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|(;EKiRDEK

*Genetik materyali tasir.

Bir hcnin tum yapilarinin ve etkinliklerinin kromozomun DNA sinda
kodlanmis oldugu mavi boyali bir yapidir.

‘Memeli alyuvarlari gibi ileri derecede differensiye olmus bazi hucreler
hari¢c tum hayvansal hicreler, interfaz da ¢ekirdeklidir.

*Cogu hucre tek cekirdek tasir. Fakat yuksek metabolizma gosteren
hucrelerde birden fazla ¢cekirdek gorulebilir (hepatositler, osteoklast ve
Iskelet kas telleri gibi..)

«Cekirdek iriligi ile sitoplazma miktari arasinda dogru bir oranti vardir.
Genellikle sitoplazmasi bol olan hicrelerin ¢gekirdekleri iri olur.



*Cekirdek iriliginin de metabolizma ile iliskisi vardir. Calisma halinde
olan hucrenin ¢ekirdegi dinlenme halindekinden ¢ok daha iri olabilir

*Cekirdegin sekli de icinde bulundugu hucrenin sekli ile yakindan
gilidir.

*Mitoz ve mayoz bolunmeler esnasinda ¢ekirdek zari ve ¢ekirdekgik
eridigi i¢in hcler ¢ekirdeksizmis gibi gorunurler. Amitotik bolunen hcler
ise her donemde c¢ekirdeklidirler.

Cekirdegin onemi:

1) Cekirdek kalitimsal 6zellikleri belirleyen genlerin tasiyicisidir.

2) Sitoplazmada sentez olaylarinin meydana gelebilmesi ancak
cekirdegin sitoplazmaya verdigi bir kisim maddelerle (RNA)

mumkundur. Herhangi bir nedenle ¢ekirdegi harap olan hucrelerde

metabolik fonksiyonlar durur ve hicreler kisa surede olur.



Cekirdek 4 bolumden olusur:

1) Cekirdek zari (Karyolemma)
2) Kromatin

3) Cekirdekcik (Nukleolus)

4) Cekirdek plazmasi (Nucleoplasm)



Cekirdek Zar1 (Karyolemma):

DNA molekullerini sitoplazmada meydana gelen mekanik guclere
karsi korur

Isik mik. tek bir membran halinde gozlenen bu zar EM da i¢ ice 2
membrandan olustugu gorulur. Membranlardan her biri unit
membran yapisindadir.

Bunlarin i¢te olani asil anlami ile ¢ekirdek zaridir, duz seyirlidir.
Cekirdek kilifin i¢ zarindaki 6zel integral proteinlere sikica baglanmig
ve onun kararhligina yardimci olan protein yapiya fibroz lamina

(nukleer lamina)denir.



Cekirdek Zarni (Karyolemma)

Nukleer lamina ¢ekirdege sekil veren ve bu sekli koruyan bir
iIskelet durumundadir. Bolunmeyen hclerde kromozomlar
fibroz lamina ile baglantilidir. DNA molekullerinin buralara
baglanan ucglarina telomer denir.

Distaki stoplazmaya dogru hafifi ¢cikintilar yapar ve yer yer de

endoplazma kesecikleri ile baglanti kurar.

Dis zarin stoplazmaya bakan yuzunde ribozomlar da
bulunabilir. Burada sentezlenen proteinler gecici olarak
perinukleer sisternada depolanir ve sonra ¢cekirdege gecer.

Iki zar arasinda perinukleer aralik (sisterna) bulunur.



Cekirdek Zarni (Karyolemma)

Cekirdek kilifinin i¢ ve dig zarinin birlestigi yerlerde ¢ekirdek gbzenegi ya
da nukleer gozenek denilen ¢ekirdek ve sitoplazma ve cekirdek arasinda
kontrollu gecis saglayan bir aralik bulunur.

*Cekirdek kilifi her boyuttaki iyon ve molekutle gecirgen olmadigi icin
cekirdek ve sitoplazma arasindaki madde aligverisi yalnizca nukleer
gozeneklerden olur.

*Ribozom alt birimleri ile mMRNA ve tRNA iplikcikleri cekirdekten
sitoplazmaya; DNA ve RNA molekullerini olusturacak olan ve nukleotid
denen alt birimler ise sitoplazmadan ¢ekirdege bu porlar araciligi ile ve
aktif transportla tasinir.

«Cekirdek zar1 cok dayaniklidir, 6len hucrelerde en ge¢ bozulan zarlar
cekirdek zarlaridir.






Kromatin

» Cekirdekte en bol olarak bulunan maddedir.

»Bolunmeyen cekirdekte bulunan ve farkl yogunlukta kivrimlar
yapan kromozomdur.

»EM de elektron yogun ve kaba grandller, isik mik ta ise bazofilik
kumeler seklinde gorulen heterokromatin, ve kromozomun daha az
Kivrim yaptigi, EM de ince granuler bir yapida, 1s1k mik ta ise agik
bazofilik boyanmis alanlar seklinde gorulen 6kromatik bolgelerden
olusur.

»Kromatinin heterokromatik bolgeleri daha ¢cok ¢ekirdegin
periferinde ve ¢ekirdek etrafinda yerlesiktir.



Kromatin

»DNA molekulleri uzun olan molekullerdir.

»Her bir DNA mol. Ortak bir eksen boyunca birbiri etrafinda
dolanmig ve bir merdivenin basamaklari gibi ardarda bulunan yan
kollarla biririne baglanmis iki adet ince iplikgikten meydana gelir yani
molekul c¢ift sarmal haldedir.

»Kromatin baslica DNA iplikleri (kromatin iplikleri, 2 adet) ile bu
sarmalin baglandigi temel proteinlerden (histonlar) olusmustur.



Histon Proteinleri:

NN

Okaryotik hticrelerde kromatinin esasini DNA ve protein
mol. olustur.

Proteinler asitik Ozellikteki non-histon (histon olmayan)
proteinler ve bazik ozellikteki histon proteinler olmak
uzere Iiki tiptedir.

Histon Proteinler: negatif yukli DNA mol. Baglanmayi
kolayastiran bazik aminoasitler (arjinin ve lizin) iceren
kucuk molekullerdir.

H1, H2A,H2B, H3 ve H4 olarak bes tipi bulunmaktadir.
Histonlar gen regulasyonun da rol oynarlar ve DNA ipliginin
sarilmasi icin bir makara olarak igslev gorurler.

Non-Histon Proteinler. DNA replikasyonu ve gen
ekspresyonunda gorev alirlar ve 1000°den fazla tipi vardir.



Kromatin
> Okaryotlarda DNA mol. Histon grubu proteinlerle bilesik haldedir.
Bu bilesige deoksiribonukleoprotein (DNP) adi verilir.

» Cekirdegin capindan ¢ok uzun olan DNP c¢ekirdek igine
sigabilmek i¢cin bazi onlemler alir.

» Bu onlemlerden ilkini, histon molekullerinden m gelen
oktamerlerin etraflarina sariilmalari olusturur

> Bir oktamer ile DNA molekulinun bu oktamer etrafina sarilan
bolumune nukleozom denir.



CHROMATIN

histones




Kromatin

» DNA molekulleri daha ¢ok cekirdegin perifer kisimlarinda ve
cekirdekcgik cevresinde olmak Uzere 2.cil spirallerini de yaparlar,
boylelikle boylarini 40 defa daha kisaltirlar (toplam 200 defa
kisalirlar)

» DNA nin fazla yogunlastigi bolgeler heterokromatik bolgeler
bunlarin arasinda kalan ince bolgelere de okromatik bolgeler
denir.

» Ancak DNA iplikleri yinede uzundur ve okromatik bolgelerde her
bir iplikcik defalarca (20-50 defa) kivrimlar daha yaparlar.

» Genellikle heterokromatik bolgelerin inaktif olduguna RNA
molekullerinin okromatik bolgelerde sentezlendigine inanilir.
|stirahate cekilen hclerde heterokromatin miktari artar.
Spermatozoonlarin ¢ekirdekleri tamamen heterokromatiktir.



Kromozom

» Kromozomlar hucre siklusunun S fazinda DNA repliksyonu sonucu
hucredeki DNA miktarinin 2 katin agikmasi ve profaz baslangicinda
kromatin ipliklerinin kisalip kalinlagsmasi ile olusan kondanse kromatindir.

» Kromozomlar bir veya iki noktada bogumlanma gosterirler. Bunlardan
birine primer bogum digerine de sekunder bogum adi verilir

» Primer bogum butin kromozomlarda bulunur. Sekunder bogum ise az
sayldaki kromozomda bulunur ve kromozomun bir ucuna yakin olarak
yerlesir.

» Kromozomun bu sekonder bogumundan sonra gelen ve genellikle
yuvarlak olan kisa bolumune uydu (satellit) denir.



Kromatin

»Mikroskopta i¢ yapi gostermeyen kromozom icindeki her bir kromatin
ipligine yani DNA molekuline kromonema adi verilir.

»Bir komozomdaki kromonema cifti primer bogum i¢inde bulunan
sentromer tarafindan bir arada tutulur.

» Sentromerler sentromerik DNA ve kinetokor olarak adlandirilan
ozellesmis bir nukleoprotein kompleksinden olusurlar.

»Sentromerler kinetokorun sekillenme ve mikrotubuluslarin
kromozoma baglanma yerleridir.

»Kromozomlarin birer kromonema igeren yarimlari kromatid adini alir.
»Her bir kromozom sentromerlerinden haka bigcimindeki kohenzin
protein kompleksi tarafindan baglanmis iki kromatidten olusur.



Kromatin

» Primer bogumun her iki yaninda kalan kromozom pargalarina
kromozom kollari denir

% Metasentrik kromozomlar: primer bogum tam ortada ise

“ Submetasentrik kromozom: Primer bogum kromozomu biri
digerinin 3 kati uzunlukta olan 2 kola ayirirsa

% Akrosentrik kromozom: primer bogum bir uca yakinsa

% Telosentrik kromozom: Sentromer bir kromozoma ait 2 kromatidi

ug uca bagliyorsa..

s Bu turdeki kromozomlar, bu ozelliklerine bakilarak gruplara ayrilirlar,
yani kromozomlarin bir haritasi ¢ikarilir, bu harita tarden ture farklilk
gosterir.

 Bu farkliliklara ( Bir kisiye ait kromozom sayisi ve kromozom
ozelliklerine) tarlerin karyotipleri denir.



Kromatin

s Kromozomlar otozomlar ve gonozomlar (seks veya cinsiyet
kromozomlari) olmak Uzere iki tipi vardir.

» Bir turun disi ve erkeginde bulunan otozom sayisi birbirine
esittir.

> Insanda somatik hiicreler 46 adet kromozom icerir.

» Bu kromozomlari bigim ve buyuklukleri birbirine esit 23
kromozom c¢ifti olusturur. Bu ciftler homolog kromozomlar
olarak tanimlanir.

» Bunlarin 22 cifti otozomlardir, 23. ¢ift ise X ve Y ile ifade
edilen seks kromozomlari yani gonozomlardir.
== Disilerde somatik hucrelerde XX
== Erkeklerede XY

» DNA molekulleri 2 iplikgikten, RNA ise tek iplikgikten olusur.
En uzun RNA mRNAdir.



Telomer

» DNA genomlari sirkuler olma egilimindedir. Bakteriyel
genomlar, plazmidler, bakteriyoajlar genellikle sirkuler yapiya
sahipken okaryotik seltuler kromozomlar lineerdir.

» Bu kromozomlarin lineer olmasinda etken uclarinda bulunan
ozel DNA dizileridir.

> Okaryotlarin lineer kromozomlarinin her iki terminal ucunda
bulunan herhangi bir gen kodlamayan ozellesmis
heterokromatin yapida olan DNA dizilerine ‘telomer’ adi
verilir.

> Telomerler her hucre bolunmesinde kisalirlar.

» Bu nedenle telomer uzunugu hucrenin yasam suresinin
belirleyicisidir.

> Olimsuzlik icin hiicreler telomer uzunlugunu koruyan bir
mekanizmayi aktive etmek zorundadir.



Telomerlerin Fonksiyonlari:

-  Kromozom bdatdanlligdandn korunmasi

- Fdzyon

- Pargalanma (degredasyon)

- Parga kaybi gibi molekdillerin gbrev yaparlar.

-  Kromozomlarin niikleus igerisideki pozisyonlarinin
belirlenmesi

- Hucre bélinmesinde kromozomlarin yavru hiicrelere
dagilimi olaylarini kontrolde etkilidir.



Telomer
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Nukleik Asitler

*DNA ve RNA birlikte ¢ekirdek asitleri (nukleik asitler) olusturur.

*Nukleik asitleri nukleotidler meydana getirir. Her bir nukleotid;
azotlu baz, pentoz sekeri ve fosfor asidinden olusur

*Azotlu bazin pentoz sekeri ile birlesmesinden nukleosid,
nukleosidlerin fosfat ile birlesmelerinden nukleotidler olusur.

*Nukleotidler birbirleri ile birleserek polinukleotidleri olustururlar. Bu
birlesme, polimeraz enzimi aracihigi ile bir nukleotiddeki sekerin diger
nukleotiddeki fosfat molekuline baglanmasi ile olur ve uzun bir iplikcik
(nukleik asit) m gelir. Bu olaya polimerizasyon denir.



Nukleik Asitler

‘Pentoz sekeri olarak RNA da riboz, DNA da deoksiriboz bulunur.

*Azotlu Bazlar: Adenin, timin, sitozin, guanin, urasil. Adenin ve
Guanin purin grubu, Timin, Sitozil ve Urasil Pirimidin grubu
bazlardir.

*DNA olusumu esnasinda bir iplikgikteki Adenin, karsi iplikgikteki
Timin ile (A-T), Sitozin Guanin ile (C-G) koprulesmek zorundadir.

*PUrin pirimidin ile birlesir.
*Bazlarin bu karsilikl baglanmalari H kopruleri ile saglanir.

Seker ve fosfat molekulleri sadece DNA molekulintn kurulusuna
yardimci olurlar, genetik bilgiyi tasiyanlar azotlu bazlardir.
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-Pentoz sekeri olarak RNA'da riboz, DNA'da deoksiriboz bulunur.

Azotlu bazlar
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Nukleik Asitlerin Sentezlenmeleri

*»Sitoplazmada protein sentezinin gergeklesebilmesi icin ¢cekirdekten
sitoplazmaya her 3 turdeki RNA molekullerinin gegmeleri zorunludur.

**Ancak bu mol. araciligi ve emirleri ile hucreye disaridan alinan a.a
degisik olasiliklarla pespese zincirlenirler ve degisik turde protein
sentezlerler.

“*Bu nedenden dolaysi, interfaz ¢ekirdeginde bulunan kromatin iplikleri,
hicrenin aktivite durumun gore az ya da ¢cok fakat devamli olarak yeni
RNA mol. sentezler. Bu olaya transkripsiyon adi verilir.

**DNA helikaz enzimi araciligi ile DNA sarmalini olusturan iplikler
birbirlerinden uzaklasmaya basglarlar.

*»*Bu iplikgiklerden sadece birer tanesi boyunca RNA molekulu
sentezlenir.



DNA iplikgikleri boyunca birer molekul RNA sentezleyen parcaciklara
GEN, kromozomdaki genlerin tumune birden de GENOM adi verilir.

Genlerin en uzun olanlari mMRNA molekullerini, orta uzunlukta olanlar
rRNA yI, en kisa olanlar da tRNA molekullerini sentezlerler.

DNA molekullerinin rRNA sentezleyen genleri ¢gekirdekgik bolgesinde
toplanmiglardir. Molekullerin bu bolgelerine nukleolus
organizatorleri denir.

Genler DNA Uzerine araliklarla yerlesmislerdir, genler arasindaki
kisimlar RNA sentezine katilmazlar. DNA molekulunin %5-10 u
transkripsiyon yapar.

DNA nin aksine RNA molekulleri tek iplik¢gik halindedir.



*»Bir RNA sentezlenirken A-U ile eslesir. Yani RNA molekulinde timin
bulunmaz. Digerleri T-A, C-G, G-C seklindedir.

**RNA molekulunde bazlarin daha dogrusu nukleotidlerin ard arda
baglanmalarini saglayan enzim RNA polimeraz dir.

**RNA yapimina DNA molekullerinin sadece belli bolumleri katilirken,
DNA yapimina molekullerin tamamina yakini katilir.

**DNA helikaz enzimi araciligi ile DNA molekulunu olusturan 2 iplikgik
birbirinden uzaklasip catallasirlar.

< |ste bu gatallardan her biri yeni bir iplikgik sentezler.



RNA sentezinden farkli olarak A-T ile koprulesir. C-G ile birlesir.

DNA sentezinde nukleotidlerin ardi ardina gelerek yeni bir iplikgik
olusturmalarini DNA Polimeraz saglar. Parcaciklarin birbirine
baglanip iplik¢igi olusturmalarini ise DNA ligaz yapar.

Boylece sentezlenen geng iplikcik kendini sentezleyen eski iplikgikle
sarmallasarak yeni bir DNA olusturur.

Boylelikle hcdeki DNA miktari bolinme oncesinde 2 katina (4n)
cikmis olur.

Yani DNA molekulleri cekirdek ve sitoplazmada gerceklesen sentez
olaylarinin bas mimarlaridir.

Her ne kadar sitoplazmada sekillenecek proteinlerin turunu mRNA
saptiyorsa da molekullere bu bilgiyi kazandiran yine de DNA
molekulleridir.
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lSex Kromatini
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Sex Kromatini

*Disi memelilerin soma hci incelendiginde ¢cogunlukla ¢ekirdek zarinin
ic yuzune oturmus, bazen de karyoplazma icinde kromatin
topluluklarindan daha iri bir cisimcik gozlenir. Buna Barr cisimcigi ya
da sex kromatini denir.

*Soma hci mitozla bolunupte interfaza gecerken diger kromozomlarda
oldugu gibi erkekteki X ve Y kromozomlari ile disideki 2X
kromozomundan bir tanesi kromatin haline donusur.

Disinin diger x kromozomu ise mitozdaki seklini (heterokromatik
durumunu) interfazda da surdurur.

oiste bu X kromozomu memelilerde interfazda kendini sex kromatini
olarak belli eder. Erkekte X kromozomu sarmal yapmadigi icin seks
kromatini gorulmez.



Sex Kromatini
*Seks kromatini genetik olarak inaktiftir.

*Cinsiyetin erken teshisinde (amniyosentezde), hermofroditlerde asil
cinsiyetin tesbit edilmesinde, adli tipta onem tasir.

*Sex kromatini en kolay agiz mukozasinin yassi epitelyum hcinde, ve
bir de notrofil granulositlerde incelenebilir.

*Notrofil granulositlerde bu olusum cekirdek segmentlerinden birinin
uzerine oturmus durumdadir ve bir davul tokmagina benzer. Bundan
oturude drumstick adi verilir.
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Membranla cevrili degillerdir.

rRNA molekullerinin biraraya toplanmasi ile sekillenmislerdir.

Bazi hicrelerde birden fazla bulunabilirler.

Cekirdek zarina yakin bulunmalari, yuksek aktivite evresinde olduklarini

gosterir.

Devamli olusumlar degildirler, mitoz ve mayoz bolunmelerin profaz

evresinde

eriyip kaybolurlar, telofazin sonuna dogru tekrar belirirler.

» Elektron mikroskopta sungerimsi bir gorunum sergiler. Yapidaki koyu
kisimlar yumaklanmis bir ipligi andirir. Bu kisma Nukleolonema denir.

» Yumagi rRNA tanecikleri olusturdugundan, nukleolonemaya Pars

Granulosa adi da verilir. Yumagin igindeki homojen gorunuslu bolgelere

Pars Amorfa adi verilir.
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Cekirdek Plazmasi

Cekirdekte bulunan sekilli unsurlarin aralarini dolduran, pelte
Kivaminda kollaidal bir eriyiktir.

Buyuk olctde proteinleri (histonlar, nukleotidler, enzimler DNA-RNA
polimeraz gibi..) igerir.

Bu proteinler ¢cekirdege sitosolden gecer.

Mineral maddelerden ozellikle katyonlardan sitoplazmaya kiyasla
daha zenginlerdir. Icinde ribozomlarda rastlanir.

Proteinlerden zengin olmasina karsin iyi boyanmazlar.



