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OZET

Kainatin (evren) yaratilisi ve canli hayatin ortaya ¢ikisi, bilimin, felsefenin ve dini-
nin oncelikli arastirma konularindan biri olmustur. Bu konudaki goriisler astrono-
minin, astrofizigin ve biyolojinin agiklamalartyla desteklenmektedir. Bugiine kadar,
semavi dinler tarafindan da bu konu agiklanmaya calisilmistir. Kur’an-1 Kerim’in
geneline baktigimizda, konu ile ilgili ¢ok sayida ayet oldugu goriiliir.

Kozmolojinin evren ve diinyanin yaratilisi ile ilgili olarak ortaya koydugu goriislerin
jeofizik ve jeolojik bakimdan dogru olup olmadig tartisilsa bile, bugiin buna kesin-
lik kazandiracak bir goriis ortaya koymamiz da miimkiin degildir. Bununla beraber,
diinyada ilk canlinin ortaya ¢ikisi ve sonraki canlilarin bu ilk canlidan tiiredigi sek-
lindeki bir goriistin dayatilmasi ve pozitivistlerce tartismasiz bir sekilde sunulmasi
ne yazik ki, materyalist ve ateist bir algi ve nesil olusumuna yol agmaktadir. Halbuki,
bilimsel diisiince bu tiir dayatmalar1 kabul etmez. En kii¢iik canli birimi olan hiicre-
nin (5-30 mikron) tasarimy, isleyisi, diger hiicrelerle olan isbirligi ve hayatini devam
ettirmesi bir ilahi yaraticinin varligina isaret eder.

Canlilarin yap1 ve fonksiyon bakimindan en kii¢iik birimi olan hiicre, milyarlarca
yil kendi birligini korumakta ve biitiin 6zellikleriyle sonraki nesillere gegmektedir.
Hiicre i¢indeki nanometrik boyutlardaki molekiiler yapilar, hiicrenin ihtiyacina gore

1 Prof. Dr. Mustafa YEL: Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Anabi-
lim Dal1
2 Dr. Hiiseyin TURKER: Milli Egitim Bakanlig1 insan Kaynaklar1 Genel Miidiirliigii
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sentez reaksiyonlartyla daha biiyiik kurulusta maddeler haline gelebilmekte, yine
hiicrenin ihtiyacina gore, biiyiik bilesikler katabolik reaksiyonlarla pargalanarak kii-
¢lik molekiillere ayrigmaktadir. Bu islemler molekiiler mekanizmalarla kusursuz bir
sekilde devam etmektedir.

Hiicredeki miikemmel tasarim ve isbirligi bir ilahi yaraticinin kudreti dahilindedir.
Hiicredeki biitlin organeller ve yapilar yonetici organel olan ¢ekirdek tarafindan yo-
netilmektedir. Zira bir organizma trilyonlarca hiicreden olugmaktadir ve biitiin hiic-
reler birbirleriyle koordineli olarak ¢alismaktadir. Bu da bizi kdinatta devam eden
diizenin tek bir yaratici tarafindan meydana getirilip, kontrol edildigi fikrine gotiir-
mektedir.

Bu ¢alismada, kozmoloji ve tevhid inanci 1s18inda, kdinatin ve kainattaki canlilarin
olusumu, canlilarin yap1 ve fonksiyon bakimindan temel birimi olan hiicrenin 6zel-
likleri, hikmetleri ve ilahi tasarimin milkemmelligi aciklanmaya galigilmigtir.
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GIRIS
Insanlik tarihi boyunca, kainatin ve kinatta yasayan canlilarin nereden geldigi, nasil
olustugu ve nereye gitmekte oldugu biiyiik bir merak konusu olmustur. Fizik, kim-

ya, biyoloji, jeofizik, kozmoloji ve tib bilimleri gecen yillar i¢inde bu temel hususa
cevap bulmaya ¢aligmiglardir.

Diinyada bilimin doruguna ulagmis bilim insanlarindan bir kism1 Tanrtya inanirken,
diger bir kismi ise inanmamaktadirlar. Bu duruma gore, inangla bilimin yanyana
yuriidiiglinii iddia etmek miimkiin degildir. Ateist yaklagimda bulunan bazi bilim
insanlar1, 6rnegin Hawking ateist oldugunu sdylemek yerine “Eger bir Tanr varsa
bile isleyis yasalariyla birlikte yarattigi evrende artik hicbir seye karigmiyor” gibi bir
goriis ortaya koymustur. Bir ifadesinde “Tanr1 evreni kiitle ¢ekim kanunuyla yarat-
mis ve artik bu kanuna miidahale etmemektedir’, “Ya da evrim kanunlarini kendi
isleyisiyle bas basa birakmistir. Yani evrimin de mimar1 Allah’tir ve evrimin kendi
akisina miidahale etmiyor” diyor*.

Astronomi biliminin ulastig1 bilimsel sonuglara gore, evrende milyonlarca galaksi
bulunmaktadir. Samanyolu da bu galaksilerden biridir. Kizgin bir gaz kiitlesi olan
Giines de samanyolunu olusturan milyonlarca yildizdan biri olup, diinyamiza uzak-
1181 150 bin km.dir. Giinesin 15181 bize 8 dakikada ulasmaktadir. Giines sisteminde
Merkiir, Ventis, Diinya ve Mars (Merih) i¢ gezegenler grubunu; Jiipiter, Satiirn, Ura-
niis ve Neptiin ise dis gezegenler grubunu teskil eder. Bu gezegenlerin disinda aste-
roidlerin doldurdugu bir bosluk yer alir. Aslinda kii¢iik bir y1ldiz olan giines diinyaya
yakin oldugu i¢in biiyiik goriiniir. Diinyamiza dyle uzak yildizlar vardir ki, 1s1klari-
nin bize gelmesi i¢in aradan yiizyillar geger’.

Evrende cisimler hareket halindedirler. Ancak, yildizlar galaksileriyle, uydular da
yildizlari ile birlikte dondiikleri i¢in sistem i¢indeki yerleri ve aralarindaki mesafeler
degismez. Giines de kendi ekseni etrafinda, biitiin gezegenleri ve uydulari ile birlikte
Samanyolu etrafinda dénmektedir®.

3 Taslaman, C. 2013. Evrim Teorisi, Felsefe ve Tanri, 1-536. Istanbul Yaynevi,
4 Erol, 2011; Taslaman, C. 2013. Evrim Teorisi, Felsefe ve Tanr1, 1-536. Istanbul Yaymevi
5 Tuna, T. 1982. Uzay ve Diinya, Yeni Asya yay. Istanbul, 28-29;

Bilir, S. ve Karatas, Y. 2000. Evrenin Dogusu, Yas1 ve Gelecegi. Popiiler Bilim, 85, 32-37
6 Algiil, H. 2013 Kainat (Evren). Samil islam Ansiklopedisi.

Bilir, S. ve Karatas, Y. 2000. Evrenin Dogusu, Yas1 ve Gelecegi. Popiiler Bilim, 85, 32-37
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1. KOZMOLOJIK DUSUNCE EKSENINDE KAINATIN VE CANLILARIN
OLUSUMU

1.1. Big Bang, Evren, Diinya ve Canhlarin Olusumu

Kozmolojinin en gézde deyimiyle Big Bang (Biiyiik Patlama); zamanimizdan tak-
riben 14 milyar yil 6nce meydana gelmis, madde ile birlikte dnceleri bir yumak
halinde olan enerjinin, sonradan zaman boyutu i¢inde tiim uzay boyutlarina tasarak
evreni olusturmasini ifade eder’.

Biiyiik patlamadan sonra kainatin sicakligt artmis, 6nce proton ve notronlar, ardin-
dan da H ve He basta olmak tizere diger atomlar meydana gelmistir. Evren biiytidiik-
¢e sogumus ve enerji de yogunlasarak maddeye doniismiistiir. 12 milyar y1l 6nce, yer
¢ekimi giiciiniin yogunlasan maddeyi dev kiimeler olusturmaya itmesinin bir sonucu
olarak, birbirine bagh yildizlar, y1ldiz kiimeleri, gaz ve toz bulutlar1 ile karanlik mad-
delerden olusan galaksiler olugsmustur®. Evren bu biiyiik patlama ile yaratildiktan
sonra genigslemeye baslamis ve halen de bu genisleme devam etmektedir’.

Big Bang teorisi evrenin nasil olustugunu agiklayan teoriler arasinda en ¢ok kabul
goren teoridir'®. Evrenin olusumu ile ilgili birgok soru heniiz cevap bulamamis olsa
da, Ralp Alpher ve Robert Herman tarafindan ortaya atilan bu teori bugiin gegerlili-
gini korumaktadir!'.

Giines yoriingesindeki gezegenlerden biri olan Diinyanin, glines sistemimizin olus-
masindan 500 milyon yil sonra, yani bundan yaklasik 4.5 milyar y1l 6nce, bir gaz ve
toz bulutundan meydana geldigi ileri siiriilmektedir. Bu gaz ve toz bulutu, gittikce
biiziilmeye ve kiiglilmeye baslamis, artan basing ve radyoaktif elementlerin parca-
lanmasi sicakligi artirmistir. Bu 1sinmanin sonucunda i¢ taraf akici bir hal alirken,
maddeler de agirliklarina gore icten disa dogru dizilmeye baglamistir. Boylece agir
metaller merkeze, hafif metaller ve bilesikler ise dis kisma yigilmigtir. Dis kisim,

7  Singh, S. 2004. Big Bang: The most important scientific discovery of all time and why you need
to know about it. Fourth Estate,
Tuna, T. 2010. Ol Dedi Oldu Big Bang’in Nefes Kesen Oykiisii, Stle Yay. 7. bsk. Istanbul,
Yalcin, C. 2012. Evren ve Yaratilis, Arkadas Yay. 2. Bsk. Istanbul, 124-125.
8  Taslaman, C. 2006. Big Bang ve Tanri, Istanbul Yay. Istanbul,
Tuna, T. 2010. Ol Dedi Oldu Big Bang’in Nefes Kesen Oykiisii, Stle Yay. 7. bsk. Istanbul,
Yalgin, C. 2012. Evren ve Yaratilis, Arkadas Yay. 2. Bsk. Istanbul, 124-125.
9  Singh, S. 2009. Biiyiik Patlama ve Evrenin Baslangic1), Cev. Kemal Kiigiikgedik, Ozgiir Yay.
Istanbul,
Yal¢in, C. 2012. Evren ve Yaratilis, Arkadas Yay. 2. Bsk. Istanbul, 124-125.
10 Simsek, S. 1988.Yaratilis Olay1, Beyan Yay. Istanbul, 22.
Taslaman, C. 2006. Big Bang ve Tanr1, Istanbul Yay. Istanbul, Erol, 2011
11 Barrow, J.D. 1994. The Origin of theUniverse: To the Edge of Space and Time. Phoenix, 150.
Singh, S. 2009. Biiyiik Patlama ve Evrenin Baslangic1), Cev. Kemal Kiigiikgedik, Ozgiir Yay.
Istanbul,
Yal¢in, C. 2012. Evren ve Yaratilis, Arkadas Yay. 2. Bsk. Istanbul, 124-125.
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zamanla sogumus ve kabuk baglamistir. Litosfer ad1 verilen bu dis ylizeyde, zamanla
canlilik i¢in gerekli uygun ortam olugmustur. D1s yiizeye ¢ikan gazlar ve volkanik
patlamalar ilkel atmosferi, bu atmosferin i¢cerdigi su buhari da zamanla soguyup suya
dontiserek denizleri meydana getirmistir'2.

1.2. ik Canlihgin Nasil Olustuguna Dair Géoriisler

Diinyadaki ilk canliligin nasil ortaya c¢iktigi kesin olarak bilinmemektedir.
Neo-Darwinistler ve bazi biyologlara gore, Diinya’nin baslangicta bir siire, lizerinde
canli olmadan dondiigii, sonra sucul ortamlarda canliligin ortaya ¢iktigi, ancak biitiin
canlilarn bir anda ortaya ¢ikmadigi, zaman i¢inde evrim gegirerek ¢esitlendigi var-
sayilmaktadir. Yasayan canlilara, fosil bulgulara ve genetik bilgilere bakarak biitiin
canlilarin uzaktan, yakindan birbiriyle akraba olduklar ifade edilmektedir'’.

Ancak, farkli bilimsel ¢aligmalar sonucu ortaya atilan fikirlere gore; “Tek hiicreli bir
canli, cok uzun bir siirede, fizik ve kimya yasalarina uyarak canli olmayan maddeler-
den kendiliginden meydana gelmistir. Olusan canli, daha sonra evrim gegirerek tim
canlilart meydana getirmistir”. Canlinin cansiz maddelerden kendiliginden olustugu
seklindeki bu fikir “Kendiliginden olusum hipotezi”(heterotrof hipotezi) olarak bi-
linir',

Kendiliginden olusum hipotezi Louis Pasteur tarafindan bakteriler iizerinde yapilan
caligmalarla ¢iiriitilmistiir. Pasteur steril bir ortamda mikroorganizmalarin ¢ogal-
masinin imkansiz oldugunu kanitlamis, canlilarin diger canlilar tarafindan iireme ile
meydana gelebilecegini ispatlamistir. Bu durumda, ilk canlmin nasil olustugunu or-
taya koymak neredeyse imkansizdir. Ciinkii o zamanki kosullar1 belirlemek miimkiin
degildir. Yeryiiziiniin ilk donemindeki kimyasal bilesimin ne oldugu hakkinda heniiz
net bilgi bulunmamaktadir'.

Bazi bilim insanlar1 inorganik bilesiklerden basit bir laboratuvar islemi sonucun-
da karbon igerigi bakimindan zengin organik bilesikler sentezlemeyi basarmiglar-
dir. Miller laboratuvarda yapmis oldugu bir ¢alisma ile basit organik molekiillerin,
Diinya’nin 4 milyar y1l 6nceki kosullarimi laboratuvar ortaminda olusturarak ve o
zamanki yiiksek enerjili 1sinlar, elektrik desarjlari, mor Otesi 1ginlar gibi olgulart da

12 Tuna, T. 1982. Uzay ve Diinya, Yeni Asya yay. Istanbul, 28-29.
Simsek, S. 1988.Yaratilis Olay1, Beyan Yay. Istanbul, 22.
Tuna, T. 2010. Ol Dedi Oldu Big Bang’in Nefes Kesen Oykiisii, Stile Yay. 7. bsk. Istanbul,
Erol, 2011
13 Hoagland, M.B. 1993. Hayatin Kokleri, Cev. Sen Giiven, Tiibitak Yay, Ankara.
14  Miller,S. 1955. Production of Some Organic Compounds under Possible Primitive conditions”,
Journal of the American Chemical Society, 77, 2351.
Hoagland, M.B. 1993. Hayatin Kokleri, Cev. Sen Giiven, Tiibitak Yay, Ankara.
15 Kerkut, G. A. 1960. Implications of Evolution, New York, Pergamon Press, 150.
Hoagland, M.B. 1993. Hayatin Kokleri, Cev. Sen Giiven, Tiibitak Yay, Ankara.

Tevhidi Diisiince Isiginda Ilim Dallarinin Yeniden Ingast Surast

105



106

TEVHID EKSENINDE HUCRE BIYOLOJISININ INSAASI

Prof. Dr: Mustafa YEL / Dr. Hiiseyin TURKER

kullanilarak organik maddelerin belirli 6l¢iide sentezlenebilecegini gdstermistir'e.
Bu sonug, bu siirecin dogada da ger¢eklesmis olabilecegi ihtimaline isaret eder. De-
ney sartlarindaki reaksiyonlar neticesinde proteinlerin yapi taslart olan amino asitler
meydana gelebilir. Amino asitlerin canli formlara doniismesi de yaklasik 500 milyon
yil siirmiis olmalidir. 11k basit tek hiicreli canlilar yaklasik 3.6 milyar y1l dnce ortaya
cikmistir. Gronland’da, Afrika’nin giineyinde ve Avustralya’da bu zamana ait fosil
kalintilar bulunmustur. Bu fosiller, tek hiicreli organizma yiginlarinin kum ve balgik-
la kaplanip zamanla taslasmasiyla olusmuslardir!”.

2. TEVHID DUSUNCE EKSENINDE KAINATIN VE CANLILARIN
OLUSUMU

2.1. Tevhidi Goriisiin Temel Dinamikleri

Islam’1n temel bir ilkesi olan Tevhid’in kelime anlami; birleme, bir Allah’tan baska
ilah olmadigina inanmaktir. Tevhid hem tiimiiyle kendinden baska seyleri dislayan,
hem de onlari ihtiva eden kavramdir. Tevhid mutlak kadir olan bir 6zellik olup me-
tafizik bir goriisii yansitir. Tevhid kavrami Islam felsefesi iginde insan hayatinin si-
yasal, ekonomik, toplumsal ve dini goriislerini biitiinler. S6z konusu biitlinliik nasil
kendi disinda evren ile biitiinlesmis ise kendi i¢inde de tutarlidir. Saf ilahi bir yasaya
dayali bir goriis agis1 iginde tevhid, tiim varliklarin arasindaki iliskiyi gosterir. Islami
goriis i¢inde evren, diinya hayati ve insanin tevhid ile iliskisi vardir'.

2.2. Kur’ana gore Big Bang ve Kiinatin Olusumu

Kainatin i¢inde galaksileri, galaksiler i¢cinde samanyolunu; samanyolu i¢inde yil-
dizlar1, yildizlar icinde giinesi ve diger gezegenlerle birlikte diinyamizi; diinyamiz
icindeki daglari, denizleri, nehirleri, bitkileri, hayvanlari ve insanlar1 yapan bir yara-
ticinin oldugunu diistintirtiz'®.

Kur’an asirlarca 6nce evrendeki her seyin en basta bir biitlin oldugunu ve Big Bang’in
en temel Ozelliklerini agiklamistir. Yiice Allah Kur’anda soyle buyurur: “Géklerle
yer ikisi bitisik bir halde iken, onlart birbirinden yarip aywrdigimizi ve her canlyn
sudan yarattaginzi o kdfirler bilmezler mi, hdld inanmayacaklar mi onlar?” (En-
biya, 30). Bu ayetten de anlagilacag: gibi, Kur’anda gokler ve yer 6nceden bitisik

16  Kerkut, G. A. 1960. Implications of Evolution, New York, Pergamon Press, 150.
Hoagland, M.B. 1993. Hayatin Kokleri, Cev. Sen Giiven, Tiibitak Yay, Ankara.
17 Kerkut, G. A. 1960. Implications of Evolution, New York, Pergamon Press, 150.
Taslaman, C. 2006. Big Bang ve Tanr1, Istanbul Yay. Istanbul,
Tuna, T. 2010. Ol Dedi Oldu Big Bang’in Nefes Kesen Oykiisii, Stile Yay. 7. bsk. Istanbul
18 Diizgiin, S.A. 2005. Kur’an’in Tevhid Felsefesi. Kelam Arastirmalari, 3(1); 3-21.
Eyibil, 1. 2013. Tevhid-I Ulihiyyet Kavrami Uzerine Bir Degerlendirme. Kelam Arastirmalar,
11(2):181-194.
19  Efil, S. 2002. islam ve Bat1 Diisiincesinde Yaratilis Modelleri, 165-167.
Algiil, H. 2013 Kainat (Evren). Samil Islam Ansiklopedisi.
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iken ikiye ayrildigi ve canlilarin sudan yaratildigindan ortaya koymaktadir.

Kur’an-1 Kerim’de kainatin yaratilisindan, goklerden, gezegenlerden, yildizlardan
s0z eden ve bunlar etrafinda insan1 diistinmeye sevk eden pek cok ayet vardir. Bun-
lardan bazilar soyledir:

“Ars’1 su iizerinde iken, hanginizin daha giizel isi isleyecegini ortaya
koymak icin, gokleri ve yeri alt1 giinde yaratan O’dur....." (Hiid, 7).

“Allah gokleri gordiigiiniiz gibi direksiz yaratmis, sizi sallar diye yer-
yiiziine sabit daglar koymus; orada her tiirlii canliyr yaymigtir. Gok-
ten su indirip orada her hos cifiten yetistirmisizdir” (Lokman, 10).

“Allah, gokleri ve yeri yaratan, gokten yagmur indiren ve onunla size
riztk olarak tiirlii meyveler ¢citkaran, emri geregince denizde yiizmek
iizere gemileri hizmetinize veren, nehirleri de (yararlanmaniz igin)
akitandir. Devaml olarak yoriingelerinde yiiriiyen giinesi ve ayt si-
zin emrinize veren, geceyi ve giindiizii de sizin yarariniza sunandir”
(Ibrahim, 32-33).

“Allah, gokleri ve yeri hak ve hikmete uygun olarak yaratmistir. Iste
bunda inananlar icin bir ibret vardir” (Ankebiit, 44).

Big Bang teorisinin diinyada genel anlamda kabul edilmesinin pek ¢ok sonuglari ol-
mus ve olacagi da kaginilmazdir?'. Bunlardan en 6nemlisi bu teori, tek tanrili dinle-
rin gercekten Allah tarafindan gonderildigini iki yonden delillendirmesidir. Birincisi,
kainatin baglangi¢ ve sonunun oldugunu, sadece tek tanrili dinler savunmuslardir.
Biiytlik Patlama teorisi, binlerce yildir yalnizca tek tanrili dinlerin savundugu bu id-
dialar1 destekleyerek bu dinlerin dogrulugunu gostermektedir. ikincisi, Big Bang,
Tanr1’nin sifatlarini temellendirerek yaraticinin ol derse oldurabilecek kudretini gos-
teren bir delildir®.

Kur’an incelendigi zaman, onda hemen hemen her bilim dali ile ilgili pek ¢ok seyin
acik veya zimnen (istii kapal bir sekilde) sdylenmis veya isaret edilmis oldugu go-

20  Razi, F. et-Tefsiru’l-Kebir (Mefatihu’l-Gayb), el-Matbaatu’l-Behiyyeti’l-Misriyye, 1 Baski.
Kahire, XXII, 162.
Simsek, S. 2012. Hayat Kaynag1 Kur’an Tefsiri, Beyan Yay. Istanbul, III, 373-379.

21  Singh, S. 2009. Biiyiik Patlama ve Evrenin Baslangic1), Cev. Kemal Kiiciikgedik, Ozgiir Yay.
Istanbul

22 Allen, F. 1958. The Origin of the World-by Chance or Design? In The Evidence of God in an
Expanding Universe, ed. J.C. Monsma, Putnam’s Sons.
Alpher, R. 1983. Theology of the Big Bang, Religious Humanism
Efil, S. 2002. Islam ve Bat1 Diisiincesinde Yaratilis Modelleri, 165-167.
Singh, S. 2004. Big Bang: The most important scientific discovery of all time and why you need
to know about it. Fourth Estate.
Taslaman, C. 2006. Big Bang ve Tanri, Istanbul Yay. istanbul.
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riiliir?. Kur’an, insana kainattaki varliklarin yapisi ve dogal olaylarin meydana gelisi
hakkinda temel bilgiler vermektedir ki, bu bilgiler, bugilinkii bilim ve teknolojinin
kesin olarak dogru kabul ettigi bilgilerle uyum arzeder®.

2.3. insanin Yaratihis1

Kur’an, insan yaratilirken kullanilan ham maddelerin toprak ve su oldugunu ortaya
koymaktadir. Kur’an, bazen bu ham maddeleri ayr1 ayr1 vurgulamakta, bazen de
insanin ¢amurdan yaratildigim soyleyip; toprak ve suyun bilesiminden insanin yara-
tildigin1 agiklamaktadir. Bu husustaki bazi ayetler sunlardir:

Biz insani ¢camurdan olugan bir 6zden yarattik(Mii’minun, 12).

O yaratngi her seyi giizel yaratmistir. Ve insanin yaratiligina ¢camur-
dan baslamustir (Secde, 7).

Sizi topraktan yaratmasi O’nun delillerindendir...(Rum, 20).

Biyoloji ve kimya gibi bilimlerin ilerlemesiyle; hem topragin, hem de insan viicu-
dunun analitik incelemesi yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda insan viicudunun
icerdigi maddeler ile topragin icerdigi maddelerin tamamen ayni oldugu anlasilmis-
tir. Bu maddeler aliiminyum, demir, kalsiyum, oksijen, sodyum, potasyum, magnez-
yum, hidrojen, klor, iyot, manganez, kursun, fosfor, bakir, giimiis, karbon, ¢inko, kii-
kiirt ve azottur. Yapilan bir kimyasal analize gore; insan viicudunun %651 oksijen,
%18’1 karbon, %10’u hidrojen, %3’{i azot, %1.5’u kalsiyum, %1°1 fosfor, geri kalan1
da diger elementlerdir. Yaratilis denilen Allah’in mitkemmel sanati, iste bu cansiz
elementleri belli bir diizende birlestirip insan1 meydana getirmesidir.

Insan viicudundaki bu elementlerin incelikle ayarlanmasi Allah’mn miikemmel ta-
sarimciligini ortaya koymaktadir. Secde suresi’nde Allah’in giizel yaratigina dikkat
cekilmektedir. Gergekten de ¢amur gibi basit goriiniimlii bir maddeden insan gibi
bir eserin yaratilmasi Allah’in delillerindendir. Nitekim Rum suresi’nin 20. ayeti
topraktan yaratilisin Allah’1n delillerinden biri oldugunu vurgulamaktadir.

Kur’ana gore insan, bir erkek ve bir disi seklinde yaratilarak Cennet>ten diinyaya
indirilmis bir ciftten cogalmis bir nesildir. Insan (erkek, Adem) Kur’ana gore su-
dan (Furkan, 54; Nur, 45), topraktan (Rum, 20) ve siiziilmiis, sekil verilmis, pi-
sirilmis ¢amurdan (Enam, 2; Secde, 7) yaratilmistir. Kadin (Havva) ise hadislere
gore Adem’in kaburga kemiginden yaratilmstir.

Kur’anda insanin anne karnindaki embriyonik gelisim asamalart ile ilgili olarak da
“Andolsun biz insani ¢camurdan (siiziilmiig) bir hiilasadan yarataik. Sonra onu
(Hz. Adem’in nesli olan) insani emin ve saglam bir karargahta (rahimde) bir nutfe

23 Nurbaki, 1993. Kur’an-1 Kerim’den Ayetler ve ilmi Gergekler, TDV. Yay. istanbul
24  Bucaille, M. 2005, Tevrat, Inciller, Kuran-1 Kerim ve Bilim, 29-30.
Taslaman, C. 2006. Big Bang ve Tanri, istanbul Yay. istanbul.
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(zigot) yaptik. Sonra o nutfeyi alaka (embriyo) haline getirdik, derken o embriyoyu
mudga (bir ¢cignem et) yaptik, o bir ¢ignem eti kemik(lere) ¢evirdik (ve) o kemik-
lere de et (kaslar) giydirdik. Sonra onu baska yaratilisla inga ettik (can verdik,
konugma verdik)...” (Mii’minun, 12-14)

Susuz bir hayat miimkiin degildir. Bugiin biz biliyoruz ki, diinyamizdan yiikselen
gaz ve buharlar, yogunlasarak yagmur seklinde tekrar diinyaya dokiilmiis, boylece
denizler ve okyanuslar meydana gelmistir. Suda baslayan canlilar alemi, ilahi kanun-
lar geregi tekamiil ederek bugiinkii halini almistir (Fatir, 11; Saffat, 11).

N. Faz1l KISAKUREK ‘in “Diinyada ne varsa suda yasad1 dnce, {istiimiizden su ge-
¢er dogunca ve 6liince” soziinde de belirtildigi gibi canlilarin ilk zuhuru sulu ortam-
da olmustur®.

3. HUCRE ve HUCRENIN YAPISI

Biitiin canlilar hiicrelerden olusmustur. Morfolojik ve fizyolojik bakimdan canlilarin
en kii¢iik birimi hiicredir. Hiicreler, siirtingen ve kus yumurtalar ile siyatik sinir hiicresi
gibi birkag istisna harig, genellikle 100 mikrondan kiigiiktiir. Karaciger, bobrek gibi ti-
pik memeli hiicreleri 20 mikron civarindadir, kana kirmizi rengi veren alyuvarlar ise 8
mikrondur®.

Paramesyum gibi bazi canlilar hayatlarmi tek bir hiicre olarak milkemmel bir sekilde siir-
diirtirler. Hayvanlar ve bitkiler ise ¢ok hiicreli canlilardir. Canlilarin temel yapi tast olan
hiicreler, dig ortamdan aldig1 ¢esitli maddeleri asimile ederek kendilestirir. Boylece hiic-
reler madde miktart bakimindan artar ve boliinerek ¢ogalirlar.

Hiicre ilk defa 1665 yilinda Robert Hooke tarafindan kesfedilmistir. Mikroskoplarin
gelistirilmesi ile 19. yiizyilda Hiicre Teorisi ortaya atilmis ve bdylece hiicre kavrami da
dikkatleri tizerine ¢cekmistir. Schleiden (1838) ve Schwann (1839°)’1n ortaya attig1 hiicre
teorisine gore “Hiicreler birer organizmadir, biitiin hayvanlar ve bitkiler bu organizma-
larm belirli kanunlara gore bir araya gelmesiyle olusur”. Daha sonra Virchow, bu teoriye
“Bugiinkii hiicreler daha dnce var olan hiicrelerin béliinmesi ile olugsmustur” seklinde
bir ilave yapmustir.

Hiicre ve hiicrenin kisimlarini inceleyen bilim dalina sitoloji denir. Bugiin sitoloji
yerine daha ¢ok hiicre biyolojisi kullanilmaya baslanmistir. Hiicre biyolojisi kavrami
sitolojiden daha genis olup hiicre morfolojisi disinda, molekiiler seviyede hiicrenin
incelenmesi ile ilgili diger konular1 da i¢ine alir. Bir doku ya da organi olusturan
hiicrelerin biiyiikliikleri hemen hemen aynidir. Ornegin, bir fare ile bir atin karaciger
hiicrelerinin biiyiikliikleri aynidir. En 6nemli fark, biiyiik hayvanlarda hiicre sayisinin
fazla olmasidir.

25  Kisakiirek, N.F. 1974. Cile (Nihai Tertip)
26  Yel, M., Bahgeci, Z. ve Yilmaz, M. 2008. Genel Biyoloji. 61-80, Giindiiz Egitim ve Yayincilik,
Ankara.
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Yapi-fonksiyon iligkisinden dolayi1 hiicrelerin sekillerinde cesitli degisiklikler goz-
lenir. Kasilmay1 saglayan kas hiicreleri ince-uzun ig seklinde, karaciger ve bobrek
hiicreleri yuvarlak, kemik dokusunda sert kire¢lesmis ana madde igindeki hiicre-
ler yassilasarak yildiz seklini almistir. Motor sinir hiicreleri ise viicutta ip seklinde
uzanir. Kilcal kan damarlart ve akciger alveollerini kusatan ortii epitel hiicreleri yassi
olup madde gegisinin kolay olmasini saglayacak sekilde incelmistir. Bu kadar farkl
hiicre tipinin ortaya ¢ikmasinda embriyonik dénemde goriilen hiicre farklilasmasi
onemli rol oynamaktadir. Ayn1 genetik yapiya sahip olan hiicrelerde bazi genler pasif
kalarak ilgili enzimlerin sentezlenmesi 6nlenmis olur. Hangi hiicre tipi gelisecekse o
yondeki reaksiyona etki edecek enzimler sentezlenir. Ornegin, epitel doku olusurken
diger dokularin olusumuna ait enzimleri sentezleyecek genler o kisimda pasif kalir.
Embriyonik tabakalardan da enzimlerin rol aldig1 hedef hiicreler ve hiicrelerin olus-
turdugu doku tipleri farklilagmaktadir.

Hiicreler prokaryot ve dkaryot olmak iizere baslica iki sinifa ayrilir. Prokaryotlarin
hiicre zar1, genetik materyali (niikleoid) ve ribozomdan bagka organelleri yoktur. Bu
hiicrelerde yonetici molekiil olan genetik materyal (DNA zinciri) bir zarla kusatil-
maksizin sitoplazma i¢inde rastgele yayilmistir. Mikoplazmalar, riketsiyalar, bakteri-
ler ve siyanobakteriler prokaryot hiicrelerdir.

prokaryot hucre yapis okaryot hicre yapisi

sitoplazma

graniillii endoplazmik

gekirdek

st cekirdek zar delikleri
kapsiil
h.duvar ~ 7 hiicre zan

sitoplazma mikrotiibiiller

zari
ribozom

gekirdekgik

pili

endoplazmik
retikulum

Sekil 1. Prokaryot ve Okaryot Hiicre Yapist

Hiicre konusunda asil {izerinde durulan dkaryot hiicrelerdir. Bunlar protistler, man-
tarlar, bitkiler ve hayvanlarin hiicreleridir. Okaryot hiicreler gelismis olup genetik ma-
teryalleri ¢ift zarla (¢ekirdek kilift) kusatilmis bir ¢ekirdek i¢inde bulunmaktadir. Bu
hiicrelerin i¢inde Golgi kompleksi, endoplazmik retikulum, lizozom, mitokondri,
peroksizom ve plastitler bulunur?’.

27  Robertis, E.D.P. 1981. Essentials of Cell and Molecular Biology. USA: Saunders College Pub-
lishing Novikoff, E. ve Holtzman, A.B. 1984. Cells and Organelles. USA: CBS College
Publishing.
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4, HUCRENIN KiMYASAL YAPISI

Cesitli hiicre ve dokularin kimyasal yapilar1 morfolojilerine ve gorevlerine gore de-
gigiklikler gosterir. Hiicrede bulunan kimyasal maddeler organik ve inorganik ol-
mak iizere iki grupta toplanir. inorganik maddeler su ve mineral iyonlaridir. Organik
maddeler ise; proteinler, lipitler, karbohidratlar, niikleik asitler, enzimler, hormonlar
ve vitaminlerdir. Hayvan ve bitki hiicrelerinde takriben %75-85 su, %10-20 protein,
%2-3 lipit, %1 karbohidrat ve %1 diger organik bilesikler bulunur®.

4.1. inorganik Maddeler
4.1.1. Su

Kemik, dis minesi gibi birka¢ yap1 disinda su genellikle hiicrenin molekiil sayist en
fazla bulunan bilesenidir. Bir atom oksijen ile iki atom hidrojenin birlesmesinden
olusan su, canlilar i¢in ¢ok énemli bir maddedir. Hiicrede bulunan total suyun %951
serbest, %65°1 de proteinlere gevsekee bagli olarak bulunur. Hiicredeki su mineral iyon-
lar1 ve diger maddeler i¢in iyi bir ¢dziiclidiir. Protoplazmanin kolloit sistemi i¢in bir
dagilma ortamidir. Canli hiicrede su sayesinde binlerce kimyasal olay meydana gelir.
Su kararli bir madde oldugu i¢in bu reaksiyonlar sirasinda hidrojen ve oksijenine ayril-
maz. Biitiin bunlarm yaninda su; 1s1 alma ve saklama, besin maddelerinin ve oksijenin
tasinmasina yardimci olma ve enzimatik faaliyetlere katilma gibi isleri yapar®.

4.1.2. Tuzlar ve Iyonlar

Hiicrenin iginde bulunan inorganik maddelerin sayis1 ¢cok fazladir. Elementlerden
40 kadar hiicre bilesimine girer. Bu elementler tuzlar halinde bulunabilecegi gibi
protein, karbohidrat ve lipitlerle de birlesmis olarak bulunabilir. Tuzlar, sitoplazmada
anyonlar (CI',PO,?) ve katyonlara (Na*, K*,Ca", Mg") ayrilmus olarak iyonlar halin-
de de bulunurlar. Bu iyonlar, hiicrede asit-baz dengesinin korunmasinda ve ozmatik
basincin ayarlanmasinda 6nemlidir. Hiicre faaliyetinin devami i¢in bazi elementlerin
az miktarda da olsa bulunmalar1 gerekir. Manganez, bakir, kobalt, iyot, nikel, molib-
den, vanadyum, ¢inko ve selenyum hiicrede ¢ok az bulunan eser elementlerdir®.

4.2. Organik Bilesikler

Organizmalarda bulunan biiyiik ve karisik yapili molekiiller canlilik olaylari ile ilgili
olduklar1 i¢in organik madde adini alirlar. Bu molekiillerin hepsinde karbon vardir.

28  Campbell, N.A. ve Reece, J.B. 2008. Biyoloji. Cev. Ertung Giindiiz, Ali Demirsoy, Ismail Tiir-
kan, Palme Yayincilik, Ankara.

29  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
Campbell, N.A. ve Reece, .B. 2008. Biyoloji. Cev. Ertung Giindiiz, Ali Demirsoy, Ismail Tiir-
kan, Palme Yayincilik, Ankara.

30 Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
Campbell, N.A. ve Reece, J.B. 2008. Biyoloji. Cev. Ertung Giindiiz, Ali Demirsoy, ismail Tiir-
kan, Palme Yayincilik, Ankara.
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Organik makromolekiiller, monomer denilen tekrarlanan birimlerin birbirine kova-
lent baglarla baglanmasi ve molekiiliin zincir seklinde uzamasi ile olusurlar. Hiicrede
bulunan organik maddeler; lipitler (yaglar), proteinler, karbohidratlar, niikleik asitler,
enzimler, hormonlar ve vitaminlerdir?®'.

CH,0H

H C—0, OH

L A \é
OH H

|

Ho\c;_&l/,L

H OH

karbohidrat
HHHHHHEHHEH
C—C—C—C-C—C—C~C——C
|!|HHH|!4HHI1| \'
lipit niikleik asit

Sekil 2. Organik Bilesikler

4.2.1. Proteinler

Proteinler canlilik olaylarinin siirebilmesi igin kesinlikle gerekli olan bilesiklerdir.
Proteinleri meydana getiren monomerleramino asitlerdir. Canlilarda proteinler yapi
ve gorevle ilgili cok 6nemli roller oynarlar. Proteinlerin en 6énemli gorevi enzim ola-
rak metabolik reaksiyonlari katalizlemeleridir. Proteinler bir¢ok hiicre i¢i ve hiicre disi
yapilara (tonofilament, kollagen, kil, keratin, hiicre zar1, aktin, miyozin, antikor vs.)
katilirlar. Canli viicudundaki her bir gorev ayr bir protein tarafindan yapilir. Tipik bir
memeli hiicresinde 10.000 kadar farkli protein bulundugu hesaplanmistir. Canlilarda-
ki protein ¢esitliligi, 20 amino asitin farkli sekil ve sayida dizilmesiyle ortaya cikar.

Proteinler basit ve bilesik proteinler olmak {izere ikiye ayrilirlar. Basit proteinler hid-
rolizlendiklerinde (su ile parcalandiklarinda) sadece amino asitlere ayrilirlar. Bu
gruba giren proteinler albuminler, globulinler, histonlar, protamiler, gluteinler ve sk-
leroproteinlerdir. Bilesik proteinler ise basit proteinlerin baska bir maddeyle birles-
mesi sonucu olusurlar ve hidrolizlendiklerinde amino asitler ile amino asit olmayan
maddelere ayrilirlar. Bilesik proteinler arasinda lipoproteinler, niikleoproteinler, gli-
koproteinler, fosfoproteinler ve metaloproteinler sayilabilir.

31 Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
Campbell, N.A. ve Reece, J.B. 2008. Biyoloji. Cev. Ertung Giindiiz, Ali Demirsoy, Ismail Tiir-
kan, Palme Yayicilik, Ankara.

Karp, G. 1996. Cell and Molecular Biology: Concepts and Experiments. USA: John Wiley &
Sons Inc.
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Proteinlerin canli viicudunda ¢ok fazla gérevi bulunmaktadir. Baglicalari sunlardir:

e Enzimlerin yapisina katilarak metabolik reaksiyonlar1 hizlandirir,

Hemoglobinin yapisinda bulunur, oksijen ve karbondioksit tasir,
e Hormonlarm gogunun yapismi olusturur (Or: Insiilin ve glukagon),
e Viicut savunmasini yapan antikorlar proteindir,

e Aktin ve miyozin isimli proteinden yapilmis filamentler kas kasilmasini saglar®>.
4.2.2. Karbohidratlar

Karbohidratlar, hayvan ve bitkilerin birinci derecede enerji kaynaklarmi olusturur.
Bitki hiicrelerinin biiyiik ¢ogunlugunda bulunan hiicre duvarinin yapisina katilir ve
destek odevi goriir. Bitkiler ve klorofil tagiyan algler karbonhidratlar1 fotosentezle
kendileri iiretirken, insan ve hayvanlar bu besinleri disaridan alirlar. Kisa siirede ener-
jiye doniistiirerek kullanirlar. Canlilarda en ¢ok tiiketilen besinler karbohidratlardir.
Ekmek, bulgur, piring, patates, sebze ve meyveler karbohidrat bakimidan oldukca
zengindir®.

4.2.3. Karbohidratlarin Cesitleri

4.2.3.1. Monosakkaritler: Karbohidratlarin monomer birimlerini teskil ederler.
Bunlara basit sekerler denir. Daha biiyiik karbohidratlarin yapi taslaridir. Su ile daha
kiiciik birimlere parcalanamaz. Kapsadiklar1 karbon atomunun sayisina gore sinif-
landirilirlar. Canlilar i¢in 6nemli monasakkaritler pentozlar (5 C’lu) ve heksozlar (6
C’lu)’dir. Pentozlarin en 6nemlileri riboz ve deoksiribozdur. Bu iki seker niikleik
asitlerin (DNA ve RNA) yapisina girer. Heksozlarin en 6nemlisi glikoz (C.H ,0,) dur.
Fruktoz (meyve sekeri) ve galaktoz (siitte bulunur) da diger heksozlardir.

4.2.3.2. Disakkaritler: Iki monosakkaritin birlesmesiyle meydana gelirler. Bunlar
suda ¢oziinen tatli maddelerdir. Dogal olarak seker pancari ve seker kamisinda bulu-
nurlar. Onemli disakkaritler hayvan hiicrelerinde bulunan laktoz; bitki hiicrelerinde
bulunan siikroz (sakaroz) ve maltozdur.

4.2.3.3.Polisakkaritler: Cok sayida monosakkaritin birlesmesiyle olusan karbohid-
ratlardir. Onemli polisakkaritler nisasta, seliiloz ve glikojendir. Nisasta; bugday, yulaf,
misir ve patateste bol bulunur. Seliiloz bitki hiicrelerini disardan kusatan hiicre duvari
denilen yapinin ana bilesenidir. Glikojen ise kas ve karacigerde depo edilen bir po-
lisakkarittir. Glikojen 30.000 kadar glikoz molekiiliinden olusur ve viicudun enerji

32 Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
Robertis, E.D.P. 1981. Essentials of Cell and Molecular Biology. USA: Saunders College Pub-
lishing
Novikoff, E. ve Holtzman, A.B. 1984. Cells and Organelles. USA: CBS College Publishing.

33 Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. ve Walter, P. 2002. Molecular biology
of the cell. 4th edn. New York: Garland Science.
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deposudur. Kitin, heparin, hiyoluronik asit vekondrotin siilfat da polisakkarit olarak
sayilabilir*.

4.2.4. Lipitler (Yaglar)

Lipit veya yag terimi belirli bir maddeyi degil, bir grup bilesigi ifade etmek ig¢in kul-
lanilir. Lipitler hayvan ve bitki hiicrelerinde bulunurlar. Suda ¢dziinmeyen ya da ¢ok az
¢oziinen, ancak alkol, aseton, ksilol gibi organik ¢oziiciilerde ¢dziinen, yag asitlerinin
alkollerle birleserek olusturduklart maddelerdir.

Lipitler insan ve hayvanlarin enerji kaynaklarindandir. Lipitli maddeler viicuda alin-
diginda, karbohidratlar kadar ¢abuk enerjiye doniismezler, fakat onlarin iki katindan
fazla enerji verirler. Kuslar ve bocekler viicutlarinda depoladiklari yaglari yikarak elde
ettikleri enerjiler (ATP) ile uzak mesafelere ugarlar. Et, siit, yumurta, peynir gibi hay-
vansal gidalar ile susam, aygicegi, zeytin, ceviz, findik veya soya gibi bitkisel gidalar
yag bakimindan zengindir.

Lipitler, doymus ve doymamis yaglar olarak iki gruba ayrilabilir. Doymus yaglar oda
sicakliginda (20°C) kat1 olan yaglardir. Tereyag1 ve i¢ yag1 doymus yaglardir. Doy-
mamis yaglar oda sicakliginda siv1 olan yaglardir. Zeytinyagi vebalik yagi doymamis
yaglardir. Lipitlerin kat1 (doymus) ve sivi (doymamis) olmalarinin sebebi, yapilarina
giren yag asitlerinin &zellikleridir. Ornegin, stearik asit 18 karbon atomu kapsar ve
her karbon atomundaki baglar doludur. Stearik asidin katildig1 yaglar doymus yag-
lardir. Linoleik asit ise 18 karbonlu olmasina ragmen bazi karbonlara bagli hidrojen
atomlar1 eksiktir ve bu ylizden doymamis yag asitidir. Yapisina linoleik asit gibi
doymamis yag asitlerinin katildig1 yaglar ise doymamis yaglardir®.

4.2.5. Niikleik Asitler

Niikleik asitler yonetici molekiillerdir ve hiicrenin en 6nemli organik bilesikleridir.
Niikleik asitler deoksiriboniikleik asit (DNA) ve riboniikleik asit (RNA) olmak iize-
re iki ¢esittir. Niikleik asitlerden DNA ayni1 zamanda hiicrenin kalitm maddesidir.
Niikleik asitleri olusturan yapi taslarma niikleotid denir. Her niikleotid bir pentoz (bes
karbonlu seker), bir azotlu baz ve bir fosforik asitten olusur. Pentoz olarak deoksi-
riboniikleik asit (DNA)’te deoksiriboz, riboniikleik asit (RNA)’te ise riboz bulunur.
Niikleotidlerin ikinci bilegeni fosforik asit (H,P0,)’tir. Azotlu bazlar niikleotidlerin
iiciincii bilesenleridir. Azotlu bazlar piirinler ve pirimidinler olarak iki grupta toplanir-
lar. Piirinler adenin (A) ve guanin (G)’dir. Pirimidinler ise timin (T), sitozin (S) ve ura-
sil (U)’dir. Niikleotidler tasidiklar1 bazlara gore, adenin niikleotid, guaninniikleotid,

34  Karol, S., Ayval, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
Robertis, E.D.P. 1981. Essentials of Cell and Molecular Biology. USA: Saunders College Pub-
lishing
Novikoff, E. ve Holtzman, A.B. 1984. Cells and Organelles. USA: CBS College Publishing.

35  Karol, S., Ayval, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
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timin niikleotid, sitozin niikleotid ve urasil niikleotid seklinde isimlendirilir. Genetik
bilgi, niikleotidlerin birlesmesiyle olusan DNA zinciri iizerinde A, T, G ve S bazlari-
nin hat seklinde dizilisi ile saglanir®®.

4.2.6. DNA Molekiil Modeli

Watson ve Crick (1962)’in ortaya koydugu DNA molekiilii modelinde, iki poliniikle-
otid zinciri bir eksen etrafinda saga doniik olarak biikiilmiis bir ¢ift heliks meydana
getirirler. DNA molekiiliinii olusturan iki poliniikleotid zincirinin birbirine baglan-
mast, piirin ve pirimidin bazlar1 arasindaki hidrojen baglari ile saglanir. DNA mole-
kiiliindeki iki poliniikleotid zincirinin sekerleri (deoksiribozlari) arasindaki uzaklik
11 A°diir. Iki poliniikleotid zinciri arasina iki piirin gelirse sigmaz. Ciinkii ¢ift halka-
11 bilesikler olan piirinler 11 A°’den fazla yer kaplar. Bir halkali olan pirimidin ise bu
aralig1 dolduramaz. Bu yiizden, iki poliniikleotid arasini bir piirin (¢ift halkal1) ve bir
pirimidin (bir halkal1) tam doldurur®’.

4.2.7. DNA’nin Gorevi

DNA’nin replikasyon ve transkripsiyon olmak iizere iki gérevi vardir. Replikasyon,
DNA molekiiliiniin kendisini esleyerek tam bir kopyasini ¢ikarmasidir. Boylece DNA
miktar1 iki katina ¢ikmis olur. Bu sayede, boliinen hiicrelerde DNA miktar sabit kal-
mis olur. DNA’nin diger gorevi olan transkripsiyonda ise, DNA nin bir poliniikleotidi
tizerindeki bilgiye gore bir elgi RNA molekiilii sentezlenir. Boylece DNA’dan alinan
mesaji, el¢i RNA ribozoma gotiiriir ve bu mesaja gore protein sentezlenir. Hiicrelerde
belirli 6zellige sahip binlerce DNA molekiilii (genler) vardir. Béylece genden itibaren
genetik bilginin aktarilig yolu;

Transkripsiyon------------ Translasyon
DNA >RNA >Protein olarak devam eder.
4.2.8. Riboniikleik Asit (RNA)

RNA’nin primer yapist DNA’ya benzer, fakat aralarinda baz farklar vardir. RNA mo-
lekiilii genellikle bir poliniikleotid zinciri halindedir. Transfer RNA’nin bazi yerle-
rinde A-U ve G-S giftlesmeleri olur ve bu yerlerde ¢ift zincirli hale gelir. DNA’dan en
onemli farki, RNA’daki sekerin riboz olmasidir. Bir bagka farki da, DNA’daki timin
bazi yerine RNA da urasil bazinin bulunmasidir®.

36 Turner, P.C., McLennnon, A.G., Bates, A.D. and White, M.R.H. 2004. Molekiiler Biyoloji.
1-315.
Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
37  Turner, P.C., McLennnon, A.G., Bates, A.D. and White, M.R.H. 2004. Molekiiler Biyoloji. 1-315.
Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
38  Turner, P.C., McLennnon, A.G., Bates, A.D. and White, M.R.H. 2004. Molekiiler Biyoloji.
1-315.
Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
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4.2.9. RNA Cesitleri

Hiicrede {i¢ ¢esit RNA bulunur. Bunlarin gorevleri de farklidir. Bunlar, el¢i (messen-
ger) RNA (mRNA), transfer (aktarici) RNA (tRNA) ve ribozomal RNA (rRNA)’dir.
mRNA olarak gosterilen elci RNA molekiilleri hiicrenin biitlin proteinleri i¢in, DNA
molekiilii tarafindan kodlanmis bilgiyi tagiyan molekiillerdir. Hiicrenin protein g¢esi-
di kadar mRNA ¢esidi ¢ekirdekteki DNA molekiilii tizerinde sentezlenir ve sitoplaz-
maya gonderilir ve mRNA’daki bilgiye gore protein sentezi gergeklestirili. mRNA
hiicrenin total RNA’sinin %5-10"u kadardir. Ribozomal RNA proteinlerle birlikte ri-
bozomlar1 olustururlar ve total RNA’nin %80-85ini teskil ederler. Tasiyict RNA’lar
sitoplazma i¢inde dagilmis olarak bulunur ve protein sentezinde amino asitleri ri-
bozomlar {izerine tasirlar. Her bir amino asit i¢in en az bir tRNA molekiilii bulunur.
tRNA hiicrenin total RNA’sinin %10-15"1 kadarint meydana getirir®.

4.2.10. Enzimler

Hiicre iginde meydana gelen enerji transformasyonlarina yani kimyasal degigsme-
lerin toplamina metabolizma denir. Metabolizma olaylarina hem katabolizma hem
de anabolizma olaylar1 girer. Katabolizma maddelerin par¢alanmasi, anabolizma ise
yeni maddelerin sentezlenmesidir. Katabolik reaksiyonda enerji agiga ¢ikar. Anabo-
lik reaksiyonlarda ise enerji kullanilir. Hiicrede enerji transformasyonlari enzim de-
nilen maddelerin aracilif1 ile molekiil seviyesinde yapilir. Enzimler hiicredeki kim-
yasal reaksiyonlarin hizini arttiran biyolojik katalizorler olup protein yapisindadir.
Enzimler reaksiyon sonunda girdigi haliyle ¢ikar, reaksiyonun yoniinii degistirebilir
ve etkiledigi maddeyi yeni {iriin ya da tirtinlere dontigtiiriir®.

5. HUCRE ORGANELLERI
5.1. Hiicre Zar1 (Plazma membrani)

Hicreler birim halinde faaliyette bulunmak ve ¢esitli kisimlarini bir arada tutmak
zorundadir. Bu ylizden sitoplazmanin ¢evresinde canli bir hiicre zar1t meydana gel-
mistir. Bu zar ancak, elektron mikroskobu ile ayrintili olarak goriilebilir. Plazma zar
hiicre ile hiicrenin bulundugu ortam arasinda molekiil ve iyonlarin giris ve ¢ikiglarini
denetler. Bu zar biitiin prokaryotik ve 6karyotik hiicrelerde vardir.

Hiicre zarinin ilk kimyasal analizleri bunlarin lipitler ve proteinlerden yapilmis ol-
dugunu gostermistir. Ayrica az miktarda karbohidratlar (oligosakkaritler) da bulu-

39  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
Robertis, E.D.P. 1981. Essentials of Cell and Molecular Biology. USA: Saunders College Pub-
lishing
Novikoff, E. ve Holtzman, A.B. 1984. Cells and Organelles. USA: CBS College Publishing.

40  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
Karp, G. 1996. Cell and Molecular Biology: Concepts and Experiments. USA: John Wiley &
Sons Inc.

116 | Tevhidi Diisiince Isiginda Ilim Dallarinin Yeniden Insast Surast



TEVHID EKSENINDE HUCRE BIYOLOJISININ INSAASI

Prof. Dr. Mustafa YEL / Dr: Hiiseyin TURKER

nur. Eritrositlerin hiicre zarmin kuru agirliginin %52’sini proteinler, %4011 lipit-
ler, %8’ini karbohidratlar olusturur. Karbohidratlar zarin dis tarafinda, proteinlere
baglanarak glikoproteinler ve lipitlere baglanarak da glikolipitler halinde bulunurlar.
Hiicre zarmin lipitleri zarin gatisini olusturup, yagl ve yagda eriyen maddelerin zar-
dan gecisine miisaade eder. Proteinler zarda hem mekanik olarak, hem de tasimada,
tagimaya yardime1 kanallar olusturmada, antijenik, enzimatik ve reseptor molekiiller
olarak ig goriirler. Plazma zar1 ile ilgili olarak ortaya atilan modellerden en gegerli
kabul edilen model “sivi-mozayik zar modeli”dir. Hiicre zar1 hiicre igerisindeki bir-
cok zarli organeli olusturdugu i¢in unitmembrane (birim zar) olarak da adlandirilir.
Bu modele gore; bimolekiiler lipit tabakalarinin arasia proteinler mozaik seklinde
serpistirilmis olup, yerleri sabit degildir. Gorev sirasinda yer degistirirler. Cift ta-
bakal1 lipit molekiilleri olduk¢a devamli olup birim zarmn ¢atisini olusturur. Plazma
zarmin dis yiizeyine karbohidratlar eklenerek glikolipit ve glikoprotein zincirleri
(glikokaliks) teskil ederler!.

Yiuzeydeki
protein

Karbonhidrat HUCRE DISI
zinciri

Glikolipit

Cift lipit
tabakasi

Biiyiik glikoprotein
molekiilii

Kolesterol
|
Sekil 3. Hiicre Zarimin Sivi-Mozaik Modeli
5.1.1. Hiicre Zarinin Bashica Gorevleri

e Kompartimanlagsma: Hiicre zari biitiin hiicre muhtevasini sarar, hiicre i¢in-
deki diger zarlar da ayn1 sekilde diger i¢ yapilarigevirir. Boylece hiicre iginde-
ki yapilarin gorevleri kendi kompartimanlarinda diger gorevler ile karismak-
sizin yapilir.

e Materyal hareketinin diizenlenmesi: Gerek hiicre zarindan gerekse hiicre
icindeki yapilari ¢eviren zarlardan c¢esitli maddeler serbestge gecemezler; hiic-
re zarl segici gegirgen bir rol oynar.

e Bilgi tasima: Zarlar hiicre i¢ine reseptorler yardimiyla bilgi tagirlar.

e Hiicreler arasi etkilesim: Cok hiicreli organizmalarin hiicreleri arasinda de-
vamli bir etkilesim vardir.

41  Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. istanbul.
Karol ve ark., 2000
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e Zarlar biyokimyasal faaliyetler i¢in yer teskil ederler.

e Enerji transdiiksiyonu: Enerjinin bir tipten diger tipe donmesi hiicre zar1
ile sikica ilgilidir. Mitokondri ve kloroplast zarlarinda, besinlerdeki kimyasal
enerji ATP’ye doner.

e Hiicrelere mekanik gii¢ saglar, hiicre hareketi, salgilama, endositoz ve ekzosi-
toz olaylarinda baslica rol oynar*.

5.1.2. Hiicre Yiiziindeki Morfolojik Degisiklikler

Hiicrelerin iist, yan ve alt ylizlerinde meydana gelen morfolojik degisiklikler, hiicrele-
rin ¢esitli islevleri yerine getirmesini ve diger hiicrelerle bir uyum iginde ¢aligmasini
saglar. Hiicrenin iist ylizeyinde mikrovilluslar, siler ve kamgi; yan ylizeyinde komsu
hiicrelerle baglantry1 saglayan desmozomlar ve hiicrelerarasi iletisimi saglayannek-
suslar ve sinapslar, alt yiizeyde ise bazal katlanmalar bulunur. Mikrovilluslar ve bazal
katlanmalar bulunduklar1 bolgede hiicrenin emme kapasitesini artiran, sil ve kamgi
ise hareketi saglayan yapilardir®®. Mikrovilluslar serbest hiicre yiizeyinde emme yii-
zeyini artiran yaklagik 0.6 um ¢apinda, 3-4 um uzunlugunda ve 1 mm?’de 3000 kadar
bulunabilen yapilardir. Bu yapilar sayesinde ince barsakta emme yiizeyi 10 kat ka-
dar artar. Soluk borusunda toz ve benzeri zerrecikler yiizeydeki sillerin yukar: dogru
ayn1 yonde hareketi ile aksirma seklinde zaman zaman agiz yoluyla atilir ve akcigere
gegmeleri dnlenir. Bir hiicreli kamgili sinifi olan flagellatlar kamgilar sayesinde sucul
ortamlarda hareket ederler. Ayni sekilde, erkek tireme hiicresi olan spermler oldukca
uzun kamgilari sayesinde zigot olusturmak iizere yumurtaya dogru hareket eder.

2 B16 s B . ,
Sekil 4. Hiicre Yiizeyindeki Mikrovilluslar

42 Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
Campbell, N.A. ve Reece, J.B. 2008. Biyoloji. Cev. Ertung Giindiiz, Ali Demirsoy, Ismail Tiir-
kan, Palme Yayimcilik, Ankara.

43 Akay, T. 1998. Sitoloji. 123. 2. Baski, Ankara.

Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. Istanbul.
Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
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5.2. Hiicrenin Sitoplazmik Organelleri
5.2.1. Endoplazmik Retikulum

Sitoplazmada bulunan endoplazmik retikiilum (ER) birim zarla gevrili 400-700 A°
capinda tiipler, lameller, yassi tlineller ve irili ufakli keseciklerden olusur. ER zarlari
iizerinde ribozomlar bulunursa graniillii endoplazmik retikulum (GER), bulunmazsa diiz
yiizlii endoplazmik retikulum (DER) adini alir. Cogu zaman ayni hiicrede her iki tip ER
bulunur.

GER daha ¢ok proteince zengin salgi salan hiicrelerde iyi gelisir. Bunun sebebi pro-
tein sentezinin ribozomlarda yapilmasidir. Zara baglanan ribozomlar hareketlidir, ko-
layca zara baglanabilir ve zardan ayrilabilir. Zara bagl poliribozomlar iizerinde sentezi
yapilan protein, ER liimenine gecer, orada kisa bir siire depo edilir veya buradan da
dogruca Golgi aygitina ya da hiicre disina tasinur.

ER hiicre i¢i dolagim sistemi gibi is gorerek, iyon ve kiiglik molekiillerin hiicre iginde
bir yerden baska bir yere tasinmasim saglamaktadur.

DER daha ¢ok lipit sentezi yapan ve steroid hormon salgilayan hiicrelerde goriiliir. DER
karaciger hiicresinde glikojen depolanmasinda, kolesterol ve safra yapiminda, detoksi-
fikasyonda, steroid hormonlarin sentez ve salgilanisinda, bagirsak epiteli hiicrelerinde
lipitlerin iletiminde rol oynar*.

5.2.2. Golgi Kompleksi

Bu organele genellikle nukleusun cevresini kusatan karisik yapili bir ag olarak gortil-
diigii i¢in Golgi kompleksi de denir. Golgi aygit1 hiicrenin faal oldugu dénemlerde iyi
gelisir, hiicre yaslandikea kiigiiliir. Sinir hiicrelerinde, plazma hiicrelerinde ve salgt hiic-
relerinde biiyiiktiir.

Golgi aygit1 zarla gevrili yasst keselerden olusur, fakat bu kanal sistemi ER’un tersine
gruplasmis olarak sitoplazmanin belli bir bolgesinde bulunur. Elektron mikroskobu
gozlemlerinde Golgi aygitinin ince yapisinda sayilart cok degisen, fakat genellikle 4-8
arasinda gruplasmis hafifce biikiik disk seklinde yassi keseler, keselerin yanlarindan
tomurcuklanarak olusan irili ufakl vezikiiller ve serbest Golgi vezikiilleri (vakiiolleri)
ayirt edilir. Golgi aygit1 keselerine diktiyozom ad1 verilir.

Salgi hiicrelerinde ¢ekirdek iri ve dkromatik, Golgi aygiti iyi gelismis ve GER fazladir.
GER’de sentezlenen proteinler Golgi kompleksine gelerek burada bazi islemlerden ge-
cerek olgunlasir. Salgi tiriinleri Golgi aygitinda paketlenerek hiicre disina verilir.

Polisakkaritlerin sentezi Golgi aygiti i¢inde yapilir, polisakkaritler Golgi aygitindan

44  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
Campbell, N.A. ve Reece, J.B. 2008. Biyoloji. Cev. Ertung Giindiiz, Ali Demirsoy, Ismail Tiir-
kan, Palme Yayincilik, Ankara.
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ya dogrudan ya da proteinlerle birlestirildikten sonra glikoprotein yapisinda salgila-
nirlar. Bazen Golgi kompleksinde proteinler lipitlerle birleserek lipoproteinler halinde
salinirlar.

GER zarlan iizerinde sentezlenen proteinlerin bir kismi Golgiye ulastiginda hidrolitik
enzimler 6zelligini kazanir. Golgi aygitinda keselerin kenarlarinda tomurcuk seklinde
vezikiiller olusur, bunlar koparak keselerden ayrilir ve serbest vakuolleri yaparlar. Ko-
pan vakuoller birbirleriyle birleserek primer lizozomlar1 olusturur®.

5.2.3. Lizozom

Lizozomlar, ER ve golgi aygitindan gelisen, zarla gevrili, i¢leri sindirici enzimlerle dolu
keseciklerdir. Hiicreye alinan bakteri gibi yabanci maddeler ve yaslanarak gorev ya-
pamaz hale gelmis organellerlizozomlar tarafindan sindirilir. Bu olaya hiicre i¢i sindirim
denir. Lizozomlarda 50 gesit kadar hidrolitik enzim bulunabilir. Bu enzimler protein-
leri, lipitleri, niikleik asitleri, organik ve inorganik fosfatlari, stilfatlari sindirirler. Niik-
leazlar niikleik asitleri, proteazlar proteinleri, glikozidazlar polisakkaritleri, lipazlar
lipitleri, fosfatazlar organik bagh fosfatlari, siilfatazlar organik bagl siilfatlar1 lizozom
vakuolleri i¢inde sindirirler.

Golgiden olusan primer lizozomlarin i¢gyapilari olduk¢a homojendir. Fagositoz ya da
pinositoz yoluyla hiicre igine alman zarla ¢evrili yabanci maddelerle birleserek sekonder
lizozomlar olustururlar. Bazen primer lizozomlar hiicre igindeki yipranmis ve yaglan-
mis mitokondri ve ER gibi zarli organellerle birleserek yine sekonder lizozomlari
olustururlar. Sekonder lizozom igerisinde sindirim olay1 bitince organik maddelerin en
kiiciik molekiilleri olan amino asitler, yag asitleri ve glikoz vb. lizozom zarindan sitoso-
le (sitoplazmik matriks) gecerler. Burada yeniden reaksiyonlara girerek amaca uygun
daha biiyiik yapidaki maddeleri olustururlar. Sekonder lizozom iginde sindirilmeyen
artik maddeler ise hiicre disina bosaltilir ve bu sirada sekonder lizozomun zari da hiicre
zarina ilave olmus olur.

Bir hiicrelilerde lizozomlar sayesinde hiicre organik maddeleri parcalayarak beslenme-
sini saglar. Cok hiicreli organizmalarda lizozomlar daha ziyade savunmada kullanilir.
Viicuda bakteri, mantar gibi mikroorganizmalar girdiginde l6kositler ve makrofajlarin
lizozomlar1 bu mikroorganizmalar eriterek yok eder*.

5.2.4. Ribozom

Hiicrede protein sentezinin yapildigi kiiresel cisimcikler olup, ancak elektron mikrosko-
bu ile goriilebilirler. Sitoplazmada bulunan ribozomlar 250A° kadardir. Bakteriler, klo-
roplast ve mitokondrilerde bulunan ribozomlar ise kii¢lik ribozomlar olup 180A°’dur.

45  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. ve Walter, P. 2002. Molecular biology
of the cell. 4th edn. New York: Garland Science.

46  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
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RNA ve proteinden olusan ribozomlar ya sitopldzmada serbest olarak ya da ER
zarlan lizerinde bulunurlar. Fazla protein sentezleyen hiicrelerde ribozom miktari
fazladir. Serbest ribozomlarda sentezlenen proteinler sitoplazmada gesitli zarlarin
ve organellerin yapisina katilir ve daha ¢ok hiicre i¢inde kullanilir. GER iizerinde-
ki ribozomlarda sentezlenen proteinler ise Golgide paketlenerek ya salgi graniilleri
olarak hiicre disina verilir ya da enzimler olarak zarla kusatilarak primer lizozomu
olustururlar. Ribozomlar ¢ekirdekgikte biiyiik ve kiigiik alt birimler olarak olusur ve
cekirdek deliklerinden sitoplazmaya gegerek protein sentezi sirasinda birbirleriyle
birlesirler*’. Okaryotik hiicrelerde ribozomun biiyiik ve kiiciik alt birimlerinin RNA
molekiilleri nukleolar kromozomun belli bolgelerinden olusurlar. Ribozom yapisina
girecek proteinler ise stoplazmada sentezlenir, ¢ekirdek zarndaki porlardan gecerek
¢ekirdekcige ulagirlar. 49 protein mollekiilii 3 RNA molekiili ile birleserek biiyiik
ribozom alt birimini, 33 protein molekiilii ise 1 RNA molekiilii ile birleserek kiiciik
ribozom alt birimini olustururlar. Bu alt birimler karyoplazmadan sitoplazmaya ge-
cerler. Hiicre i¢inde kullanilacak proteinleri yapmak iizere biiyii alt birimin iizereine
kiigiik alt birim gelerek serbest ribozomlar1 olusturular. Salgi proteinleri yapilacaksa,
ER iizerinde biiyiik ve kiigiik alt birimler tutunarak GER’1 olusturular*®.

5.2.5. Mitokondri

Okaryot hiicrelerde ATP seklindeki enerji iiretiminden sorumlu organeldir. Mito-
kondriler 4-5 um biiyiikliigiinde olup 151k mikroskobu ile goriilebilirler. Canli hiic-
relerde mitokondrilerin hareket ettikleri, sekil degistirdikleri ve boliindiikleri goriil-
mistiir. Genellikle hiicrelerde 500 kadar mitokondri bulunur. Karaciger hiicrelerinde
1500, bitki hiicrelerinde ise 100-150 kadar mitokondri bulunur. Bitki hiicrelerinde
ATP sentezi gibi mitokondrilerin baz1 gorevleri kloroplastlar tarafindan yerine geti-
rildigi i¢in mitokondri say1s1 daha azdir.

Enerjiye fazla ihtiya¢ duyan kas ve karaciger hiicrelerinde mitokondri sayisi fazladir.
Mitokondriler ¢ift zarli bir organeldir. D1s zar diizgiin bir sekilde organeli ¢evirirken,
i¢ zar ise yiizeyi genisletmek i¢in matrikse dogru eldiven parmagi gibi krista denilen
yapilart olusturur. I¢ zarm kristalar1 iizerinde ve matriks icerisinde solunum enzim-
leri bulunur.

Alinan besin maddeleri sindirim sisteminde yapi taslarina pargalanarak hiicrelere
gecer. Hiicrelere gecen besin maddelerinin (glikoz, yag asidi ve amino asitler) mito-
kondride oksijenle parcalanarak ATP enerjisi Uretilir. Bu olaya oksijenli hiicre solu-
numu denir. Biitiin canlilik faaliyetleri ATP enerjisi sayesinde yiiriir.

47  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
48  Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
Novikoff, E. ve Holtzman, A.B. 1984. Cells and Organelles. USA: CBS College Publishing.
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Mitokondride DNA, RNA ve ribozomlar bulunur ve kendi ihtiyaglarinin %5°1 kadar
proteini sentezleyebilirler. Mitokondriler protein sentez mekanizmasina sahip olduk-
lart ve boliinerek ¢ogaldiklarindan yari bagimsiz organeller olarak kabul edilirler®.

5.2.6. Plastidler ve Kloroplast

Bitkiler ve alglerde bulunurlar. Plastidlerin renksiz olanlarina 16koplast denir. Lo-
koplastlar bitkinin 151k gérmeyen kok ve depo organlari ile embriyonik hiicrelerinde
bulunur. Nisasta, protein ve yag depo ederler. Renkli olan plastidler ise fotosentez
bakimindan aktif olan kloroplastlar ve aktif olmayan kromoplastlardir. Kloroplastlar
yesil renkli klorofil pigmentine sahiptirler. Kromoplastlar sar1 renkli ksantofil, tu-
runcu renkli karoten ve kirmizi renkli likopen pigmentlerini kapsarlar. Kromoplast-
lar ¢igek ve meyvelerin renklerini olustururlar.

Plastidler proplastid (6ncii plastid) ad1 verilen yapilarin gelismesiyle olusur. Isikta ic
zardan proplastid icine dogru ¢ikintilar olusur, bunlar koparak vezikiilleri yaparlar.
Vezikiiller birbiri iistiine dizilerek, madeni para dizileri seklinde, grana tilakoidlerini
olustururlar. Karanlikta tilakoid olusmaz (I16koplastlar).

Kloroplastlar genellikle bitkilerin yapraklarinda kiire ya da oval sekilli olup 4-6um
kadardir. Biiyliyen yapraklarda yeteri kadar olmadiklar1 zaman ikiye boliinerek ¢o-
galirlar. Bir bitki hiicresinde ortalama 40 kadar kloroplast bulunuris. Kloroplast i¢
zarin ¢evirdigi kisma matriks (stroma) denir. Stromada ¢ogu ¢dzlinmiis proteinler,
ribozomlar, DNA zinciri, sekerler, nisastalar, yag asitleri ve ¢esitli enzimler bulunur.
Grana tilakoidleri denilen lameller {izerinde klorofil pigmentleri yer alir. Klorofil
giines 15181 enerjisini tutar. Bu enerji sayesinde su hidrojen ve oksijene pargalanir
ve bir seri kimyasal reaksiyonlar sonucunda suyun pargalanmasi yoluyla meyda-
na gelen hidrojen ile atmosferden aliman karbondioksit birlestirilerek karbohidrat
sentezlenmis olur ve bu sirada serbest O, molekiilleri atmosfere verilir. Bu olaya
fotosentez denir.

Kloroplastlar da mitokondriler gibi boliiniirler. Cekirdek DNA’sindan ayri kendisine
has DNA, RNA ve ribozomlara sahiptir. Bu mekanizma sayesinde ihtiyaci olan pro-
teinin %5 kadarimi sentezler. Bu yilizden kloroplasta da yar1 bagimsiz organel denilir.
Mitokondriler hem bitki hem de hayvan hiicrelerinde bulundugu halde, kloroplastlar
sadece yesil bitkiler ve alglerde bulunur®.

49  Yel, M., Bahgeci, Z. ve Yilmaz, M. 2008. Genel Biyoloji. 61-80, Giindiiz Egitim ve Yayncilik,
Ankara.

50 Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. Istanbul.
Karol ve ark. 2000
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5.2.7. Simbiyont hipotezi

Lynn Margulis’e gore bakteriler ve siyanobakteriler prokaryot hiicrenin i¢ine konuk
olarak girererek bir ortak yasama sekli gelistirdiler. Meydana gelen hiicrede bakteri-
ler mitokondrileri, siyanobakteriler de kloroplastlar1 olusturdular. Boylece prokaryot
hiicrelerin ortak yasamasiyla olusturduklar1 6karyot hiicrelerin evrimlesmis oldugu
bu goriise simbiyont hipotezi denilmektedir’!. Bugiin ileri molekiiler hiicre teknik-
leriyle 6karyot bitki ve hayvan hiicrelerinden kloroplastlar ve mitokondriler izole
edilebimektedir. Ancak, izole edilen mitokondri ve kloraplastlar1 laboratuvarlarda
prokaryot hiicrelerle birlestirerek dkaryot hiicre yapilamamuistir,

5.2.8. Peroksizom (Mikrocisimler)

Peroksizomlara karaciger ve bobrek tiibiilleri epitel hiicrelerinde kolayca rastlani-
lir. Karaciger hiicrelerinde 70 kadar peroksizom bulunur. Peroksizomlar lizozomlara
benzer, lizozomlardan daha kiiciik olup 0.6-0.7um capinda tek zarla cevrili kiiresel
veya oval sekillidir. Peroksizomlarda bulunan gesitli oksidazlar (peroksidaz, iirat ok-
sidaz, glikolatoksidaz, amino asit oksidaz) hidrojen peroksit (H,0,) tesekkiiliine yol
acarlar. Hidrojen peroksit oldukca reaktif ve zehirli bir maddedir. Bu madde, perok-
sizomda bulunan katalaz enzimi sayesinde su ve oksijene parcalanir. Boylece zararli
olan hidrojen peroksit faydali olan su ve oksijene ¢evrilmis olur®.

5.2.9. Sentrozom

Sentrozom, ¢ekirdek yakininda bulunan bir organeldir. Elektron mikroskobu ile ba-
kildiginda, sentrozomun birbirine gore dik duran ve sentriyolad: verilen iki silin-
dirden olugtugu goriiliir. Hiicre boliinmesi sirasinda sentrozomlar kendi kopyalarini
cikarir. Kendi esini yapan sentrozomlarin her biri kutuplara gider ve aralarinda ig
iplikleri denilen yapilar olusur. Kromozomlar hiicre boliinmesi sirasinda (anafaz saf-
hasinda) sentromerlerinden ig ipliklerine tutunarak kutuplara ¢ekilirler. Sentriyoller
hiicrelerin serbest kisimlarindan disa dogru ¢ikintilar seklinde olusan sil ve kamginin
tabanindaki bazal cisimciklere degisirler. Bazal cisimciklerden sil ve kam¢inin eksenini
olusturan mikrotiipgiikler gelisir™.

5.2.10. Cekirdek (Nukleus)

Nukleus hiicrenin en 6nemli organelidir. Nukleusun yapisi ve hiicrelerdeki davranisi
ile ilgilenen sitolojinin alt dalina karyoloji(¢ekirdek bilimi) denir. Cekirdek; ¢cekirdek
zar1, ¢ekirdek plazmasi, ¢ekirdekeik ve kromatinden olusur. Cekirdek zari, ¢ekirde-
gi sitoplazmadan ayran iki zardan olusur. Dis zar sitoplazma ile temas halinde olup,
iizerinde ¢ok sayida ribozom bulunur. icteki zar ise gekirdek plazmasi ile temastadir.

51 Margulis, L. 1971. Symbiosis and Evolution. Scientific American. Vol. 225(2): 48-61

52 Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. Istanbul.

53 Karol, S., Ayval, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Bask1, Ogiin Matbaacilik.
Novikoff, E. ve Holtzman, A.B. 1984. Cells and Organelles. USA: CBS College Publishing.
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Cekirdek zarinda biiylik molekiillerin ve gesitli kimyasal maddelerin gegisini kontrol
eden porlar (delikler) bulunur. Bu deliklerden ribozom altbirimleri, RNA molekiilleri,
proteinler, iyonlar ve bazi enzimler ¢ekirdek ile sitoplazma arasinda giris-gikis yapar.
Cekirdek plazmasi, ¢ekirdek kilifi i¢inde kalan sivi kisimdir. Cekirdek plazmasinda ce-
sitli proteinler, enzimler, mineral maddeler ve niikleik asitler (RNA, DNA) vardir. Hiicre
¢ekirdeginde genellikle bir, nadiren iki veya daha fazla ¢ekirdekg¢ik bulunur. Cekirdek-
cik, cekirdek plazmasidan herhangi bir zar ile kusatilarak ayrilmamustir. Cekirdek¢igin
yapisinda protein, RNA ve DNA bulunur. Cekirdek¢igin esas gorevi RNA sentezi yap-
mak ve sitoplazmadan gelen proteinlerle RNA molekiillerini birlestirerek ribozom alt
birimlerini olusturmaktir’*,

d. Kromatin ve Kromozomlar

Hiicre ¢ekirdegi elektron mikroskobu ile incelendiginde karyoplazma igerisine dagil-
mis ince uzun ipliklerin olusturdugu yumak seklinde yapilar goriiliir. Bu yapilara kro-
matin adi verilir. Kromatin, DNA (deoksiriboniikleik asit) ve proteinden olusmustur.
DNA kendini esleme 6zelligine sahiptir. Kalitsal 6zelliklerin dollere gegmesini saglayan
genler DNA’larda bulunur. Baska bir ifadeyle genler, belli uzunluklardaki zincir sek-
linde DNA molekiilleridir. Kromatin iplikler, hiicre boliinmesi sirasinda kisalip kalinla-
sarak kromozomlara doniisiir. Kromatindeki DNA’nin kendini eslemesi sonucu kromo-
zomlar da eslenmis olur. Kromozomlarin sekli, biiyiikliigii ve sayist her canl tiirii i¢in
sabittir.

Sekil ve yapt bakimindan benzer olan iki kromozoma homolog kromozomlar denir.
Homolog kromozomlar bir tiiriin biitiin viicut hiicrelerinde ¢iftler halinde bulunur ve
ayn1 karakterlerin genlerini tasir. Homolog kromozom ¢iftlerinden biri anneden digeri
babadan gelmistir. Bir hiicrede anne ve babadan gelen kromozomlarin toplam sayisina
diploit denir ve 2N ile gosterilir. Ureme hiicrelerindeki kromozom sayis1, normal viicut
hiicrelerindeki kromozom sayismimn yarisidir. Bu sayiya haploit denir ve N ile gosterilir.
Bilindigi gibi disi ve erkek olmak iizere anne ve babadan gelen iireme hiicrelerinin (yu-
murta ve sperm) birlesmesi ile zigot olusur. Yani zigotun gelisimi ile olusan canlinin
hiicrelerinde 2N sayida kromozom vardir.

Gelismis canli hiicrelerinde bir ¢ift esey kromozomu vardir. Esey kromozomlari canlinin
cinsiyetini belirler. Birgok canlmimn disisinde XX ile erkeginde ise XY ile gosterilir. Or-
negin; insanda 46 kromozom bulunur. Bu 46 kromozomun 2’si (diside XX, erkekte XY
olmak tizere) esey kromozomudur. Kalan 44 kromozoma ise viicut (soma) kromozomu
denilmektedir. Anne ve babaya ait 6zellikler yavruya genlerle aktarilir. Ayn1 karakter
iizerine etki eden iki genden biri kromozomun birinde, digeri ise bu kromozomun
homologunda bulunur®.

54 Turner, P.C., McLennnon, A.G., Bates, A.D. and White, M.R.H. 2004. Molekiiler Biyoloji. 1-315.
Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
55  Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. Istanbul.
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6. HUCRE iSKELETI

Insan ve hayvanlarin viicut seklini muhafaza eden bir i¢ iskeleti oldugu gibi, hiic-
relerin de seklini koruyan bir iskeleti vardir. Hiicre iskeleti; mikroflamentler (70A°
capinda, aktin proteininden), mikrotiibiiller (160A° ¢apinda tubulin proteininden) ve
ara flamentlerlerden (100-120A° ¢apinda olup dezmin, pektin, vimentin gibi ¢esitli
proteinlerden) olusur®.

Hicre zan

Endoplazmik
4 retikulum

= Ara filament
Ribozomlar

Mikrofilament

Mitokondri 5= <2 % Mikrotibil

e
.

Sekil 5. Hiicre Iskeletini Olusturan Elemanlar

7. HUCRE ORGANELLERININ BiRBIRLERIYLE OLAN FONKSiYONEL
OZELLIKLERI

Bir organizma (canli) nin organlarinin gérevini, hiicrede yerine getiren yapilara or-
ganel denir. Organlar gibi organeller de hiicrenin asli yapisal birimleridir. Hiicreler
hayatiyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in mutlaka protein sentezlemeleri gerekir.
Proteinler biitiin canli yapilarin ana bileseni oldugu gibi, canli viicudundaki biitiin
metabolik olaylar siirekli olarak hizlandiran enzimleri olustururlar. Protein sentezi-
nin talimati ¢ekirdek tarafindan verilir. Cekirdekteki ¢ift yapilt DNA zinciri agilarak
herbir zincirin tizerindeki bilgiler transkripsiyonla (kayitla) yeni bir molekiil olarak
sentezlenen RNA molekiiliine gecirilmis olur. Sentezlenecek proteine ait bilgiyi kap-
sayan zincir seklindeki bu molekiile messenger (el¢i) eRNA denir. eRNA ¢ekirdegin
porlarindan ¢ikarak sitoplazmaya gecer. Bu RNA sentezlenecek protein tiiriine bagl
olarak serbest ribozomlarin lizerine yapisir ve burada protein sentezi gergeklesir.
Sayet salgi proteini sentezlenecekse GER zarlari iizerine yapisir. eRNA daki bilgiye
gore sentezlenen protein GER kanalarinin i¢ine gecer ve bu kanallarin ug kisimlarin-
dan zarla ¢evrili vakuoller halinde Golgiye giderek bilesik proteinler ya da hidrolitik
enzimler haline doniisiirler. Bilesik proteinler ve diger salg1 proteinleri Golginin ol-

56  Akay, T. 1998. Sitoloji. 123. 2. Baski, Ankara.
Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. Istanbul.

Tevhidi Diisiince Isiginda Ilim Dallarinin Yeniden Ingast Surast

125



126

TEVHID EKSENINDE HUCRE BIYOLOJISININ INSAASI

Prof. Dr: Mustafa YEL / Dr. Hiiseyin TURKER

gun ylizeyinden salgi keseleri halinde hiicre ylizeyine gider ve igerigini ekzositozla
hiicre disia verir. Hidrolitik enzimler ise zarla ¢evrilerek primer lizozomlar haline
dondsiirler. Goriildiigii gibi hiicrenin belli basl organelleri arasinda siirekli olarak
cereyan eden fonksiyonel bir iligki bulunmaktadir.

8. HUCRELERDE YAPI VE FONKSiYON OZELLIGi

Viicutta yer alan hiicreler bulunduklart viicut yapisina uygun fonksiyonlar gelistir-
mislerdir. Soyleki; Viicuttaki istemli ve istemsiz hareketleri saglayan kas hiicreleri
ince uzun iplik seklinde olup, kasilip gevseme yaparak tutunduklar1 organlarin ha-
reketini saglarlar. Kandaki monositler bag dokuya gecerek iki kati kadar biiyiiyiip
hiicre yiizeyine ahtapot kollar1 gibi ¢ikintilar olustururarak makrofaj denilen hiic-
reler haline gelirler. Bu ¢ikimtilar sayesinde viicuda bakteri, mantar ve kiiciik proto-
zoa gibi zararl hiicreler girdiginde uzantilariyla bunlar1 kusatarak fagosite yani yok
ederler. Viicutta madde gecisinin kolay olmasi gereken yerlerde bulunan hiicreler
genellikle yassi tabakalidir. Kan damarlarinin duvarlari bu sekilde yassi tabakalidir.
Akcigerlerlerin kilcal kan damarlarimin 5-6 mikron kadar incelip, CO,’in alveol
bosluguna birakilmasina, alveol boglugunda bulunan O,‘nin de damar igine gecis
yapmasinda kolaylik saglarlar. Eger bu hiicreler yass1 degil kiibik olsaydi ebatlar1 20
mikron kadar olurdu. Benzer sekilde viicudun degisik yerlerinde bulunan hiicrelerin
beslenmesi igin gerekli olan besin maddeleri, su ve O, kileal kan damarlarmnin
bu tek kath epitel hiicrelerinden diffiizyonla kolayca gecis yaparlar. Eger kilcal
damarlarin duvari tek katli ve yass1 olmayip ¢ok katli ve kiibik yapida olsaydi O,, su
ve diger besin maddelerinin gegisi ¢ok az miktarda olurdu. Bunun sonucunda canli
organizmalar O, almakta yetersiz kalarak solunum giigliigii yasarlardi. Yine komsu
epitel hiicreler arasindaki uzakhk 200A°dur (1 mikron=10.000A°). Idrar kesesi-
nin i¢ duvarini astarlayan tek katli ortii epitelindeki bu 200 A”’lilk mesafe sayesinde
iire ve lirik asitce zengin olan idrarin hiicreler arasindan sizmasi 6nlenmektedir. Her
bobrekte bir milyonun {izerinde nefron denilen siizme birimleri vardir. idrar1 olus-
turacak siiziintiiniin nefronlarin tubiillerinden gecerken bazi aminoasitler, glukoz ve
iyonlarin dnemli bir kismi ile suyun %98’1 efferent arterioller tarafindan geri emilir.
Eger boyle olmasayd: giinde bir litre yerine 50 litre idrar atimi olurdu. insanlar 50
kat daha su tiiketirlerdi. Benzer sekilde, ince bagirsak mikrovilluslart bagirsak emme
ylizeyini takriben 10 kat genisletmektedir ve bu yiizey genislemesi olmasaydi insan
ve anatomik yapisi benzer hayvanlar 10 kat fazla besin tiikketmek zorunda kalirlardu.
Bilindigi gibi, goz korneasi ¢ok katli saydam bir epitel dokudur ve kapiller ile sinir-
ler bulunmaz. Eger bulunsaydi, ortaya ¢ikan goriintli bulanik ve ¢izgili olurdu. Bu
orneklerde de goruldigi gibi, viicudun isleyisi icin milkkemmel bir hiicre tasarimi
vardir.
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9. HUCRE BOLUNMESI

Hiicre boliinmesi canlilar aleminde goriilen dnemli biyolojik olaylardandir. Her orga-
nizma hayata bir hiicre olarak baslar ve biiyiiylip gelismesini bu hiicrenin boliinerek
cogalmast ile siirdiiriir. Bir hiicreli organizmalarda boliinme, organizmanin gogalmasini
ve hayatta kalmasi saglar. Her boliinme, bir hiicreli canliya yeni bir yasama giicii ve
yeni bir nesil verir. Boliinmeyen hiicre yaslanir ve dliir. Bir hiicrelilerde boliinme, o
tiirlin birey sayisini artirdigi i¢in ayni zamanda iireme olarak nitelendirilir.

Cok hiicreli canlilarda doku, organ ve sistemlerin biiyiimesi, gelismesi, yipranan do-
kularm onarimi ve 6len hiicrelerin yenilenmesi hiicre boliinmesi (mitoz) ile gergeklesir.
Eseyli iireyen canlilarda yumurta ve spermin olusumu da 6zel bir hiicre boliinmesiyle
(mayoz) ile gerceklesir.

Hiicre belirli bir biiyiikliige ulagtig1 zaman boliiniir. Boliinme sonrasinda, ana hiicre-
den daha kiiciik yeni hiicreler olusur. Yeni hiicreler, ana hiicrenin sitoplazmasinin ve
organellerinin yaklasik yarisini alirlar®.

10. HUCRE DEVRIi

Genellikle her hiicrenin hayat devrinde boliinme olmayan uzun bir interfaz evresi
ile bir boliinme evresi (mitoz) vardir. Meydana gelen hiicrenin biiyiiyiip olgunlasip
tekrar mitozla boliinerek yeni hiicreler meydana getirmesine hiicre devri denir. Hiic-
re devrinin G1 sathasinda RNA sentezi ve akabinde protein sentezi yapilir. Sentez
(S) safhasinda, olusacak yeni hiicreler i¢in mevcut DNA miktari iki katina ¢ikar. G2
safthasinda ise RNA ve protein sentezi devam eder, mitozda kullanilmak tizere ATP
sentezlenir. Sonunda da mitoz béliinme ile iki yavru hiicre meydana gelir®.

.
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Sekil 6. Hiicre Devri

57  Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. Istanbul.
Karol, S., Ayvali, C. ve Suludere, Z. 2008. Hiicre Biyolojisi. 1-362, IV. Baski, Ogiin Matbaacilik.
58  Ozban, N. 1988. Hiicre. 64-77, 258-262. Fen Fakiiltesi Basimevi. Istanbul.
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SONUC

Modern bilim anlayisi, deney ve gozleme dayali yontemlerle biiyiik 6lciide basarilar
kazanmistir. Bununla beraber, kdinati tevhidi diisiince kapsaminda olaylara bakama-
manin verdigi eksiklikle, olaylar1 ve verileri analiz ederken, miikemmel bir ilahi ta-
sarimin oldugunu zaman zaman gérmezden gelmistir. [lahi bilginin diglanmasi sure-
tiyle karmasik kainat ve insan gergeginin basite indirgenmesinin, insani tamamlayan
duygularin, i¢giidiilerin ve yliksek ideallerin ihmaline, din ve maneviyata olumsuz
bakisa, ahlakin yozlastirilmasina yol actign miisahede edilmektedir. Onyargilar ve
dayatmalar yerine, gozlerimizi diinyaya ilmin 1g1ginda agtigimizda evrendeki varlik-
larin her birinin kendilerini Yaratan’a isaret eden ayetler olduklarini idrak edebiliriz.

Kur’an yer ve goklerdeki varlik ve olaylara isaret ederken onlari Allah’in varligi-
na, ilim ve kudretinin sonsuzluguna igaret eden ayetler olarak delil gostermekte;
insanlar1 kozmik olaylar ve kendi yaratiliglari iizerine diislinmeye tesvik etmektedir.
Kur’an, varliklardaki diizen ve insicama isaret ederek, olaylarin bir biitiin olarak
kavranilmasina isaret eder. Varliklarla ilgili ayetlere getirilen yorumlar, beseri bilgi-
nin zenginlestirilmesine yol agabilir. Kur’an’da kozmik olaylarla, insan ve canlilarla
ilgili bilgilerin verilis amaci, en kiiglik varliklardan en uzak yildizlara ve hatta en
kiiclik organizmadan en biiylik canlilara ve insana kadar her seyin Allah’in ayetleri
oldugu belirtilir. Diinyadaki biitiin varliklar, tevhidi sistemle biitiinleserek diisiince
ve duygularin olgunlastirilmasi, s6z ve eylemlerde hak, adalet ve dogrulukla ilgili
bir duygunun gelistirilmesinde rol oynar.

Kur’an’da, bilimsel ¢alisma ve arastirmalara herhangi bir bir engel bulunmamak-
tadir. Bazi dénemlerde dinin 6ziine aykiri olan taasub diisiincesinin icra edilmesi,
maalesef dini korumay1p Islam alemini yeni gelismelerden uzak tutmustur.

Canlilarin yap1 ve fonksiyon bakimindan en kii¢iik ve miikemmel bir birimi olan
hiicre milyarlarca y1l kendi birligini korumakta ve biitiin 6zellikleriyle sonraki nesil-
lere gegmektedir. Hiicre i¢cindeki nanometrik boyutlardaki molekiiler yapilar; hiicre-
nin ihtiyacina gore sentez reaksiyonlartyla daha biiyiik kurulugta maddeler haline ge-
lebilmekte, yine hiicrenin ihtiyacina gore, biiylik bilesikler katabolik reaksiyonlarla
pargalanarak kii¢ciik molekiillere ayrigsmaktadir. Bu islemler miitemadiyen kusursuz
bir sekilde devam etmektedir.

Hiicredeki miikemmel tasarim ve isbirligi bir ilahi yaraticinin agik bir niganesidir.
Hiicredeki biitiin organeller ve yapilar yonetici organel olan ¢ekirdek tarafindan yo-
netilmektedir. Bu da bizi kdinatta devam eden diizeninin tek bir yaratici tarafindan
meydana getirilip, kontol edildigi fikrine gotiirmektedir.
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