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GENEL BOTANİK Dr.İsmail DUTKUNER
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ProtoplazmaSitoplazmanın fiziko-kimyasal özellikleriKıvamı kendine özgü bir biçimde sıvı ve katı arasında değiştiği için uzun süre kollaidal bir eriyik olarak görülmüştür. Plazmanın eriyik karakteri hücrelerdeki plazma akımları (Cyclosis) ile kendini gösterir.
 http://www.edumedia-share.com/uploaded/1200/1251.gif

Page 3
						

Baslıca rotasyon (Chara, Elodea vs. su bitkileri hücrelerinde) ve sirkülasyon (çeşitli kara bitkilerinin tüylerinde) olmak üzere iki türlü sitoplazma hareketi vardır. Her iki hareket tipinde de çekirdek ve diğer plazma organelleri büyüklüklerine göre bazen yavaş, bazen hızlı olacak biçimde pasif olarak hareket eder, yani birlikte sürüklenirler. Bunun dışında düzensiz kayma ve titreme biçimindeki plazma hareketleri de sık görülür.
 http://www.aphotoflora.com/
 http://biology.unm.edu/ccouncil/
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Canlı sitoplazma ısık mikroskobunda herhangi belirgin bir strüktür göstermez. Fakat dikkatli bir incelemede sitoplazmada az çok akıcı ve katı kısımların bulunduğu fark edilir. Gerçekten sitoplazmanın hücre çeperi ve vakuollerle oluşturduğu sınır tabakaları (plazmalemma ve tonoplast) katı bir plazma-jel’den oluşur ve adına ektoplazma, buna karşılık arada kalan diğer tanecikli plazma kısmı ise daha akıcı bir plazma-sol’den oluşur ki, buna da endoplazma denir. Süratle biri diğeri haline dönüşebilir. Özellikle yaralanan kısımlarda, plazma süratle birbirine karışır ve yara, plazma-jel’den oluşan yeni bir zarla kapatılır.
 http://www.er.uqam.ca/nobel
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1=Hücremembranı 2=Hücre çeperi 3=Yan hücre, 4=Plasma 5=Chloroplast 6=DNA 7=Çekirdek poru 8=Nukleolus 9=ER 10=Poliribozom 11=Geçit 12=Dictyosom/Golgi-App. 13=Ribosom 14=Mitochondrium 15= Vakuole 16=Tonoplast 17=Golgi-Vesikel ER
 http://www.scheffel.og.bw.schule.de
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Protoplazmanın Kimyasal ElemanlarıProtoplazma çoğunlukla organik, kısmen de anorganik, çözünmüş veya katı formda olabilen bileşiklerden oluşan kollaidal bir karışımdır. Bu bileşikler klasik on eleman, yani C, O, H, N, K, Mg, P, S, Ca ve Fe’den oluşur. Ayrıca bunlara mikro elemanların da ilave edilmesi lazımdır.
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Ancak protoplazmanın fonksiyon ve bünyesinin anlaşılabilmesi için onun bileşimine sadece hangi elemanların katıldığının belirlenmesi yeterli değildir. Önemli olan bu elemanların hangi molekülleri oluşturarak protoplazmanın yapısına katıldıklarıdır. Bu da moleküler analizlerle ortaya konabilir. Bu yoldan bakteri hücrelerinde elde olunan neticelere göre protoplazmanın baslıca moleküler bileşimi aşağıdaki gibidir
 Protoplazma da bulunan moleküler bileşikler %
 Su 80
 Protein 10
 Nukleik asitler 3.4
 Polisakkarit’ler 2
 Lipidler 2
 Küçük moleküllü organik bileşikler 1.3
 Anorganikbilesikler(Min. mad., elektrolyt’ler) 1.3
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Bu analizler protoplazmanın esas itibarıyla sulu bir sistem temsil ettiğini göstermiştir. Faal protoplazmanın su içeriği %60-95 arasındadır (su bitkileri ve su biriktiren dokularda çoğunlukla %98). Sadece sükunet halindeki spor ve tohumlarda %5-15 arasındadır ve düşüktür.
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Protopazmanın kuru maddesinin ağırlık bakımından %50’sini oldukça küçük moleküllü (molekül agırlıgı 500’ün altında) organik bileşikler, geriye kalanını da çok büyük (molekül ağırlığı 10.000-1.000.000 arasında değişen) makro moleküller; protein, enzim, nukleik asitler ve karbonhidratlar vb.leri oluşturur. Her ikisi arasında ki ağırlıkta olan ya yoktur veya bunlar kısa ömürlü ara ürünler olarak görülür. Hücrelerde bazı basit kimyasal reaksiyonlarla önce bu kısa ömürlü ara ürünler ve bunlardan da büyük moleküllü ve nihai karmaşık maddeler oluşturulur.
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Hücre suyuBütün hayat suda oluşmuştur ve suya bağımlıdır. Protoplazmanın önemli özellikleri suyun fiziki-kimyasal özellikleri ile belirlenir. Her ne kadar su iyonları nötr iseler de moleküldeki yük dağılımı her tarafta aynı değildir, aksine bir tarafta pozitif, diğer tarafta negatif yük ağırlık kazanır.
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Ayrıca su molekülünün yapısı da simetrik değildir ve her iki H atomu ile O atomu arasında, valans açısı denilen 104.5O’lik bir açı vardır. İşte bu açı su molekülünün biyolojik yönden çok önemli olan dipol karakterinin nedenidir. Böyle dipoller, yani su molekülü elektriksel alanda küçük mıknatıslar gibi iyonların elektrik yüklerine göre dizilir ve etraflarını çevreler.
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Aynı biçimde elektrik yükü taşıyan organik maddelerin polar grupları da (örneğin -COOH, -CHO, -C=O, -NH3 vs.) su moleküllerini çeker yani hidrofildir. Buna karşılık Metil-CH3 veya Metilen, gibi gruplar ise su moleküllerini çekmez yani hidrofobdurlar ve ancak pratik olarak elektrik yüksüz ve bu nedenle apolar (polsuz, kutupsuz) olduklarından benzol, kloroform, eter vs. gibi organik eriticilerde erirler.
 Metilalkol
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Protein ve Peoteid’ler Sitoplazmanın kuru maddesinin çoğunluğu (%40-50’si) proteinlerden oluşur. Bu sebeple sitoplazma protein reaksiyonu verir(Millon ayıracı) ve yakıldığında da “Amonyak buharı” çıkarır. Proteinler uzun, kıvrık veya yumak gibi sarılmış birkaç yüz ile birkaç bin amino asidinin oluşturduğu zincirden oluşur. Bilinen amino asitlerinin sayısı 200’den fazladır ve 20 tanesi proteinogen amino (protein oluşturabilen) asididir. Bunlarında hepsi α-amino asididir. Yani amino ve asit grubu aynı karbon atomuna bağlıdır.
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Figure 1 Structure of an amino acid ["Protein Structure Basics" by Bernhard Rupp, UCRL-MI-125269, Lawrence Livermore National Laboratory, 2000, tp://ruppweb.dyndns.org/Xray/tutorial/protein_struc
 Figure 2 Chain of two amino acids ["Protein Structure Basics" by Bernhard Rupp, UCRL-MI-125269, Lawrence Livermore National Laboratory, 2000,
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Helix ["Protein Structure Basics" by Bernhard Rupp, UCRL-MI-125269, Lawrence Livermore National Laboratory, 2000,]
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RNA and DNA http://www.genome.gov/Pages/Hyperion//DIR/VIP/Glossary/Illustration/rna2.shtml
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Protein Sentezi http://www.genome.gov
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Proteinler;strüktür proteinlerireserve (depo) proteinleri (Örneğin buğday tabakalının “Aleuron” tabakalarından oluşan kristaller gibi)regülatör proteinlerive enzim proteinleri olmak üzere çok yönlü fonksiyonlar görürler.
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Bir çok proteinler protein kısmından başka diğer komponentleri de kapsarlar, bu takdirde adlarına Proteid denir. Prostetik grup denilen böyle komponentlerin baslıcaları:Lipoid (Lipoproteid’ler)Glycoproteid’lerChromoproteid’lerFosforoproteid’lerNukleoproteid’ler) dir.
 http://content.answers.com/main/content/img/oxford/Oxford_Sports/0199210896.lipoprotein.1.jpg
 Lipoproteid
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http://www.scripps.edu/chem/wong/PIX/glycoprotein_yel.jpg
 Glikoproteid
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Glikoproteid
 Glikoproteid
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A macro shot of a Pocillopora damicornis. The red coloration is believed from the chlorophyll content within the captive zooxanthellae. Notice how the blue-green/red transition can appear purple. Due to the possible presence of a non-fluorescent chromoprotein, the coral appears pink in daylight, although further work is needed to differentiate chromoprotein spectral qualities from those of fluorescent pigments.
 http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.advancedaquarist.com/2007/2/aafeature_album/Fig95.jpg&imgrefurl
 Chromoproteid
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Proteinlerin yapısına katılan 20 proteinogen amino asidinin aralarındaki bağlantıların, (örneğin peptid bağları, S köprüleri gibi), diziliş sırasının ve katılanların sayılarının farklılığı, ayrıca prostetik grupların gösterdiği değişkenlik nedenlerinden ötürü, oluşması mümkün bileşiklerin çeşitliliği çok fazla olur. Bir de bunların oluşabilecek izomerleri ile birlikte bu sayı çok yükselir (Örneğin, ortalama amino asidi molekül ağırlığı 120 olarak alındığında, mol ağırlığı 12.000 olan küçük bir polipeptid oluşturmak için 100 adet monomer gerekecektir. Bunlar sadece 20 adet proteinogen amino asidinin katılmasıyla oluşacaklarına göre 20x100 gibi, yani 130 basamaklı bir sayı (1.26x10130) kadar çeşitli kombinasyon imkanı belirecektir. Bu durum bize organizma türleri hatta bireylerin neredeyse sınırsız diyebileceğimiz kendine özgü oluşları ile çeşitliliğini kimyasal bakımdan anlaşılır hale getirmektedir.
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Protein zincir moleküllerinin dışarı tasan amino asitlerden oluşan yan zincirleri hem pozitif hem de negatif yük taşıyabilirler. Ayrıca kimyasal karakterlerine (asit veya baz) uygun olarak hidrofob veya hidrofil olabilecekleri gibi, özellikle aktif kimyasal gruplara sahip olduklarında komsu polipeptid zincirlerinin aktif yan zincirleri ile köprü kurabilirler. Tutunma noktaları teorisi sitoplazmanın bir çok özelliklerinin anlaşılmasını mümkün kılmıştır. Gerçekten su ve bunun içerisinde çözünmüş olan tuzların, proteinlerin hidrofil esas veya yan zincirleri ile gevsek olarak bağlanmaları gerekir. Ayrıca bu durumda hala proteinin varlığı düşünülen ağının boşlukları içine kapiller bağlanmış olan su da gevsek olarak alınabilir. Bu topyekun su toplama olayına “şişme”, sitoplazmanın bu şişme durumuna da “hidratasyon” adı verilir. Yan zincirlerin su bağlayıcı güçlerinde olabilecek hafif bir değişme, “dehidratasyon” sonucunu doğurur, yani şişkinliğin ortadan kalkmasına neden olur.
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Hidratasyon tutunma noktalarının gevşemesine, dehidratasyon ise bunların daha sıkı kenetlenmesine neden olur. Bu sebeple sitoplazmanın hidratasyonu onun yaşam belirtilerinin gerçekleşmesi ve yürümesi için çok önemlidir. Suca fakir sitoplazmada, örneğin tohum ve daimi sporlarda olduğu gibi, hayat latent bir haldedir. Ayrıca suyu çeken alkol, yüksek sıcaklık ve ağır metaller, kuvvetli yükleri nedeniyle yan zincirleri bloke eder, irreversibl koagulasyona yani proteinlerin denature olmasına neden olurlar. Böyle maddeler yapıları katılaştırır ve böylece ölüme neden olurlar. Bu olaya tespit etme (Fixasyon) adı verilir. Aynı sonuç, formol, osmium tetraoksit, kromik asit, süblime vb. gibi maddelerle de elde edilir.
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Lipid (Yaglar ve Lipoid’ler)Suda çözünmeyen, buna karşılık benzol, eter, kloroform gibi organik eriticilerde çözünen bir dizi maddedirler. “Sudan III” ayıracı ile kırmızı renk verirler. Lipid’lerden bir kısmı enerji biriktiricileri olarak (meyve ve tohumlarda bulunan bitkisel yağlar), bir kısmı da polar yapı göstermelerinden ötürü hücresel membranların yapımına yararlar.
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http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://bioweb.wku.edu/courses/BIOL115/Wyatt/Biochem/Lipid/P-lipid.gif
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Spacefilling cartoon
 Chemical
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BiokatalizörlerMetabolizmada gerçekleşen madde değişimlerine yarayan Biokatalizörler (Enzym veya Ferment’ler) basit veya bileşik yüksek moleküllü proteinlerden oluşur. Bunlar da anorganik katalizörler gibi kimyasal reaksiyonları hızlandırır, hatta gerçekleşmesini sağlar fakat kendileri reaksiyonda oluşan son ürünlerde ortaya çıkmazlar. Halen 1000’in üzerinde Biokatalizör’ün varlıgı bilinmektedir.
 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/52/KinEnzym01.svg/776px
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http://www.wsg.musin.de/fach_che/Enzyme/img_02.jpg
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Enerji biriktirici ve Enerji taşıyıcılarıCanlı hücrelerde kısa süreli enerji biriktirme ve diğer metabolizma olaylarına süratle aktarma işi bazı özel ve enerjice zengin fosfat bileşikleri tarafından yapılır. Bunlar da Acetylfosfat ve özellikle kısaca ATP dediğimiz Adenosintrifosfat’tır. Aynen bir elektrik motorunun sadece elektrik enerjisi ile çalıştırılabilmesi ve bunun için diğer enerji formlarının (atom, ışık, su, rüzgar, fueloil) önce elektrik enerjisine dönüştürülmesi gerekiyorsa, canlı hücrelerde de mevcut enerjinin önce enerjice zengin fosfat bileşikleri haline getirilmesi gerekir.
 Simplified picture of ATP Synthase. provided.
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Light Driven ATP Synthesis. This figure illustrates one important function of ATP Synthase.
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Fig. 3. Boyer's "Binding Change Mechanism". Each cylinder represents a different stage of ATP synthesis. Illustration provided by Nobelprize.org.
 http://nobelprize.org/chemistry/laureates/1997/press.html
 http://nobelprize.org/chemistry/laureates/1997/press.html
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Ara ve Sekonder maddelerMetabolizma olaylarında sürekli olarak çok sayıda ve oluşturulduktan sonra hemen işlenen çeşitli maddeler meydana gelir. Bunlara İntermedier metabolizma ürünleri denir. Buna karşılık sekonder bitkisel maddeler (Sekonder metabolizma ürünleri=Ergastik ürünler) hücrelerde büyük miktarlarda biriktirilir ve arkasından ya vakuollere sevk olunur yahut hücrelerden tamamen uzaklaştırılırlar. Pek çok sekonder bitkisel maddelerden (Balsam, Reçine, Mum, Tanen, Boya maddeleri, Eterik Yağlar) ekonomik olarak faydalanılır.
 Balsam Reçine
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Tanen
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Endoplazmatikretikulum (ER)Bir çok hücrede plazmalemma ve tonoplast gibi oldukça stabil membranlardan başka; çok aktif, az veya çok istikrarsız (labil) bir endomembran sistemi bulunur. Elektron mikroskobundaki ağ gibi görünümünden ötürü bu sisteme ENDOPLAZMATİK RETİCULUM adı verilir ve kısaca ER olarak adlandırılır. ER’in endomembran sistemi bir taraftan biyokimyasal mübadele ve sentez olaylarının gerçekleştiği hücre içi reaksiyon üst yüzeylerinin önemli ölçüde büyümesine etkili olur, diğer taraftan muhtemelen, suda eriyen maddelerin hücre içerisinde ve komşu hücreler arasında iletimine yararlar.
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Ribozom’larER’in esas sitoplazmaya dönük yüzeylerinde küçük, yaklaşık küre biçiminde 15-25 milimikron boyutunda protein ve RNA’dan oluşan ve bu sebepten Ribozom adı verilen cisimcikler vardır. Bunlar bazen birbirleriyle normal biçimde bir araya gelerek yığınlar oluştururlar ki o zaman bunlara poliribozomlar adı verilir. Ribozom ve poliribozomlar hücrelerde protein sentez yerleridir. Özellikle çok aktif büyüme halindeki veya diğer metabolizma aktivitesi gösteren hücrelerde bol miktarda bulunur.
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Dictiyosom’lar (Golgi apereyi, cismciği)Basık diskler biçiminde, membranla çevrili ve birbiri üstünde yer alan bir boşluklar yığınıdır. Bu boşluklar ya bütün hücreye yayılmış olur veya gerekli olduğu hallerde bir araya gelebilirler.
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ER’de olduğu gibi bunlarda da sentez olayları gerçekleşir. Sentezleri yapılan maddeler arasında en başta hücre çeperi maddeleri, asit polisakkaritler, pektin ve hemiselüloz’lar, eterik yağlar, kök uçlarındaki kaliptra (Kalyptra)’nın kaygan ve cıvık maddeleri vb. sayılabilir.
 Hücre çeperi
 Polisakkarit
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Tohumlar sukünet halinde bulundukları sürece embriyonal hücrelerde başlangıçta hiç dictiyosom bulunmaz. Ancak çimlenmenin başlamasından 2-3 gün sonra, sitoplazma içerisinde oluşturularak büyük miktarda ortaya çıkarlar.
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Mikrosom, Sitosom, ve Sphaerosom’lar Daha önceleri sitoplazmanın kapsadığı ve ışık mikroskopu ayırım sınırında bulunan bütün partiküllere mikrosom deniyordu. Bu tanecikler büyük hücre organelleri arasında çok aktif biçimde BROWN hareketleri gösterirler. Fakat günümüzde bu kavramdan mekanik yoldan oluşmuş protoplast fraksiyonları anlaşılmaktadır.
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