Hiicre Iskeleti
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Bilim, evrenin gizlerini bir bir ¢ézmeye devam ediyor. Ozellikle
santimetrenin binde biri buytkligindeki dinyalarda incelenecek o
kadar cok sey var ki; her gecen gin yeni bilgiler 68reniyoruz. Iste
bunlardan biri de hicre iskeletiyle ilgili... Kimileri kars: ¢ikabilir,
hiicrenin iskeleti olur mu diye? Neden olmasin® Olur... Ustelik hiicre
biyologlarinin elinde bu konuya iliskin epeyce bulgu var.

Vlcudumuz trilyonlarca hucreden olusur. Ama bu
hucreler o kadar kuguktur ki, ancak mikroskop
altinda goérulebilirler. Fen derslerinde agzinizin
icindeki dokudan hucre érnekleri alip
mikroskopta incelemissinizdir. Kirmizi kan
hucrelerini de incelemissinizdir belki. Ya da
resimlerini gérmussunuzdur kitaplarda. Bicimlerine
dikkat ettiniz mi? Evet, yuvarlak ve yassidirlar.
Peki, deri hacresi goérdunuz mu hi¢? Kas hucresi?
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Sinir hucresi? Ya kemik hacresi? Vucudumuzda
200den fazla hucre ¢esidi var. Bunlarin hepsi farkli
bicimde, farkli dzellikte. Ornegin kas hicreleri,
ince ve uzun. Ustelik kasllip gevseme ozelligine
sahipler. Belki siz bunlari zaten biliyorsunuz. O
zaman soruyoruz: Hucrelere belirli bir bicim
veren, onlarin hareket etmesine yardim eden ve
cekirdegi yerinde tutan nedir? Bunu bileniniz var
mi acaba? Kurnaz davranip, yazinin basligina ya da




girisine bakip *hucre iskeleti” diyenler varsa,
onlara bravo dogrusu!

Hucre iskeleti, bizim iskeletimiz gibi kalsiyum iceren
kemiklerden olusmaz. Hucre iskeleti, zincirler
halinde dizilmis protein molekullerinden olusur.
Bunu aklinizda canlandirmaniz zor olabilir. Heykel
sanatindan yardm alalim. ABD'de Kenneth Snelson,
kendine 6zgu bir tarzda heykeller yapmis. "Bunun
hucreyle iliskisi ne?" diye dusunebilirsiniz. Ama
sanatcinin "igne kulesi' adli heykelini gorurseniz,
hicre iskeletinin yapisini anlarsiniz. 20 m boyundaki
igne kulesi, cubuklar arasina tellerin baglanmasiyla
yaplimis. Snelson, kulenin saglam olabilmesi igin,
telleri iyice germis. Cubuklar da tellere gerginlik
kazandirmak amaciyla sikistincr olarak kullanmis.
Boylece, kule yikimadan durabilme &zelligine sahip
olmus. Hucre iskeletinin yapisini olusturan protein
zincirlerinin durumu da buna benzer. Protein
zincirlerinin olusturdugu yaplyi, kimi ince, kimi kalin,
kiminin ici bos teller ve cubuklardan olusan bir
heykel gibi dusunun. Sonugta meydana gelen yapi
dengeli, saglam; ama esnek.

Hiicre iskeleti Gidiklanirsa Ne Olur?
Yalnizca hucre biyologlar degil, NASA'daki
arastirmacilar da hucre iskeletlerine ilgi duyuyor.

Kenneth Snelson'un ‘igne Kulesi” adli heykelinin alttan gortnusu. Igne
kulesi kirlip disecek, rizgarla ugacakmis gibi géruntyor. Ama oldukga
saglam; tipki hicre iskeleti gibi.

Arastirmacilar, yergcekimi etkisinin olmadig
uzayda ne olacagini merak ediyorlar. Cunku,
iskeleti olusturan protein zincirleri, yergekimi
karsisinda tipki Snelson’'un heykelindeki gibi bir
gerilim ve sikisiklik kazanir. Hucre iskeletleri
uzayda "gevsediginde" hucreler farkli davranir
mi? Harvard Universitesindeki hicre biyologlari
bunu arastiryor. Onlara gore, hucre iskeleti,
yercekimini ya da herhangi bir kuvveti, yapisinda
bulunan ve "integrin" denilen &zel proteinler
araciliglyla algilayabiliyor. Bu &zel proteinler,
hem hucre yuzeyinde hem de i¢ kisminda
bulunurlar. Hucre disindakiler, hticredisi matrikse
tutunurlar. Hacredisi matriks, hicrelerin arasinda
yer alan ipliksi bir yapidir. Hucreler, bu ipliksi
yaplya siki sikiya baghdir. Arastirmacilar,
integrinler hareket ettiginde, hucre iskeletinin
sertlestigini kesfetmisler. integrinleri nasil
hareket ettirdiklerine gelince, bunu yapmak i¢in
eglenceli ve akillica bir yol bulmuglar. Amaglari
da, hucre iskeletinin manyetik kuvvet karsisinda
nasll tepki verecegine bakmak. Buyuklukleri,
santimetrenin binde biri ve yluzde biri arasinda
olan kuguk manyetik boncuklar hazirlamislar.
Boncuklari integrine tutunan ézel molekullerle
kaplamislar. Ayrica, manyetik bir alan
olusturmusglar. Boylece integrine, yani hucre
iskeletine tutunmasi saglanmis manyetik
boncuklarin manyetik alana birakildiklarinda nasill
davranacaklarina bakmislar. Tipki pusulanin
Dunya'nin manyetik alanina gore yéon bulmasi
gibi, boncuklar da manyetik alanda dizilecek
bicimde dénmeye baslamislar. Boncuklarin
bdyle davranmasi, ilk olarak integrinlerin, daha
sonra da hucre iskeletinin ddnmesini saglamis.
Hucre iskeleti giderek sertlesmis ve sonunda
boncuklar bir derece bile donemeyecek hale
gelmisler. Hucre iskeletinin nasil donup,
sertlestigini anladiniz mi? Camasir yikadiniz,
suyunu sikacaksiniz diyelim. Ne yaparsiniz?
Gamasirn iki ucundan tutup, ¢evirip sikarsiniz.
Sikilarak bukulen camasir sert bir bicim kazanir.
Ya da gidiklandiginizi dasunun. Ne yaparsiniz,
kasiimaz misiniz? iste, gidiklanan hiicre
iskeletinin basina da bunlar gelmis.

Integrinlerin donmesi sirasinda, yalnizca hicre
iskeleti sertlesmekle kalmamis, belirli genler de
etkin hale ge¢cmis. Peki, bir genin etkin hale
gecmesi ne demek? Genin RNA ve protein
uretmesi demek. Bu 6nemli, cinku proteinler
hucrelerin etkinliklerini yapabilmelerini saglayan
molekullerdir. Demek ki, hucre iskeleti, hucreye
yalnizca sekil vermekle kalmiyor, dis kuvvetlere
tepki veriyor.
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Kirmizi kan hicrelerinin kendine 6zgu yassi bi¢imini hicre
iskeleti verir.
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Hucre iskeletinin bicimi bir nedenle
degistiginde, hucre icinde kimi degisiklikler
oluyor. Bu degisikliklerin neler oldugu daha
onceden yapilmis arastirmalar sonucunda
kesfedilmis. Boylece hucrenin geometrik bigimi
ve davranislart arasinda bir iliski oldugu ortaya
¢cikmis. Bir deneyde, daha onceden yassi, kare
ya da yuvarlak bi¢im almalari saglanmis
hdcrelerin davranislari incelenmis. Sonug olarak
yassl ve uzun hucrelerin bolunerek ¢ogaldig,
yuvarlak ve hareketi kisitlanmis hucrelerinse
oldugu goérulmis. Ingber'e gore, hicre iskeleti,
hucreye ne yapmasl gerektigini bir bicimde
bildiriyor. Yani yassi hucreler ¢cevrelerinde
bosluk varmis ve bu boslugu doldurmak
gerekiyormuscasina ¢ogaliyor. Yuvarlak ve
hareketi kisitlanmis hacreler de, cevreleri
hucrelerle siki sikiya doluymus ve hacre sayisinin
azalmasl gerekiyormuscasina olmeye
basliyorlar. Cok ilging degil mi? Geometrik bir
dill Yass! ve uzun olursam ¢ogalinm, yuvarlak
olursam yok olurum. Elma dersem ¢ik, armut
dersem c¢ikma gibi...

Daha da ilginci, hucre iskeleti gibi esnek,
saglam ve kendini dengeleyen yapilar bircok
yerde karsimiza ¢ikar. Bunlardan biri de kil; hani
su saksl, heykel yapilan toprak turu. Kil
molekulleri de dengeli, esnek ve saglam bir yapi
olusturur. Bu nedenle kimi arastirmacilar, kilin
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dunyadaki ilk mikroskobik canlilar icin bir barinak
oldugunu dusunuayorlar. Evreni, kitlegekim
kuvveti sayesinde birbirine bagl gdkadalar ve
karadelikleriyle, kilcaldamar hucrelerinin
olusturdugu ag sistemlerine benzetmek de
olasl. GOkadalar, igne kulesindeki tellerin
"gerginligini", karadelikler de ¢ubuklarin
"sikistirma" &zelligini temsil ediyor olabilir mi?
Ugsuz bucaksiz dusunceler degil mi? Ama
devasa gokadalarin olusturdugu agla
kilcaldamar hucrelerinin olusturdugu agin
gdrunusu birbirine éyle benziyor ki, insan
"acaba?" diyor.

Hucreye bicimini veren ve hareket etmesinde rol oynayan yap,
hicre iskeletidir. Altta mavi ve yesil renklerde gérunen bolgeler
hicre iskeletinin yapisini olusturan protein zincirleri. Agsi bir
sisteme benzeyen protein zincirlerinin ¢ok buyultulerek ¢ekilmis
fotograflarindan biri (en altta).
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