Basitlikten Kompleksiteye: Zar Sistemlerinin Evrimi

Prokaryotik Vizyon Okaryotik Devrim
Zarsiz yapilar (Ribozom), Ozellesmis reaksiyon odaciklari

sitoplazmada serbest dolasan E——1 [ (organeller), cekirdek zari ile
dairesel DNA. korunan genetik materyal ve ic
zar sistemieri.
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Gekirdek (NuUkleus): Yonetim | o e | 1
Merkezi ve Molekuler Kasa I | 7o Sistemi

Cift katli, madde
gecisini kontrol eden
selektif porlar.

2 Yapisal Iskelet

Niiklear lamina (Lamin
A, B ve C proteinleri).
Kromatin agina
tutunarak c¢ekirdege
mekanik direng sagdlar.

3 Genetik Kod

Histon proteinlerine sarili
kromatin iplikler.
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Cekirdekgcik (Niikleolus): rRNA Sentezi ve Montaj Hatt

™

Adim 1: Topoizomeraz | Aktivitesi

DNA'nin superkoil yapisini ¢cozer, RNA
Polimeraz | i¢in okuma alanini agar.
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Adim 3: Alt Birim Insasi

Sentezlenen rRNA'nin ¢ekirdege
giren proteinlerle birleserek
ribozomun bliyuk ve kicuk alt
birimlerini olusturmasi.

Adim 2: Cajal Cisimcikleri
(Cajal Bodies)

snoRNP (kiicik nikleolar
riboniikleoprotein) modifikasyon
merkezi. rRNA'nin dogru
katlanmasi icin niikleolus ile
dinamik etkilesim.
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Ribozom: Evrensel Uretim Bandinin Anatomisi

Large
Subunit .
Kapasite ve Yapi

1 Okaryotik Ribozom €9 ‘op Aol Bl

40S Kuguk Alt Birim)
Prokaryotik 70S Toplam (50S Buyuk +
Ribozom 30S Kuguk Alt Birim)

Kompozisyon ve Hiz

%60 rRNA ve %40 Protein (Ribonlikleoprotein kompleksi).
Saniyede 20 amino asidi birbirine baglama kapasitesi.

Small Alt
Subunit
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Ribozomal Dinamikler: Ribozim Aktivitesi ve Hata Kontrolu

A, P, E Bolgeleri

Katalitik aktivitelerin
gerceklestigi, tamamen
rRNA'dan olusan aktif
merkezler.

NMD (Anlamsiz Mutasyon Yikimi)

Hatali mRNA'lari aninda taniyip yikan, iglevsiz protein
uretimini durduran hayati savunma mekanizmasi

Peptidil Transferaz
(Ribozim)

Peptid baglarini kuran yapi
bir protein degil, RNA'nin
kendisidir (6rnegin

(6rnegin prokaryotlarda 23S
rRNA).




Granullu Endoplazmik Retikulum: Katlanma ve Kalite Kontrol Merkezi

Saperon Proteinleri

Sentezlenen polipeptidlerin dogru ti¢ boyutlu
yaplya katlanmasini saglayan molekdler
rehberler.

\
UPR (Katlanmamis Protein Cevabi) £

Yanlis katlanmis polipeptidlerin kapasiteyi
asmasi durumunda devreye giren Endoplazmik
Retikulum Stresi yolaklari. Hasari en aza
indiren metabolik savunma.
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Grantlsuz Endoplazmik Retikulum: Lipit Biyosentezi ve Toksikoloji

( B

Detoksifikasyon Agi
, Sitokrom P450 ve mixed-function oxidase
— | enzimleri. Yabanci maddeleri (ilaclar, zehirler)
% hidroksilasyon ile polar ve suda ¢oziiniir hale

getirerek viicuttan atiimasini saglar.

_ -

Sarkoplazmik Retikulum

Cizgili kaslarda kalsiyum (Ca+2)
iyonlarinin aktif olarak depolanmasi ve
kasilma regtilasyonu.

7
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~ | Sentez
A | Kolesterol, steroid hormonlar ve yag asidi
\ MMAX(y metabolizmasi.
\ >,




Golgi Aygiti: Molekuler Postane ve Polarize Mimari

Medial Bolge

Grandilli
Endoplazmik

Retikulum
@
@?
Cis Yiizii (Kabul) Medial Bolge (isleme) Trans Yiizii (Dagitim)
RER'den ayrilan vezikiillerin kabul Olgunlasma ve enzimatik Kalinlagmis zarlar. Tiibdiller ve salg
edildigi konveks bolge. modifikasyonlarin devam ettigi ara vezikiillerinden olusan ag (Trans-Golgi

istasyon. AQ1). Sitoplazma veya hiicre disina
sevkiyat.
< Zar kalinhgi ve kolesterol derisimi Cis'ten Trans’a dogru giderek artar. )
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Sentezden Sevkiyata: Protein Lojistik Agi ve Patoloji

| 1. ER Uretimi

Temel sentez ve katlanma.

\

,)

2. Golgi Glikozilasyonu

0-bagli (Treonin/Serin) ve N-bagli
(Asparajin) seker rezidilerinin
eklenmesi. Glikolipit ve
glikoprotein olugumu.

_)

3. Etiketleme ve
Paketleme

Molekdillerin gidecekleri yere
gore vezikillere ayrnilmasi.

4. Sistem Cokiisii (Patoloji)

Golgi fonksiyon bozuklugu, enzim
yigiimasi. Alzheimer ve cesitli sinir
hastaliklarinda Golgi anormallikleri
saptanmistir.




Lizozom: Huicresel Geri
Donusum ve Kontrollu Yikim
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Asit Hidrolazlar

Yaklasik 40 cesit sindirim enzimi (NUkleaz, ))
Proteaz, Lipaz). Seker rezidulerini adim an
adim uzaklastirir.
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Otoliz ve Apoptozis

Lizozom zarinin yirtilmasiyla enzimlerin ))

sitozole gecip hiicreyi sindirmesi (Oliim sonrasi

veya embriyonik parmak olusumunda).

S

Kronik Romatoid Artrit'te enzimlerin eklem >>
araligina sizarak kikirdagi tahrip etmesi.
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Doku Hasari
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Patoloji Matrisi:Lizozomal Depo Hastaliklari

Hastalik Eksil/ B.or;;'ik Szl Hucresel Sonuc Etkilenen Sistem
. - — Sinir htcrelerinde asiri Merkezi sinir sistemi

Tay-Sachs Lipit Yikim Enzimi yag (gangliyozit) birikimi cBkiisi

Pompe Glikojen Yikim Enzimi Kas nicrelerinee a3l Kalp ve kas yetmezligi

glikojen birikimi
Lipit Metabolizmasi Makrofajlarda madde Karaciger/Dalak

Gaucher o > Ml ’

Bozuklugu yigiimasi blyumesi, kemik hasari
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Peroksizom: Oksidatif
Kimyasal Reaktor

—
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Oksidasyon Agi

D-amino asit oksidaz ve Urat oksidaz gibi 50’den>> “
fazla enzim icerir. Oksijen kullanarak organik

maddelerden (RH,) hidrojen koparir (H,0, olusumu).

\

e ———— ———————

Olusum:
02 + RH2 # HzOz + R
Yikim (Katalaz ile):

2 HzOz # 2 H20 + 02

| —— ——— —

Tehlikenin Bertarafi (Katalaz)

Olusan zehirli H,0,, katalaz enzimi ile derhal su »»
(H,0) ve oksijene parcalanir. Hem O, tiiketen
hem de Ureten tek organeldir!

—— | —




Peroksizom: Spesifik Sentezler
ve Enerji Hazirhgi

ey fin
Plasmalogen Sentezi & i

Ozellikle beyin, kalp ve miyelin kilif
zarlari igin kritik olan 0zel bir
fosfolipitin (zar bileseni) sentezi.

/. -
. —— 0 Beta- 0ksndasyon BN
N\/\N\M)k)k = o 0 "0'

Cok uzun zincirli yag asitlerinin
mitokondrinin kullanabilecegi

daha kucuk molekullere (asetil
gruplarina) donusturalmesi.

Karaciger Faaliyetleri (Hayati enerji hazirligi).

Kolesterolden safra asitlerinin
sentezi ve alkol/ilag
detoksifikasyonu.
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Kofullar (Vakuoller): Depo, Denge ve Basin¢ Modiilleri

Salgi Kofulu

Golgi'den ayrilan ve
metabolik atiklari/salgilari
ekzositozla digar atan
taslyicilar.

o —

| —

— (/ — E—
Merkezi Koful (Bitki) z,-,j Besin Kofulu
Turgor basincinin saglanmasi, # b - Endositoz/Fagositoz ile
antosjyanin pigmentlgri iIe. O\ ; . olugur,"lizozoml.a Ny
renk (cicek/meyve) verilmesi. 4’ birleserek hucresel sindirim
Yasli hlicrelerde devasadir. oy odacigina donusdir.
NS

avi:"°  Kontraktil Koful

Tatli su tek hucrelilerinde ATP
A harcayarak fazla suyu disari

pompalayan, ozmotik patlamayi
‘ ﬁﬁ’ (hemoliz) onleyen regulator.
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Mitokondri: Hucresel Solunum Motoru
ve Enerji Transduksiyonu

> Dis Zar

Porin proteinleri ile yiiksek gecirgenlik.

» I¢ Zar (Krista)

%15 oraninda Kardiyolipin icerir
(proton gecisine katki). Yiizey alanin
artirmak icin yogun kivrimlar. Kalp

kasinda karacigere gore u¢ kat daha
fazla krista.

- F1-F0 ATP Sentetaz

Iki zar arasindaki proton (H+)
gradientini kullanarak ADP’ye fosfat
ekleyen devasa molekuler turbin.




Mitokondri: Matriksin Metabolik ve Genetik

o W o

igi

Derinl

Genetik Otonomi

Kendi dairesel DNA'si (mtDNA) ve 6zel ribozomlart.
Cekirdek kontrolinde ¢ogalma. Maternal (anneden) kalitim.

Krebs Dongusu

Glukoz, yag ve amino asit karbon iskeletlerinin CO2 ve
H20'ya kadar oksidasyonu.

Ekstra Sentezler

Sadece enerji degil; karacigerde Ure sentezi, hem (kan)
sentezi ve steroid hormon sentezine kritik katkilar.




Plastitler ve Kloroplast:
Isik Muhendisligi

Tilakoit Zar

Klorofil pigmentlerinin bulundugu,
ISIk enerjisinin yakalanip
fotofosforilasyon ile ATP'ye
cevrildigi diskler (Granum).

Plastit Ailesi <

 Lokoplast: Renksiz.
Nisasta, yag,
protein deposu.
 Kromoplast:
Yesil digindaki
pigmentleri tasir.

- Stroma

Karbondioksitin organik
maddelere donusturaldugu,
kloroplasta ait DNA, RNA
ve ribozomlarin bulundugu
matriks sivisi.




Sentez Matrisi: Biyo-Enerjinin Yin-Yang Dengesi (Mitokondri vs Kloroplast)
(Mitokondri vs Kloroplast)

N —

———— ' | ‘ N
Mitokondri C\RTERLER | Kloroplast )
* T — -
Oksidatif ve Substrat | ATP Uretim :
Duzeyinde Fosforilasyon Mekanizmasi el ionlizsyion
-
Organikten Inorganige Yikim Madde Dongiisii

Inorganikten Organige Uretim L\‘

Ortam pH'ini dusurur pH Etkisi Ortam pH'ini artirir

e ——

Turgor artar, Ozmotik azalir Basing Etkisi

B —

Turgor azalir, Ozmotik artar

ORTAK NOKTA: Her ikisi de cift zarli, kendi dairesel DNA'sina sahip ve
Elektron Tasima Sistemi (ETS) kullanur.
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Hiicre Iskeleti ve Sentrozom:

Biyolojik Tensegrity (Gergi Butunlugu) ~
Mikrotubuller
Plazma Zari En kalin tiipler. Organellerin tasindigji otoyollar. -

(Desteklenen Yapi) Sentrozom (zarsiz MTOC) tarafindan yGnetilir;

~ hucre bolunmesinde ig ipliklerini olusturur.
e —————

e

- Ara Filamentler (Intermediate)

Kararli yapi. Keratin, norofilamentler.
Organellerin yerini sabitler. Cekirdek zari
- altindaki nuklear lamina bu gruptandir.

L VAYA X\ ¢ 74V Ara Filamentler
Mikrotubuller XA e . ‘ (Intermediate)

H

 Mikrofilamentler (Aktin)

En ince ag. Hucre sekli, yalanci ayak
Mikrofilamentier | ©/usumu, kasilma (kontraktil demetler) ve

(Aktin) ksi’[okinezden (bogumlanma) sorumiu.




Biyokimyasal Senfoninin Ozeti: Bitki vs. Hayvan Hiicresi Sentezi

Yapi / Organel Hayvan Hucresi Bitki Hucresi
, |Hucre Duvari Yok Var (Seluloz)
y YOK Valy
"2\ Kuguk, ¢ok sayida Devasa, merkezi

SENtroZorm Var, Gelismisibitkilerdelyok
Lizozom Geligmis sindirim sistemi (fitgl(?'zig;?)ir%]bbi’((aﬁlzeerr(ijilgg:l(ar)
. Organeller tekil varliklar degil; devasa, entegre ve kusursuz

bir hucresel kozmosun ayrilmaz parcalaridir.




