ve Internal, periferal, ankoral
proteinlerden olusur.

ER'da membrani tabaklalar veya kesecikler olusturur ve
bu yapilara sisterna adi verilir. Her bir sisternanin i¢
kisimi ise lumen olarak adlandiriilmaktadir.

ER nuklear membrani, ribozom, plazma membrani ve
plazmallemma yoluyla da plazmodesmataya bagl
olabilmektedir.

Ribozoma bagh olmayan ER granulsuz veya duz ER
(dER), ribozomlara bagli olan ER ise granullu ER (gER)
adi verilimektedir.
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Endoplazmik Retikulumun Fonksiyonlar

1- Membranlarin sentezi,
2- Protein modifikasyonlari ve lipitlerin sentezi (organeller

icin ve salgilanacak molekduller),
3- Lipit ve steroitlerin sentezi (hidroksilasyon ve

desaturasyon islemlerinde) ve
4- Detoksifikasyon
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GOLGI APARATUSU
(DIKTOZOM)

Salgl proteinleri ve polisakkaritlerin islendigi membran
kesecikler veya diskler ve sisternalardir.

Tasit diskleri seklinde duzensiz yapil golgi Trans-Golgi-Neti
(trans Golgi network (TGN) olarak adlandirilir.

Her bir kesecigi veya diski Golgi Cisimcigi veya Diktozom
(dictyosome) olarak adlandirilir.

Diktozomun sisternasinin plazma mebranina yakin Kismi
trans yuzu, hucre i¢c kismina yakin sisternaya ise CIS yuz
olarak adlandirilir. Medal sisterna trans ve cis arasindaki
Kisimdir.
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GOLGI APARATUSU
(DIKTOZOM)

Golgi aparatusu kompleks polsakkaritlerin salgilanmasina
ve glikoproteinlerin yan dallarinin olusumunda onemli rol
oynamaktadir.

Golgide islenmis urunler ozel etiketleri ile diskler veya
kesecikler sekline ayrilarak tasinir. Bu etiketler urunun en
son nereye tasinacagi bilgisini tasir.

Salgilanacak polisakkaritleri tasiyan disk veya kesecikler
hucre membraniyla birlesir ve polisakkaritler
plazmodesmata veya hucre duvarina aktarilmis olur.
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Golgi Aygitinin Fonksiyonlari

1- Proteinlerin islenmeleri ve etiketlenmeleri (membranlar,
organeller ve salgilanacak molekuller),

2- Proteinlerin salgilanmalari,
3- Endomembranoz kompartman olusumu (organelcik)
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VAKUOL (KOFUL)

Merkezi vakuol su ve cozunmus maddeleri igerir.
Yasayan olgun bir bitki hucresinin hacimininin  %80-90
olusturabillir.

Vakuolun membrani tonoplast olarak adlandirihr ve

tonoplast tek membran vyapisindan ibarettir (yari lipit
tabakasi).

Meristematik hucrelerde buyuk vakuoller bulunmaz ancak
provakuoller bulunur.

Hucreler olgunlagsmaya baglamasiyla birlikte provakuollerde
olgunlasarak buyurler ve vakuolleri olusturur.
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VAKUOL (KOFUL)

Vakuollerde su, cozulmus inorganik iyon, organik asit, seker,
enzim ve savunma mekanizmasinda gorevli salg!
metabolitleri bulunur.

Vakuoldeki solut konsantrasyonu suyun ozmotik olarak
alilnmasina ve dolayisiyla vakuolun buyumesine ve turgor
olusumuna neden olur.

Yuksek  organizasyonlu hayvan hucrelerinde  de
bulunabilirler. Bazi hucrelerde vakuoller, hucrenin degismez
bir organeli oldugu halde, diger bazilarinda gerektiginde
olusan ve igi biter bitmez kaybolan yapilardir.
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VAKUOL (KOFUL)

Vakuoldeki turgor bitki hucrelerinin dik durmasina katki
saglar. Bu durum odunsu Dbitkilerde lignin tarafindan
saglanirken otsul bitkilerde turgor onemilidir.

Vakuolda, proteazlar, nukleazlar, glikoazlar gibi hidrolitik
enzimler bulunur.

Protein depolayan Vakuoller, Protein cisimcikleri olarak
adlandirilir. Protein cisimcikleri tohumlarda oldukca boldur.
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VAKUOL (KOFUL)

Hidrolitik enzimlerce zengin vakuoller ise litik vakuoller olarak
adlandiriimaktadir.

Tohum ¢imlenmesi sirasinda protein cismcikleri litik vakuoller
tarafindan hidrolize edilerek stoplamaya gonderilir.

Vakuoller fonksiyonlarina gore

1. Besin,

2. Sindirim,

3. Bosaltim

4. Kontraktil vakuoller olarakta siniflandirilabilmektedir.
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VAKUOL (KOFUL)

Genc bitki hucrelerinde sayica az ve kucuk, yasl hucrelerde
ISe sayica ¢cok ve buyukturler.

Hucrelerde yapisal destek ve su hareketinin kontrolu Icin
onemli olan turgor basincini korur.

Metabolik urunleri koruyucu maddeleri ve toksik materyalleri
depolar.

Vokuol icerisinde sekerler, organik asitler, mineral tuzlar,
pigmentler, alkoloidler, yaglar, tanenler, kalsiyum oksalat gibi
kristaller bulunur.
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VAKUOL (KOFUL)

Hucre 0zsuyu asidik olmasina karsin depolanan maddelere
gore pH 1-11 arasinda degisir.

Toksik maddeleri icerisine alarak enzimlerce etkisiz hale
getirir.

Suda c¢cozunen ve vakuol'de depolanan antosiyaninler cicek

petal (tac yaprak)lerinde, kimi meyve ve sebzelerde renk
olusumundan sorumludurlar.

Kimi bitki hucresi vakuollerinde patojen organizmalara kars!
koruyucu kimyasal molekuller olusur
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MITOKONDRI VE KLOROPLAST

Mitokondriler ve Kloroplast Enerji Donusum Tesisleridir. Tipik
bir Dbitki hucresinde 1ki tipte enerji ureten organel
bulunmaktadir. Her ikiside sitosolden cift membranlari ile
ayrilmaktadir. Membranlardan birisi dis digeri ise I¢
membrandir (eksternal ve internal membran).

Mitokondri ve kloroplast bir membranla cevrilmis olmasina
ragmen endomembran sistemin parcasi degildir. Onlarin
membran proteinleri ER tarafindan yapilmaz.

Sitosoldeki serbest ribozomlar tarafindan veya mitokondri ve
kloroplastin kendi iclerinde sahip olduklari ribozomlar
tarafindan-yapthr.
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MITOKONDRI VE KLOROPLAST

Her Iki organelde kendi DNA molekullerine sahiptirler.
Dalresel yapida genomlara sahip olan mitokondri ve
Kloroplastlardaki genom “Nukleoit” olarak adlandiriimaktadir.
Nukleoitlerin replikasyonlari nukleustan bagimsizdir.

Bitki mitokondrisindeki DNA yaklasik 200 kb olup bu haliyle
hayvansal mitokondri genomundan olduk¢a buyuktur.

Kloroplast genom buyuklugu mitokondriden daha kisa olup
yaklasik 145 kb civarindadir.

Bitkilerde bulunan mitokondri ve kloroplast gemonlari cok
sayida ve cok kopyali olmasi ile cekirdek genomunun

yaklasik 1/3 kadardir.
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MITOKONDRI

Yunanca mitos (iplik) ve khondrion (tane) sozcuklerinden
turetilmistir. Enerji ureten organeldir. Oksijenli solunum yapan
okaryotik hiicrelerde bulunurken prokaryotik hucrelerde
bulunmaz. Boylari 0.2-5 mikron arasinda ve sekilleri ise
ovalden cubuga kadar degiskenlik gostermektedir.

Bazi hucreler tek bir buyuk mitokondri icerebilse de
cogunlukla cok sayilarda bulunurlar. Sayilari hucrenin eneryi
ihtiyacina gore degisir. Enerji ihtiyaci fazla olan hucrelerde
cok sayida mitokondri bulunur.
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MITOKONDRI

Mitokondrilerin kendilerine ait ribozom, DNA ve RNA lari
vardir. Mitokondri hucre icindeki hayatsal olaylara gerekli
enerjinin %95'ini saglarlar.

Solunum oksidasyon ve fosforilizasyon i¢cin gerekli enzim ve
koenzimlere sahiptirler. Mitokondriler besin maddelerinin
oksitlenip parcalanarak enerjinin agiga c¢iktigi yerlerdir.

Mitokondiriye ait DNA, ribozomlar, tRNA'lar ve genlerinin
anlatimi  sirasinda gerekli olan cesiti enzimler ve
proteinlerde bulunmaktadir. Hucreye ATP saglamanin yani
sira birgok maddenin sentez yeridir. Ornegin glikoneogenez:
karbonhidratlar disindaki-—(amino—asit ve yag gibi) glikoz
sentezi, ure, Hem ve steroit sentezi yapllir.
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MITOKONDRI

Mitokondri icerisine girecek maddeler “porinlerle® alinirlar.
Mitokondride 4 kisim vardir. Bunlar dis membran, I¢
membran, membranlar arasi (periferal) bolge ve matriks’dir.
Dis membran i¢c membrana gore daha kalindir ve porin
denilen tasiyici proteinler bulundururlar.

Ic membran dis membrana gore daha secici gecirgen
yapidadir. Ic membran matrikse dogru girintiler yaparak krista
denilen yapilari olusturur.

Kristalar kese, boru, tupcguk, zigzag gibi cesitli sekillerde
olabllirler

Kristalarin mitokondri eksenine uzanma bicimleri genelde
enine olmakla birlikte, boyuna ve capraz olarak da olabilir
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MITOKONDRI

Ic membran Uzerinde solunumda goérev alan ETS proteinleri
bulunur. Bu sebeple enerji ihtiyaci fazla olan hucrelerin
mitokondrilerindeki krista sayisi daha fazladir.

Ic membran Uzerinde elementer partikul (Racker partikul)
denilen yapilar vardir. Bu yapilarin ic membranla baglantili
olan bir sap bolgesi ve buna bagl bas bolgesi vardir. Bas
bolgesinde ATP sentezi gerceklestiginden bu bolgeye
ATPozom ismide verilmektedir.

Mitokondriler (mitokondrion tekili) solunmu yolu ile
korbohidratlarin kullanimi ile ADP (Adenozin Di Fosfat) ve
Inorganik fosfatin ATP (Adenozin Tri Fosfata) donusturuldugu
hucresel alandir.
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MITOKONDRI

Mitokondrilerin sekilleri tubilar yapidan kuresel sekle degin
degisik yapilar gostermekle birlikte genel olarak dis
membranlari duz, i¢gi membranlari ise oldukca girintili-
cikintilhidir.

Ic membranlardaki kivrimlara krista (“cristae”) olarak
adlandirilir. Kompartmintlara ise matriks adi verilir. Matrikste
Krebs dongu patikalarinin enzimleri bulunur.

Hucre membranlari ve mitokondri dis membranlarindan farki
olarak mitokondri ic membranlari %70 oraninda protein ve
ozel fosfolipitlerden olugsmaktadir.

Mitokondrinin_ic ve dis membranlarinda bulunan proteinlerin
enzimsel ve transport kapasiteleri mevcuttur.
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MITOKONDRI

Mitokondri ic membranlari H* iyonlarina karsi oldukca
gecirgen olmayan bir ozelliktedir.

Hidrojen protonlarinin gegmesine izin vermemektedir.

Bu gecirmezlik ozeligi ile elektrokimyasal degisim olgusu
(electrochemical gradient) olusturmaktadir.

Elektokimyasal gradient H+ iyonlarinin kontrollu bir sekilde
gecisine izin veren ATP sentaz “(ATP synthase®) enzimi ile
bozulmaktadir.

ATP sentaz ATP yirADP +Pi kullanarak olusturmaktadir.
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Mitokondrinin Bazi Fonksiyonlari

1. ATP sentezi veya uretimi,
2. Hucresel solunum,

3. Krebs (TCA) dongusu,
yag asidi B- oksidasyonu,
amino asit oksidasyonu,
oksidatif fosforilasyon,

4- Ure ve hem sentezi

MATRIKS
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MITOKONDRI YAPISAL
OZELLIKLERI
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KLOROPLAST

Cift membran iceren bitki hucresi organeldir. Kloroplast
membranlari klorofil ve klorofilli proteinler icermektedir.
Kloroplastlar fotosentezin gerceklestigi organellerdir. Ayni
zamanda nisasta protein ve lipit molekullerinin depolandigi
organellerdir.

Mitokondride oldugu gibi dis ve ic membranlarinin olmasi
yaninda uguncu bir membran sistemi bulunmakta olup bu
membran sistemine Tilakoid (thylakoid) adi verilir.

Tilakoidin kumelenmesiyle olusan yapiya granum, ¢coguluna
IS grana adi verilmektedir.
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KLOROPLAST

Tilakoid membranlarinda  fotosentezin  fotokimyasal
olaylarinda gorev alan protein ve pigmentler (klorofiller ve
karotenoitler) gomulu olarak bulunmaktadir.

Tilakoidleri saran sivi kompartment “stroma” olup, stroma
mitkondrideki matrikse benzemektedir.

Granumun kumelesmemis membranlarina stroma lameli adi
verilir.

Fotosentez aparatusun farkli komponentleri (ogeleri) grana
ve stroma lamelinin farkl kisimlarina yerlesmistir.
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KLOROPLAST

Kloroplast gorev alan ATP sentaz enzimi tilakoid
membraninda yer almaktadir.

Fotosentez sirasinda i1sik etkisiyle olusan elektron transferi
tilakoild membraninda proton gradientinin olusumuna neden
olur.

Mitokondride oldugu gibi proton gradienti ATP sentaz enzimi
tarafindan bozulur.
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GRANUMLAR
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KLOROPLAST

Gen¢ meristem hucreleri proplastitierden olusur. Bu
proplastitierde internal membranlari ¢cok az gelismistir ve
fotosentezi gerceklestirecek duzeyde degildir. Isigin varligi
lle birlikte protoplastlar kloroplastlara donusmektedir.

Kloroplastlar sadece Dbitki hucrelerinde bulunur. Yesill
bakteriler klorofillerini hucre membranlarinda bulundururlar.

Plastitler  geliserek veya  degiserek  kloroplastlari,
kromoplastlar ve leukoplastlara donusebilmektedir.
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KLOROPLAST

Kromoplast: Bitkilerde bazi yaprak ve saplarin, ve genellikle
de meyve ve ciceklerin rengini verir. Likopen (kirmizi),
ksantofil (sar1) ve karoten (turuncu) olmak uzere uc cesittir.

[Bitkilerde diger renkler; vakuol 0z suyunun asit veya baz
olusuna gore renk degistiren aktokyan denen maddeler ile

olusturulurl].
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KLOROPLAST

_eukoplast: Renksizdir ve genelde kok, govde ve tohumda
oulunur. Nisasta, yag ve protein depolar ve Isikla
Karsilasinca kloroplastlara donusurler

En onemli |okoplast tipi amiloplastlardir. Amiloplastiar
nisasta depolayan plastitlerdir. Amiloplastlar govde, kok ve

tohumlarda bulunurlar.

Tohum ve koklerde bulunan ve ozellesmis amiloplastlar
yercekimini algilayan sensorler olarak gorev yaparak bitki
koklerinin gidecegi yonu belirlemektedir.
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KLOROPLAST

Tohumlar toprakta cimlendigi icin genellikle 1sik alamazlar.
Karanlikta gelisen tohumlarda proplastitler etiloplastlara
donusur. Etioplastlarda membran sistemi iyi gelimemistir ve
gelimemis membran yapisi prolamel olarak adlandirilir.
Klorofil is proklorofil olarak bulunur. Isigin alinmasi ile
birlikte sarimsi yaplili etioplastlar kloroplastlara donuslur.

Kloroplast membranlari ozel yapida olup c¢ogunlukia
glikosilgliseridlerden olusmustur. Glikosilgliseridlerde polar
bas galaktoz, digalaktoz veya sulfatli galaktozdan olusur
fosfat grup bulunmaz. Fati asit genellikle 14-26 karbon
icerir. Iki fati asit kuyrugundan birinde doymus yapidadir.
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PLASTITLER
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RIBOZOMLAR

Virusler hari¢ (istisnai bazi viruslerde bulunur) tum yasayan
hucerelerde Dbulunurlar. Endoplazmik retikulum ya da
cekirdek zari (nuklear envelop) uzerinde dizilmis olarak ya
da sitoplazmada daginik bagimsiz olarak bulununabilir.

Ribozom hucrenin kuresel ve oval tanecikli en Kkuguk
organelidir. Ribozomlarin zarlari bulunmaz. Hucrelerde ya
tek tek ya da cok sayida ribozomun birlesmesiyle olusan
boncuk dizisi seklindedir (poliribozomlar).

Geng ve oOzellkle protein sentezi yapan hucrelerde sayilari
oldukca fazladir.



DOC. DR. MEHMET KARACA

RIBOZOMLAR

Ktk inite Ribozomlar 3 degisik
RNA molekulu ve
50’den fazla  farkl

e L

Buyuk alt Gnite

(protein+rRNA> proteinden olusur.

Ribozomun yaklasik %65 kadari rRNA, ve %35'lik bir kismi
Ise ribozomal proteinlerden olusur.

Ribozomlar esit buyuklukte olmayan cokelme katsayilari ile
karakterize edilenikialt birimden olusur.
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NUKLEUS (CEKIRDEK)

Bakteriler, Arkealar, Virusler ve yesil algler disinda kalan
butun hucrelerde bulunan ve iki katmanli bir zar ile hucrenin
geri kalan bolumunden ayrilan o0zellesmis, hucrenin buyume
ve metabolizma gibi islevlerini duzenleyen ve denetleyen,
kalitimla kusaktan kusaga tasiyan deoksiribonukleotitlerden
olusan okaryotik hucrelerin en belirgin organelidir. Nuklear
Genom bitkilerde 1.2 x108 ile 1 x 104 baz cifti arasinda
degismektedir.

Okaryotik cekirdekler prokaryotik cekirdeklerden daha fazla
DNA icerirler.

Kromozomlarin icindeki _genler hucrenin cekirdek genomunu
olusturur.
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NUKLEUS (CEKIRDEK)

Hucre cekirdeginin islevi bu genlerin butunlugunu devam
ettirmek ve gen eksresyonunu duzenleyerek hucre islevierini
kontrol altinda tutmaktir.

Nukleusta kromozomal DNA ve cok farkli sayida RNA
bulunmaktadir.

Hucrede farkli gorevlerde kullanilan RNA molekulleri
nukleusta vardir. Bunlardan en ¢ok bilineni mesajci RNA'dir
(MRNA). RNA polimeraz enzimi tarafindan DNA'nin
okunmasiyla sentezlenir ve protein sentezinde onemli rol
oynar.
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Nikleus Envelop
veya Nukleus Envelop\

Kromatin

Nikleolus

Nuklear por
veya gozenek
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Nukleus envelopu ile cevrilidir. Bu envelop cift tabakali olup,
aradaki bosluk periniklear bosluk olarak adlandirilir. Iki
tabaka genelde birleserek nuklear gozenekleri veya nuklear
porlari olusturur. Bir nuklear envelopta binlerce nuklear pore
bulunabilmektedir. Nuklear porlardan nukleustan
sitoplazmaya veya sitoplazmadan nukleusa aralarinda
RNA'nin da bulundugu cok sayida molekul girebilmekte veya
cikabilmektedir. Nuklear porlardan molekullerin gecisi ATP

Nnaralctirir vwva caoalcirdeacda alinacale maolaleiillar 1i1z7arlarindao
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NUKLEOLAR ORGANIZER
REGION

Nukleolus (cekirdekcik) nukleusun icinde bulunan ayri,
yogun bir yapi olup etrafi bir zarla cevrili degildir ve bazen
organelcik olarak da adlandirilir.

“Nucleolus Organizer Region” NUKLEOLUSUN olustugu
bolge olup rRNA’lara ait DNA dizilerinin ard arda
bulundugu, ribozomal RNA’larin transkripsiyonu ve
islendigi bolgedir.

Bitkilerde 5.8S, 18S, 28S ribozomal RNA DNA’lari hayvan
hucrelerinde oldugu gibi ard arda bulunmaktadir.
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Nukleus ve Nukleolusun Fonksiyonu

1- DNA SENTEZI VE ONARIMI,

2- REKOMBINASYON VE ADAPTASYON,

3- RNA SENTEZI VE RNA ISLENMESI,

4- NUKLEOTITLERIN BIYOSENTEZI

5- HUCREDE CERYAN EDEN BUTUN METABOLIZMA
HAREKETLERINI KONTROL ETMEKTIR.

NUKLEOLUS . |
rRNANIN iSLENMESI VE RIBOZOM SENTEZI



DOC. DR. MEHMET KARACA

RNA TIPLERI

Ribozomal RNA (rRNA), ribozomlarin yapisina katilarak protein
sentezini katalizleyen molekuldur. rRNA butun canlilarda korunmus
oldugu icin, nukleotid dizilimleri incelenerek canlilar arasindaki evrimsel
iligkiler hesaplanabilir.

Taslyici RNA (tRNA) molekulleri ise protein sentezi sirasinda ribozoma
amino asitleri tasimakla yukumludur. Her amino asit icin birden fazla
tRNA molekulu bulunabilir. Bu molekullerin anti-kodon bolgeleri mRNA
kodonlarinin taninmasini ve boylece RNA kodunun protein koduna
cevrilmesini saglar.

Kucuk nuklear RNA'lar (snRNA) mRNA'larin islenmesinde kullanilan
SNRNP proteinlerinin yapisina katilir. Ayrica kuguk nukleolar RNA'lar
(snoRNA) da cekirdekcikte gorev alirlar.

Bunlarin disinda, ozelliklerine gore isimlendirilen siRNA, agRNA gibi
RNA tipleri de bulunmaktadir
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HUCRE ORGANELCIKLERI

Organelcikleri organelden ayrin temel farklihklar
arasinda buyuklukleri, fonksiyonlari ve membran
sekilleri gelmekte olup buyuk ¢cogunlukla ER, Golgi ve
Vakuollden turemisleridr.

Yari lipit tabakasindaki yag asitlerinin polar bas kisimlari
sivi yuzeylere, hidrofobik karbon zinciri ise lumene
bakacak sekilde konumlanmaktadir. Yarn tabakali
membranlarda organelcigin tasidigt maddelerin
parcalanmasinda gorevli olan enzimlerde
bulunmaktadir.
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Bitki Hucrelerinde Yaygin
Bulunan Organelcikler

Peroksizomlar

Lizozomlar (Hucresel sindirim, protein, karbohidrat ve
nukleik asitlerin sindirimi)

Glioksizomlar

Oleozomlar

Disk veya Kesecikler

Mikrotubuller

Mikrofilementler

Ara filamentler bulunmaktadir:
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Peroksizomlar

Peroksizomlar tek membran ile (yart membran) cevrili kuguk
cisimcikler olup ozellikle fotosentetik hucrelerinde yaygin
olarak bulunur. Bitkilerde yag asiti oksidaysonu, oksijenli
oksidatif reaksiyonlar ve hidrojen peroksit yikimi
gerceklestirilir.

Peroksizomlarda organik maddelerdeki hidrojen uzaklastirilir
(R-H, + O, - R + H,0,) ve olusan serbest peroksit (H,O, —
H,O + 120,) su ve oksijene donusturulur. Formulden de
anlasilacagl uzere bir miktar oksijen uretiimekle Dbirlikte
toplam reaksiyonda net olarak oksijen tuketilir.
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Lizozomlar

Lizozom, okaryotik hucrelerin sitoplazmasinda bulunan, yari
membran ile cevrili, genellikle kuguk, yuvarlak ve caplari 0,2-
0,8 mikron arasinda degisen yapilardir. Igerikleri asidiktir ve
cesitli sindirici enzimler icerirler.

Eger lizozomun delinir ya da yirtilirsa lizozom “otoliz” olarak
adlandirilan bir surecle hucreyi sindirmeye baslar.

Lizozom enzimleri ribozomlarda  sentezlenerek ya
endoplazmik retikulum araciligiyla dogrudan dogruya ya da
golgi aygiti araciligiyla dolayli olarak paketlenerek, yani bir
kesecik icerisine alinarak sitoplazmaya verilir, i¢i tanecikli,
lamelli-ya-da-homojen yapida olabilirler
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Glioksizomlar

Glioksizomlar tek membran ile cevrili (yari lipit tabakast)
kuguk cisimcikler olup ozellikle fotosentetik hucrelerde
yaygin olarak bulunur.

Gliokosizomlarda “glioksilat dongusu® enzimleri bulunur.
Bu enzimler genc hucrelerde ve cimlenen tohumlarda
gerekli enzimatik odevleri gerceklestirir.
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Oleozomlar

Yari lipit tabakasiindaki yag asitlerinin polar bas kisimiari
sivl yuzeylere, hidrofobik karbon zinciri ise lumene bakacak
sekilde  konumlanmaktadir., Bu konumuyla  birlikte
oliozomlardaki fati asit kisimlari yag deposu icerisinide
cozulmus haldedir. Yari tabaka lipitlerde “oleosin™ adi verilen
proteinler bulunmaktadir .




DOC. DR. MEHMET KARACA

Oleozomlar

Oleosinlerin  oleozomlarin  olusumunda gorev yaptgl
bilinmektedir. Olesinler yardimiyla oleozomlar birbirlerine
baglanmadan bagimsiz organelcik olusturabilmektedir. Ayrica
olesinler olezomlara baska proteinlerin baglanmasina da
katki saglamaktadir.

Yari tabakali membranlarda yaygin olarak lipaz enziminin
bulunmasi “glioksizomlardaki® yagin bu lipazlar yardimi ile
parcalanmasi ve tohum cimlenmesinde kullaniimak uzere
hazirlanmasda yardimci olmaktadir.
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SITOSKELOTON (CYTOSKELETON)

Hucrenin seklini, fiziksel duzenini ve hareketini (ornegin
kromozom hareketini) belirleyen mikrotubullerden, aktin ve
mikrofilementlerden olusan sistemdir. 1§ iplikleri hicrelerin
boliunmesi sirasinda kromozomlarin ayrilmasi ve kutuplara
tasinmasinda gorevlidir.

Sitoskeloton yapi yardimi ile hucre i¢i ag sistemleri olusarak
organellerin bu ag yardimi ile hareket etmesi yaninda mitoz
ve mayoz Dbolunmede, sitokinezde, hucre duvaril
olusumunda, hucre seklinin olusumu ve korunumunda
sitoskeloton yapi1 onemlilik arz etmektedir.



DOC. DR. MEHMET KARACA

SITOSKELOTON (CYTOSKELETON)

Sitoskeloton yapida 3 farkli yapi olarak Mikrotubuller,
Mikrofilementler ve ara filamentler bulunmaktadir:

Mikrotubuller tubilin proteiniden olusturulan dar silindirler
olup dis capit 25 nm dir. Tubilin mikrotubulleri heterodimer
yaplida olup a-ve B-tubulinden olusmaktadir.

Her bir tubilin 55.000 dalton buyuyluktedir. Bir mikrotubul ise
yuzbinlerce tubilin molekulunden olusturulmus 13 kolondan
ibarettir.
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SITOSKELOTON (CYTOSKELETON)

Mikrofilamentler sitoplazmanin akisiyla ilgilidir. Sitoplazma
akisi veya hareketliligi kordinele bir hareket olup hucredeki
molekullerin, organelciklerin ve organellerin heliksvari
sekilde hareketidir.

Bu hareketle hucrenin bir kismi bir tarafa hareket ederken
diger kismi bunun aksi yonder haraket etmektedir.

Bu hareket hizi saniyede yakllagsik 75 ym dir. Hareketlilik
miyosin ve aktin mikrofilement proteinlerinin etkisi ile
gerceklesmektedir.



SITOSKELOTON (CYTOSKELETON)

Miyosin proteinleri ATP molekullerini hidrolize edebilme
yetenegine sahiptir. Miyosin motor proteinlerine ornek olup
ATP hidrolizinden elde ettigi enerjiyl kullanmakatadir. Diger
motor proteinlerine ornek olarak “kinesin® ve “dinesin’

verilebilir. Bu motor proteinlerinin etkisi ile organeller haraket
edebilmektedir.

Intermediate flamentler bitkilerde bulunmaktadir. Ornegin
nuklear “lamin® nukleus enevelopun ¢ yuzeyinde
bulunmakta ve nukleus ve sitoplama arasinda transferde ve
nukleus envelopun hareketine katilabilmektedir.
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SITOSKELOTON (CYTOSKELETON)

Mikrotubuluslar ara filamentler ve mikrofilamentlerin
fonksiyonlarti:

-Hucre iskeleti

-Hucre morfolojisi

Hucre hareketi

Hucre ici hareket (transport)
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Nukleoplazma

Kromatin olmayan diger maddeler ornegin RNA'lar ve RNA
le DNA sentezi i¢gin gereken monomerler (histon
proteinlerinin yapi taslari, nukleotit trifosfatlar vb) bulunur.
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Sentrozom-Sentriol:

Mitoz ve mayoz bolunmede hucrede Kkarsilikli kutuplarda
olusan 1g Iplikciklerinin olusumunu saglayan protein
sistemidir.

Hucrede nukleusa yakin iki kopya halinde bulunurlar.
Sentrozom ilkel bitkilerde (kirmizi algler haric tum alglerde,
yosunlarda, egreltiler ve bircok tek hucreli bitkilerde) ve
hayvan hucrelerinde bulunan bir organeldir.

Cicekli bitkilerde sentrozom yoktur. Sentrozom hucre
bolunmesinin baslangicinda yani interfaz sathasinda gorulur.
Sentrozomun yapisi incelendiginde dairesel bir hat uzerinde
yanyana dizili 3'lu (triplet) mikrotubuller gorulur. Triplet
yapidaki bu mikrotibul yapilara SENTRIOL. Dokuz adet
triplet-mikrotubulun-olusturdugu bu yapiyada SENTROZOM
denir.
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SITOPLAZMA

Hucrede nukleus disindaki kisimla hucre membraninin
arasinda yer alan kisimdir. Bir canlida saptanan her turlu
canlilik olaylari sitoplazma icerisinde gerceklesir. Genellikle
saydam ve homojen bir kitle olusturur.

Dis sitoplazma

Hucre memebraninin hemen altinda yeralan kisimdir. Buna
ektoplazma da denir. Bu kisim yogun ve granulsuzdur. Dis
sitoplazma kolloit yapisini  belirgin  olarak gosterir;
reversiblkolloit ozelligini daima korur; jel halinden sivi haline
ya da zit yonde kolayca degisebilir.
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Ic sitoplazma

Daha sulu, fakat yogunlugu sudan daha yuksektir. Bu canli
maddenin ozunu proteinler ve su olusturur. Ayrica cesitli
enzimler, lipitler, karbonhidratlar ve mineraller de vardir.
Suyun bir kismi bagimsiz halde protein molekullerinin
arasini bulunurken az bir kismi ise protein molekullerine
baglanmis durumda bulunmaktadir
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Sitozol

Hucrede bulunan su, mineraller, iyonlar, glikoz, amino asit
ve makro molekullerin (DNA, Protein, Lipit, Polisakkaritler)
yapiminda kullanilan monomer veya substratlari iceren,

hucre organelleri ve sitoskeloton disindaki sistemin tumune
sitozol adi verllir.

Sitozolun Fonksiyonlarti:

Karbonhidrat, lipit, amino asit ve nukleotidlerin
metabolizmalari gerceklesir.
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__PROKARYOTiK & C")KARYOTiK
HUCRELER ARASINDAKI FARKLAR

1. EN ONEMLI FARK NUKLEUS YAPISI VE HUCRE
BOLUNMES| SEKLIDIR. OKARYOTIK CEKIRDEK IKI
TABAKALI MEMBRAN TARAFINDAN CEPE CEVRE
SARILMISTIR. PROKARYOTLARDA BU MEMBRAN
SISTEMI BULUNMAMAKTADIR.

2. OKARYOTIK HUCRE BOLUNMESI SIRASINDA
GORUNEBILIR HALE GELEN GENOM (KALITIM VARLIGI)
VE BUNU OLUSTURAN DNA'LAR KROMOZOM OLARAK
ADLANDIRILAN BIR COK ALT BIRIMLERDEN
OLUSMAKTADIR. PROKARYOTLARDA KROMOZOM
YOKTUR, KALITIM MATERYALI NUKLEOIT OLARAK

ADLANDIRILMAKTADIR.
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__PROKARYOTiK & C")KARYOTiK
HUCRELER ARASINDAKI FARKLAR

3. OKARYOTLARDA MITOZ VE MAYOZ BOLUNMELER
VARDIR. PROKARYOTLARDA FUZYON BOLUNME
GERCEKLESIR.

4. PROKARYOTLAR HOPLOIT IKEN, OKARYOTLAR
DIPLOIT, TRIPLOIT, TETRAPLOIT VEYA DAHA YUKSEK
DUZEYDE PLOIDI BULUNABILIR. IKI SISTEM ARASINDA
GEN  ORGANIZASYONLARI, NUKLEOPLAZMADAKI
PROTEINLER, GEN ORGANIZAZYONU
(MONOSISTRONIK, POLISISTRONIK), TRANSKRIPSIYON
VB FARKLILIKLAR BULUNUR.
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PBOKARYOTiK & C")P_(ARYOTiK
HUCRE ARASINDAKI FARKLAR

5. MEMBRANA BAGLI VE BAGIMSIZ ORGANELLER;
NUKLEUS, KLOROPLAST, MITOKONDRI, GOLGI CIHAZI,
ENDOPLASMIK RETIKULUM OKARYOTLARA OZGUDUR.

6. KLOROFIL ICEREN PROKARYOTLARDA KLOROFIL
SITOPLAZMA MEMBRANINDA [KEN OKARYOTLARDA
KLOROPLAST MEMBRANLARINDADIR.

7. SOLUNUMDA GOREVLI ENZIMLERI OKARYOTLARDA
MITOKONDIRIDE IKEN PROKARYOTLARDA PLAZMA
MEMBRANINDADIR.
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__PROKARYOTiK & C")KARYOTiK
HUCRELER ARASINDAKI FARKLAR

8. OKARYOTLARDA 80S, PROKARYOTLARDA 70S
RIBOZOMLAR BULUNUR.

9. OKARYOTIK PLAZMA MEMBRANI

PROKARYATLARDAKINE GORE YAPISAL OLARAK DAHA
KOMPLEKSTIR.

10. FLAGELLAR PROTEINLER PROKARYOTLARDA

“FLA_GELLiN” _ SEKL_NDE IKEN OKARYOTLARDA
“TUBILIN" SEKLINDEDIR.
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PBOKARYOTiK & C")P_(ARYOTiK
HUCRE ARASINDAKI FARKLAR

11. SILLIA PROKARYOTLARDA BULUNMAZ.

12. PROKARYOTLARDA PLAZMIT OKARYOTLARDA
MITOKONDRI VE KLOROPLAST BULUNAN DNALAR
KROMOZOM  DIS (EKSTRA  KROMOZOMAL)

YAPILARDIR

i3. PROKARYOTLARDA SENTROZOM-SENTRIOL
BULUNMAMAKTADIR.

14. PROKARYOTLARDA NUKLEOPLAZMA BULUNMAZ
GENETIK MATERYAL YAPISI “NUKLEOIT” OLARAK
ADLANDIRILIR.
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PROKARYOTiK & C")KARYOTiK
HUCRE ARASINDAKI FARKLAR

15- Sitoskeloton prokaryotlarda bulunmaz.
16- Hucre ici sitoskeloton hareket prokaryotlarda bulunmaz.

17- Prokaryotlar kucuk hucreli 0.01-1 mikrometre, okaryotik
hucreler 10-100 micrometre buyukluktedir.



PROKARYOTLARIN & e
OKARYOTLARIN ORTAK
OZELLIKLERI

1. HER IKI SISTEMDE TEMEL BIRIM HUCREDIR.

2. HER IKi SISTEM ANABOLIiZM VE KATABOLIZM
GERGCEKLESTIREBILIRLER.

3. HER IKI SISTEMDE DNA VEYA RNA KALITIM
MATERYALIDIR.

4. HER IKI SISTEMDE SOLUNUM GERCEKLESIR
(ANAEROBIK BAKTERILER)

5. HER IKI SISTEMDE BIYOLOJIK KATALIZORLER
ENZIMLER VE RIBOZIMLERDIR.

6. MITOKONDRI VE KLOROPLAST BAKTERI GENOM
HUCRELERINE BENZER GENETIK YAPIYA SAHIPTIR.
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BiTKi & HAYVAN HUCRELERININ
KARSILASTIRILMASI

PLASTITLER BITKILERE OZGUDUR
FLAGELLE & SILLA HAYVAN HUCRELERINDE BULUNUR

HUCRE DUVARI BITKI/FUNGUS/BAKTERI/VIRUS
HUCRELERINDE BULUNUR

BITKISEL MITOKONDRI HAYVANSALDAN DAHA BUYUK
KLOROPLAST (KLOROFIL) BITKILERDE
SENTROZOM VE SENTRIOLLER HAYVAN HUCRESINDE

GOLGI APARATUSU HAYVANLARDA TEK PARCA VE
BIRBIRLERINE TUPCUKLERLE BAGLI, BIiTKILERDE ISE
STOPLAZMADA — DAGNIK VE SAYISI OLDUKCA
YUKSEK OLARAK BULUNUR.



