
Vücudumuz trilyonlarca hücreden oluflur. Ama bu
hücreler o kadar küçüktür ki, ancak mikroskop
alt›nda görülebilirler. Fen derslerinde a¤z›n›z›n
içindeki dokudan hücre örnekleri al›p
mikroskopta incelemiflsinizdir. K›rm›z› kan
hücrelerini de incelemiflsinizdir belki. Ya da
resimlerini görmüflsünüzdür kitaplarda. Biçimlerine
dikkat ettiniz mi? Evet, yuvarlak ve yass›d›rlar.
Peki, deri hücresi gördünüz mü hiç? Kas hücresi?

Sinir hücresi? Ya kemik hücresi? Vücudumuzda
200’den fazla hücre çeflidi var. Bunlar›n hepsi farkl›
biçimde, farkl› özellikte. Örne¤in kas hücreleri,
ince ve uzun. Üstelik kas›l›p gevfleme özelli¤ine
sahipler. Belki siz bunlar› zaten biliyorsunuz. O
zaman soruyoruz: Hücrelere belirli bir biçim
veren, onlar›n hareket etmesine yard›m eden ve
çekirde¤i yerinde tutan nedir? Bunu bileniniz var
m› acaba? Kurnaz davran›p, yaz›n›n bafll›¤›na ya da
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Bilim, evrenin gizlerini bir bir çözmeye devam ediyor. Özellikle
santimetrenin binde biri büyüklü¤ündeki dünyalarda incelenecek o
kadar çok fley var ki; her geçen gün yeni bilgiler ö¤reniyoruz. ‹flte
bunlardan biri de hücre iskeletiyle ilgili... Kimileri karfl› ç›kabilir,
hücrenin iskeleti olur mu diye? Neden olmas›n? Olur... Üstelik hücre
biyologlar›n›n elinde bu konuya iliflkin epeyce bulgu var.

Hücre ‹skeleti



girifline bak›p “hücre iskeleti” diyenler varsa,
onlara bravo do¤rusu! 

Hücre iskeleti, bizim iskeletimiz gibi kalsiyum içeren
kemiklerden oluflmaz. Hücre iskeleti, zincirler
halinde dizilmifl protein moleküllerinden oluflur.
Bunu akl›n›zda canland›rman›z zor olabilir. Heykel
sanat›ndan yard›m alal›m. ABD’de Kenneth Snelson,
kendine özgü bir tarzda heykeller yapm›fl. "Bunun
hücreyle iliflkisi ne?" diye düflünebilirsiniz. Ama
sanatç›n›n "i¤ne kulesi" adl› heykelini görürseniz,
hücre iskeletinin yap›s›n› anlars›n›z. 20 m boyundaki
i¤ne kulesi, çubuklar aras›na tellerin ba¤lanmas›yla
yap›lm›fl. Snelson, kulenin sa¤lam olabilmesi için,
telleri iyice germifl. Çubuklar› da tellere gerginlik
kazand›rmak amac›yla s›k›flt›r›c› olarak kullanm›fl.
Böylece, kule y›k›lmadan durabilme özelli¤ine sahip
olmufl. Hücre iskeletinin yap›s›n› oluflturan protein
zincirlerinin durumu da buna benzer. Protein
zincirlerinin oluflturdu¤u yap›y›, kimi ince, kimi kal›n,
kiminin içi bofl teller ve çubuklardan oluflan bir
heykel gibi düflünün. Sonuçta meydana gelen yap›
dengeli, sa¤lam; ama esnek. 

Hücre ‹skeleti G›d›klan›rsa Ne Olur?
Yaln›zca hücre biyologlar› de¤il, NASA’daki
araflt›rmac›lar da hücre iskeletlerine ilgi duyuyor.

Araflt›rmac›lar, yerçekimi etkisinin olmad›¤›
uzayda ne olaca¤›n› merak ediyorlar. Çünkü,
iskeleti oluflturan protein zincirleri, yerçekimi
karfl›s›nda t›pk› Snelson’un heykelindeki gibi bir
gerilim ve s›k›fl›kl›k kazan›r. Hücre iskeletleri
uzayda "gevfledi¤inde" hücreler farkl› davran›r
m›? Harvard Üniversitesi’ndeki hücre biyologlar›
bunu araflt›r›yor. Onlara göre, hücre iskeleti,
yerçekimini ya da herhangi bir kuvveti, yap›s›nda
bulunan ve "integrin" denilen özel proteinler
arac›l›¤›yla alg›layabiliyor. Bu özel proteinler,
hem hücre yüzeyinde hem de iç k›sm›nda
bulunurlar. Hücre d›fl›ndakiler, hücred›fl› matrikse
tutunurlar. Hücred›fl› matriks, hücrelerin aras›nda
yer alan ipliksi bir yap›d›r. Hücreler, bu ipliksi
yap›ya s›k› s›k›ya ba¤l›d›r. Araflt›rmac›lar,
integrinler hareket etti¤inde, hücre iskeletinin
sertleflti¤ini keflfetmifller. ‹ntegrinleri nas›l
hareket ettirdiklerine gelince, bunu yapmak için
e¤lenceli ve ak›ll›ca bir yol bulmufllar. Amaçlar›
da, hücre iskeletinin manyetik kuvvet karfl›s›nda
nas›l tepki verece¤ine bakmak. Büyüklükleri,
santimetrenin binde biri ve yüzde biri aras›nda
olan küçük manyetik boncuklar haz›rlam›fllar.
Boncuklar› integrine tutunan özel moleküllerle
kaplam›fllar. Ayr›ca, manyetik bir alan
oluflturmufllar. Böylece integrine, yani hücre
iskeletine tutunmas› sa¤lanm›fl manyetik
boncuklar›n manyetik alana b›rak›ld›klar›nda nas›l
davranacaklar›na bakm›fllar. T›pk› pusulan›n
Dünya’n›n manyetik alan›na göre yön bulmas›
gibi, boncuklar da manyetik alanda dizilecek
biçimde dönmeye bafllam›fllar. Boncuklar›n
böyle davranmas›, ilk olarak integrinlerin, daha
sonra da hücre iskeletinin dönmesini sa¤lam›fl.
Hücre iskeleti giderek sertleflmifl ve sonunda
boncuklar bir derece bile dönemeyecek hale
gelmifller. Hücre iskeletinin nas›l dönüp,
sertleflti¤ini anlad›n›z m›? Çamafl›r y›kad›n›z,
suyunu s›kacaks›n›z diyelim. Ne yapars›n›z?
Çamafl›r› iki ucundan tutup, çevirip s›kars›n›z.
S›k›larak bükülen çamafl›r sert bir biçim kazan›r.
Ya da g›d›kland›¤›n›z› düflünün. Ne yapars›n›z,
kas›lmaz m›s›n›z? ‹flte, g›d›klanan hücre
iskeletinin bafl›na da bunlar gelmifl. 

‹ntegrinlerin dönmesi s›ras›nda, yaln›zca hücre
iskeleti sertleflmekle kalmam›fl, belirli genler de
etkin hale geçmifl. Peki, bir genin etkin hale
geçmesi ne demek? Genin RNA ve protein
üretmesi demek. Bu önemli, çünkü proteinler
hücrelerin etkinliklerini yapabilmelerini sa¤layan
moleküllerdir. Demek ki, hücre iskeleti, hücreye
yaln›zca flekil vermekle kalm›yor, d›fl kuvvetlere
tepki veriyor. 
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Kenneth Snelson’un “‹¤ne Kulesi” adl› heykelinin alttan görünüflü. ‹¤ne
kulesi k›r›l›p düflecek, rüzgârla uçacakm›fl gibi görünüyor. Ama oldukça
sa¤lam; t›pk› hücre iskeleti gibi.



Hücreden Evrene
Hücre iskeletinin biçimi bir nedenle
de¤iflti¤inde, hücre içinde kimi de¤ifliklikler
oluyor. Bu de¤iflikliklerin neler oldu¤u daha
önceden yap›lm›fl araflt›rmalar sonucunda
keflfedilmifl. Böylece hücrenin geometrik biçimi
ve davran›fllar› aras›nda bir iliflki oldu¤u ortaya
ç›km›fl. Bir deneyde, daha önceden yass›, kare
ya da yuvarlak biçim almalar› sa¤lanm›fl
hücrelerin davran›fllar› incelenmifl. Sonuç olarak
yass› ve uzun hücrelerin bölünerek ço¤ald›¤›,
yuvarlak ve hareketi k›s›tlanm›fl hücrelerinse
öldü¤ü görülmüfl. ‹ngber’e göre, hücre iskeleti,
hücreye ne yapmas› gerekti¤ini bir biçimde
bildiriyor. Yani yass› hücreler çevrelerinde
boflluk varm›fl ve bu bofllu¤u doldurmak
gerekiyormuflcas›na ço¤al›yor. Yuvarlak ve
hareketi k›s›tlanm›fl hücreler de, çevreleri
hücrelerle s›k› s›k›ya doluymufl ve hücre say›s›n›n
azalmas› gerekiyormuflcas›na ölmeye 
bafll›yorlar. Çok ilginç de¤il mi? Geometrik bir
dil! Yass› ve uzun olursam ço¤al›r›m, yuvarlak
olursam yok olurum. Elma dersem ç›k, armut
dersem ç›kma gibi... 

Daha da ilginci, hücre iskeleti gibi esnek, 
sa¤lam ve kendini dengeleyen yap›lar birçok
yerde karfl›m›za ç›kar. Bunlardan biri de kil; hani
flu saks›, heykel yap›lan toprak türü. Kil
molekülleri de dengeli, esnek ve sa¤lam bir yap›
oluflturur. Bu nedenle kimi araflt›rmac›lar, kilin

dünyadaki ilk mikroskobik canl›lar için bir bar›nak
oldu¤unu düflünüyorlar. Evreni, kütleçekim
kuvveti sayesinde birbirine ba¤l› gökadalar› ve
karadelikleriyle, k›lcaldamar hücrelerinin
oluflturdu¤u a¤ sistemlerine benzetmek de
olas›. Gökadalar, i¤ne kulesindeki tellerin
"gerginli¤ini", karadelikler de çubuklar›n
"s›k›flt›rma" özelli¤ini temsil ediyor olabilir mi?
Uçsuz bucaks›z düflünceler de¤il mi? Ama
devasa gökadalar›n oluflturdu¤u a¤la
k›lcaldamar hücrelerinin oluflturdu¤u a¤›n
görünüflü birbirine öyle benziyor ki, insan
"acaba?" diyor. 
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K›rm›z› kan hücrelerinin kendine özgü yass› biçimini hücre 
iskeleti verir.

Hücreye biçimini veren ve hareket etmesinde rol oynayan yap›,
hücre iskeletidir. Altta mavi ve yeflil renklerde görünen bölgeler
hücre iskeletinin yap›s›n› oluflturan protein zincirleri. A¤s› bir
sisteme benzeyen protein zincirlerinin çok büyültülerek çekilmifl
foto¤raflar›ndan biri (en altta). 


