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GIRIS

SITOLOGIYA V® ONUN PREDMETI

Sitologiya (yunanca Kiitos-hiiceyrs, logos-elm) hiiceyro haqg-
qinda elm olub, hiiceyrolorin qurulugunu, onlarin funksiyalarini,
oziiniitératme, regenerasiyasini, mihite uygunlasmasimi ve s,
xassalarini Syrenir. Sitologiya hemginin ixtisaslasmis hiiceyre-
lorin xiisusiyyetlorini, onlarin formalagmasini ve qurulug va-
hidlerinin inkisafim 8yrenir. Son 40-45 il orzinde sitologiya
tosviri elmdan eksperimental elmo ¢evrilmigdir. Onun qarsisinda
hiiceyronin anatomiya ve fiziologiyasini, onun osas hayati
funksiya ve vezifelerini, biologiyasini dyrenmak vezifaleri durur.
Bagqa sozle, miiasir sitologiyani hiiceyronin fizologiyas: adlan-
dirmagq olar.

Sitologiyamin bu istiqamet almasi onun biokimya, biofizika,
molekulyar biologiya, genetika vo s. elmlorin nailiyystlorinden
istifade etmesinden ireli gelmigdir. Hiiceyre haqqinda tesev-
viirlorin 1665-ci ilden melum olmasina baxmayaraq sitologiya
miistaqil tedqiqat sahesi kimi diger biologiya elmlarinden
toxminen 100 il avvel ayrilmugdir. Belo ki, ilk defe boyiidiicii
linzalarin kémayi ilo Robert Hitk mantar kesiyini miisahide etmis
Ve onun ar1 patayine banzer «qapali bosluglar»-dan ibarat olmast
askar olmugdur. Homin «qapali bosluglara» R.Hiik hiiceyra adi
vermigdir. Bundan sonra elmde bir-birinin ardinca bitgi ana-
tomiyasina aid tedqiqat igleri apanlmigdir. A Malpigi (1967),
N.Qryu (1671), R.Hukun miisahidelorini tesdiq edersk gos-
termiglor ki, bitkilerin miixtalif hisseleri six birlagmis «qovug-
cuqglar», «torbaciglar»-dan teskil olunmusdur. Sonradan A.Le-
venhuk (1680) tsk hiiceyroli heyvanlar aloamini kesf etdi va ilk
defe heyvan hiiceyralorinden eritrositlari ve spermatozoidleri
mikroskop altinda miisahide etdi. Daha sonra heyvan hiicey-
rolorini F.Fontana (1781) tesvir etdi. Lakin bu ve diger tod-
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qigatlar hiiceyro qurulusunun universalligi, onun qurulus xiisu-
siyyatlori hagqinda tam malumat vermirdi.

Hiiceyronin qurulusunun Oyrenilmesinde XIX osrde mik-
roskop texnikasinin tekmillesmasinin bdyiik ehamiyysti olmus-
dur. Bu dévrde hiiceyra haqqindaki ilkin tasevviirler deyisilmaya
basladi. Hiiceyro qurulugsunun tegkilinde onun glafina deyil, daxili
canh kiitlasine fikir vermayo basladilar. Itk defe Dyii Carden, Fon
Mol, Sults hiiceyrenin daxili kiitlasini dyrendi. Lakin Purkinye
(1830) hiiceyranin daxili, canli maddesini protoplazma adlandird.

1833-cii ilde R.Broun tarafinden protoplazma i¢erisinde onun
daimi qurulus vahidi olan niive kesf edildi. Biitiin bu ve diger
kosflorden istifade ederek 1838-cii ilde M.Sleyden bitkilerds,
1839-cu ilde T.Svann heyvanlarda hiiceyra nezeriyyesini ya-
ratdilar. A.Sleyden ve T.Svanna gore biitin bitki ve heyvan
organizmlari hiiceyralorden toskil olunmusdur. Eyni zamanda
bitki vo heyvan hiiceyralori oxsardirlar (hiiceyralorin homolo-

1yast).
’ y1909-cu ilde Valdeyer gostordi ki, T.Svann nainki hiiceyravi
qurulusu kosf etdi o, hemginin tedqiqatgilant hiiceyro neze-
riyyesini anlamaga sovq etdi.

R.Virxov 1858-ci ilde hiiceyra haqqindaki bilikleri tababate
totbiq etdi. Bundan sonra alimleri hiiceyralarin mengayi me-
sololeri maraqglandinir. Bir sira alimler eloce de M.§leyden ve
T.Svann hiiceyrolorin canli maddeden tesakkiil etmasi hagqinda
fikik irali siiriirlor. Lakin R.Virxovun «omnis ¢ellula a ¢ellula» —
yoni har bir hiiceyre ancaq hiiceyraden amsle golir aforizmi bu
fikirlori alt-iist etdi. XIX esrin ikinci yarisinda bir terafden
tobistsiinashgin miixtelif sahalerinin (fizika, kimya ve s) diger
torofden do mikroskop texnikasinin tekmillesmasi hiiceyralarin
hertorafli dyrenilmesine imkan yaratdi. 1876-ci il ilde hiiceyro
morkazi cismi, 1894-cii ildo mitoxondriler, 1898-ci ilde Holci
kompleksi kasf edildi. Bu kesflar gosterdi ki, her bir hiiceyranin
hoyat foaliyyeti ilo olaqidar olaraq onun sitoplazmasinda gox
proseslor gedir.

1890-ci ilde Valdeyer tradeskansiya bitkisinin tozcugununun
ana hiiceyresini todqiq ederken hiiceyroade renglenen, sapvari
qurulusa malik vahidlere rast geldi ki, sonradan onlara xromosom
(renglenan cisimcik) ad1 verildi.
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Hole bundan xeyli avval 1865-ci ilde Q.Mendel irsiyyetin osas
qanunauygunluglarini, kesf etmigdir. O, bu qanunlart morfoloji
olametlerin doyismesino osasen riyazi hesablamalarla agkar
etmigdir. Elm alominds vaxtinda 6z giymetini almamis bu kesf
1900-cii ilde ii¢ miixtalif 6lkade hollandiyali Q. de Friz, alman
K.Korrens ve avstriyali K.Cermak terofinden miixtolif bitkiler
uizerinde yeniden agkar edilmisdir.

Irsiyyetin xromosom nazeriyyesi ise Amerika alimi T.Mor-
qanin (1910) ad: ile baghdir. O 6z tedqiqatlan ilo bels naticoyo
goldi ki, irsiyyetin dasiyicilan olan genlor xromosomlarda yer-
logir.

Sitologiyanin serbast bir elm sahesi kimi mévcud olmas: 1884-
ilde J.B.Karnuanin «hiiceyrs biologiyasi» monoqrafiyasinin nosri
ile alagadar olmuydir. J.B.Karnua &ziinden avvelki selaflorinin
hiiceyre haqqindak: fikirlerini ve oziiniin tedgiqatlarinin natice-
larini «hiiceyro biologiyasi:nda iimumilesdirilmisdir.

XIX esrin sonu XX esrin avvellerinde hiiceyro toliminin
inkisafinda LD.Cistyakov (mitoz, onun fazalarinin tasviri),
[N.Qarajankin (bitkilerin mayalanmasinin sitoloji osaslan) ve
xususile S.T.Navaginin (6rtiilii toxumlu bitkilerde ikigat ma-
yalanma) boyiik xidmeti olmugdur.

Migserin (1869) vo Kasselin (1891) hiiceyralerds nuklein tur-
sulanimin kesf etmesi biolokimyevi sitologiya ve sitokimya elm
sohasinin yaranmasina getirib ¢ixartd.

Zilallanin, DNT-nin ve diger biopolimerlorin molekulyar
soviyyade deqiq Oyrenilmesi, irsi. olametlerin nesle &tii-
rilmesinde kod probleminin halli, biomembranlarin hayati
funksiyalaninin agkar edilmesi, viruslarin qurulusu, reproduk-
siyasl, vo s. XX asrin an baslica kesflorindendir. Biitiin bunlar
biokimya, biofizika, genetika, virusologiya, molekulyar genetika,
biokibernetika, bioloji riyaziyyat, bioenergotika kimi elm
sahalerinin inkisaf etmesine zemin yaratmisdir.

I FOSIL

HUCEYROLORIN OYRONILMO USULLARI

Miiasir sitologiya hiiceyrolori hertoerafli Gyrenmek iigiin
miixtalif tedqiqat isullarindan istifade edir. Bu megsedle,
miixtalif mikroskoplardan istifade olunur. Hiiceyrolorin veo
onlarin qurulus kompennentlorini Gyrenmek iigiin isiq, faza
tozadli, tltiirabendvsayi, polyarizasiya ve elocede, hiiceyrelorin
tltira qurlusunu Oyrenmak iiglin elektron mikroskoplart va
rentgen-qurulusu analizi Usullarindan istifade edilir.

Elektron mikroskoplar ile submikroskopik vahidlerinin 6yre-
nilmasi hiiceyre haqqinda daha daqiq malumatlann slde olunma-
sina imkan verir. ’

Hiiceyronin akser qurulus kompanentlari: mitoxondrilar, plas-
tidler, Holci kompleksi, niive, niivacikler ve s. adi isiq mik-
roskoplar ils tedqiq edilir. Lakin hiiceyrada bir sira quruluslar var
ki, onlar ancaq elektron mikroskoplar ile tadqiq edila bilar. Mas:
ribosomlar, membran, sinaptik qovuqlar, miofilomentlar, xromo-
somlarin mikrofibrillari ve s.

Digor terofden igiq mikroskopunda 6yranilmasi miimkiin olan
kompanentlorin 0zlerinin de daha daqiq Oyrenilmasi  iigiin
elektron mikroskoplan talab olunur.

Isiq mikroskoplari. Miiasir isiq mikroskoplar1 tam tekmil bir
cihaz olub, hiiceyro ve onun kompanentlorini 2000-2500 defe
boyiidiir (sokil 1).

Mikroskopun bdyiitme imkam is1q stialarinin goriinen spektrlo-
rinden istifade etmakle onun linzalar ve mikroskopun obyek-
tivinin aperturasindan asili olub, asagidaki dustur ile miieyyen
edilir:



A
n-sina

a=0,61

a- mikposkopun boyiitms imkam

A - is1q dalgasinin uzunlugu, 7~ is1q sindirma smsali, a-siialarin
difraksiya bucagidir. Mexrocde gosterilon msina-gostaricisi hor
bir obyektiv ii¢iin doyismoz reqem olub, apertura raqemi adlanur.
Bu regem her bir mikroskopun iizerinds geyd olunur. Apertura
rogomi na qadar ¢ox olsa mikroskopun boyiitme imkani o qoder
¢oxalir. Odur ki, mikroskopdan istifade etdikde onun boyiitme
imkanim artirmaq olar. Bunun {igiin obyektivin apertura reqemini
artirmagq ve i§1q dalgasinin uzunlugunu qisaltmaq lazimdir.

Sekil 1. Miiasir ig1q mikroskopu

Obyektivin apertura reqamini artirmaq ligiin immersion obyek-
tivlerinden istifade etmokle toedqiq edilon obyektlo obyektiv
arasma bir damla immersiya mshlullan1 - su (r71,33), qliserin
(n=1,45), kedr yag1 (11,55) tokiiliir.

Adi obyektivden istifade etdikde ise obyektlo obyektiv
arasinda hava olur ki, onun da isiq sindirma emsal r=1-dir.
Belalikla dusturda maxracin giymetini artirmagla kesrin giymati
azalir, demoli mikroskopun da béyiitme imkam artir. Isiq
dalgasinin uzunlugunu azaltmaqla da mikroskopun bdyiitme
daracasini artirmaq olar. Bunun iigiin ise is1q menbayi kimi dalga
uzunlugu qisa olan (0,290 mkm) ultrabandvsoayi siialardan istifade
edilir. Lakin mikroskoplarin bdyiitma imkanini miieyysn hiiduda
qader artirmaq olar.  Miiasir mikroskoplarda goriinen an kigik
hisse dalga uzunlugunun 1/3 hissasi oOlgiisiinde olur. Bu o
demakdir ki, dalga uzunlugu 0,400-0,750 mkm olan goriinen
isiqdan istifade etmoklo 0,2-0,3 mkm Oolgiisiinde obyekti mik-
roskop altinda gérmak miimkiindiir. Hazirda ig1q mikroskoplarinin
miixtalif (BTM-1, BTM-2, BTM-3, BTM-6 ve s.) markalar
movcuddur. Bu mikroskoplarda obyekt goriinen isigla isiqlanir.
Bu mikroskoplardan hiiceyranin qurulusunu, morfologiyasin dy-
ronmoak {iglin istifade olunur. Lakin bu mikroskoplarla adaten
fikse edilmis hiiceyralor dyranilir.

Canli hiiceyralorin bazileri ise bele mikroskoplarda seffaf go-
rindiiyiinden onlari hemin mikroskoplarla dyrenmak ¢atinlik
torodir. Odur ki, canli hiiceiiralori tedqiq etmok iigiin fazali-
tozadli mikroskoplardan istifade edilir. Bunun iiglin adi isiq
mikroskoplarina xiisusi faza-tezadli qurgu olave edilir. Soffaf
preparatin ayri-ayri saholeri is1q sindirma amsalina gore bir-
birinden forglendiyinden bu qurgunun komeyile hamin his-
solorden kegon isiq fazalarinin yerdeyismesi bas verir. Isiq dal-
galarinin fazalannin deyismesi miixtalif amplitudah is1q deyisme-
sino gevrilir. Bu da preparatin gézloe qavranila bilen rengde goriin-
masina sabab olur.

Interferensiya mikroskoplar1 da is prinsiplerine gore faza
tozadli mikroskoplara oxsayir. Belos ki, isiq menbayinden diisen
paralel isiq siialar1 mikroskopa olave edilmis xiisusi qurgular
vasitosilo iki saxeye ayrilir. Saxelerden biri obyektdan kegir vo
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roqs fazasi doyisilir, diger saxe ise obyektdon kegmadon
obyektive diisiir. Mikroskopun obyektivinin prizmasinda her iki
isiq siias1 birlagir ve 6z aralarinda interferensiyaya ugrayir.
Interferensiya neticesinde qalinligi ve isiq sindirma omsall
mixtelif olan hiiceyro kompanentlori tozadlifina goére bir-bi-
rinden farglenarak renglenir ve tedqiq edilir.

Polyarizasiya mikroskoplan hiiceyrodo ikiqat isigsindirma
qabiliyystine malik anizotrop quruluslar1 6yrenmak ligiin istifade
olunur.

Mas. Mitotik aparatin iy tellerinin, miofibrillerin qurulusunun
oyrenilmesi lg¢iin bu mikroskoplardan istifade edilir. Belo mik-
roskoplarin kondensorunun qarsisinda xiisusi qurgu-polyarlas-
dirict yerlagdirilir ki, hamin qurgu isiq stiasim polyarizasiya miis-
tovisinden buraxir. Polyarizator ve analizator island siisesinden
hazirlanmis prizmadir. 9ger ikinci prizmani-analizatoru birinciyo
nisbaton 90° dondersek isiq ondan kegmoayecek. Bu ciir ¢ap-
razlasmis prizmalarin arasina ikiqat isiq sindirma qabiliyyatine
malik olan (is1g1 polyarlagdiran) obyekti qoyduqda, o qaraniiq
goris dairesinde isiglanaraq goriinacekdir. Polyarizasiyali mik-
roskop vasitesile bitkilerin qilafinda mitsellorin semtlogmis
movgeyini aydin gédrmak olur.

Qaranhq goriis dairali mikroskoplarla todqiqat aparmaq
ligiin ad1 bioloji mikroskoplara xiisusi kondensor alave edilir. Bu
kondensor adi mikroskopun kondensorundan onunla ferglanir ki,
0 1519 manbayinin ancaq on maili siialarim kegirir. Konar siialar
iso maili olmadigindan obyektive diismiir. Ona gore de goriis
dairesi qaranliq goriiniir. Adeton miixtslif optik sixhiqda olan
quruluglar mumi qaranhq fonda is1g1 mixtelif dereceds
sopalayir (tindal effekti). Qaranliq goriis dairesinde miixtalif canlt
hiiceyraloari 6yrenmak miimkiin olur.

Ulturabondvsayi isiq mikroskorlari. Ultrabanovseyi siialar
insan gozi terafinden gebul edilmir. Odur ki, hiiceyrolarin vo
onlann qurulus vahidlerinin bilavasite ultrabentvseyi siialarla adi
mikroskopda dyrenilmesi miimkiin deyil. Q.M.Brumberqin icad
etdiyi ultrabandvseyi mikroskoplar hiiceyro torkibine daxil olan
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maddolorin aksoriyyotinin ultrabondvsoyi stialan udarag wilan
Ozine xas spektrint yaratmast prinsipingd osaslanir. Bu cir mik-
roskop vasitasile ister canli isterse do fikse edilmis hiiceyrolori
todqiq etmok olar. Hem do ultrabendvseyi siialarin uzunlugu
(0,290 mkm) goriinen is1q stialarindan (0,400-0,700 mkm) xeyli
qisa oldugundan bu mikroskoplarin bdyiitme imkani adi is1q
mikroskoplanndan qat-qat yiiksekdir. 9ger adi isiq mikroskop-
larinda 0,2-0,3 mkm ol¢ude hiiceyro qurulusunu tedqiq etmak
miimkiinse, ultrabondvsayi isiq mikroskoplarinda iso 0.11 mkm
olglide obyekti tadqiq etmak miimkiindiir.

Ultrabanovsyi is1q mikroskoplari vasitasile hiiceyredaki bu vo
ya diger maddelerin migdarinin dyrenilmesi, hiiceyralorin qu-
rulus vahidlerinin fotosoklinin gokilmasi do miimkiindiir.

Elektron mikroskoplari. Elektron mikroskoplarinin (1933)
icad edilmasi hiiceyro qurulusunun Oyrenilmasinde yeni dovr

acdi: Miiasir elektron mikroskoplarinda (sekil 2) 4 A4 Oolgiide
hiiceyra komponentlorini todqiq etmek miimkiindiir. Elektron
mikroskoplarinin adi mikroskoplardan asas forqi ondan ibaretdir
ki, elektron mikroskoplarinda isiq menbayi ovezine elektron
selindon istifade olunur. Optik siise-linzalar ise elektromagnit
sahosi ile ovez edilmigdir. Elektoron mikroskopunda elektron
selinin haroket sxemi gokil 3-de verilmigdir.

Sekil 2. Elektron mikroskopu
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Elektron menbeyi kimi (katod) elektrik
qizdinlmis volfram sapdan istifade edilir.
sapdan ¢ixan elektron seli anoda dogru y

katoddan anoda dogru hereketi getdikce art
hesabina yaranr.

coroyans ilo giddetli
Qizdinlys volfram
Onalir. Elektronlarin
an elektron potensiali

Obyexriv

Obyex Tiv

ObyekT ——-- - * ObyekT
Kondensor___ -
Kondensor
Isiq —_
Manbayi - -~ Anod
" Karod
Elextron
Manbayi

Sekil 3. Is1q (solda) ve elektron (sagda) mikrostpun da siialann horokati

Anodun merkezindo kigik desik olu . :
elektronlar kegir ve elektron desti kondenso: lirgznll:: eggﬂégzﬁ
elektromaqnit sargida fokuslasir ve obyektg do'sru yoneldilir
Elektron seli obyektdon ke¢dikden sonra Ohdan gl an ob ektiri
b6yﬁ4ﬁlmﬁ$ oks1 obyektivin linzasimi avez edanailkninci el)éktro-
magnit §arg1ya diisiir. Bundan sonra elektron ge; okulyar ve ya
proyeksiya linzasini1 eavez eden 3-cii elektrory 4 onit sargiya diisiir
Belolikle obyektin bdyiidiilmiis oksi xiisusy ﬂ?ioressent ekrandz;
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¢ox aydin suratde goriiniir. Elektron mikroskopunda tedqiq edilen
obyektin soklini de ¢okmek miimkiindiir. Elektron mikroskop-
larinda ancaq fikse edilmis hiiceyre preparatlant tadqiq edilir.
Canli hiiceyrolorin elektron mikroskoplarinda tadqiq edilmesi
miimkiin deyil. Bu da onunla alagadardir ki, elektron mikropunda
elektronlarin heroeketi ancaq vakum goraitinde miimkiindiir. Bu
soraitde iso hiiceyro torkibindeki suyun ¢ixmasi ile elaqedar
olaraq onda heyati proseslor dayanir. Diger terefden canl
hiiceyralor elektronlarin intensiv heroketinden de zadelenirler.
Elektron mikroskoplarinin icad edilmasi hiiceyro haqqindaki
anlayislarin ¢ox genislonmasina- sebab oldu. Hiiceyre orqa-
nizmlorin elementar, qurulug, funksiya ve ¢oxalma vahididir.
Biitiin canli orqanizmlerin qurulus vahidi olan hiiceyre bitkilerdoe
vo heyvan orqanizmlorde miieyyen spesifik cahatlerine goro
forglenir (sakil 5).

CANLI HUCEYROLORIN OYRONILMO USULLARI

Canli hiiceyralori isiq mikroskoplarinda qisa miiddet erzinde
todgiq etmek miimkiindiir. Hiiceyralori daha derinden uzun
miiddetds tadqiq etmok lazim goldikde, onlan xiisusi kameralara
kegirirlor. Bu kameralar yasti, desikli siiso qablar olub, iizeri
qapagla ortiiliir. Bozon yigihb agila bilen yasti kameralardan da
istifade edilir. Todqiq edilocak ibtidai orqanizmler, serbost ya-
sayan tokhiiceyralilor, gan hiiceyroleri ve ya goxhiiceyrali or-
ganizmin miieyyon toxumalarindan aynlan hiiceyraler belo ka-
meralarda tadqiq olunur. Oyranilen obyektden, tedqigatin maqse-
dinden asih olaraq hiiceyrelar xiisusi gidali miihitde saxlamlir ve
todqiq olunur. Tekhiiceyroli orqanizmlar iiiin bele mithit onlarin
yasadign xarici miihitdeki gsoraite uygun olan miihitir. Bazen
laboratoriya seraitindé onlarn yasayib, ¢oxalmast ii¢iin lazim olan
tobii miihite miivafiq sorait yaradilir. Adeten belo miihit miixtelif
duzlarin tarazlasdinlmis mohlullaridir ki, hemin mehsullara on-
larin gidasini tegkil eden mikroorganizmler vo diger ibtidailer
daxil edilir. Qan hiiceyrolori ve ya diger serbest yasayan hii-
ceyralor plazma ve ya xiisusi sintetik miihitde Syrenilir.
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Sekil 4. Hiiceyranin elektron mikroskopunda alinmis qurulus sxemi.

Toxuma ve organlarin Oyrenilmesinde toxuma kulturasi
Usulundan istifade edilir. Toxuma kulturast iisulunun en sade
formas1 ondan ibaretdir ki, igerisinde qidali miihit olan (qan
plazmasi ile riigeym ekstraktinin qarigigl ve ya sintetik miihitle
gan plazmasi qanigigi doldurulmus) kameraya ¢anli toxumanin
kigik bir hissesi kegirilir. Bir miiddstden sonra hemin toxumanin
hiiceyralori béliiniir ve boyliylrlor. Bu metodun nisbaton
deyisdirilmis variant1 da vardir. Bu ondan ibaratdir ki, toxumadan
goturiilmiis kicik hissa ehtiyatla tripsin ve ya versen fermentlori
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il iglonir. Bu zaman hiiceyrolor bir-birinden ayrilir. Sonra bu
ayralmis hiiceyrolor gidali miihit doldurulmus, siise kameraya ke-
¢irilir. Bu miihitdo hiiceyrolor kameranin dibine ¢ékiir, onun
dibina yapisir, boliiniir, bayiiyiir, evvelce koloniya omele gatirir,
sonra ise iri hiiceyra plasti emelo gotirirlor. Belo kamerani
mikroskop altinda miigahide etmok, hiiceyrolorin  boliinmaesi,
boyiimesi, inkisafin1 va s. dyrenmoek miimkiin olur.

Hiiceyrolorin bu ciir 6yrenilmesi iigiin riigeym hiiceyrolorini
oyronmok daha slverislidir. Yash orqanizmin hiiceyrolori bu ciir
sini miihitde organizmden kenarda gox ¢otinlikle boyilyiib,
inkisaf edirler. Hiiceyrolori bu ciir toxuma kulturasinda 6y-
rondikdo siini mithiti vaxtagin deyismek lazim golir. Bundan
basqa orqanizma xas olan temperatur miihitinin saxlanilmasina da
riayot etmok vacibdir. [stiganh heyvanlar iigiin 37°, soyugqanli
heyanlar tigin 20° temperatur miihiti yaratmaq teleb olunur.
Toxuma kulturasinda hiiceyralerin normal inkisafini temin etmok
ligiin aseptik sorait yaratmaq miihitin sterilliyini qorumagq da vacib
sortlorden biridir. Hazirda hiiceyralorin toxuma kulurasinda
saxlanilmasindan tekca sitoloji megsedler iigiin deyil, genetik,
virusoloji, biokimyavi tedqiqatlarda da istifade edilir. Canli hii-
eyralorde geden proseslori mikroskopa geydirilmis fotoaparat
vasitesiloe gokli gakilir (sokil 6), kinoaparat vasitesile ise onlarda
gedon proseslori ¢ekmok miimkiin olur. Hazirda toxuma kul-
turasinda Oyrenilen hiieyolorde gedon prosesleri dyronmek iigiin
kinolenta ¢ekmoyin daha da g¢ox shemiyyeati vardir. Bela ki,
hiiceyronin  boliinmaesi, faqositoz, sitolazmanin  herokati,
kirpiklerin heroketi v 5. kimi hiiceyre hoyatinda béyiik shaiyyet
kosb eden prosesler syani olaraq kinolentinde ve ya maqnit
lentinda (video) miisahidoa edilir.

Canl hiiceyrolorin Gyranilmesinde mikrocarrahiyya iisulundan
da istifade edilir. Bu isulun mahiyyeti ondan ibaratdir ki, mik-
oskopa geydirilen mikromanipulyator vasitosile onlardan isteilen
hisselor ¢ixarthr, hiiceyroye miisyyen maddeler daxil edilir
(mikroinyeksiya) vo s. Aparilan emaliyyata mikroskopla nozaret
edilir. Mikrocarrahiyys iisulundan istifade etmokle niivenin bir
hiiceityroeden digorine kogiiriilmesi, rigeymin inkisafi dovriinde
blastomerlarin ayrilmas,, hiiceyronin qurulus vahidlerini hiicey-
aden ¢ixarmag, basqa hiceyroyo daxil etmek, hiiceyroyo miioy-
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Sakil 5. Bitki va heyvan hiiceyralorinin qurulusu



yen maddaler daxil etmak ve s. isleri gormek olur. Bu zaman
ayri-ayn hiiceyre vahidlarinin hiiceyrenin fizioloji proseslorindoki
rolu miiayyenlesdirilir, mieyyon maddelerin sitoplazma ve
niiveda hearoketi ve s. Oyrenilir.

Sekil 6. Fotoapparat barkidilmis BT-6 mikroskopu.

Iki niivecikli hiiceyroden niiveciyin birini ¢ixarmagla ikinci
niivaciyin Oziinli nece aparmasini Gyrenmok miimkiindiir. Bii
usulla dyrenmisler ki, belo halda hiiceyroden ¢ixarilmis niiveciyin
funksiyasim ikinci niivacik 6z iizerine gotiirir ve onun da
vazifesini yerine yetirir.

Canli hiiceyrolori Syrensrken onlari vital ronglayicilerle
ranglgyirler. Bu renglayicilorden turs (gdy tripan, karmin) vo ya
qalevi (neytral qirmizi, gdy metilen) tobiatli maddelori gostarmak
olar..Bu maddalar 1:200000 nisbatinde suda hall edilir ki, bu da
hamin rengleyicinin canli hiiceyraya tosirini minimum Saviyyoyo
c;gtdmr. +Hiiceyroloro vital renglayicilorlo tesir etdikde onlar
s1toplazmada qranulalar geklinde toplanir. Hiiceyro 6ldiikdo iso
hamin rer_lgleyiciler sitoplazmada diffuz olaraq yayulir, sitoplazma
va niiveni de rengloyir.

Canli hiiceyralorin 6yronilmesinde fliioressent mikroskop-
larla fliioressent renglenmalerin do gox bdyiik ehemiyysti vardir.
Bu usulun mahiyyeti ondan ibaretdir ki, bir ¢ox maddseler isiq
enerjisini uddugda onlar igiglanir (fliiressensiyaya ugrayir).
Mosslen, yarpaqdan aynimis xlorofilden is1q shasi kecdfkde

wWqurmizt rengde goriiniir, A ve B, vitaminleri, bakteriyalarin bozi
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pigmentlori do fliloressensiya gabiliyyetine malikdir. Bu cshet
bakteriyalart bir-birinden ferqlondirmeye imkan verir. Lakin
hiiceyradoaki bir ¢ox maddslerin 6z fliioressensiyasi olmur. Belo
maddolore yalmz xiisusi fliioressent’ rengloyicilori ile tesir
etdikde onlar miixtelif renglera boyanirlar. Belo rongleyicilere
fliloroxromlar deyilir. Flioroxromlar da diger vital renglayiciler
kimi ¢ox zaif qatiliqda (1:]0000; 1:100000) istifade edilir. Fliio-
roxromlarin okseriyyeti hiiceyro komponentlarinin her birini
spesifik rongde rengloyir. Masalon, narinct akridin dezoksi-
ribonuklein tursusunu (DNT) yasil ronge, ribonuklein tursusunu
1so (RNT) narinci renge boyayir. Ona gore de narinci akridinle
fliioressensiya iisulu hazirda DNT ve RNT-nin hiiceyrade lokali-
zasiyasini miisyyan edoen osas iisullardan biri kimi istifade edilir.
Bu iisul ile canli hyceyrada bu ve ya digar kimyevi maddenin
miqdarini, yerlegmesini va s. yronmek miimkiin olur.

Bundan bagga fliiloroxromlar hiiceyre komponentlarinin keskin
ronglenmeolerini tomin edir ki, bu da 6z névbesinde hiiceyrede
istonilon qurulug komponentini tapmaga onun lokalizasiyasim,
toskilini 6yronmaye imkan verir.

Isiq menbayi kimi gdy ve bendvsayi siialarin flioressen-
siyasindan istifade etmok tigiin agag1 voltlu lampaya malik bioloji
mikroskoplardan istifade edilir. Bunun iigiin mikroskopa fliiores-
sensiya yaradan gdy isiq silizgeci ve artiq gdy slialar1 aradan
galdiran sar1 ig1q siizgaci alave edilir.

Ultrabandvsayi siialardan fliloressensiya menbaeyi kimi istifads
etdikde ise xiisusi fliloressent mikroskoplarindan istifade edilir.
Bu mikroskoplarin optiki sistemi ultrabandvsayi siialari buraxan
kvarsdan diizeldilmigdir.

Mikroskoplar vasitesile tedqiq edilen obyektlorin gokli
mikroskopa berkidilmig fotoapparat vasitesile ¢okilir. Bels
fotoapparatlarin obyektivi ¢ixarthir. Mikroskopun optik sistemi
fotoapparatin obyektivini avez edir. Beloalikle, mikroskop altinda
todgiq edilon hiiceyro strukturlarmin sokili ahnir. Onlardan
homise istifade etmek miimkiin olur, diger torofden mikro-
fotosokiller mikroskopik tedgiqat1 niimayis etdiren bir senad kimi
istifade olunur. Bundan basqa ele mikroskoplar var ki, onlarin
ozlorinde fotoaparatlar var. Maseler, BTM-6 bele mikroskop-
lardandir. Bu mikroskop vasitesile isiqda, qaranhq goriis daire-
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sindo, faza tozadli ve polyarizasion isiqgda bele mikroskopik
strukturlanin seklini gokmak miimkiindiir.

Hiiceyrolorin hoyat fealiyyetinin 6yrenilmesinde mikrokinoka-
meralarin da boyiik ohemiyyeti vardir. Canli hiiceyrolorde bas
veran, proseslorin mesalen, hiiceyralorin bdliinmesi, faqositoz,
plastidlorin “hereketi, xromosomlarin davramsi ve s. seytrofer
qurgu vasitesile kino lentine ¢okilir. Bu qurgu vasitesile canl
hiiceyrolorde geden prosesleri siirotlo ve ya yavas-yavas
gostermak mimkiindiir. Belo kinolentlor hiiceyrode geden pro-
seslori daha ayani olaraq qavramaga imkan verir. Xiisusilo belo
lentlarden tadris mogsadils istifade etmak gox alverislidir.
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I FOSIL

HUCEYRONIN KIMYOVI VO FIZIKi-KIMYDVI
TOSKILI'

Hiiceyrodaxili qurulus komponentlorinin daqiq «is bolgiisi»
moveuddur. Masalen, mitoxondridlerde tizvi maddeler oksidlesir
vo ATF (adenozintrifosfat tursusu) emele galir, ribosomlarda
ziilal sintez olunur, nivede DNT (dezoksiribonuklein tursusu)
toplanir, foaliyyet gosterir, xiisusi ferment sistemi iglayir ve s. Bu
reaksiyalarin naticesinde hiiceyraye xas olan ziilallar sintez edilir,
hemin xasse hiiceyreden hiiceyrayo otiiriiliir vo s. Ona gore do
hiiceyro daxili vahidlerin ézlori kimyvai xiisusiyyetler dastyirlar.
Kiitlovi adebiyyatda hiiceyroni zavoda ve ya laboratoriyaya
benzadirler ki, burada eyni zamanda minlerle reaksiyalar gedir.
Xarici mithitden fasilasiz olaraq maddeler hiiceyralora daxil olur,
hiiceyrode kimyevi dayisikliye tigrayir, hiiceyro torofinden
istifade olunur, hiiceyrenin hoyat faliyyati proseslerinde alinan
mohsullar ise hiiceyro torofinden xarici miihite Otiiriiliir. Hu-
ceyranin bir yerinde maddaler darin kimyavi deyisikliye ugrayir,
parcalamir, diger yerinde sade molekulalardan mirokkeb
maddaler sintez olunur va s.

Deyilenlorden aydin olur ki, hiiceyrolorde gedon prosesleri dy-
ronmok {igiin, hiiceyrenin kimyevi torkibi ile tams olmaq
lazzimdir. Adesten hiiceyrenin kimyevi terkibinin Oyrenilmesi
sahesi hiiceyrenin biokimyasi ve ya biokimyavi sitologiya sahasi
adlanir. Biokimyevi sitologiya iimumi biokimyadan tesekkiil edir
vo onunla six surotde olagadardir.

Biokimynin inkisafimin ilk merhelalerinde hiiceyrenin kimyai
torkibinin Gyrenilmesi iigiin ya biitiin orqanizm ve ya da iri bir
toxuma hissosi gotiiriiliib, kimyavi cehatden analiz edilirdi. Elmin
ilk inkisaf merhalalerinde bir sira qiymetli faktlar toplanmasina

baxmayarag, sonradan md’lum oldu ki, bu ciir tedgiqat neti-
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cosinde hiiceyronin sirf kimyavi tebisti haqqinda fikir sGylemok
¢otin olur. Ciinki toxumada miixtelif hiiceyrelarin kimysvi tor-
kibinin qansig1 analiz edilirdi. Tedricen elo iisullar islonib ha-
zirland1 ki, onlar her bir hiiceyronin ayriliqgda kimyevi tobiatini
dyrenmaye imkan verdi. Bu cahatden insulinin kesfi ve madoalti
vozinden ayrilmast tarixi ¢ox maraqhdir, helo ¢oxdan malum idj
ki, mebsalti vezi insulin adli hormon sintez edir. Lakin onu
madaalt1 vezinden ayirb almaq cehdlori hamise ugursuzluqla ne-
ticolenirdi. Buna sebab o idi ki, insulin ekstrakti almaq tgiin
bitov medealti vezi gétirirdilor. Moadealt: vezi ise malum
oldugu kimi insulinden basqa digar ziilallar1, o ciimloden msulin
parqglayan tripsin fermenti de sintez edir. Ona goro de tomiz
insulin almag miimkiin olmurdu. Sonralar sitoloq ve histologlarm
b1r.ga sayl.lle yeni dogulmus heyvanlarin medoalti vozisinds
1st1fade edildi. Belo ki, yeni dogulmus heyvanlarin madsalt:
vaz1sx'nden hale tripsin ifraz eden hiiceyrolor fealiyyotdo olmur.
Bele!xkle, soker xestoliyinin miialicesinde istifade edilon foal
m"sulm ayrildi. Beloliklo biokimyagilar toxumalarin analizinden
huce'y're'larin kimyavi analizine kecdilor. Hiiceyronin kimyevi
tar'klbmm Oyrenilmesi Ugiin yeni mikroiisullar islenib hazirlandi.
Mlquskop biokimyagilarin esas cihazlarindan birino cevrildi.
Beloliklo, tadricen neinki ayri-ayri hiiceyroelarin kimyevi torkibi,
hatta ayri-ayri hiiceyro komponentlerinin do kimyevi torkibini
oyronmek miimkiin olmiisdur.

HUCEYRONIN KiIMYOVi TORKIBI

. M'iix_telif hiiceyrolor kimyeavi cohstdon ¢ox oxsardirlar. Belo
ki, bitki ve heyvan, mikroorqanizmlerin hiiceyralori oxsar mad-
delerd;)n toskil olmuglar. Kimyevi cohetden insan, heyvan,
bak'te_rlya vo s. hiiceyrolorindo eyni elementloro, maddolero rast
golinir. Olbette miqdarca homin maddelor miixtolif hiiceyroalordo

mﬁ?(telif olur. Hiiceyrolorin torkibindeki maddolor 1-ci cadvolda
vertlmisdir.
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Cadval 1

Hiiceyradoki kimyeavi elementlorin migdari
(yas ¢esilarina goro faizle)

Oksigen 65-75 Magnezium 0,02-0,03
Karbon 15-18 Natrium 0,02-0,03
Hidrogen 8-10 Kalsium 0,04-2,00
Azot 1,5-3 Damir 0,01-0,015
Kalium 0.15-0,4 Sink 0,0003
Kiikiird 0,15-0,2 Mis 0,002
Fosfor 0,20-1,00 Yod 0,0001
Xlor 0,05-0,10 Fliior 0,0001

Elementlorin dévrii sisteminde malum olan 109 elementden
60-m hiiceyro torkibinde tapmugslar. Hiiceyroda elo bir element
tapilmay1b ki, o ancaq hiiceyroya xas olsun. Belo ki, hiiceyranin
torkibi cansiz tobiatin elementlorindan teskil olmusdur.

Hofmeytsr hiiceyrodeki molekullarin miqgdarini hesablamis ve
onun hesablamasina gore bir qara ciyer hiiceyrasinde
molekullarin texmini migdan agagidaki kimidir.

Ziilallar 53000 10°
Yaglar 166000 10°
Ki¢ik molekullar 2900000¢ 10°
Su 225000000 10°

Bu rogemlor gosterir ki, hiiceyrade miixtalif molekullarin
miqdan olduqca coxdur. Lakin tekce hiiceyrode molekullarin
miqgdan hiiceyranin faaliyysti hagqinda melumat vermir. Homin
molekullarin har birinin hiiceyrede miieyyen mdvqeyi var. Onlar
hiiceyrado elo qanunaygun, ardicilligla yerlogmisler ki, onlarn
idaro etdiyi proseslor do o qeder ganunauygun, ardicil, biri
digorini tamamlamagqla yerina yetirilir. Bu proseslor aglasigmaz
dorocade siiratle gedir. 1 saniyade hiiceyrede milyonlarla par-
calanma veo sintez reaksiyalan gedir. Onlarin gedigni fermentlor
‘stirotlondirilir.
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Hiceyro torkibindeki elementlori miqdarina goére 3 grupa
boliirler: 1 qrupa 4 element-oksigen, hidrogen, azot, karbon aid
edilir. Bu elementlor orqanogen elementlor adlamir ve biitiin
hiiceyro torkibinin 98%-ni taskil edir. II qrupa-kalium, kalsium,
magnezium, natrium, fosfor, kiikiird, domir, xlor daxildir. Bu
elementlor hiiceyro torkibinin comi 1,9%-ni taskil edir. III qrupa
biitiin qalan elementlar daxildir ki, onlar da 0,01% toskil edirler.

Hiiceyrodaki kimyavi birlosmelorin miqdar1 2-ci coadvelds
verilmisdir.

Hiiceyradaki kimyavi birlesmalerin miqgdart
(yas ¢okisino bore faizlo)

Su 75-85
Ziilallar 10-20
Yaglar 1-5
Karbohidratlar 0,2-2,0
Nuklein tursulan 1-2
ATF va digar asagi molekullu 0,1-0,5
tizvi birlosmoelear

Qeyri lizvi maddalor 1,0-1,5

Orqanizmin hiiceyroalorindoki maddelsar ve onlarin hayat
foaliyyeti mahsullarinda xiisusi karbonlu birlesmaler var ki, onlar
ancaq izvi aleme-canli orqanizme xasdir. Bununla bels
orqanizmde elo maddeler do var ki, onlara qeyri-iizvi tobiotde do
rast galinir. Masalen, su, bir ¢ox duzlarin mahlullari ve s.

Hiiceyralordaki maddelar agsagidaki kimi qruplasdirlhir:

1. Hiiceyrenin geyri-lizvi maddolori

2. Hiiceyronin {izvi maddaleri

Qeyri-lizvi maddslore su, mineral duzlar, Gizvi maddelera iso

zillallar, yaglar, karbohitratlar, nuklein tursulari, ATF ve s.
daxildir.
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Migdarina ve faizine goére hiiceyrodoki biitin maddaler
i¢orisinde on ¢ox rast golani sudur. Hesablamalar gostormigdir ki,
hiiceyrodo 1 molekul ziilala 40.000-50.000 su molekulu diisiir.
Umumiyyatle, hiiceyro ¢okisinin 2/3 hissesini su taskil edir.
Suyun miqdarinin hiiceyrede ¢ox olmasi onun heayat foealiyyati
proseslorinin normal getmasini tamin eden sartlarden biridir.
Hiiceyrade suyun miqdan ne goader ¢ox olarsa, maddeler
miibadilesi do o goder siddetli gedir. Odur ki, biitiin hiiceyralarde
suyun miqdart eyni olmur. Ibtidai organizmlerde hiiceyradeki
suyun ¢ox hissasinin itmesi onldarda hayat fealiyystinin kaskin
zoiflomasine-anabioza sabab olur. Bela hiiceyrolora su yeniden
daxil oldugda onlar 6z fealiyyaetini barpa edir.

Suyun miqdarinin azalmasina ali orqanizmler daha hossas-
dirlar. Insan ve heyvanlar susuzluga nisbaten achga daha doziimlii
olurlar. Susuzluga qarsi davamliliq tokamiil prosesinde orqa-
nizmlorin yasama soaraitine olan uygunlagmalardan biridir. Belo
ki, orqanizmin ¢okisine berabar miqdarda suyun organizmde
doyismesi orqanizmlerin uygunlasdig: xarici mithitden asilidir.
Masalon, amyoba - 7 giin, insan - 4 hafta, deve - 3 ay, tisbaga - 1
il, maldili - 29 il orzinde 6z ¢okisi miqdarda suyu dayisdirir.
Suyun molekuldaxili qurulusunun 6yrenilmasi gostermisdir ki, su
molekulunda her iki hidrogen atomu oksigenden eyni mesafede
yerlosmisdir. Vo her bir hidrogen atomu oksigenle giiclii kovalent
rabite ilo birlosmisdir. Umumiyyetle su molekulu elektrik yiikii
cohotdon neytral olmasina baxmayaraq, elektrik yiikii molekul
daxilindoe barabar paylanmamigdir. Hidrogen atomu terofinden
miisbat elektrik yiikii, oksigen molekulu tarsfinden ise menfi
elektrik yiikii oxdur. Beleliklo su molekulu dipol xiisusiyyatlidir.
Ele bu xiisusiyyatin naticesidir ki, elektrik yiikii olan miixtalif
molekullan 6ziine ¢akir, onlarla birlegir ve hidratlar amsla
gotirarek helledici rolunu oynayir. Su hiiceyro kiitlasinin 75%-ni
toskil edir.

Sitoplazma terkibindeki su sarbest ve birlosmis halda olur.
Sorbost su mineral duzlar, amin tursulari, karbohidratlar, ziilallar
vo diger maddalar iigiin halledici olub, dispersiya rolunu oynayir
vo fermantativ reaksiyalarin ¢oxunda istirak edir. Insan ve
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heyvanlarin daxili miihitinin (qan plazmasi, limfa, toxuma
mayesi) torkibine daxil olan serbest suyun sayesinde hiiceyraloro
qidali maddsler g¢atdirilir ve pargalanma mehsullar hiiceyrodon
konar edilir. Sarbest su hiiceyrede azaldiqda maddsler miibadilosi
zoiflayir, hiiceyrenin fiziki xiisusiyyetlorinde deyisiklik yaramr,
hiiceyre kigilir, elastiklik azalir ve s. lakin hiiceyro &lmiir, onda
hayat proseslori davam edir.

Birlossis su hidrotlagmis ve immobil sokilde olur. Hidrotasion
su ziilal molekullan ils, kationlar ve anionlarla birlosmis halda
olur. Ziilal molekullarindaki birlosme halinda olan su hidrogen
rabitelorinin kémayi ile saxlamir. Bundan basqa hidrotasion su
kalloid hisseciklerinin solvat qilafim emsle gotiron dipolun
torkibine daxil olur. Suyun bu formasi hiiceyre daxili suyun
tagribon 15 fazini teskil edir. Onun itgisi hiiceyrado donmayan
proseslere gotirib ¢ixara biler. Buna gére de hamin suyu heayat
liciin zeruri su adlandinrlar. Immobil su hiiceyradaxili suyun
toqribon 30 faizini togkil edir ve ziilal mitsellori, membranlar,
lifler ve s. arasinda olur. Hiiceyroni zodolodikde, kesdikde
immobil su kenara axmur. Hidrotasiyali sudan forqli olaraq
immobil su, suda hall olan maddasler iiciin halledicidir. 0O, 0° C-do
donur.

Hiiceyrode birlosmis suyun hetta azaciq hissesi gixanldiqda

biopolimerlerin qurulusu pozulur ve hiiceyranin mshvine sebab
olur.

QEYRI-UZVi MADDOLOR

Hiiceyro torkibine daxil olan elementlorden hidrogen, oksigen,
azot ve karbon iizvi maddelerin-ziilallarin, yaglarin, karbohid-
ratlarin, nuklein tursularinin ve s. terkibine daxil olurlar. Diger
qeyri iizvi elementlorden kiikiird bir ¢ox ziilallarin torkibine daxil
olur, fosfor-nuklein tursularinin, ATF-in osas torkib hissesini
toskil edir.

Magnezium-xlorofilin, domir-hemoglobinin, mis bir ¢ox ok-
sidlogdirici fermentlorin, yod-tiroksinin (qalxanvari vezin hor-
mcznu), kobalt - B,,- vitaminin ve s. tarkibine daxil olur.
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Hiiceyrodeki diger elementlor geyri-izvi duzlann, bezi iizvi
maddelarin terkibine daxil olurlar. Hiiceyrade on genis yayilmis
kation K', Na’, Ca™, Mg", anionlar iss HPO, , H,PO;, CI",
HCO, -dir.

Hiiceyrode ve hiiceyronin xarici miihitinde kation ve
anionlarin miqdan adeten bir-birindon forglidir. Beloe ki, K'-un
migdan hiiceyrode ¢ox Na' ise az olur. 9ksine hiiceyrani ahate
eden mithitde (ganda, deniz suyunda) K' az, Na' ¢ox olur.

Ozols hiiceyrasinde K' qandakindan 30 dofo ¢ox olur. Na" ise
10 dofo xarici miihitdekinden az olur. K' ve Na' ionlarmin
gatihgindaki forq hiiceyro yasadigi miiddetde homise saxlanir.
Hiiceyra 6londen sonra K" ve Na'-un hiiceyrade ve interstisial
miihitdeki qatilif1 beraberlesir. Odur ki, hiiceyrade ve xarici
miihitde geyri-iizvi ionlarin miqdarimin hiiceyrenin normal heyat
foaliyyati tigiin boyiik ehamiyyati vardir.

Hiiceyrolorde mineral duzlar adeten suda hell olmus ve-
ziyyotde mévcud olurlar. Lakin bezi hiiceyrolorde duzlar helt
olmayan birlesmolor goklinde do mo6vcud olurlar. Masalon,
similk toxumastnin, ilbizlerin ¢anagimin mohkemliyinin sebaebi
onlarin tarkibinda hall olmayan kalsium fosfat duzunun olmasidir.
Ogor insan ve heyvanlarin gidasinda bitkilerin terkibinde qeyd
edilon elementlar (P, K, Na, Ca, Ci, Y, Co, Mn ve s) kifayot
goder olmasa siimik toxumasinin yaranmasi prosesi pozular,
nuklein tursular1, hemogqlobin, xlorofil, tiroksin ve s. hayat l¢in
zoruri olan birlesmelerin sintezi pozular ve neticede miixtolif
xostoliklar bas veror, boyiime ve inkisaf geciker vo s.

HUCEYRONIN UZVi TORKIBI

Ziilallar. Hiiceyro torkibindeki suyu ¢ixardigdan sonra onun
quru gahginda miqdar ve shomiyyetine gore ziilallar birinci yer
tutur. Ziilal hiiceyrenin yas gokisinin 10-20 faizini, quru ¢ekisinin
50-80 faizini toskil edir. Ela ziilallarin proteinler (esas, ilk)
adlandirilmas1 da onlarin hiiceyra heyatinda birinci deracali
shemiyyete malik olmasini gosterir.
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Zilallar diger kimyeavi birlosmelarden bir sira forgli xiisu-
siyyatlore malikdir. Her seyden avval onlar yiiksek molekul co-
kisine malikdir. Masalen, yumurta ziilalh albuminin molekul
¢okisi 36000, azealo ziilalt aktomiozin ise 1500000-dir. Uzvi mad-
dalerden spirt, sirks tursusu ve s. ilo miiqayisade ziilallar noheng
molekullardir. Onun qurulmasinda minlerle atomlar istirak edir.

Cadval 3
Bozi ziilallanin molekul ¢okisi
Sitoxrom C 13000 y qlobulin (insanda) 156000
Tripsin 24000 | Katalaza 224000
Pepsin 38500 | Kollagen 280000
Ovalbumin 43000 | Tireqlobin 650000
(donuzda)

Insulin 47800 | Timonukleohiston | 2150000
Hemoqlobin 68000 | Tiitiin mozaykasi 40000000
(insanda)

Uzvi maddsler igerisindo ziilallar on miirokkeb maddalor-
dondir. Onun strukturunun Oyrenilmasi miiasir kimyanin en
boyiik nailyyatlarinden hesab olunmahdir. Ziilallar polimer mad-
deler olub, nisbatan sade monomerlerin ¢ox defolarla tokrar
birlosmesindan tesekkiil etmisdir. Ister tobii, isterse de siini
polimerlarin okseriyyati eyni monomerlorin tekrarindan sintez
olunur. Ziilal ise bu ciir polimerlorden forgli olaraq, nisbaten
oxsar olsa da bir-birinden forqlonen amin tursulari mono-
merlorindan sintez olunur.

Zilallarin terkibine daxil olan 20 amin tiirsusunu asagidak:
kimi tosnif etmak olar:

1. Monoamin monokarbon tursular:
Qlisin (gli)
Alanin (ala)
Valin (val)
Leysin (ley)

o Coysiv {icey)
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2. Monoamin - dikarbon tursulari
Qliitamin (qli)
Asparagqin (ask)

3. Diamin - monokarbon tursular
Arqinin (arq)
Lizin (liz)
Oksilizin (oliz)

4. Hidroksilli amin tursular
Treonin (tre)
Serin (ser)

5. Kiikiirdlii amin tursular
Sistin (sis)
Metionin (met)

6. Aromatik amin tursular
Fenilalinin (fen)
Tirozin (tir)

7. Heterotsiklik amin tursulari
Triptofan (tri)
Prolin (pro)
Oksiprolin (opro)
Histidin (his)

Okser ziilal molekullarinin torkibine 20 amin tursusu daxil
olur. Onlardan her birinde - NH, (amin qrupu) ve - COOH
(karboksil qrupu) olan atomlarin eyni qruplagmasi istirak edir.
Amin tursularinda bu qruplarin olmasi amin tursularinin bir ¢ox
xlisusiyyatlorini, o ciimleden amfoter xiisusiyyetini miieyyen-
legdirir (amin qrupu-gelavi, karboksil qrupu-turs xisusiyyetine
malikdir).

Amin tursularinin b1r-b1rma oxsarlif1 onlarin hamisinda amin
vo karboksil qrupunun olmasi ile bitir. Qalan xusu51yyatlar1na
goro 20 amin tursusu bir-birinden kaskin suratde forqglenir. Amin
tursusu molekulunun karboksil ve amin qrupundan kenarda olan
hissasi yan radikal ve ya yan qrup adlamir. Amin turgularinin yan
radikallari ¢ox miixtelifdir. Burada agiq SH zenciri (leytsin, valin,
alanin), benzol helgoaleri (fenilalanin, tirozin), heterotsiklik ra-
bitolor (histidin, triptofan), kiikiirdli zencirler (sistein, meteonin)
Vo s. rast golinir.
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Ziilal molekulu yaranarken amin tursulan onlar ii¢iin imumi
o!an radikallarla birlesir. Belo ki, bir amin tursusunun amin qrupu,
digoer amin tursusunun karboksil grupu ile birlegarek bir molekula
su aynlir. Azad olmus valentlor hesabina amin tursularmin
qaliglan1 birlesir. Birloson amin tursulan arasinda peptid rabitolari
-NH-CO-y aranir, naticod® amole golon birlosme peptid adlanir.
Iki amin tursusundan dipeptid, ii¢ amin tursusundan tripeptid
amoalo golir. Belalikle, ¢oxlu amin tursulan birleserek polipeptid
ve ya polirmer emole gatirirler (sokil 7).

Ziilal molekulunun spesifikliyi onu amale gatiren amin tur-
sularinin miqdarindan, hansi ardicilhgla birlegmesinden asihdir.
Belo ki, ayn-ayn ziilal molekullan 6z aralarinda hem amin tur-
sularmin tarkibine gore, hem amin tursulan halgalarinin sayina
g@re, hom de onlarin zoncirdaki diiziiliis qaydasina gore foerqle-
plrlar. Ogor hor bir amin tursusunu herfle isare etsok, 20 harfden
ibarot alifra alinar. indi 100, 200, 300 bu ciir harfdon ibarat
«climlo»  diizeltsok, her bir bela «ciimlo» bir ziilal molekuluna
uygun olar. Ciimlede bir vo ya bir ne¢s herfin yeri dayisonde
ciimlenin menas: deyigdiyi kimi, zilal molekulunda da amin
tursularinin. yerinin ve miqdarinin doyigmesi ziilal molekulunun
spesifikliyinin doyisilmesine sebab olur. Hesablamalar goster-
misdir ki, 20 amin turgusunun istiraki ile amele gelon ziilallarin
heresinin 100 amin tursusu qalifindan yarandigini tesevviir eisck,
miixtolif ziilal izomerlerinin say1 10'*°-a borabar olar.
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S-okil 7. Polippptid zencirinde amin tursularinin birlesmasi
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Ziilal strukturunu mileyyenlesdirmek ii¢iin birinci névbede
onun hansi amin tursularindan quruldugunu bilmek lazimdir.
Miiasir laboratoriyalarda bu is demok olar ki, avtomatlagdi-
rilmigdir. Malum olmusgdur ki, bir ¢ox ziilallarin terkibine 20 amin
tursusunun hamisi, bozi ziilallarda 18, 19, 17 ve s. amin tursusu
istirak edir. Maselen, kozein (siidiin ziilali), aktomiozin (ozolo
ziilall), albumin (yumurta ziilali) terkibinde amin tursularimn -
biitiin kompleksi (20) istirak edir. Ribonukleazada - 19, insulinda
- 18, salminde - 7 amin tursusu istirak edir. Hazirda okser ziilallar
{icin amin tursusu terkibi miieyyan edilmisdir. Lakin 12 ziilalda
(insulin, lizosim, ribonukleaza ve s.) amin tursular1 terkibi
miloyyenlesmeklo yanasi, onlarin hansi ardicilhigla ziilal mole-
kulunda yerlogmesi de mileyyenlesmisdir. Meselen, lizosim
ziilali molekulu 129 amin tursusu qahigindan emele gelmisdir. 20
amin tursusundan burada tekce qliitamin istirak etmir. Har bir

amin tursusu Ol¢isiiniin 3 A olmasini nezera alsaq aydin olar ki,
bir nego yiiz amin tursusu halqasindan ibarat olan ziilal mak-
romolekulu uzun bir zoncirden ibarat olmali idi. Hegiqatde ise bu
ziilal molekulu qlobulalar (kiirecikler) sekilinde olur. Demeali,
nativ zilalda (tebii) polipeptid zencir mileyyen bir qaydada
burulmugdur. Tadgiqitgilar gosterir ki, polipeptid zoncirin bu-
rulmasinda he¢ bir xaos, tosadiifilik yoxdur. Her bir ziilalin
miioyyon, hemise sabit diiziilme xarakteri vardir. Zilal mole-
kulunun miirekkab strukturunda bir nege qurulus seviyyesi ayird
edirlar.

Zillahn qurulus saviyyesinin ilk defe Lindenstrem-Lanq
rentgen-struktur analiz Gsulundan istifade ederok miieyyen-
losdirmisdir. Zilaln ilkin qurulug soviyyasi polipeptid zencirin
dziidiir. Yoni 6z aralarinda polipeptid rabite ile birlegmis amin
tursular1  zenciridir. Buradaki biitin rabiteler ¢ox -mohkem
kovalent rabitelerdir. Qurulusun nisbaten yiiksek saviyyasi ikinci
qurulus soviyyesi adlanir. Burada ziilal spiral halinda burulur.
Spiralin burumlan si1x yerlogir ve gonsu burumlardaki atomlar ve
amin tursulan radikallar arasinda cazibo qiivvesi yaramr. O
ciimlodon gonsu burumlarda yerlesmis peptid rabitelori arasinda
hidrogen rabiteleri yaramr (NH ve CO qruplan arasinda).
Hidrogen rabitelori kovalent rabitslorden xeyli zeifdir. Lakin
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- tokrarlarla birlesdikde méhkem zencir yaradir. Zilalin ikinci
St_rukturu sonra har bir ziilal {i¢iin sirf 6ziine moxsus, lakin goriba
bir sekilde yigilir. Bunun neticesinde ziilal molekulunda
miirokkeb bir konfiqurasiya alinir ki, bu da ziilalin {igiincii qurulus
soviyasidir.

Zillal molekulunun iigiincii qurulusunu maohkemlendiron
rabitoler hidrogen rabitelerinden de zeifdir. Onlar vandervals ve
hidrofob rabiteleridir. Daha dogrusu polyar olmayan molekullar
ve ya polyar olmayan radikallar arasinda ilisme bas verir.
Yuxandaki gdsterdiyimiz kimi su miihitinde polipeptid zencirin
hidrofob radikallarinda ilisme qiivveleri emals golir. Ziilalin yan
qruplart igarisinde xeyli hidrofob radikallar mévcuddur (leysin,
valin, fenilalinin ve s. amin tursulari qalig1). Bu ciir qruplar bir-
birin1 cazb edir, birlesir vo ziilal strukturunun sabitliyini temin
edir. Ziilalin dgiincli  qurulusunun  saxlanmasinda  hidrofob
rabitelorden bagqa kovalent, -S-S- (es-es) rabitolorinin do boyiik
rolu vardir. Bu rabiteler polipeptid zencirinin uzaq saheleri ara-
sinda bag verir. Qeyd etmek lazimdir ki, ziilaln tciincii qurulus
soviyyesi heg do onun axirincr struktur seviyyesi deyil. Hazirda
bozi ziilallar Gigin onun dérdiincii qurulus saviyyesi do muayyan
edilmigdir.  Zillalin  dérdiincii struktur soviyyesinde ziilal
molekuluna ya ele hemin ziilalin diger makromolekulu ve ya
ziilal tobiati olmayan diger madde birlasir. Meselon, melum
olmugdur ki, hemogqlobin ziilali eritrosit daxilinde 4 molekula
hemoglobinin ve demir atomunun aqreqat halinda birlesmesinden
amola golir. Ozii de 4 molekul hemoglobin sirf 6ziine moxsus
torzde burularaq ona xas olan vezifoni-oksigen dasima vezifosini
yerina yetirir. Belo qurulus ziilalin dérdiincii qurulus SOViyyosi
adlamir. Ziilallarla nuklein tirsulari kompleksi, mioglobin ve s.
dordiincii qurulus seviyyeli ziilallardir.

Molum olmusdur ki, zillalin qurulus seviyyesi ne qoder
yiiksok olsa onu saxlayan rabitelor o geder zoif olur. Odur ki,
miixtolif fiziki ve kimyovi amillerin (yiiksek temperatur, kimyavi
maddeler, siia enerjisi ve s.) tosiri neticesinde zeif rabitolor
qurilr, zilahn qurulusu deformasiya edir, par¢alanir ve onun
xassalori doyisir. Ziulalin nativ strukturun pozulmasi denaturasiya
adlanir. Ziilallarin denaturatlagmasi ¢ox asan basa golir. Masolon,
yumurta ziilali 60°-70° C-de, azsle ziilali aktomiozin ozeleden
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ayrildigdan sonra 30° C-da denaturasiyaya ugrayir. Bazi ziilallar
mexaniki tosirdon denaturlagir. Bu cehatden horiimgakiarde
horiimgak torunu yaradan sapin amele gelmesi ¢ox maraghdir.
Horiimgoayin xiisusi vezilorinde ziilal tebistli madde sintez
olunur. Hemin ziilah hériimg¢ok her hansi dayaga, substrata
birlegdirir ve onu azaciq dartir. Bu azaciq dartiima harekatinden
hall olmus ziilal hall olmayan son veziyyatina kegir. Ziilalin bu
ciir deyismosi mexaniki tesirdon onun qurulusunda emsle galan
¢ox dorin doyigikliklerin naeticesidir. Bir ¢ox hiiceyre daxili
ziilallarin konfiqurasiyasinda bas veren dayisiklikler hiiceyrode
hormonlarin, maddeler miibadilesinin diger mahsullarinin tasiri
aliinda bag verir vo hiiceyrenin bir sira fizioloji proseslerinin-
fermentativ foalliginin, azale harakatinin, sinir faaliyyatinin va s.
yerino yetirilmasinde bdyiik rol oyanayir.

Canl1 hiiceyrado ziilalin denarturasiyasi donen prosesdir. Lakin
denaturasiyanin dénen olmasi, ona tasir eden amilin giiciinden de
asilidir. Masalen, temperatur, radiasiya tasirinden yaranan dena-
turasiyanin déner olmasi gatindir. Bels ki, bu zaman agilmis ziilal
makromolekulu daxilinde avval gizli qalan bir sira kimysvi
gruplar agkara ¢ixir, onlar arasinda reaksiyalar gedir ki, bunlar da
sonradan ziilalin avvalki veziyyatine qayitmasina mane olurlar.

Ziilallarin hiiceyradoa rolu. Ziilallarin hiiceyrade ¢oxcehatli
vo ¢ox boyiik rolu vardir. Birinci névbade onlarnn biokatalizator
rolunu geyd etmek lazimdir. Belo ki, hiiceyrode geden okser
kimyovi reaksiyalarin siireti ¢ox zeifdir (ion reaksiyalarindan
basqa). Reaksiyalarin siiroti reaksiyaya giren maddenin te-
bistindon ve onun miqdarindan asilhidir (kiitlelerin tesiri qanunu).
Hiiceyrade iso maddelerin miqdari melum oldugu kimi gox azdur.
Ogor hiiceyrode reaksiyalarin siireti kiitlolerin tosir ganununa
tabe olsa idi, onda hiiceyradoki reaksiyalar sonsuz derscade yavas
getmoli idi. Onda ise hiiceyro 6ziino xas vezifeleri yerino yetiro
bilmozdi. Lakin bu bele olmur, ona gore ki, hiiceyradaki ziilal-
fermentlor (enzimlor) reaksiyalarin siiratini aglasigmaz deracede
siirotlondirir. Sada bir misal: hidrogen peroksidin su ve oksigene
parcalanmasi reaksiyasini 2H,0,=2H,0+0, katalaza fermenti 10"
dofo siiretlendirir. Elocede demok olar ki, hiiceyrade her bir
reaksiya 6z fermenti vasitesile kataliz olunur. ©ger nozere alsaq
ki, her bir hiiceyronin 6ziine xas biokimyavi reaksiyalart macmuu
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var (sinir hiiceyresi i¢iin bir ciir, gara ciyer hiiceyresi iiciin basga
cir, yag toxumast hiiceyralori iigiin ona xas) onda hﬁceyraflciln
butu.n'hayat fealiyyeti proseslorinin hemin hiiceyrodeki ferment
dasti ile six alaqesi olmasini gérmak ¢atinlik toretmez. Kimyavi
cohatden fermentlor ferment tobiati olmayan zilallardan hez ne:

ila ferqlonmirler. Bas ne igiin miieyyen ziilallar ferment

xiisusiyyoti dagtyir, digerleri ise bu xiisusiyyeti d
’ agimir su
cavabi helo malum deyil. Yy 3 alimn

Sakil 8. Fermentin faal mérkazi.
1- substrat, 2~ fermentin sothi.
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Bir sira maddelori pargalayan ferinentlerin molekul ¢okisi par-

" caladigl madde molekulundan ve onun gokisinden xeyli iri olur.

Masalen, Ureaza fermentinin molekul ¢okisi 60000, onun
pargaladlgi sidik covharinin molekul ¢okisi ise 1000 dofs ondan
azdir. Katalaza fermentinin molekul ¢okisi 100.000, onun
pargaladigi hidrogen peroksidinin molekula gokisi iso 34-diir.
Fermentin vo onun pargaladigi maddenin 6lgiisiiniin bu ciir nisbati
belo bir fikir ireli sirmays sabab olur ki, ferment 6z molekulunun
piitiin sothi ile deyil, her hansi kigik bir hissesi ila pargalanmada
istirak edir. Fermentin hemin sahesino fermentin foal merkezi
deyilir (sokil 8). Ziilahn funksiyalarindan biri onun signal
funksiyasidir. Tadgiqatlar gostermigdir ki, xarici miihit amillori-
temperatur, igiq, sia, mexaniki va s. ziilallarin strukturu ve xasse-
lorinde donen doyiskenlikler yaradirlar. Bu deyiskenliklers
miivafiq olaraq hiiceyrade hiiceyrodaxili kimyeavi reaksiyalar iso
diisiir ve onlar xarici ve daxili amillerin reaksiyalarina qar$1 cavab
reaksiyas: verirlor. Belalikls, ziilallar hiiceyrede bu ciir xarici ve
daxili miihitden gelen signallari qebul edorek ona cavab
gondarirlar.

Ziilallarin daha bir funksiyasi negliyyat funksiysidir. Qan ziilali
hemoglobin oksigeni 6ziina birlagdirir ve onu biitiin toxumalara
dastyir. Zardab zilah albumin lipoidleri oziine birlagdirir vo
dasiy1r.

Orqanizme yad madde ve ya hiiceyre daxil oldugda onda
antitel (eks cisim) adlanan ziilal sintez edilir. Bunlar yad maddeni
zororsizlogdirir. Bu halda ziilallar miidafie funksiyasini yerino
yetirmis olurlar. Ziilallarin enerji menbayi kimi de bdyiik rolu var.
1 qr. ziilal pargalananda 17,6 kc/4,2 kkal/ enerji aynlir. Bu enerji
hiiceyrode ATF (adenizin trifosfor tursusunun) sintezinde istifade
edilir. Sonradan ise hiiceyranin heyat foealiyyati proseslerinin
yerine yetirilmosindo istifade olunur. _

Ziilallarin funksiyalanndan biri de onun horekat funksiyasidir.
Hiiceyrolorin vo orqanizmlorin biitiin horeket novleri-ali
heyvanlarda azelolerin horekati, ibtidailerde kirpik ve qamgilarin
herokati, bitkilorin horoket reaksiyalar (kiisdiim otunda, seh
bitkisinde) onlardak: ziilal molekullan ile alagedardir. Bu ziilallar
ATF-lo tomasda oldugda onu pargalayir, dzleri is® qusalirlar.
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ATF-nin pargalanmasindan alinan enerji mexaniki enerjiyo
¢evrilir ve horoket bag verir.

Nohayaet ziilallarin asas funksiyalarindan biri de onlarin insaat
funksiyalaridir. Bela ki, hiiceyre vo onun qurulus vahidlerinin
qurulmasinda ziilal molekulunun ¢ox boyiik rolu var. Hiiceyro
membrani, hiiceyradaxili mebranlar, orqanoidlar, xromosomlar ve
s. terkibinde ziilal var. Géziin buynuz qisasi, gan damarlari, qanin
fibrinogeni, saglar va s. ziilal tebiatlidir.

KARBOHiDRATLAR

Karbohidratlar karbon, hidrogen ve oksigen saxlayan maddaler
olub, bitki vo heyvan hiiceyraleri iigiin enerji menbayidirler. Bir
¢ox bitkilerde onlar hiiceyra qilafinin asas komponenti olub,
biitiip hﬁceyra uctin qoruyucu funksiya ifa edirler. Bitkilor giinos
gm;rysmdan, havanin karbon qazindan istifads ederak xlorofilin
istiraki ilo ¢ox miixtelif karbohidratlar sintez edirlor. Heyvan
hiiceyrolarinda karbohidratlarin miixtelifliyi bitkilare nisboten az
olur. Heyvanlarda rast gelen esas karbohidratlar gliikoza, qga-
lakto.za. qlikogen, amin sakarlari ve onlarin polimerloridir.

Bioloji ehemiyyste malik olan karbohidratlar 3 qrupa béliiniir:
moposaxaridlar, disaxaridler ve polisaxaridlor. Mono ve disa-
xaridlor adeten sokorlor adlanir ve suda asan hell olurlar, kristal
emola gotira bilirler ve dializ edici membrandan asanhqla kego
bilirler. Polisaxaridler kristal amele getirmir ve dializ edici
membrandan ke¢mirler.

Monosaxaridlor - sade sokerlor olub, emprik dusturu
C,(H,0),-dir. onlarn terkibindoki karbon atomlarinin miqgdarin-
dan asili olaraq, triozalar, pentozalar, heksozalar va heptozalar
ayird edilir. Pentoza riboza ve dezoksiriboza nuklein tursulart mo-
Iekullan terkibine daxil olur. Pentoza ribolaza fotosintezda boyiik
rol oynayir. Heksoza-qliikoza hiiceyra iigiin ilkin enerji rolunu
oynaytr. Diger heksozalarin da 6ziine mexsus rolu vardir. Mo-
salan, qalaktoza disaxarid laktozanin tarkibine daxil olur, fruktoza
saxarozanin asas torkib hissasini toskil edir vo s.

3R

Disaxaridlor - iki monosaxaridin bir molekul su itirmakle
kondensasiyasindan amole gelir. Empirik diisturu C,,H,,0,,-dir.
Bunlardan bitkilorde on ¢ox yayilanlan saxaroza ve maltoza,
heyvanlarda laktozadir. Saxaroza (qamis sekeri ve ya ¢ugundur
sokeri) bir molekula gliikoza ve bir molekula fruktozadan togkil
olunmusdur. Laktoza (siid sokeri) qliikoza vo qalaktozadan
ibaretdir. Maltoza iso iki molekul glilkozadan emale galir.

Polisaxaridlor - cox boyiik miqdar monosaxaridlerin (hek-
sozalarin) kondensasiyasi naticesinde miivafiq migdar su itir-
moklo amala golir. Onlarin empirik disturu (C,H,,0;) n-dir. Hid-
roliz zamani onlardan sade sokerler amolo golir. ©n ¢ox bioloji
ahomiyyeat kesb edon polisaxarid nisasta, glikogen vo selliilo-
zadir. Nisasta ve qlikogen bitki ve heyvan hiiceyralderinde
ehtiyat gida maddesi rolunu oynayirlar. Sellilloza ise hiiceyre
qulafinin terkibina daxil olur.

Nisasta molekulasi 2 uzun polimerden: amilaza-xatti polimer,
amilopektin-saxali polimerdon toskil olunmusdur. Her iki polimer
D gliikozadan amale golmisdir. Amilopektin 200-500 elementar
vahidden amola galen iiziin zencirdir. Qlikogen heyvan hiicey-
rosinde rast galir, monomeri glikkoza olub, organizmde enerji
menbayidir. Demak olar ki, biitiin hiiceyra vo toxumalarda olur.
Lakin on ¢ox qara ciyar hiiceyrasinde va azala liflerinda olur.

QARISIQ POLiSAXARIDLOR

Heksoz monomerlorden emale gelen polisaxaridlerdan basqa
bir sira daha miirekkeb polisaxaridler var ki, onlarin molekulunda
‘amin azotu (gliikozamin), asetil tursusu qahig (asetilqlitkozamin)

" Ve s. olur. Daha miirokkeb polisaxaridler var ki, onlarin terkibine

fosfor ve sulfat tursusu qalign da birlosmis olur. Biitin bu
polimerlor canlimn molekulyar toskilinde esas rol oynayirlar.
Onlar ya serbest halda, ya da ziilallarla birlesmis halda hiiceyrade
istirak edirler. Onlardan on baghcalari asagidakilardir:

Neytral polisaxaridler - terkibindo tekce asetilgliikozamin sax-
layirlar. Bunlarin on osas niimayeandasi-xitindir. Xitin hogoratlarin
vo xar¢ongkimilarin dayaq maddesini tegkil edir.
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Neytral polisaxaridler-terkibinde qalaktoza ve ramnoza olan
daha miirekkeb polisaxarid olub, bakteriyalarin qilafi terkibino,
elacede qanin spesifik antigenlori terkibine daxil olur.

Turs polisaxaridlor - terkibinde sulfat tursusu ve diger tursu
qahqlan  olan polisaxaridlerdir, Terkibinde tursu qahig
oldugundan bu polisaxaridler qiivvetli bazofil xiisusiyyetine

malikdirler (gelevi rengloyicilerle renglenirler). Bu grupa -

heparin (antikoagqiilo edici maddo), asetilqalaktozamin, gliikkuron
tursusu saxlayan xondriotin sulfat, hialurin tursusu ve s. daxildir.
Mukoproteidlor (mukoidler) - ve glikoprototedlor asetil
qlikozaminlerin ve diger karbohidratlarin ziilallarla komplek-
sindon yaramr. Ovalbumin ve zerdab albumini de mukopro-
teidlere aiddir. Miirekkeb polisaxaridlerden sitoloji cohotdon an
ohamiyyetlisi turs polisaxaridlerdir ki, onlardan hioluron,
xondriatin sulfat vo mukotinsulfat tursusu birlesdirici toxumann
torkibinde tapilmis ve ¢ox giiman ki, miidafio funksiyasim ifa
~ edirler. Hialuron tursusu hemginin sinovial mehlulda, siigovari
cisimde ve hiiceyralori birlesdiren hiiceyro arasi sementlagdirici
maddoede tapilmugdir ki, o hialuronidaz fermenti ila asanligla
hidroliz olunur. Diger polisaxaridler kimi, hilaliiron tursusu da
hatta asag temperaturda gel emels gotiro bilir.

YAGLAR

Yaglar (lipidler)- bu qrup birlesmeler onunla saciyyalenir ki,
onlar suda hell olmur, lakin benzol, petroleyn efiri, xloroformda
ise yaxs1 hall olurlar. Yaglarin ve onlara yaxin olan birlosmelorin
bu xiisusiyyeti onunla uzah olunur ki, onlarin molekullarinda uzun
alifatik -CH zonciri ve ya benzol helgeleri yeni polyar veo
hidrofob qruplan istirak edir. Lipidler 6z névbesinde bir nece
qrupa bolinir: sade lipidler, steroidler, miirekkab lipidler.

Sado lipidlrr - yag tursularinip spirtli  efirleri  olub,
niimayendasi_tebii piy ve mumdur. Tebii piy (qliseridler) ¢ox
vaxt trigliseridlor adlanir. Onlar yag tursulani vo gliserinin 3
atomlu efirleridir. Onlan bezen 6z névbesinde ply ve yaglara
aymirlar. 20°C-de duru olanlara yaglar, berk olanlara piylor
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deyilir. Adi piylore mal piyi, donuz piyi, insan piymni, kakao
yagini, yaglara-baliq yags, gonoagorcok yagl, glinebaxan yagl va s.
dstormak olar. .
gosl\fl’umun iso orime dorocesi tebii yaglara nisbeton (;l.a-}.la
yiiksekdir, mum yag tursularnin ve gliserinden bagqa bitiin
spirtlorin efirloridir. Maselen, ar mumu. ' hid
Steroidlor - Bu lipidlerin terkibinde tsiklopentanperhic-
rofenantren niivesi olur. Onlar alifatik l_lelqaw“s“trul.(tura olub, bir
vo ya bir nego doymamus ikiqit rabitesi vo rpuxtghf yan zenciro
malik olur. Orqanizm d{igiin xiisusi ehemiyyati olan bir sira
maddalar steroid tebietlidir. Masalen, cinsi vo adrgnokq.rtlkotrop
hormonlar, D vitamini, 6d tursularin sterm.dlare mlsql gostem}e_)k
olar. Terkibinde OH grupu saxlayan steroidlore sterinlor deyilir.
Onlardan en genis yayilam xolestrindir. Xo!eﬁnn—xqiest?n-
palmitat soklinde lanolin terkibine (yunun piyi) dagl olur,
hemginin beyinde, 6dde, boyrakiistil vazinda do t_apllmls f}rl ;
Miirokkeb lipidler - hidroliz olunfluqda spirt vo efir a]:k ag
basqa diger birlesmalor do ayrilir. Sterinlorle blr!}kda mukra )
lipidler lipoidler adlamir. Lipoidler osasen 'huceyra.l c;m;l)o-
nentlerinin, xiisusile hiiceyre membrani torkibino fiax1' 0 11?kar.
Hiiceyrode en ¢ox rast golen lipodl:arldan fosfotidleri, qliko-
ipidleri, korotinoidleri ve s. gostarmok olar. ' .
11pllgicl;;fatidlar (fosfolipidler) - fosfqr tursl'llar'lmn'dletgx_"l?rl oh;b,
qliserin, sfinqozin, xolin, etanol amin, sern, mqmtla ir a§mdel or
omole getire bilir. Bu qrupa lejitix';lde.r, kefalinler, inozitidler,
nlor (asetilfosfatidler) daxiidir. o
plaglniﬁtoligpeid va(sﬁnqolipidlar onupla saciyyale.mr'kl,. on}13ar1n ter;
kibinde qlserin amin spirti sfinqozinle ovez ed11rp1§d1r. 111 .gyuga
sinirlorin mielin qlafi torkibinde olan sfinqomielin, torki “;an
galaktoza ve ramnoza olan serqbrqmdler, su.lfat. ltursu;g. o o0
sulfatidlor ve qangliozidler aiddir. Qangliozidler ltlclizsb
membranasinda istirak etrmesine gora daha ¢ox ohomiyye b
edir. Giiman edilir ki, onlar viruslarda reseptor rpll}nalll( oi'ipz;yxr
eyni zamanda ionlarin membrandan ke.cmasmda.mur eé 1rH or. iy
Karotinoidlar - heyvan ve bitki pigmentleri olub (CyHse) 1

alifatik holgeye malik zencirden ibaretdir. Yer kokiine karotinlor

narinct rong verir. Heyvan organizminde karotinler gox vaxt

deride toplamir ve ona tiind reng verir. Karotinler bitkiler alj;



minde daha genis yaytlmugdy,
golinir. Homin karotinlordan 1

ol Her _ whp karotinden B heyvanlar A
vitamim  sintez edirlor. A

, ) LA Umie  ¢OX yaxiramzin birlosmo
retinendir. A vitaminindan 4 o onunla forq -qlenir ki, re-
tinende A vitamininde ol Wapu aldehidlo e ovoz olun-
musdur. Re_tmen ziilal kompa“ﬂltiﬂabirlikde gérmoessno purpurunu
amoale gatirir (tor qisada).

Karotindalera xas d‘garPi(lmem.likopindir. Likop «qopin yetismis
pomidora qirmizi reng veri; lyndlore kimyav-wevi cohatden
qohum olan pigmentlordan b, & 11ardir. Ny Wiimayendosi
lytitein-xloroplastlarda olur by o fil ¢ox giiclf>.clii pigment
oldugunda_n onun . gorinmasg ., o). Payizdzws bda havalarin
soyumasi ile alaqadar olarag Unfjgralanib, azaldie.r bdigda lyiitein
biruza ¢ixir.
~ Karotinoid ve porﬁriqlardan jinfil, hemoglobedicobin) basqa.
bioloji cohotdon giymetli gy flavinteri i gdstarmok
olar: inar sart ranq veri % yml-yasil fliiore=s eressensiyaya
malikdirler. Flavinlore siidi windoki laktoflax—rs avin ve ri-
boflavin (vitamin B, aiddi (r flavoproteidlortetor soklinde
suksinatdehidrogenaza, alkOhO’dehidmgenaza. kzantino_ omoksidaza ve

amir_l Fursular.mm oksidazalan kirnicox shamiyyetli fe st fermentlorin
torkibina daxil olurlar.

Diger yaga benzer madde]afakmtosianinlar, bazi ixezi melanino

benzar fenol polimerlori aiddirlerki‘onlarm da niimarmmayendelari
tokoferol (vitamin E), filloxingumin K, ubix xioixinon (ko-
ferment Q) vo s.-dir. Bioloji Wy ipidlerin hiice ywozeyrade rolu
gox muxtalifdir: qliseridlor M hoyidirler, sui-iysuitinde, ba-
linalarda deri alti piy hamqinin gigdan  gorunmasrnmaq rolunu
oyanayir. Fosfolipidler vo Sethy gsason sinir toxexorto xumasinda
rast golinir vo mielin qilafi etk il olurlar. Sterisi.teroidlorden
od_ tursplan zulallarin eMilfyy, gunu oynaywr, _mr, xolestrin
epidermis vo sac.larm mexanik fgmasin, steroid H K hormonlar
maddaler miibadilesi ve GOty i edir. Lipojoq poproteidlor

hiiceyro membraninda, nuvady wh xiisusi vozifelsletfolor yerino
yetirirlar.

1} -karotin forrem—masinda rast

NUKLEIN TURSULARI

i in kimyavi terkibi igerisinde birinci deracali bioloji
ah:Irr‘:icye;;? El:st:(gggn madde nuklein tursularldlr: Ik dgfe nuklein
tursulari 1869-ci ilde Miser teraﬁndan' k'asf. edilmisdir. Lakin o
vaxt Misero mealum olan takco o idi ki, bu maddg .tlur'iu
xiisusiyyotine malikdir. Belo ki, o qelav.1 .ranglaylcxlare
ronglonir. Bu tursunu Miser nﬁYada kosf etdlylnfian (nukleus-
latinca niive demokdir) ona nuklein tursusu ad1 verdi. N ‘

Hazirda 2 ciir nuklein tursusu malumdur: dezoksm‘bonuklel.n
(DNT) tursusu vo ribonuklein tursusu (RNT). Her bir nuklein

i iddir.

mrsilljksuggpanml(;?ﬁcij ilde Uotson va K{ik DNT molekulp
qurulusunun modelini vermiglor. Onlar miisyyan etrpnslc—;r k1d
DNT bir-birine sarilib spiral emalo gatiren .Ik.l polmuk eoti
zoncirinden ibaratdir (sokil 9)‘DNT-nm tel‘klb'l dezoksiriboza
sokori, fosfor tursusu ve nitrit asasla_rmdan 1'baratd1r.. .N‘ltrjlt
osaslan 4 tipdir, iki purin asas1 - adenin, quanin ve pirimidin
asasi-sitozin, timin, urasil.

Sokil 9. DNT molekulunun
qurulusu (a) ve ikilosmasi (b)
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Bir-birine spiral seklinde sarilmig polinukleotidler zencirinden
ibarat olan DNT molekulunda fosfor-sokar qahqlan iki zencirin
kenarinda; purin ve pirimidin asaslan ise ortaliga disir (sokil 9).
Bu zaman hemise adenin-timinla, quanin ise sitozinle qosa ve-
ziyyotdo hidrogen rabitesi vasitesilo birlogmis olur. He¢ vaxt
normada adenin-quaninie sitozin ise timinle birlege bilmez. A=T
ikigat hidrogen rabitesi S=Q-le iicqat hidrogen rabitasi ile birlos-
mig olur. Belalikloe Q=S rabitesi, A=T rabitesino nisbaton daha
moéhkamdir. Belaliklo A=T, S=Q rabitesinde A=T-ni, Q=S-ni ta-
mamlayir. Buna komplementarliq prinsipi ve ya tamamlama prin-
sipi deyilir.

DNT-nin torkibindeki miixtslif tipli nukleotidler 6z aralarinda
yalmz nitrit asasinin qurulusuna gore forqlenir. Molekulun qalan
hissasi biitiin nukleotidlerde eynidir. Buna gore de nukleotidlori
onlardaki nitrit asaslarinin adina gora adlandinirlar. Nukleotidlor
DNT zencirine birleson zaman aralarindaki ilismeler, fosfat tur-
susu vo dezoksriboza vasitesile olur. ‘

Bir nukleotidin fosfat tursusundaki hidroksili ve qonsu nuk-
leotidin dezoksiribozasinin hidroksili ile birleserak bir molekul su
ayrilir va nukleotidlorin galiglart mohkem kovalent rabite ilo bir-
losirlor. Iki nukleotidden-dinukleotid, {i¢ nukleotidden-trinukleo-
tid, ¢ox nukleotidden-polinukleotid alinir. Belaliklo DNT-nin her
bir zanciri uzun bir polinukleotid zencirden ibaret olur. Har bir
DNT-de miiayyan, daimi va eyni ardicilligla diiziilmiis mukleo-
tidler olur. DNT-nin qurulmasinda cemi 4 nukleotid istirak et-
masina baxmayaraq, har bir DNT zancirinde onlarn ¢ox bdyiik
miqdarda ve miixtelif ardicilliqda oldugu i¢iin ne goder g¢ox
sayda DNT molekulas1 oldugunu tesevviir etmak ¢otinlik torat-
mir. Nukleotidlerin miqdarina ve molekul g¢okisine gore dezok-

siribonuklein tursulani miixtelif olur. Ele dezoksibonuklein tursu-

su var iki, orada cemi 77 nukleotid olur, elalari do var ki, onlarda
" nukleotidlerin migdar1 10 milyonlarla olur. Hesablamislar ki, bir
nukleotidin molekul ¢okisi orta hesabla 345-dir. Onda 30000 nuk-
leotidden ibarst olan DNT-nin molekul gakisi 10 milyona bsraber
olar. 50 min. Mol ¢okisine malik olan DNT-ye do rast gelinir. Bir
spesifik ziilal molekulunun ilkin strukturu haqqinda informasiya
veren DNT sahesine gen deyilir. DNT iizerinde on minlerle gen
yerlosir. Odur ki, DNT molekulu ziilal molekulundan min ve on
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minlerloe defe boyiikdiir. Belalikle DNT molekulu tebiotde mév-
cud olan molekullardan an nshengidir ve kimyevi cohstden mév-
cud olan maddslarin hec birine oxsamr.

Ovvellar bele giiman edirlor ki, nuklein tursulan tarkibindeki 4
nukleotid bu tursuda ekvimolyar miqdarda istirak ederak tetranuk-
leotid struktur emale getirir. Lakin sonraki daha deqiq tedgiqatlar
gostordi ki, purin ve pirimidin esaslarinin nisbetleri miixtalif
DNT-lorde miixtalif olur. Masslen, quslarda verem téraden
mikroblarda 4+ 7T =0,42-dirse, insanda A+7T =1,53-diir. Bu sa-

o+S Q+S
hede aparilan tedqiqatlardan alinan an giymetli delillorden biri
DNT-do (A+(Q) purin esaslarinin cominin (S+7), pirimidin asas-
larimin comine beraber olmasmin miisyyenlegmesidir. Molyar

nisbetine gore isa ?=%=1. Homginin rrﬁiayyen DNT moleku-

lunda A, T ciitleri digarinde S, Q ciitlori iistiinliik taskil ede biler.
DNT-nin reduplikasiyasi. Hiiceyronin fordi inkisafinin miiey-
yon dovriinde xiisusen hiiceyronin mitoz bsliinmesinde interfa-
zanin S dovriinde (fesil IV) DNT molekulu ikilesir. Bu zaman
DNT molekulunun ikigat zenciri bir ucundan dezoksibonuklaeaza
(dezoksipolimeraza) fermentinin istiraki ile agilmaga baslayir.
DNT zenciri agildiqda bos qalan her bir zencire komplemenarliq
pimnsipine tam uygun olaraq xarici miihitden miivafiq nukleotidlor
birlesir ve yeni zencir yiilir. Belo ki, har bir adenin gangisinda
timin, quanin qargisinda sitozin yifilir. Neticede bir DNT mo-
lekulu ovezine tamamile avvalki nukleotid torkibine malik iki
molekul yaranir. DNT-nin yeni emsls golmis har bir molekulunda
zencirin biri avvelki molekulundan gétiiriiliir, digeri ise yeniden
sintez olunur. DNT-nin sintezi fermentativ prosesdir. DNT ancaq
nukleotidlerin yerlogmesi ardicilhiimi verir, reduplikasiya prose-
sini iso ziilal-ferment yerine yetirir. Forz edilir ki, ferment elo bil
DNT-nin -uzun molekulu boyunca onun bir ucundan o birine
dogru siiriiniir vo 6ziinden arxada iki eyni' DNT molekulu qoyur.
Hiiceyrode xromosomlarin ikilosmesinin esasinda DNT-nin iki-
losmasi durur. Ikilogmis xromosomlar iz hiiceyrelore diigmokle
DNT iizerindoki irsi informasiyalan da qiz hiiceyrelorine pay-
layirlar. Ele ona gore de DNT-ys hiiceyronin irsiyyst molekulu,
irsiyyet dasryicis1 deyilir.
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DNT-hiiceyrade olan biitiin kimyevi birlosmelorden bir do
onunla forglenir ki, DNT-nin hiiceyrade miqdan hemise sabit
qalir. Hiiceyrodo olan molekullar igorisinde DNT yegana mo-
lekuldur ki, butun fordi inkisaf d6vriinde deyisilmir (normada).

DNT replikasiyas1 DNT-nin Uotson Krik modeline tam miiva-
figdir voe DNT-nin replikasiyasini bu modelo goro €OX yaxs! izah
etmok miimkiindiir. Yotson-Krik modelinin ohamiyyeti ondan
ibaratdir ki, bu modele géro DNT-nin fiziki-kimyavi ve bioloji
xisusiyyatlorini, xiisusen hiiceyronin ¢oxalmasi mexanizmini
izah etmok miimkiin olmusdur.

Uotson-Krik modelinin osas Xususiyyetlori asagidakilardir:

1. Hor DNT molekulu iki uzun antiparallel polinukleotid zonci-
rinden ibaret olub, merkszi ox otrafinda burulmus ikiqat spiral
omelo gatirir.

2. Har bir nukleotid spiralin oxuna perperenkulyar sathda yer-
losir.

3. Zeancilarden her biri digerile hidrogen rabitaleri ilo birlogir.

4. Nukleotidlarin birlogmosi yiiksak deracode spesifikdir. Belo
ki, nukleotidlerin karbohidrat kompanentlorinin arasindaki mesafo

11 A-dir.

5. Zencirlarden birinin nukleotidlorinin ardicilligr digar zon-
cirin nukleotidlorinin ardicilliginm miiayyen edir.

I-cizencirde T, Q, S, T, Q, T,Q, Q, T, A-dirse

2-ci zancirde A, S, Q, A S,A, S, S, A, T-olmalidir.

Uotson-Krik modeli DNT-nin diger xiisusiyyetlorini da miioy-
yonlasdirmaye imkan verir. Masslen, DNT molekulunu qizdir-
maq hidrogen rabitelerinin qirilmasina ve zencirlorin ayriimasina
sobeb olur. molekulu todrican soyutmagqla yeniden komplementar
zencirlor birlesorak ikigat zenciri emals getirirlor. Ogar mole-
kulu siiratlo soyutsaq komplementar zencirlori aynliqda almagq
mimkiindiir, hetta homin zancirlerin diger RNT zenciri ile
hibridini de almaq miimkiindiir.

Ribonuklein' tursular (RNT). Ribonuklein tursularimin bir
nece novii vardir. Onlar molekullarindaki nukleotidlorin miqda-
rna, molekulun uzunluguna, molekul ¢okisine ve ifa etdiklori
vozifalare gore bir-birinden forqlenirler. Lakin onlar iiciin iimumi
olan cahatlarde vardir. o da ondan ibaratdir ki, biitiin ribonuklein
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bir qat zencirden toskil olmuslar. RNT-lgr do polimer-
:jl:;f;r]a r(l)nlar1(31 monomerlari nukleotidlgrdir: Hamin nukl;otldlar
DNT-doki nukleotidlerin eynidir. Lak{n 'blr forq var kl., DNT
molekulundaki timin avezine RNT-de timina ¢ox yaxin birlosme
olan urasil durur. Timin urasildan bir mptll qrupunun artiq olma31
ilo forglonir. Beloaliklo timine metilurasil do .demek.olar. DNT ila
RNT-do basqa bir forq do var. O da ondan 1baretd1.r ki, .DNT-de
karbohidrat komponenti dezoksiriboza, RNT.-de 159 r1bozad1.r.
Agor DNT-nin migdart hemige hiiceyrodo ﬁablt qalirsa, RNT-n!n
miqdan sabit deyil. Ziilal sintez eden l}uceyyalarda RNT-nin
miqdar1 daha ¢ox olur. Fordi inkisafm” miixtalif marhala.lefmde
hiiceyrade RNT-nin miqdan goxalr, hl;ceyra torafinden istifade
2dili lir, yeniden sintez olunub ¢oxalir vos. N
mla%:j;radgki RNT molekullanndan biri naqllyyat RNT~31d1§
(n-RNT). n-RNT-si molekulu an kink. RNT-dir. Bu RNT comi
80-100 nukleotidden amole galan pollmer olub, molekul ¢okisi
25000-30000-diir. Bu RNT-yo ancaq anplazmada rast gal.mak
olar. Onun funksiyas1 amin tursularimi_ribosomlara-ziilal sintez
olan sahaye dasimaqdan ibaratdir. Hiiceyradaki imumi RNT-nin

% n-RNT-si hesabina duistr. N
]O/l;igelir\lliNT-ribosom RNT-dir (r-RNT). Bu on iri RNT. mole-
kutudur. Bu molekulun terkibine 3000-5000 nukleotid daxil olur.
Miinasib olaraq molekul ¢akili 1-1,5 Amvl.n'-'dlr. r-RNT rll_aosor?un
asas strukturunu toskil edir. Niiceyredoki imumi RNT-nin 90%-1
- -nin hesabina dugiir.
r Rg;:és gév RNT msalumat RNT-dir (_m-RNT). Bu .mplekul.zxda
nukleotidlerin miqdan 300-3000-o catir. Molleku.I ¢okisi 90 min -
I min-dir. Umumi RNTfﬁm,S-]%:r)_lf,teskll edir. m-RNT-si nii-
vodoe ve sitoplazmada olur: 'r”rFRNT-qm funkmyﬂasn zplalm struk-
turu hagqindaki mealumati DNT-den ribosoma-ziilal sintez olunan
aqdir. o

Sahl?l}i,iiec)?rt:rllri;xn i'gvi molekullarindan _biri da adenizintrifosfor tur-
susudur (ATF). Kimyevi teskiline gore ATF nukleotide oxsayr.
Hor hansi nukleotidde oldugu kimi ATF molekulunda azot eslaf-
larindan biri-adenin, pentoza riboza ve fosfor t\{rslusu qa 1dg1
miisahide edilir. Lakin fosfor tursusunun | .ntozaya tfnr asmasin g
ATF nukleotidden keskin forglenir. ATF-de fosfor tursusu

molekuladir. Ozii de bu molekula ¢ox labildir. Adenizintrifosfa-
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taza fermentinin tesirinden ATF molekulasinda fosforla oksigen.

arasindaki rabite qurilir (sekil 10) ve hemin sahays su molekulu
birlagir. ATF molekulundan bir molekula fosfor turgusu ayrildigda
-adenizindifosfor (ADF) tursusuna cevrilir, iki molekul fosfor
tursusu aynldiqda ise o adenizin monofosfor turgusuna (AMF)
cevrilir. Har molekul fosfor tursusunun ayrilmas: ile 10000 kkal
enerji hasil olur. Buna gore de fosforla oksigen arasindaki rabite
adi rabite olmayib enerji ilo zongin makroergik rabite adlanir vo ~
isaro edilir. ATF molekulunda enerji ilo zengin iki belo rabito
vardir. Hiiceyradaki ekzoerqik reaksiyalarin heg birinde bu qeder

enefji ayrilmir. Onlardan on effektlisi 2000-2500 kal/mol enerji
verir.

Y 0 0 0
1~ 1 i i

'l* Hl/cl—cm-o—p—o:.o P —OenpP—OH+H0—>
i_'? H QIH oH H '

ON  OH ATF

HE ¢
| 1
< *“\/c-c Hg—O—P—0¢D P—CH 4 Hs POy,
e g ow
OH JH

H
ADF

Sakil 10. ATF-in ADF-e gevrilmasi

ATF-nin hiiceyrade rolu ¢ox boyiikdiir. Hiiceyrode enerji
cevrilmesinde o asas yer tutur. ATF-nin miqdan hiiceyrodo de-
yisilse de, lakin o hiiceyrode miiayyen miqdirda saxlanir. Belos ki,
ATF hiiceyrodo toxminen 0,02-0,05% (hiiceyranin yasg ¢okisine
gore) olur. ATF pargalananda onun miqdar hiiceyrede azalanda,
hiiceyrenin iizvi molekullarinin pargalanmasindan alinan enerji
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hesabina o yeniden barpa olunur. ATF-in sintezi, fermentativ
prosess olub, mitoxondrilerde, xloroplastlarda ve s. yerine ye-
tirilir. AFT hiiceyronin universal enerji monbayidir. Onun enerjisi
DNT-nin replikasiyasina, zilal sintezine, mayalanmaga, ozole
horokatina, sinir fealiyyetine va s. proseslora sorf edilir.

HUCEYRONIN KOLLOID XUSUSIYYOTLORI

Hiiceyrede olan ziilallar, nuklein tursulann ve bir sira diger
maddoler tipik kolloid maddelerdir. Kolloid kimya baximindan
hiiceyre torkibinin 15%-ni ziilal toskil edirse o kolloid maddedir.
Hegigaten de hiiceyronin bir sira xasse ve xiisusiyyaetlorini onu
toskil edon maddelorin kolloid tebiati ile izah etmak olar. Mase-
lon, melumdur ki, kolloid maddelerin mehlullan yandan (kenar-
dan) isiglandiqda tutqun goriiniir. Bu hadise Tindal effekti adlanur.
Bu onunla izah olunur ki, isiq siias1 kolloid hisseciyini ehate edir,
bununla alagedar olaraq isiq siias1 difraksiyaya ugrayaraq sepe-
lonir. Tindal effekti hom sitoplazmaya, hem de karioplazmaya xas
olan xiisusiyyatdir.

Ziilal, nuklein tursulari, qummiarabik kimi maddelerin mole-
kullarinin 6lciisiiniin iri olmasina baxmayaraq, onlarin kalloid
mohlullar1 sabit mehlullardir. Daha dogrusu uzun miiddet sax-
landigda bele ¢okiintii vermirler. Bu iso onunla elagadardir ki,
homin molekullar elektrik yiikiine malikdirler. Kolloidin hisse-

- "ciklori eyni adli elektrik yiikii ilo yiiklandiyinden onlar bir-birini

dof edirlor. Oger elektrik yiikiinii azaltsaq ve ya mohlula elektro-
litler olave etmoklo (diizlar, goloviler; tursular) kolloid hissecik-
lorinin ¢okmesino nail olmaq olar. Bu zaman hissecikler bir-
birine yapisir, aqreqasiyaya ugrayir ve ¢okinti verirloer. Bu ha-
diseye koaqulyasiya hadisesi deyilir. Koaqulyasiya hadisesine
hiiceyrode de tesadiif etmok olur. Hiiceyroye fiziki vo kimevi
amillarle tesir etdikde hiiceyre tutqunlasir ve ¢dkiintii verir. '

Kolloid mehlullann okseriyyati iigiin jelatinlosme xiisusiyyeti
xasdir. Jelatinlosmo o demekdir ki, mileyyan soraitde kolloid
mohlul berkiyir, gel veziyyatine diisiir, o iso 0z novbasinde ye-
niden durulasaraq zol veziyystine kecir. Jelatinlosmanin tipik nii-
munosi jelatin mehlulunun berkimasidir (elo jelatinlosme do ora-
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dan gotiiriilmiigdiir), aqar-aqar, ozelo ziilali, DNT (molekllar
sapvari olan maddeler) asan jelatinlogirlor. Jetalinlosmoani belo
izah etmok olar: sapvari strukturlu kolloid maddanin molekuluna
kation, anion vo ya elektrik yiikiinden moahrum olan -CH qruplan
diisditkde ager kolloid maddenin qatilig1 goxdursa (demek madde
hissacikleri bir-birine yaxin mcvqe tutur), temperatura agagidirsa
(demali molekullann heraketi zeifdir) onda molekulun mixtalif
yuklii hisseleri bir-birini cazb edir, bu zaman qati elastik bir tor
alinir ki, moahlul da onun helgeleri arasinda iligir. Beloliklo ye-
latinlesmea bag verir. Hiiceyralor mexaniki, termiki, siia vo s. to-
sirloro meruz qaldiqda sitoplazma qatilasir, yapisqanl olur ve je-
latinlasir.

- Kolloid mehlullar iigiin xas olan xiisusiyyatlorden biri koa-
* servsiya hadisesidir. Koaservasiya hadisesinin mahiyyati odur ki,
miiayyen soraitde kolloid madde mehluldan ayrihr, lakin o berk
madde kimi deyil mahlul formasinda ayrilir. Belalikle kolloid
moahlul iki bir-birine qarigmayan mohlul veziyystine kegir. Bu
hadise koaservasiya hadisesi adlanir. Nisbaton gati mehlul koa-
servat, duru mahlul ise taraz mahinl adlanir.

Kolloid mehlullarina su, elektrik yiikiinii dziine ¢okan madde-
lorle (spirt, diizlar) tesir etdikde koaservasiya hadisesi bag verir.

Hiiceyronin bir sira xasselari onun koaservasiya xiisusiyyati ila
izah olunur. D.N.Nasanov gostorir ki, protoplazma terkibinin
80%-i su ve suda yaxs1 hall olan maddslerden teskil olunmasina
baxmayaraq, protoplazmanin su ile qarismamasinin ssbabi-onun
koaservasiya xiisusiyyatina malik olmasidir.

N.L.Feldman canh hiiceyrolori rengladikde renglayicinin pro-
toplazmada granulalar halinda toplanmasini protoplazmanin koa-
servastya xiisusiyyaetile azah edir.

A.1.Oparin nezeriyyesine gore koaservasiya hadisesinin yer
tizarinde hayatin emole golmesi dovriinde bdyiik shemiyyati ol-
musdur. Lakin sitoplazmani sadece olaraq kolloid mahlul kimi
gobul etmak olbatto diizgiin deyil. Sitoplazma miirakkab, iizvi ve
qeyri-lizvi maddslerin yiiksok derscede qanunauygun, ardicil,
garsiliqdi alage ve vehdetindon yaranmig, metobolik proseslerin
miloyyen koordinasiyasimi tomin eden canli sistemdir ki, hemin
sistemda kolloid xiisusiyyetleri vardir.
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I FOSIL

SITOPLAZMA

Sitoplazma strukturuna gore eynicinsli olmayib, onun ige-
risinde miixtalif membranli vo membransiz komponentler vardir.
Membransiz strukturlara mikroborular, bazi organoidler, miixtalif
mikrofilamentlor ve mikrofibrillor daxildir. Sitoplazmanin
membran: strukturlarini ise 2 qrupa bélmak olar:

1. Birqat membranly;

2. Ikigat membranli strukturlar. Birqat membranii strukturlar
vakuolyar sistemdir. Ona endoplazmatik retikulum, bu retiku-
lumdan omela gelen miixtolif vakuollar, bundan basqa holci
aparati, lizosomlar daxildir. Vakuolyar membran sistemi birqat
membranla sitoplazmadan ayrilir.

ikinci qrup membranh strukturlara iki qatli membrana malik
olan organoidler-mitoxondridler, plastidler aiddir. Bu orqga-
noidlerin membranlani qapali sistem amele gotirir, bir-birine
kecmirler. Bu cohatdon onlar niilve membranindan farglenir. Belo
ki, niivenin xarici membam endoplazmatik gaebekeye kecorok
sitoplazmaya ¢uxir. Vakiiolyar sisteme morfoloji ve funksional
cohotden miixtelif komponentlor daxil olmasina baxmayaraq
onlar vahid bir sistem teskil edirler. Onlarin har bir komponenti
ayn-ayn vozifoler ifa etselor do o vezifeler biri digerini ta-
mamlayir. ‘

SITOPLAZMATIK MEMBRAN, QURULUSU,
KiMYoVi XUSUSIYYOTLORI VO VOZIFOLORI

Hiiceyrenin biitin membanlannin-sitoplazmatik membran,
hiiceyredaxili komponentlerin membarnlari ve s. hamisi iiglin
{imumi bir xiisusiyyeti var ki, o da onlarin ¢ox nazik (6-10 nm)
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lipoproteid tebiotli olmasidir (sekil 11). Membran hiiceyro
komponentlerini, bosluglari, hiiceyronin 6ziinii 6rtir vo xarici
miih%tden aymr. Belo ki, sitoplazmatik membran hiiceyreni xarici
mﬁhltdan ayirmagqla, onun gapali olmasini temin edir. Membranin
bir ¢ox ¢ixintilari olmasina baxmayaraq o qapahdir. Hiiceyronin
heg bir yerinde agilmir. Hiiceyro daxilindeki qapali membanlar sar
ve yasti formali vakiiollar. yaradir ki, onlar da bezen ¢OX
miirokkab formada ola bilirler, bazen da stingar va tor amslo
gotirirler. Bu halda hemin bogluglar membran ilo shate olunur.
Bu halda bele membranlar siroplazmamn iki quriiliis vaziyyatini
yaradirlar: hioloplazma-onun homogen kimyevi cahatden zongin,
fiziki ve fiziki-kimyevi xiisusiyyetlore malik duru hissesi ve
membranla shate olunmus vakuollar, ¢opler, orqanoidlar vo
téromeler olan paraplazma ve metaplazma hissesi.

ndql olunan
proTein

elektron
qabuladigi
proTein

Qobuled{gry
proTein

LIS
Sitoplazma I Sl
Sifjoskel
elementlori

Sekil 11
Plazma?ik membranin Mozaik modeli
(Singer vo Nikolsona gore)

Mitoxondri ve plastidlorin de membranlar1 belo xiisusiyyate
malik olurlar. Onlar homin orqanoidlerin daxili kiitlesini
membranlar arasi sahoden ve hialoplazmadan ayinrlar. Niive
membrant da iki l6vhaden ibarat olub har 16vhe 6z ndovbesinde ii¢
qatdan ibaretdir. Nilvo membrani da karioplzama ve xromo-
somiar1 periniiklear sahaden ve hialoplazmadan ayirir. Membran-
larin bu xiisusiyyatloeri onlarin kimyeavi terkibi ve lipoproteid
tobiati ile alagedardir.

Hiiceyra membraninin asas kimyevi komponentlari lipidler
(~40%) vo ziilallardir (~60%), bundan basga bazi membranlarda
karbohidratlara da tesadiif edilir. Lipidlere iizvii maddslerin
boyiik bir qrupu daxildir ki, onlar suda ¢atin (hidrofob), tizvi
halladicilerde ise, asan (Lipofil) hall olurlar. Bu qrup maddaler
yag tursulannin spirtli efirloridir ki, onlar sade yaglar seklindes
hiiceyrode moévcud olur. Lakin membran terkibinde miirekkab
yaglara, steroildore do rast galinir. Miirekkab yaglar sade yaglarla
diger yag tebisti olmayan maddslerin birlogmesinden amsle

. golir. Mas: fosfolipidlar, glikolipidler, lipopteidlor ve s. Mem-

branda on g¢ox rast golon miirokkeb yaglara fosfolipidler (qli-
serofosfatidler), sfinqomiyelinlordir. Qliserofosfatidlar {i¢ atomlu
spirtlerin, gliserinin iki yag tursusu ve fosfor tursusu ile bir-
logsmosidir ki, fosfor tursusu da 6z névbesinde miixtalif kimyavi
qruplarla (xolin, serin, inozit, etanolamin va s) birlasir.

Masalon, membranda tez-tez rast golan gliserolipid-lesitin ter-
kibinde iki yag tursusu, qliserin, fosfor tursusu ve xolin rast
golinir. Diger membran lipidlerinden biri sfinqomiyelinde, qli-
serin amin spirti sfinqozinle ovez edilmisdir. Steroidlor yag
tursularindan iki doyamamis rabitenin olmasi ile forglenirler.
Membranda steroid tebiotli yaglardan on ¢ox rast geloent xo-
lestrindir. Bitki hiiceyrolorinde xolestrin olmur. Bitkilarde xo-
lestrini fitosterinlor ovoz edir. Bakteriyalarda ise sterinlor olmur.

Membran lipidlerinin xarakter xiisusiyyatlorindan biri odur ki,
onlarm molekulu funksiyonal cehotden iki hisseden: elektrik
yukii saxlamayan qgeyri qiitbiili yag tursularindan ibarat quyruq ve
elektrik yiikli qiitbli bascigdan ibarot olur. Qiitblii bascig hissa
monfl yiukhi olur. bazon nevtral da (hom manfi hom ae skl
vukio vuklonnuy) ola bilir. Qeyri qutblii quyruq hisso onlarn
yaglarda ve iizvii hall edicilordo vaxsi holl olmasmi temin edir.
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Ogor qiitblii lipidleri su ile qangdirsaq mitsellordon ibaret
emiilsiya yaranir. Bu zaman yiiklonmamis hidrofob quyruq hisse
mitsellerin morkazinde eyni cinsli faza emole gotirecak, hidrofil
baghq hisse ise su fazasinda toplanacaq. Xolestrin 6zliiyiinde
mitsell amalo gatire bilmir, lakin lipidlerin qiitblii hissesindoki
mitselloro qangir ve naticede qarigiq tipli mitsellor yaranir.
Oksina lipidlere bir goder su slave etsok, onda sanki mitsellor
ters liziine gevrilir: onlarn hidrofob quyruq hisseleri yag fa-
zasinda, yiikli hidrofil basciglar1 ise mitsellerin daxilinda yer-
logocokdir.

Hiiceyralordeki miixtelif membanlar bir-birinden lipidlerin
miqdarina gore ferqlenirler. Masalon, plazmatik membranda 35-
40%, mitoxondrilarde ise 27-29% lipid olur. Terkibinde an ¢ox
lipid olan (80%) plazmatik membran sinirlerin miyelin glafini
amoloe gatiren Svann hiiceyralorinde olur. Eyni zamanda melum
olmusdur ki, hiiceyra membranlan bir-birinden terkibine gére do
forglenirlor. Masalen heyvan hiiceyrelorinin membranlan xo-
lestrinlo zengin (~30%) olub, terkibinde lesitin azdir. Oksino
mitoxonridlerin membram fosfolipidlerle zengin, xolestrini isa
azdir. ’

Endoplazmatik sebakenin membraninda letsin (fosfotidil xolin)
70%, plazmatik membranda ise 25-30% olur.

Umumiyyetle plazmatik membranda xolestrin ve sfinqo-
lipidlerin miqdan ¢ox ve eyni zamanda fosfolipidlerinin ter-
kibinde ise doymus ve monodoymamis yag tirsular istiinliik
togkil edir. Mitoxondri, endoplazmatik sebeke ve bir sira
orq_anoidlarin membraninda ise xolestrin, sfingolipidler az ve
polidoymams yag tursulari ise ¢ox olur. Gériiniir ele buna gére
do plazmatik membranin méhkemliyi orqanoidlerin membranina
nisbaten zaif olur.

‘ Mgmbranlar ziila! terkibine gore do miixtalif olurlar. Ziilallarin
b1r‘h1ssasi membran lipidlerile bagciq hissesi ilo ion (duz)
rabiteleri ile birlegir. Digerleri ise lipidlarin qiitblii hisselari (diiz)
Mg"™, Ca™ ionlan ile birlegir. Malum olur ki, membran zii-
lallariin goxu iki hisseden: elektrik yiikii ilo zengin ve qeyri
q:ltb]u amin tursularindan (glitsin, alanin, valin, leytsin) ibarot
olur.
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Belo ziilallar membranin yag qatinda elo yerlasirlar ki, onlarin
qiitblii sahaleri sanki hidrofob yagl hissasinin igarisine daxil olur.

Zilallanin hidrofil hisssleri ise lipidlerin basciq hisselari ilo
birlesir ve su fazasina dogru yonolmis olur (sakil 12). Ona gore
de lipidlerin hidrofob hisseleri ile garsiliglt alagede olan bele
zillallar praktiki olaraq su fazasina ¢ixmurlar. Onlan ancaq
membrani zadelemeklo vo ya iizvii-holladicilerla ondan ayirmaq
miimkiin olur.

Membran ziilallan bioloji roluna gére ii¢ qrupa boliiriin:

1. Ferment ziilallar

2. Reseptor ziilallar

3. Qurulus ziilallar

1. Membran torkibindoki ferment ziilallar miqdarca ¢ox ve
miixtolifdir. Maselon, qara ciyer hiiceyrosinin plazmatik
membraninda 24 miixtalif ferment var. Hoar bir membranda 6ziine
moxsusi ferment desti olur. Masslen, plazmatik membranda K-Na
asili ATF-aza daha ¢ox olub, ionlarin naqlinda istirak edir.

Mitoxondri membraninda ise elektronlar1 dasiyan ferment
ziilallar vo ATF sintezini tomin edan fosforlasma, oksidlagma-
fosforlasma reaksiyalarimi yerine yetiron ATF-sintetaza fermenti

olur.

Sokil 12. Ziilallarin lipid qat1 ile qarsihigl tesiri.
A-ionlarla garsiligh tesirds olan ziilal molekulu; B,V - hidrofil
(b,V,)-hidrofob (b,V,) fl - ziilallarin lipidlerle garsiligh tosiri.
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2. Reseptor ziilallar bu ve ya diger maddelarls birlogmo qabi-
liyyetine malik olub, sanki onlar1 taniyir. Bu reseptor zulallar hor-
monlar, viruslar, faglar ve s. {iciin qonsu hiiceyrolori tanimaq
xiisusiyyotine malikdirler. Reseptor ziilallarin bu xiisusiyyatini
tosdiq etmak tigiin bele bir maraqli tecriibe aparmuslar. Iki hidram
canli halda neytral qirmizi ve narinci rongloerle renglomis ve
onlart ayri-ayri qablarda ehmalca ozerek hiiceyralorini bir-
birinden ayinb, sonra bir qabda onlar1 qangdirmiglar. Malum
oldugu kimi hidrada yiiksek deracede regenerasiya qabiliyyeti
vardir. Bir miiddeat hidralarin qanigigini sakitce saxladiqdan sonra
girmizi rongle renglenan hidranin hiiceyrolori regenerasiyaya
ugrayaraq biitév bir qirmizi renglenmis hidra, narinci renglenen
hiiceyrelorden ise narinci hidra yaranmigdir. Beloliklo hor hid-
‘ranin hiiceyrolorindeki plazmatik membranin reseptor ziilallan
bir-birini tamimagq vezifesini yerina yetirmiglor.

3. Membranin qurulus ziilallan diger ziilallara nisbaten az 6y-
ronilmisdir. Malumdur ki, bu ziilallarda genis hidrofob sahsler
movcuddur. Onlann rolu ¢ox giiman ki, membranlarin stabil
saxlanmasini tomin etmokla yanasi, poliferment komplekslorin
toskilinde istirak etmasidir.

Belslikla, membranlarin kimyevi cehatden miixtelifliyi tokce -
lipidlerin deyil, ziilallarin da miixtslifliyi ile alaqedardir. Odur ki,
hiiceyre membram iigiin imumi cehet ondan ibaratdir ki, onlarin
hamusi lipoproteid tebiotlidir, forqli cohatleri ise ziilal ve
lipidlerin miqdart ve keyfiyyot xiisusiyyotlorinin miixtslif
olmasidir.

Boazi membranlarda rast gelon karbohidrat komponentlori iso
membranda qglikoprotein kompleksinin olmasidir ki, onlarda
ziilallarla karbohidratlarin kovalent rabitelarle birlogsmesinden
yaramr. Hiiceyro membranin qurulusuna gelice iso o, ii¢ gath
lipoproteid tebiatli «sendvig» (ziilal-lipid-ziilal) xiisusiyyetlidir.
Elektron mikroskopik tedqiqatlar membranin bu xiisusiyyatini
isbat eden deyarli melumatlar vermigdir. Elektron mikroskopu
vasitesile sinirlerin miyelin glafinin ultra qurulusunun &yre-
nilmesi gosterdi ki, hogigeten de membran 2,5 nm qalinliginda
iki tind rengli qatdan ve onlarin arasinda yerloson genis agiq
rengli qatdan ibaratdir. Sonralar isbat edildi ki, biitiin membranlar
lic qatdan iki zilal ve bir lipid qatindan ibarotdir. Maragl cohot
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odur ki, membran lipidlarinin ¢ox hissesi (70%) membran
ziilallar ilo olagodo deyil.

Membran ziilallart monomolekulyar, lipidleri ise biomole-
kulyardir. Yeni daxili vo xarici qatlarda ziilal molekullari bir
sirada, lipid molekullan ise iki sirada yerlagir. Oz névbesinde
lipid molekullar bir-birine paralel, hiiceyro sothins ise perpen-
dikulyar vaziyyoatdoe yerlogsmigdir. Hor iki sira lipid molekullarinin
elektrik yiikiine malik olmayan hidrofob (su sevmayan) uclari bir-
birine, elektrik yiikli hidrofil uclart ise xarici ve daxili ziilal
gatlarina y6nalmigdir. Belo qurulug elementar bioloji membranlar
ligin imumi olub, biitiin hiiceyralorde eynidir. Sitoplazmatik
membran hiiceyronin daxiline ve xaricine dogru yodnealmis
biikiisler (mikroxovciiglar) emale getire biler (sekil 13). Bunlar
hiiceyronin {imumi sothini boyiidiir ve belalikle hiiceyro
mohtoviyyati ile xarici miihit arasinda geden maddaler miiba-
dilesini siiretlendirir. Hiiceyro membram yarimkecirici xiisu-
siyyote malikdir. Xarici mihitle hiiceyro arasindaki miibadile
proseslorini tonzim edir ve hiiceyrenin daxili miihitini sabit
saxlayir. Maddelerin xarici mithitden hiiceyroye ve hiicneyraden
xarici mithito kegmasi foal ve passiv kegiricilik vasitasilo yerine
yetirilir. Maddelerin hiiceyroye foal keciriciliyi molekulun
6l¢lisiiniin membran mesamelerinin Slgisiinden béyiik oldugu
halda belo, elace de madde qatihf qradiyentinin oksine
maddolerin hiiceyroyo daxil olmasini temin edir ki, bu zaman
ATF enerjisi sarf olunur. Passiv kegiricilik ise diffuziya yolu ile
faqosintoz ve pinositoz, eleco de rofeositoz vasitosilo heyata
kegirilir. Oslinde pinositozla rofeositoz bir-birinden az ferglenir.
Bela ki, pinositoz duru maddalerin hiiceyra membranin daxils
gatlanmast ilo hiiceyraye daxil olmasidirsa, rofeositoz membrana
yapismus on kigik hissaciklerin hemin membramn biikiislorinin
dibine yapismug hisseciklerin, biikiigiin dibi ile birlikde
membrandan ayrilmasi ve hiiceyroyo daxil olmasi prosesidir.
Odur ki, rofeositoz hadisesi pinositozdan hiiceyre torefinden
qebul edilen hissaciklerin siibmikroskorik olgiilari va yiiksek
sixligy il forqlenir. Faqositoz, pinositoz ve rofeositoz birlikde
endositoz adlanir. ‘
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Sakil 14. Hiiceyro membraninda maddalarin naql olunmasi.

Hiiceyro membranasinin heraketi ve xarice gatlanmagla hii-

ceyrayo lazim olmayan maddselarin kenar edilmesi ise ekzositoz
adlanir (gokil 15).

Sokil 13. Plazmatik membranin qurulug sxemi: xarici qatda ziilallar
polisaxaridlerle slageye girerok glikokaliks amele getirir.
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Sekil 15. Maddslerin hiiceyra daxilinde (endositoz)
vo hilceyrodon xarico tekzositoz) daginmias.

HUCEYRO QILAFI

Bir ¢ox hiiceyralorde elementar membran iizerinde slave qalin
bir ortiik olur ki, o da hiiceyro divan ve ya qilaf adlanir. 9kser
ibtidailerde ve heyvan hiiceyralorinde plazmatik membran iize-
rinde qlikokaliks qati olur. Sekil 13 (qlikoproteinkompleksi).
Qlikokaliksin terkibine 1% miixtalif membran karbohidratlar
daxil olur. Homin karbohidratlardan qlyiikiiron tursusu, hekso-
zamin, fukoza, sial tursusunu goéstormek olar ki, onlar uzun
saxaloenan zancirvari polisaxaridler olub, lipoproteid membranin
ziilallan ile birlesir. Qlikokaliksin qurlusu eladir ki, o miixteli{
maddalarin diffuziyasimin siiroetini' azaldir. Buradaca hiiceyronin
sintez etdiyi vo glikokaliksle Ca™ ve Mg" ionlan ile baglh olan
fermentlor toplanir. Bu fermentlor hiiceyroden kenarda madde-
lorin hall olmasini temin edir. Bu ciir par¢alanma mohsullar1 olan
amin tiirsiilar, sokorlor, nukleotidlor ve s. plazmatik membran
masamolerinden kegorak hiiceyro terafinden menimsenilir. Qli-
kokaliks xiisusile bagirsaq epitelisinde daha aydin goriiniir. Bir
¢ox ibtidailérde (infiizor) plazmatik membran hiiceyroys forma
veron pellikulanin yaranmasinda istirak edir. Infuzorda pellikiila
hiiceyroe sothinde qalinlagma emelo gotirir ki, o altibucagh
qurulusda olub, merkezindae kirpiklar yerlosir.

Pellikiila hiiceyroyo forma ve moéhkemlik verir. Onun méhkem
olmas1 hemginin sitoplazma terafden kortikal qatin membrana
birlesmesi ile de slagadar olur. Bitki hiiceyrelorinde membrana
tizarinde hiiceyra divari ve ya hiiceyro qilafi olur. Huceyra qilafi
ekstrasellulyar qurulus vahidi olub, plazmatik membran iizerinde
yerlogir. Qilaf hiiceyronin heyat fealiyyeti mehsullarindan ya-
ranir. Onun kompanentlori hiiceyrode sintez olunur, sitoplaz-
madan ¢ixartlir, plazmatik membran iizerine toplanir. Qilafin po-
lisaxarid kompleksinin qurulusu eladir ki, o su, miixtalif duzlar,
bir ¢ox iizvii molekullan iigiin kegiricidir.

Hiiceyro qulafinin hiiceyrenin heyatinda rolu bdyiikdiir. Belo
ki, o neinki hiiceyroye forma ve mohkemlik vererak karkas
rolunu oynayir, hom de hiiceyrenin turqor Xxijsusiyyetini for-
malasdirir.

Hiiceyro qilafinin torkibine selliloza, hemiselliloza ve pek-
tinden basqa ealave kompanentlor do (lignin ve ya koniferil spirti)
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kutin, suberin daxil olur ki, o qilafin mohkamliyini artinr ve

mantarlagmasini temin edir. Epidermis hiiceyralorinde qlaf iize-

rinde mum toplamr ki, o da hiiceyrade suyun itmesinin qarsisini
ahr.

HUCEYROARASI TOMAS FORMALARI

Hiiceyronin plazmatik membram (plazmolemma) bir hticeyrali
organizmlerin konyuqasiya prosesinde feal rol oynayir. Cox-
hiiceyrali orqanizmlorde membrana vasitesilo hiiceyroalor arasinda
miixtelif milerokkeb qarsiligh elageler yaramir. Bu olagaler
membranlar arasindaki miixtelif temas formalar: ile yerine

yetirilir. Riiseym toxumalarinda xiisusile rigeymin ilk inkisaf §

morhalalerinde hiiceyralor bir-birine ¢ox yaxin yerlosmaklo
sathlarinin bir-birine yapigmasi ile alageds olurlar. Bu Xususiyyaet
adqeziya adlanir. Bu cehet hemin hiiceyrolorin sathlorinin
xtisusiyyatleri il alagedar olur. Bu prosesin mexanizmi deqiq
oyrenilmass de lakin gox giiman ki, 0o, membranin lipoproteidlori
vo glikokaliksin garsiligh alagesinin neticesidir. Adqeziya zamani
hiicetiroler bir-birine ¢ox six yerloesso do onlar arasinda he¢
olmasi 20 nm moesafe olur ki, buram da qlikokalis doldurulur.
Ogoer toxumaya qglikokaliksi dagidan fermentlarla (mukaza) vo ya
membrani zadolayos bilen proteaza fermentlori ilo tosir etsok,
hiiceyralor bir-birinden ayrilar. Lakin hemin dissosiasiyam
yaradan amili aradan ¢ixarsaq hiiceyralor yeniden bir-birine

yaximnlagib, temis yaradir, adqeziya bepra olunur. Heyvan '_"

hiiceyrolorinin miixtolif iisullarla birlosorok toxumalar emslo
gotirmalarinde 6z vezifelerini ifa etmolori xiisusi qurulug
vahidlerinin istiraki ile olur ki, bunlar da iimumi hiiceyre aras

tomis formalari adlanir. Elektron mikroskopik todgiqatlar ;

vasitesilo hiiceyrolor Oyronilerken asagidaki temas formalar
muoayyan edilmisdir.

Sado temas, araliq tomas ve ya yapisma zonas:, desmosom
temaz, zancirbend tipli temas, six gapanma tipli tomas, araliq
tomas, sinaptik tomas ve s.

Sado tomas formasi bir-birine yaxin yerloson bir ¢ox

hiiceyralorda xiisusile epiteli toxumasi hiiceyralorinde rast golir.
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Bu tip temas zamani qonsu hiiceyrelor arasinda 15-20 nm mesats
qalir. Bu ciir temas formasinda sitoplazma terafden membrana
heg¢ bir alave qurulus vahidleri birlasmir.

Araliq tamasda membranlar arasi saha bir qoder genis olur.
(20-30 nm) va sade tomasdan forgli olaraq hemin sahe six ziilal
tobiotli madde ile dolmus olur. Sitoplazma terafden nazik
mikrofibrillor (4-7 nm) tor soklinde yerlogir. Bu tomasin els
formasi var ki, hiiceyro otrafinda lent ve ya qursaq soklinde
yapisma zonasi yaranir, desmosom temas an ¢ox ortiik epitelisi
hiceyralorinde rast golir. Bu zaman hiiceyrenin miioyyen
sahesinde 0,5 mm diametrli qalinmasma olur ki, cox vaxt bu
qalinlagma elektron six maddeden ibarat olub, bazen-¢ox qatli
olur. Bazan sitoplazma terofden bu zonada elektron six madde
yerlasir ki, bu da membranin daxili sethinin galinlasmasina sebab
olur. Qongu hiiceyralorin desmosomlari simmetrik yerlasir vo
hiiceyralarin mexaniki alagasini temin edir.

Zoncirbond tipli tomas. Hiiceyro membraninin daxile ¢ok-
masi ile yaranan ¢ixintinin diger yanasi duran hiiceyranin girin-
tisine daxil. olmaqla yaranir. Hiiceyro membraninin bu ciir ¢ok-
masi invaqinasiya adlanir. Zancirband tipli temasda membranlar
aras1 miinasibat sade tomas formasinda oldugu kimidir. Lakin bu
zaman membranlarin tamasi daha six olur. Bu ciir temas xiisusile
boyrak epitelisi hiiceyrolorinde rast galinir.

Six qapanma tipli tomas toxuma kulturasinda fibroblast hii-
ceyralarinde, riseym epitelisi ilo mezenxim arasinda, vezi
hiiceyralorinde, bagirsaq hiiceyralorinde rast gelinir. Bu tomasla
olaqade olan hiiceyrolorde iki plazmatik membranin xarici qatlar
maksimum yaxinlasmis olur. Cox vaxt iki osmiofil xarici
membran 2-3 nm qalinliginda imumi bir membran emale gatirir.
Bazen membranlar biitiin sathleri ilo deyil miieyyon sahelorde
belo birlasirlor. Bagirsaq epitelisinde membranlar biitiin sohtlori
ilo birleserak hiiceyranin apikal hissesinde (yuxart bagirsagin
igarisind baxan sahade) qursaq emele getirirlor. Odur ki, her bir
hiiceyro bu qursagla ohate olunmus olur, morfologlar ona
qapanmis temas adi vermislor. Tomasin qursaqla ortiilon sahesi
hiiceyrolor arasindaki mesafeye makromolekullar ve ionlarn
kegmosinin qarsisini alir. Bununla bagirsagin daxilini xarici
mithitden qoruyur.
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Sinaptik tomas sinir toxumasi ligiin xas olub, iki neyron
arasinda eloco de neyronla reseptor ve ya effektor arasinda rast
golinir. Sinapslar-iki hiiceyrenin temas sahesi olub, qicig1 ve ya
tormozlanmani bir istiqamatde bir elementdon digerine otiiriir.

Sinapslar sinir hiiceyralorinin  ¢ixintilarinda yaramﬁ)nlar
dendrit ve aksonlarin terminal saheleridir. Neyronlar arasi si-
napslar sinir hiiceyresinin ¢ixintisi iiciinda armudvari genislonma
soklinde olur. Bir sinir hiiceyrasinin bu ciir genislonmis terminal
¢ixintist sinir hiiceyrasi ile sinaptik olage yaratmaqgla beraber
onun ¢ixintilart ilo do olagede ola biler. Sinir hiiceyrosinin
periferik ¢ixintis1 - aksonlar effektor ve reseptor hiiceyralorlo
spesifik tomas yaradirlar. Bu hiiceyrolorin membranlan arasinda
20-30 nm sahe sinaptik desik yaradir. Bu desiyin boslugunda
bozen ¢ox nazik sapvari struktura migahide edilir ki, bu saplar
membran sethine perpendikulyar yerlosir. Impulsu otiiren hii-
ceyronin sinaptik temasmnin membram presinaptik, impiilsii qebul
edan hiiceyronin sinaptik temasina iso E"ostsmaEtlk tomas deyilir.
Elektron mikroskopunda presinaptik membranda ¢ox miqdar kigik
vakuollar sinaptik genislonmeler miigahide edilir. Sinir impulslar
otiriilen zaman sinaptik genislonmalor 6z mohteviyyatim sinaptik
degiys tokirler. Malum olmugdur ki, sinapslar sinir qicig-
* lanmalarini 6tiirmekle yanagi, hem de iki garsiligh elagede olan
hiiceyrolerin birlegmasi vezifosini yerine yetirir.

Plazmodesmalar. Bu ciir tomas bitki hiiceyrslorinde miisahide
edilir. Plazmodesmalar nazik borugekilli sitoplazmatik kanallar
olub, iki qonsu hiiceyroni birlosdirir. Bu kanallarin diametri
adeten 40-50 nm olur. Bu kanallar1 érten membran bir qayda
olaraq qonsu hiiceyrenin plazmatik membranmna kegir. Plaz-
modesmalar qonsu hiiceyreleri bir-birinden ayiran glafdan kegir.
Bezen plazmodesma qonsu hiiceyralorin hialoplazmasim bir-
logdirir, ona gore do belo halda qonsu hiiceyrelar arasinda keskin
serhedd olmur, bir ¢ox hiiceyralor sitoplazmatik korpiiler va-
sitosile bir-birile birlogerak sinsitiyalar emale gatirirlor.

Plazmodesmalar miqdarca gox olurlar. (Her hiiceyrado 1000-0
gedar), qocalan- hiiceyralorde onlarin miqdari azalir. Plazmo-
desmalar hiiceyre boliinerken qiz hiiceyrslorde yeniden emele
golirler. Plazmodesmalar hiiceyro mehlullannin, ionlarin, gida
 maddalerinin  sirkulyasiyasini tomin edir. Plazsodesmalar va-
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sitosilo lipid damlalann da heroket. edir. Hiiceyrolorin bitki
viruslan ile yoluxmasi da plazmodesmalar vasitesile olur.

PLAZMATIK MEMBRANIN IXTiSASLASMIS
QURULUS VAHIDLORI

Bir ¢ox heyvan hiiceyralorinin plazmatik membranlar miixtelif
cixintilar amale getirirlor. Cox vaxt hemin miirakkeb ¢1x1nt1!ar
sitoplazmanin xiisusi qurulug vahidleri olan mikroborular, mik-
rotiikciiklor, fibrillor daha miirekkeb qiiriiliiglii kirpikler, qame¢ilar
vo s. omola gatirirler.

Mikrotiikciikklor en ¢ox bdyrek ve bagirsaq epiteli hiicey-
rolorinde rast golir, onlar silindrgakilli olub, iizeri membranl_a
ortiilmiis olur. Mikrotiikciiklerin qalinlagi 100 nm olur. Mﬁxtel!f
tipli hiiceyrolerde mikrotiikciiklorin say1 ve uzunlugu mﬁxta_hf
olur. Bagirsaq epitelisinde her hiiceyrode 3000-o qoder mik-
rotitkciiklor olur. Mikrotiikciiklor arasindaki dar sahe ve qahp
qlikokaliks membran 6ziine mexsus olek emsle gotirir ki,
buradan da sorulma prosesinde miixtalif maddeler kegir. )

Bir ¢ox toxumalarda mikrotiikciiklerin sayr ve Olgiisii hii-
ceyronin heyat foaliyyetinin miixtelif dovrlerinden agll{ ola{aq
deyisir. Maselen, qalxanvari vezi hiiceyrelarinin saklt}lk doy-
riindo mikrotiikciiklerin say1 az, olgiisii kigik olur, lakin vezin
foallasmasi, intensiv hormon ifraz etdiyi ve onu gana 6tﬁrdﬁyﬁ
vaxt onlann olciisii boyilyiir ve sayr artir. Mikrotiikciiklorin
hiiceyrade rolu deqiq Syrenilmese de lakin malumfiur ki, onlar
hiiceyronin sorulma sahesini artinr. Bu xiisusile soru_ln_la
funksiyasim yerine yetiren hiiceyralerde daha gox rast gehmré
Masoalen: bagirsaq epitelisindo 1 mm’ membran sahasinde 2e10
mikrotiikciik olur. Plazmatik membran ¢ixintilarindan en genis
yayilani kiprik ve qamgilardir. Kirpik ve qamc;llgr da membranla
otiiilii olur. Kipriyin diametri 200 nm, uzunlugu ise 20 .mkm o.lur.
Hiiceyrods kirpiklerin miqdan deyiskendir. Oger kirpik tokdirse
vo iridirse o gamgi adlamr. Onun uzunlugu 2 mkm-den 2 mm-8
geder ola biler. ' -

Kirpik ve qamgilar heyvan hiiceyrolorinde genis yayilmigdir.

infiizorda her hiiceyrede yiizlerlo ve minlerle kirpik olur. Onlar
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heraket funksiyalarini yerine yetirirlor. Bitkilorde onlar erkok
cinsi hiiceyralarinde rast golir. Cilpagtoxumlu ve ortiilii toxum-
lularda kirpik ve qamgilar olmur.

Kirpik ve qamgilann qurulusu, vezifolori hiiceyralorin xiisusi
orqanoidlari bahsinde verilmigdir.

ENDOPLAZMATIK SOBOK®O

Bu orqanoidin kesfi elektron mikroskopunun kosfi ile
olaqodardir. 1945-ci ilde Porter 6z emokdaslart ilo birlikde
ciicelerin fibroblastlarin1 elektron mikroskopunda &yrenarken
miisahidas etdiler ki, sitoplazmanin endoplazma hissasinds bir ¢ox
kanallar, vakuollar bir-birine birlegerek seyrok tor (retikulum)
amole gatirmisloer. Elocede bu vakuol ve kanallarin divarlarinin
nazik membranla ortiilii olmasi aydin goériiniirdii (sekil 16a).
Belaliklo hiiceyrade endoplazmatik seboke olmasi kesf edildi.
Sonralar 1950-ci ilde ultranazik kesikler almaq metodikasi
miloyysnlasande bu orqanoid daha derinden 6yrenildi, onun
strukturu askar edildi. Malum oldu ki, biitiin eukariotlarda endo-
plazmatik sebake vardir. Endoplazmatik sebake qurulusuna gore
2 cur olur: granulyar (denever) ve aqranulyar (denosiz) en-
doplazmatik sebeka.

Denaver endoplazmatik gsoboke miirokkeb kanallar ve
bosluglar sistemidir ki, bir-birile birloserok saxslonan sebako
amola gatirirlor. Bu kanallar ve sebekslerin eni hiiceyronin
funksional fealigindan asili olaraq ¢ox deyisken olur, lakin an az1
20 nm, an ¢oxu ise bir ne¢o mkm-o berabar olur. Belo
endoplazmatik sebekenin ferqlendiron cohat odur ki, o
hialoplazma terefden diametri 20 nm olan ¢oxlu kigik densalarle
(granulalarla) ortiili olur. Bu qranulalar ilk deofe C.Palad
torafeinden tesvir edilmisdir. (Palad granulalart). O gostermisdir
ki, hemin granulalar ribonukleoproteid tobiolidir. Hazirda
molumdur ki, o gqranulalar endoplazmatik sobokenin membrani ile
alageda olan ribosomlardan bagqa bir sey deyildir. Membrandaki
ribosomlar polisomlar teskil edirlor (bir ¢ox ribosomlar bir
moalumat RNT-si ile birlesir).
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Sokil 16. Endoplazmatik sebake.
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Qranulyar endoplazmatik seboke hamar endoplazmatik se-
bokeden forqli olaraq hiiceyrode ya miixtelif membranlar, ya da
bu membranlarin lokal toplusundan (erqastoplazma) ibaret olur
(sokil 14b). Birinci tip endoplazmatik seboke differensiasiyaya
ugramamis hiiceyrolorde ve ya metobolik proseslor zeif oan
hiiceyrolorde rast golir. Erqastoplazma ise siddetli sekretor ziilal
sintez eden hiiceyraloerde rast gelir. Masslen, qaraciyer hiicey-
rolarinde erqastoplazma hiiceyrenin miisyyen zonasinda toplanir
(Berq cimimciyi). O, sinir hiiceyralorinde hemginin miisyyen
zonada (pelengvari madde) toplanir. Madealti vezi hiiceyrolo-
rinda bazal ve niive atrafi zonani tutur ve s.

Endoplpzmatik sebeke iizerinde polisomlarin olmasi, onun
ziilal sintezinde bdyiik rolu olmasini gosterir. Bezi hiiceyrolorde
ribosomlar bilavasite endoplazmatik gsobeks ile alagedar olmayib
bilavasite sitoplazmada yerlasir. Masoalen, riigeym hiiceyrolari,
diferensiasiya olmayan hiiceyralar, ¢ox tez-tez béliinen xargeng
sisileri hiiceyroelori ve s. Foal zilal sintez eden hiiceyrolor,
bolinmeyen hiiceyrolor, ixtisaslagmig hiiceyrolordo ise ribo-
somlar endoplazmatik sebekenin membrani iizerinde yerlosir.

Tadqiqat naticesinde melum olmusdur ki, hiiceyralorde biitiin
zillal sintezi endoplazmatik sebeke ile alagedar olmayib, onun bir
hissasi bilvasite sitoplazmanin 6ziinde gedir. Malum olmusdur ki,
siddatli ziilal sintez eden, differensasiyaya ugramus hiiceyroler,
foal bdyiiyen hiiceyralor gox bazofil olurlar (qelevi tebiatli
ronglayicilerle renglenirler). Bu ciir bazofil sitoplazmanin RNT-
nin ¢ox hissesi ribosom RNT-dir. Demoek sitoplazmanin ba-
zofilllyi onun ribosomla zenginliyi ile alagedardir. Bu ise o de-
makdir ki, bir sira hiiceyrelorde (riigeym hiiceyrolori, sis hii-
ceyrolori, regenerasiyaya ugrayan toxumalarin hiiceyrelori v s.)
ziilal sintezi bilavasite sitoplazmanin 6ziinde onun hialolazma
hissesinde gedir. Diger terofden ixtisaslagmig, differensiyaya
ugrammg, lakin feal =ziilal sintez eden hiiceyrelorin (sinir
hiiceyralori, medealt: vazi hiiceyrolori, siid vezileri hiiceyrolori,
plazmositler ve s.) hialoplazmasinda serbast ribosom azdir, onlar
asason endoplazmatik seboks yzerinde yerlesirler.

' Bu tedqiqatlardan belo malum olur ki, hialoplazmoda yerlason
ribosomlarin sintez etdiyi ziilal hemin hiiceyrenin 6z ehtiyacin
odeyir. Endoplazmatik sebekenin iizerindeki ribosomlarin sintez
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etdiyi ziilal ise hiiceyroden ¢ixanlir va diger hiiceyralerin hayat
foaliyyeti proseslorinda istirak edir. Mesalon, medaalti vezinin
asinus hiiceyralori ziilal tobiotli fermentlor (proteinazalar,
lipazalar, nukleozalar va s.) sintez edirlor. Onlar ise miixtelif qida
maddolarinin hezminds istirak edirler (qara ciyer hiiceyralori-qan
albumini, plazmositler-qlobulin, siid vezi hiiceyrealari-kozein,
tilpiircok vezi hiiceyralari-ptialin, amilaza, RNT-aza va s. sintez
edirler). Maragh cehat odur ki, bitki hiiceyralerinde de biz hemin
xlisusiyyote rast golirik. Lakin buna baxmayaraq granulyar
endoplazmatik sobokenin ribosomlan hiiceyradaxili heszm
(fagositoz) iigiin lazim olan fermentlorin de sintezinde istirak
edirler.

Bir ¢ox tedgiqatlar gostermisdir ki, qranulyar endoplazmatik
sobokonin sintez etdiyi fermentlor homin hiiceyronin &ziiniin
maddeler miibadilesinde neinki istirak etmir, hetta ¢ox halda
hemin hiiceyre iigiin lazimsiz ve bazen zerarli olur. Mesalen, siid
vazilerinde sintez edilon kozein onun inkisafi ve bdyiimesi iigiin
he¢ lazim deyil.

Hozm trakti hiiceyralorinde ¢ox miqdarda hidrolitik fermentlar
sintez olunur ki, onlar bioloji makromolekullar pargalayir. 9ger
belo fermentlar hiiceyre hialoplazmasinda galsa, onlar hiiceyrenin
6ziinii hall eds bilerlar (avtoliz) ki, o da hiiceyronin mahvine
sobob olar. Bu ciir fermentlor hiiceyralerden ¢ixanldiqdan
(seqreqasiya) sonra qapali membran sistemli komponentlerde
toplanrrlar. Buradan belo natice ¢ixir ki, granulyar endoplazmatik
sobakenin rolu tekce onun membrandaki ribosomlarla zilal sintez
etmokle bitmir, o hom do seqreqasiya prosesinde istirak edir,
sintez olunmus ziilallan toplayib hiiceyronin 6ziiniin funksiya-
lartni idare eden ziilallardan ayiraraq, tacrid etmak ve s. vazifeleri
yerina yetirir. Qranulyar endoplazmatik sebekenin bu funksiya-
sinin hiiceyro heyatinda gox boyilk ehemiyysti var. Ciinki o
homin fermentslerin holci kompleksi vakuollan vasitesile
hiiceyroden kenar edilmasinde bir sira proseslerle alaqedar olaraq
fealiyyet gostorir. Bu prosesda mutlaq ATF enerjisinden istifade
edilir.

Bundan basqa granulyar endoplazmatik sebokeds ziilallarin
modlﬁka31ya51 onlarin sekerlarlo birlogmesi, kondensasiyalas-
mast, iri granulalar amele gotirmasi proseslori do gedir. Beloliklo
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granulyar endoplazmatik seboke hiiceyradan ¢ixarilan ziilallarin
sintezindo, onlarin hiiceyrolorin 6z ziilallarindan aynhb ¢ixa-
rnilmasinda, hemin ziilallarin dasinmasinda, modifikasiyasinda,
lokal kondensasiyasinda istirak edir.

Prokariot hiiceyrolordo endoplazmatik seboake yoxdur. Lakin
bir ¢ox bakteriyalar sintez etdiyi fermentlori xarici miihite
cixarirlar. Goriiniir bu fermentlorin hiiceyradon ¢ixarilmasi xiisusi
hiiceyre daxili vakuol sistemi ilo olagadar deyil, lakin ona
oxsardir. Belo ki, bir ¢ox tedqiqatlarla isbat edilmigdir ki,
bakteriyalarda ribosomlarin bir hissesi plazmatik membranla
alaqedardir. Hiiceyroden kenar edilen fermentler hoamin membran
lizorindoki ribosomlarda sintez olunur. Membranla slaqadar
olmayan hialoplazmadaki ribosomlar ise bakteriya hiiceyrosinin
oziine lazim olan ziilallarin sintezindo istirak edir.

Hamar (aqronulyar) endoplazmatik sebsksa - onun ribo-
somlardan mehrum olan hissesidir. Lakin hamar endoplazmatik
soboke ile denaver endoplazmatik seboke arasinda kaskin serhad
qoymaq miimkiin deyil. Bele ki, endoplazmatik seboke bo-
yudiikce onun denever sahealeri, hamar sahalera ¢evre bilir, diger
terofden bezen denever endoplazmatik sebekenin ribosomlarn itir
vo o hamar endoplazmatik soboke kanallarina gevrilir. Hatta
todqgiqatlarla mileyyen edilmigdir ki, inkisafin merhalalarinden
asili olaraq denaver endoplazmatik sobake, hamar endoplazmatik
sobokoye ¢evrile bilir. Bu cehotdon denever endoplazmatik
soboko ilkin, hamar endoplazmatik seboke ise sonradan yaranma

kimigebul edilmoalidir. Masolon, siganlarin qara ciyerlarinde

anadan olmazdan avvel denever endoplazmatik saboake kanallarn
olur, anadan olandan sonra ise hamar endoplazmatik soboke ka-
nallan miisahide edilir. Bir sira biokimyeavi, morfoloji, avto-
radiografiya tedqiqat islori isbat edir ki, denaver endoplazmatik
sobake boyilyiir, hacmi artir vo ya ribosomlarim itirir ve hamar
endoplazmatik sebekeye ¢evrilir.

- Mengace eyni topografik cehetdon oxsar olmalarina bax-
mayaraq funksional cehotdon hamar endoplazmatik seboke, de-
navar endoplazmatik sebokoadon forglenir.

Hamar endoplazmatik gobokoye steroid tabistli maddelerin
sintez olundugu hiiceyrolorde daha ¢ox rast gelinir. Masalen,
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boyrokiistii vazinin gabiq hiiceyralorindo, toxumlugun interstisial
hiiceyrolorinde, piy vezileri hiiceyrelorindo va s.

Hamar endoplazmatik sebeke topografik cahatden glikogen
toplanan sahs ilo de six elagede olur ki, bu cohat do onun
karbohidrat miibadilesindoki rolunu gosterir. Qara ciyer hii-
ceyralarinds, ‘azelo hiiceyralarinde glikogen endoplazmatik se-
bokenin hamar hissesinde toplanir.

Achiq ¢okmis hiiceyrolarda glikogen istifade qlunandan sonra,
clocode artiq glikogen toplananda hiiceyralarin hamar endo-
plazmatik gebokasinin qlikogen toplanar} zonasl ggmslenir, Qara
ciyer hiiceyralorinde hamar endoplazmatik soboakenin kanallarinin
geniglonmasi bezi patoloji proseslerle olagadar olur. Belo ki,
zohorlonmalar zamani, bozi zoharli ve konsorogen maddalerin
tosiri, yiiksak dozali hormonal preparatlarlq tosiri zZamani vo s.
qara ciyer hiiceyrolori, onlara xas olan. mtqplazmanm bazofil
xiisusiyyatini itirirler. Bu onu gosterir .kl, b}l maddelarin
tosirinden sitoplazmada RNT miqdan keskin asag diisiir. Odur
ki, sitoplazmada oksifil zonalar miisahide edll.lr. Elektron mik-
roskopunda bu zonalarda hamar endoplazmatik $ebokenin ka-
nallarinin toplanmasi miisahide edilir. Bu onunuljcl alagadardir ki,
homin saholorde zererli maddelerin deqredasiyast proseslori,
metobolik dezaktivasiya proseslori gedir ki, hqmin proseslor: do
bir sira oksidlogdirici fermentlerin istirak ilo hayata kegir.
Beloliklo qara ciyerin funksiyasina aigi olan orqanizmin de-
toksikasiyasi prosesi hamar endoplazmatik sebakenin igtiraki ile

edir.
¢ Enine zolagli ezeleda hamar endoplazmatik $9b.9kanin ka-
nallar ve vakuollari (sarkoplazmatik retikulum) har bir miofibrili
ohato edir. Burada onlar xiisusi funksiya ifa edirler, ATF-in
istirak: ile homin kanallar kalsium ionlarim toplay1r Vo odur ki, bu
da 6z névbesinde ozale hiiceyresinin agiimasini tomin edir.

Ali bitkilorde hamar endoplazmatik sebake terpenlerin,
steroidlorin, lipidlerin sintez olundugu toxuma h_ﬁCeyralerinda
rast gelinir. Cox vaxt bitkilerde hamar endoplazm?tik sobako
kanallar1 hiiceyronin polisaxarid qllafmq yaxin mdvgeds rast
golinir ki, bu da onun karbohidrat miibadilesindeki roluna ayani

dealildir.
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'Bele.vlikla' hamar endoplazmatik sebeke trigliseridlorin, ste-
ro1dler}n, qlikogenin, lipidlerin sintezinde istirak edir, orqanizmin
detoksikasiyasini, ion miibadilesini temin edir.

RiIBOSOMLAR

Miirokkeb ribonukleoproteidlerden ibarat olan ribosomlan
1?55-ci ildo Xauatson vo Xem elektron mikroskoru ile xergang
hiiceyrolerinde miigahide etmiglor. Ribosomlarin diametri 150-
350 A° formasi ise kiire soklindedir. Bagirsaq ¢opciiyil
balgtenyam izerindo aparilan elektron mikroskopuk tedqiqatlar
naticosinde bu mikroorqanizmlerde ribosomlarin iki miixtelif
ol'g‘:u{ii submikroskopik vahidden ibaret oldugu siibiit edilmigdir.
Boyiik submikroskopik vahid tigkiinclii, diametri 150-180 A,
kigik submikroskopik vahid ise qévsvaridir, diametri 140-160 A°.
Yast1 sathe malik olan bSyiik submikroskopiuk vahid kigik sethe
mal.lk. olan submikroskopik vahidle bitisdikde aralarinda yarig
sokilli bosluq galir. Ribosomlar hiiceyrs sitoplazmasinda sarbost
vo endoplazmatik sebokenin membranina birlagmis sekilde olur.
Qranulyar endoplazmatik sebskenin membranlarinda ribosomlar
tok qatda, bozon do spiralvari formada yerlogmisdir. Endo-
plazmatlk sobokesi yaxs1 inkigaf etmis yiiksok diferensasiyali
qaraciyer ve modeali vezi hiiceyralerinde ribosomlarin
oksariyysti bu organoidin membram ile birlogmis sekildedir.
’Amma granulyar endoplazmatik sebekesi zaif inkisaf etmis
nsamn  oosit ve limfosit hiiceyrolorinde ise ribosomlarin
qksarlyyati sitoplazmada serbest yerlosirlor. Sitoplazmada
ribosomlara mitoxondridlerde ve plastidlerde de tesadiif edilir.
Sitoplazma ile beraber eyni zamanda ribosomlar niivede do
movciiddur,

leerensial sentrafuqalagdirma yolu ile aparilmig biokimyavi
apahz naticasinde ribosomlarin yiiksek qiiriiliiglu ziilallardan ve
rlbosomal RNT-don ibaret oldugu miieyyen edilmisdir. Demok
olar ki, bu iki komponentin ribosomda nisbete beraberdir. Belo
ki, molekul kiitlosi 3000000 olan bakteriya ribosomunda, bu
k1ﬂ1tlan1n 60%-i RNT-nin payma digsiir. Umumiyyetls iso
hiiceyrods olan RNT-nin 80-90%-i ribosomda yerlosir. Miixtolif
72

orqanizm hiiceyralorinde gelovi xasseye malik olan ribosomal
ziilallar iimumilikde demek olar ki, amintursu torkibine §oro
eynidirler. Ribosomlarin terkibinde ribonukleaza, B-qalaktozida-
za, turs vo golovi fosfataza ve s. fermentlori vo maqnezium vardir.

Sokil 17. Ribosomun qurulus sxemi: 1- kigik subvahid, 2 - bdyiik siibvahid,
3 - m RNT, 4 - n RNT, 5 - amintursu, 6 - sintez olunan komponentin
zonciri, 7 - endoplazmatik sebakenin membrani.
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.Ultramramikroskopik todqiqatlar  naticesi U
edilmigdir ki, ribosomlar herclquprokariot heesligdaeuk;?;ety}};?jrj
ceyralverinde movciiddur. Ribosomlarin biitiin hiiceyralode mov-
cud]ugu, onun kimyavi tebisti ve xasseleri bu organoidin boyiik
a_hamlyyeta malik oldugunu siibut edir. Qeyd etdiyliimiz kimi
rlbosoml_ar hom sitoplazmada serbost, hom do endoplazmatik
sabakpmn membranina birlosmis sokilde yerlogir. Ikincilor
fgnkswa cohatco daha aktivdirlar. Ribosomlarin osas funksiyasi
ziilal sintez etmakdir. Bu prosesde ribosomlarin rolu m-RNT-nin
ma!umap asasinda, n-RNT-torofinden daginan amin tursularindan
polipeptid zencirin sintezini hoyata kegirmekdir.

.Belelikle. ziilal sintezinde m-RNT-si, n-RNT-si aktiv istirak
ed.l.r]a.r., amma r-RNT-nin rolu halo tam aydinlagdirilmamisdir
Mo.vcud. malumatlara asasen demok olar ki, r-RNT ziilal sin-'
tezinds istirak etmir. r-RNT ribosom ziilallan ilo kompleks bir-
losmoloar $§klinda bu organoidin stromasini smele gatirir. Nii-
vade? olan ribosomlar ise niive ziilallarinin sintezindo istirak edir.
Eyni zamanda mitoxondri ve plastidlerdeki ribosomlarda bu
orqapmdlarda mileyyen hisse ziilallarin sintezinds istirak edirlor

Sitoplazmada yerloson serbest ribosomlar ise hiiceyrado b}r
sira prose;lerde xiisusi rol oynayan spesifik ziilallarin sintezinds
istirak edir. Bunlara bezi orqanoidlerin, mikrofilomentlorin vo
m{kroboruciiqlarm ziilallan aiddir. Ribosomlar ziilal sintezi kimi
mirokkeb bir prosesde qruplarla istirak edirlor. Osason bu
qrgplara 5-70 ribosam daxil olar ve poliribosom adlanir. Po-
liribosomlarda ayri-ayr1 ribosomlar arasindak: alage diametri
15 A olan sap sokili m-RNT tarafinden hayata kegir.

Rlbosomlarm kigik ve boyiik submikroskopik vahidleri nii-
vacikds formalasir ve niiveden sitoplazmaya daxil olur.

HOLCI KOMPLEKSI

Holci kompleksi ilk defe 1898-ci ilde Holci torofinden
he.yvanlarm sinir  hiiceyralerinde miisahide edilmisdir. Uzun
qudat ?u orqanoidin ancaq heyvanlara aid olmas: hagqinda
fikirlor hékm siiriirdii. Lakin elektron mikroskopu kesf olunandan
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sonra ma’lum oldu ki, Holci kompleksi bitki hiiceyralorinde de
vardir.

is1q mikroskorunda holci kompleksi miirakkab tor goklinde hii-
ceyronin sitoplazmasinda, niive atrafinda, niivenin altinda, bazan
niivenin iistiinde miisahida edilir. Bitkilerin ve ibtidailerin hiicey-
rolorinde holci kompleksi oraqvari ve ya ciibuqvari formal ayr-
ayn cisimciklerden ibaretdir. Formasimin miixtelifliyine bax-
mayaraq bu orqanoidin elektron mikroskopik qurulusu bitki ve
heyvan organizmlarinin hiiceyrslarinds eynidir.

Elektron mikroskounda Holci kompleksinin membran struk-
turundan ibaret olmasi aydin goriniir (sokil 18). Hemin mem-
branlar kigik sahelerde toplanaraq diktiosomlan emele gotirirlor.
Diktiosomlari 20-25 nm mesafode topalar sokilinde yasti
membranlardan amele galmis torbalar ve ya ¢anler taskil edir ki,
onlarin da arasinda nazik hialoplazma qati yerlesir. Morkozo
dogru membranlar bir-birine yaxin, kenara dogru ise bir-birinden
nisboton arali yerlosirlor. Bundan basqa diktiosomlarda ¢ox
migdar vakuollar da olur. Onlar esasen diktiosomun kenar
membranlarina yaxin yerlasirlor. Diktosom sahslarindo proksimal
va distal iiclar ayird edilir. Sekret sintez eden hiiceyralerde holci
kompleksinin proksimal hissasi sitoplazma ve niivays, distal
hissesi ise hiiceyronin kenarina dogru yonelmis olur. Proksimal
saho kicik, distal sahe ise iri genler ve vakuollardan toskil
olmusdur. Proksimal ve distal sahaler membranlannin qalinhgina
gora de forglenir. Proksimal sahede membranlarin qalinlig 6-7
nm, distal sahado iso 10 nm-a berabardir. Hiiceyrede ayri-ayr
diktiosomlar vakuollar ve ¢enlar sistemi ilo bir-birina birloserak
holci aparatimin iig dlgiilii retikulyar kompleksini emolo gotirir.

Holci kompleksinin membran elementlori endoplazmatik
sobokode sintez olunan mohsullarin seqreqasiyasinda ve top-
lanmasinda, onlann kimyevi cehetce deyisilmesinds, yetis-
mosindo istirak edir. Homginin holci kompleksinda polisaxaridloer
sintez olunub, ziilallarla birlogerak mukoproteidleri amele gotirir.
On osast ise holci kompleksinin elementlorinin istiraki ile
hiiceyrode hazirlanan sekretlor hiiceyroden ¢ixarilir. Biitiin
bunlardan basqa o, hiiceyroede lizosomlarin yaranmasini tomin

edir.
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Sekil 18. Holci kombleksi.

Sekil 18. Holci kompleksi

Holci kompleksinin seqreqasiya rolunu &yr Ui
h(eiy}/anlara tritumla ni§anlan1m1$ amin tursulan (3{1 i?;:;l;) (111;;;111;
e }11r ;)r vo elektrqn mikroskopik avtoradiografiya vasitesilo mii-
IS\?[ ij ® apararaq n1§§nlanm1$_atomlmn lokalizasiyasim izlayirler.

;)' aalg vezinin hiiceyrelerinden esasen ziilal ixrac edildiyinden
ra ;oaktlv amin tursulapmn hiiceyronin miixtelif sahelorindo
toplanmasini 1zl§>meya imkan verir. Moalum olur ki, 3-5 de-
giqedon sonra niganlanmms atomlar hiiceyronin bazal l,lissesinde

endoplazmatik sobeke ilo zengin olan sahade toplanir. Nisan-
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Janmus atomun ziilal molekuluna birlesmesiden melum olur ki,
hemin sintez erqastoplazmadaki ribosomlarda gedir. Bir qader
sonra, (20-40 doqige) nisanlanmi§ atom Holci kompleksinin
vakuollarinda miigahide olunur. Demsali erqostoplazmada sintez
olunan zilal Holci kompleksine daginir, 60 deq. Sonra
nisanlanmig atom zimogen denoleri sahesinde miisahids olunur.
Biitin bunlardan sonra ise medealti vezinin asinis boslugunda
miisahide etmisler. Eleceds ziilallarin sintezi ve hiiceyredon
cixarilmasi proseslerini siid vozi hiiceyrolori, bagirsagin go-
dehvari hiiceyroleri, qalxanabenzer vezi hiiceyralorinde Oyren-
misler. Melum olmusdur ki, ribosomlarda sintez olunan ziilallar
(hiiceyredon gixartlan zilallar) endoplazmatik sebeke conlorinds
toplanir, oradan Holci kompleksi membranlarina dagimir. Burada
Holci kompleksinin conlerinde toplanir, sonra onlar hiiceyranin
kenarma dogru hereket edir, plazmatik membranla birlegerak
hiiceyraden kenar edilir.

Vozilorin sintez etdiyi ziilallanin hiiceyroden ¢ixarilmas;
ekstruziya adlanir. Morfoloji cohotdon ekstruziya pinositoz
hadisesine oxsayir. Lakin pinositozun oksidir. Pinozitoz zamam
diirii maddeler membranin iceri ¢okmasi noticesinde hiiceyrays
daxil olursa, ekstruziya zamani ise hiiceyroden kenar edilir. Bu
hadizeye ekzositoz da deyilir. :

Holci komprleksi sekretlerintoplanmast, dasinmasi, hiiceyre-
don kenar edilmesi funksiyasi il yanagi hemg¢inin bir sira
metabolik proseslorde de igtirak edir. Bir ¢ox zillallarin Holei
kompleksinde modifikasiyasi prosesi bag verir, onlarin bazi amin
tiirsulan1 fosforlasir, asatenlogir, glyiikozidlesir.

Qlyiikozidlosma zamani ayri-ayr amin tursulari gekarlerlo
birlosir. Sekretor mohsullarin torkibine daxil olan mirekkeb
zillallar, glikoproteidler ve mukoprotidler (miitsinler) miixtelif
tobiotli soker ve polisaxaridlorle olagedadirlar. Ziilallarin bu ciir
soker ve polisaxaridlorle birlesmesi de Holci komplesinin ¢an-
lerindo gedir. Holci kompleksinin bu funksiyasinin “H glyiikoza
vo ‘H-qalaktoza nisanlanmis atomlaninin gedehvari bagirsaq
epitelisi hiiceyroloring daxil etmokle Oyrenmisler. Bu zaman
nisanlanmg atomlar Holci kompleksi sahesinde toplanmig sonra
iso sekretor vakiiollara kegmigdir. Demsali polisaxaridler Holci
kompleksi gonlori vasitosile hiiceyroden kenar edilir. Bitki hi-
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ceyralarinin Holci kompleksinds hiiceyrs qilafi terkibine daxil]
olan polisaxaridler (hemiselliloza, pektin) sintez olunur. Bundan {
basqa bitki hiiceyrolorinin diktosomlari mutsin ve seliklorin §

hiceyraden konar edilmesinde istirak edir ki, onlarin da

tarkibinda polisaxaridler vardir. Holci kompleksinin vakiiollari ilo
resintez  olmus lipidler vo oemele golmis lipoproteidlor |
hiiceyroden kenara daginir. Ibtidai bitkilerde Holci kompleksinin |

vakuollari genislonarek plazmatik membrana birlasir ve ekzositoz
vazitesilo vakuollardaki maddeler hiiceyraden ¢ixarilir.

Biitiin deyilonlerden basga Holci kompleksi lizosomlarin ya-
ranmasinda istirak edir. Bir sira alimler Holci kompleksinin
hiiceyro membranin yaranmasinda istirak etmesini gestarirler.
Hiiceyre béliinenden sonra Holci kompleksinin membran struk-
turu endoplazmatik sebekenin kanallar il birleserak iki qiz
hiiceyrosi arasinda arakesma amele galmasine sabeb olur.

Bozi alimler Holci kompleksinin niive ilo olagesi olmasim
gostorirlor. Belo ki, xlomidomonada yosununda xromosomlarin
ploidliyi artdigca Holci komrleksi de boyiiyiir. Niivesi cixarilmisg
amyobada holci kompleksi kigilir va s.

Sintez olunmus maddelerin hiiceyroden konar edilmesi biitiin
hiiceyraler iiciin xas olan olamet deyil. Moselon, ozslo hii-
ceyrolori, ortiik epitelisi hiiceyrolori, denever leykositler vo s.
Bununla yanas: bele hiiceyrolorde de yaxs: inkisaf etmis Holci
komplekksi olur. Bu ise onunla izah olunur ki, Holci kompleksi
har bir hiiceyrade hem de lizosomlarin yaranmasinda istirak edir.

LIZOSOMLAR

Lizosomlar ilk defo De dyiiv terofinden 1955-ci ilde elektron
mikroskopu vasitesi ilo kesf edilmigdir. Olgiisii 0,2-0,4 mkm olan
torba sokilli struktur olub, 7 nm qalinligenda bir qat membrana
malikdirler. Lizosomlar 6z baglangicim diktosomlardan alir.
Onlarin icerisinde 60-a qoder foal fermentlor: tiirs fosfotaza,
nikkleoaza, turs riboniikleaza, poreteazalar, qlikozidazalar
(qlikurunidaza, qalaktoidaza), esteraza ve s. vardr. Umumiyyatle
homin fermentlor hidrolitik fermentlor olub, ziilallann, yaglarin,
karbohidratlarin, niiklein tursularinin  veo daha mirokkab
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maddolerin pargalanmasinda istirak edir. Lizosom membran
fermentlorin hiiceyroye qarismasmin qarsisim alir. Hiiceyradoki
lizosomlar morfoloji cahatden bir-birinden forglenirler. Onlarn
icorisindo 4 tip lizosom ayird edilir. - o

1. fIkin lizosomlardir ki, onlarin 8lgiisii 100 nm olub, icerisi
turs fosfataz ilo zoengin olan struktursuz madde ilo doludur. Bunlar
diktiosomlardan baslangic alir.

2. Sonradan yaranan lizosomlar. Bunlar ilkin lizosomlarin
faqosite olunan hissacikle qarismasindan emela galir.

3. Autofaqosom

4. Qahq cismi

Gosterilen bu formalar lizosomun foaliyysti ilo elagedar
olaraq yaranir. ' | o

Hiicearade berk cisimciklerin, qida maddslorinin, 6lmils
toxuma hisselerinin udulub, sonra hiiceyrs daxilinde hazm Olu‘?'
mas1 prosesi faqositoz adlanir. Faqositoz zamam sitoplazmavtlk
membran udulacaq madds ile birlikde hiiceyranin daxiline dogru
¢okiir ve faqositoza ugrayan hissacik atrafinda qovuqcuq emoele
golir. Ona fagosom deyilir. Bu zaman ilkin lizosomlar fagosoma
yaxinlasaraq méhteviyyatimi fagosoma tokiir ve hezm vakuolu
‘yaramr. Hiiceyre daxili hezm vakuolu sonradan yaranan a
nisboten iri lizosomdur. Lizosomun fermentlorinin tosirinden
hozm vakiiolundaki qida maddeleri parcalanaraq hiiceyre
torofinden moanimsonilir. Lakin fagosomdak: bezi maddaloer tam
holl olmur. Bu zaman lizosomlar telelizom ve ya qahq gigmlr}a
cevrilir. Lipid tobiatli maddelerin qalig; hiiceyreds qath cisimeik
kimi onun émriiniin axirina gader saxlanilir.

Pigment maddoleri da hiiceyrode axira kimi saxlanir. Mesa'len,
insanda qocalma ile elagedar olaraq beyin, ozolo, qara_ ciyer
hiiceyralorinde pigmentlar toplanir ve hiiceyrenin 6mrunpn SO-
nuna kimi saxlanir. Bunlar qocalma pigmenti olan lipofus-
sinlardir. ' '

Lizosomlar eukariot hiiceyraelerin hamisinda, prokapot_lardan
iso bir hiiceyrali ibtidai bitkilerds, géboleklerdo, ipudal hey-
vanlarda rast golinir. Lakin lizosomlar miixtelif hhcgyralerde
miixtelif miqdarda olurlar. Henylnlarda an ¢oOX llzosomla{
reasorbsiya geden hiiceyralorda, zilal vo basqa kompanentlar1
udan, holl eden hiiceyrolorde rast golir. Masalan, makrofaqlard7a9,



leykositlorde, boyrek ve qara ciyer hiiceyroalorinde lizosomlar
daha ¢ox olur. Udma ve hall etme funksiyasindan basqa, li-
zosomlar hiiceyre daxili mehlullarin deyisilmasinde de béyiik rol
oynayirlar. Meselen, galxanvari vezinin endoplazmatik sebokesi
tizerinde tiroid hormonunun selefi-tiroglobulin sintez olunur.
Tiroglobulin holci kompleksinin kanallan il qalxanvari vezin
follikula bosluguna dasimr. Hormonal stimulyasiya zamani
yodlagmis tiroglubulin yeniden pinositoz vasitesile qalxanvari
vozi hiiceyralerine daxil olur. Tiroglobulini dasiyan pinositoz
vakuollan ilkin lizosomla gqangir, lizosomun fermentlori ti-
roglobulini nisbaten pargalayaraq (hidroliz) onu tiroksine-tiroid
hormonuna ¢evirir. Sonradan ise tiroksin qana daxil olaraq 6z
vazifesini yerine yetirir.

Bundan bagqa lizosomlar autofaqositoz prosesinde de istirak
edirlor. Hiiceyronin heyat foaliyyoti dévriinde zedelenmis,
qocalmis hiiceyrs kompanentlari (mitoxondriler, Holci kompleksi
vo s.) lizosomlarin igtiraki ile hell olunur. Bu zaman ilkin
lizosomlar hemin kompanentin otrafinda diiziiliir, kanallan
birleserek, kompanenti 6z daxiline alirlar. Omale galmis vakuol
autofaqosite vakuolu adlamir. Lizosomlarin fermentlarinin
tosirinden hemin kompanentlor pargalanir, pargalanma moahsullan
hiiceyro torefinden menimsenilir, menimsenilmeyen hisseler
qaliq cismi kimi hiiceyrada toplanir. Odur ki, lizosomlar hiiceyro
daxili temizleyici aparat rolunu oynayir. Maraqhidir ki, normal
soraitde metabolik stresslor zamani autofaqosomlarin hiiceyroda
miqdar artir. Hiiceyralar zodelendikde de lizosomlarin miqdar
artir.

Son iller tedgiqatgilar Syrenmisler ki, miixtelif patoloji pro-
seslor zamani lizosomlarin miqdan deyisir. Lizosomlarin hii-
ceyrade goxalib azalmasi genetik amillorlo ve ya miixtalif iltihab
proseslori ilo slagedar ola biler. Her bir hiiceyronin funk-
siyasindan asili olaraq onun lizosomunun terkibinde xiisusi fer-
mentler olur. Masolen, spermi hiiceyrolorinin lizosomlarinda
diger fermentlarle yanagi gialuronidaza, proteaza fermentlori do
olur ki, o da mayalanma rosesinde miieyyen rol oynayir. Odur ki,
mayalanma prosesinde de lizosomlarin miieyyaen istiraki vardir.
Belo ki, torkibinde hidrolitik fermentloerden gialuronidaza ve
proteaza olan lizosom, spermi hiiceyresinin membran: ils birlogib
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" lerindo rast golinen bu kigik vakuollar yiiksek isiq sindirma am-

yumurta hiiceyrosi iizerine tokiilir ve onun membranini ariderek
spermi hiiceyresi ile birlogmosine sebab olur. '

Bozi hallarda lizosomlar hiiceyraden gixaraq 6z méhteviyyatin
hiiceyroden kenara tokiilor. Masalan, neyrospor goébeleklorde
lizosomlarin hidrolizalan hiiceyraden kenara tokiilerek hiiceyre
xarici proteoliz hadisesini yaradir.

Goriindilyii kimi lizosomlar hiiceyra daxili ve hiiceyraden
kanar holl etmo proseslorindo istirak edir.

PEROKSISOMLAR

Peroksisomlar- xaricden tok qatli membrania shate olunmus,
diametri 0,3-1,5 mkm olan vakuollagmus téremelordir. Onlarin
morkasinde 6zak ve ya nukleoid yerlosir. Ozek yerlesan. hissada
xiisusen qaraciyer hiiceyrelorinin perioksisomlarinda, fibril ve bo-
rucuqlardan ibaret kristalvari strukturlar goriinir. Perol§s1somlaf ‘
ibtidai orqanizmlorde (amyobalarda, maya gobaloklerinds) ali
bitkilerde onlarin embrional toxumalarinda (endosperm) ve yasil
hisselorinde vo hom de ali onurgali heyvanlarin qaraciyer ve
boyrak hiiceyralarinde tesadiif edilir. Masalen, sigovullarin qa-
raciyer hiiceyrelerinde peroksisomlarin say1 70-100 grasmda de-
yisir. Cox vaxt peroksisomlar endoplazmatik se')be_)kemn mcmbram
ilo six birlosmis sekilde olur. Amma yasil bitkilerde ise perok-
sisomlar mitoxondri ve plastidlerle six alaqede olur. .

ilk defe peroksisomlar garaciyer ve bdyrek hﬁcey{e!ermdan
alinmigdir. Peroksisom fraksiyalarinda hidrogen-peroksidin meta-
bolizmi ilo elagedar olan fermentler alinmgdur. Bu fermentlor
(oksidaza, urat-oksidaza, oksidaza d amintursusp) amin tursularim
oksidlesdirib dezaminlegdiregek fermentlere aiddir, onlarn fa_a-
liyyeti neticesinde hidrogen-peroksid ve katalaza smelo gehﬂr,
katalaza sonradan hidrogen-peroksidi parcalayl_r. Qaramyef hii-
ceyralorinin peroksisomlarinda katalazapm miqdar xpatnkgdg
yerlagon biitiin ziilallarin 40%-ne catir. Hidrogen-peroksid toks1k!
tosiro malik oldugu iigiin peroksisomda toplanan katalaza fermenti

cu funksiya dasiyir.
qorggreli'osomlary- biri;Zth membranla ortillen ve bitki hiiceyre-
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salina malik oldugu iiciin is1q mikroskoplarinda asanligla miisa-
hide olunurlar. Sferosomlar endoplazmatik sebokonin elementlo-
rinden formalagirlar. Onlarm bdyiimesi ve torkibinin yeniden qu-
rulmasi onlarda yaglarin toplanmasi ile baghdir. Sondaran ise
tadricen sferosomlar yag damlalarina gevrilirlor.

Biitiin tadqiq edilon sferosomlarin torkibinde yaglardan basqa
ziilallar ve lipaza fermenti miisahido edilmigdir.

MITOXONDRILOR

Har bir hiiceyrenin daimi organoidlerindon biri de mitoxondri-
lerdir. Mitoxondrilerin forma ve &l¢iilori ¢ox muxtalif olur. Onlar
istq mikroskopunda yumru, oval, ¢ubuq sakilli, sap sokilli ve ya
saxolonmis formada gériiniirler (sokil 19). Mitoxondridlar neainki
miixtolif hiiceyralorde miixtelif olur, hotta hiiceyrenin funksional
fealligindan asili olaraq onun formalan dayiso biler. Elecado
hiiceyroyo miixtalif amillerlo tesir etdikde mas: miihitin PH-6,
osmotik toziyiqi, temperaturu deyisdikde mitoxondrinin bir for-
masi diger formasina keg¢o bilir. Bazon eyni hiiceyrode mito-
xondrinin tutdugu movqaden asih olaraq onun formas: miixtolif
olur. Mesalen: bagirsagin epiteli hiiceyrolorinde mitoxondri niive
ustinde ve niive etrafinda olanda ¢ubuq soklinds, hiiceyranin
bazal hissesinde olanda ise dene soklinde olur. Mitoxondrilorin
Olgust do miixtelif olur. Meselen: yumru mitoxondrilerin dia-
metri 0,2-1 mk, ¢iibiiq sokilli mitoxondrilerde 7 mk-a geder, sap
sokilli mitoxondridlerde ise 15-20 mk olurlar. Mitoxondridlorin
miqdan da hiiceyrode miixtelif olur. Bozi hosaratlarin yetkin
spermi hiiceyralorinde 5-7, sicamin qara ciyor hiiceyrolorinda
2500-2 geder olur. n ¢ox mitoxondri (300000) oosit hiiceyra-
lerinde, noheng amyobada (500000-o gedar) olur. Heyvan hii-
ceyralorinde mitoxondriler yasil bitki hiiceyrolorindakine nisbo-
ton daha ¢ox olur. Mitoxondrinin miqdari hiiceyronin funksional
fealligindan asih olaraq deyisir. Molum olmusdur ki, ugan qus-
larin dos qefesindeki hiiceyrolorinde mitoxondrilorin miqdari,
ugmayan quslarin  hemin hiiceyroalorindoki mitoxondrilerin
miqdarindan qat-qat artiqdir. Ontogenezin miixtolif morho-
lelorinden asili olaraq mitoxondrilorin miqdarinin doyismasi do
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Sakil 19. Bitki ve heyvan hiiceyrolorinda mitoxondrilarin mﬁ'xtelif
formalari: a - spirogira yosunu; b - dlatqm yosunu; v -.gpbale')k hlﬂap, '
q - norgizin spermatofiti; d - mxksom.lcet.l_n plazrpod1s1; l- n}fuzonya,
z - meduza hiiceyresi; i - insanin beym_ huce)"rasn; k- g}xrbeiganln ufihg
hiiceyrasi; m - sianin boyrok hiiceyrost; n - siganin beyin hiiceyrasi;
0 - insanin onurga beyni diiynleri hiiceyrosi.
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melumdur. Moesslen: mitoxondriler cavan riigeym hiiceyralorindo
qocalan hiiceyrelore nisbaten gox olur. Mitoxondrinin mévqeyi
miixtalif hiiceyrolerde deyisken olur. Okser hiiceyralorde onlar
sitoplazmada beraber paylanirlar. Meselen: sinir, epiteli hiicey-
rolorinde, ibtidailerin  hiiceyrolorinde ve s.  Sekretor
hiiceyrolorinde ise mitoxondriler bilavasite sekret ifraz olan
sahads toplanirlar.

Baliglarin qolseme epiteli hiiceyrelerinde qan damarinin
divarlan eotrafinda, xarice dogru yonelmis hiiceyralerde mito-

xondri daha ¢ox toplamir. Daha dogrusu onlar oksigenin hi-

ceyrolore daha gox daxil oldugu yerds toplanirlar. Urok ozolosi
hiiceyrolerindo, ¢insi hiiceyrolorde mitoxondriler niivoni ahato
edirler.

Canli hiiceyrorde mitoxondriler hereket edirler, yerlorini
doyisirler, bezen bir-birile birleserok hiiceyrenin bir nahiyye-
sindon digerine kegirlor. Bagirsagdaki entoamyobda mitoxondri
olmur. Ciinki onlar anaerob seraitinde yasayirlar.

Kimyevi cehetden mitoxondriler gox mirekkebdirler. Onun
torkibinde ziilallar (60-70%), yaglar (25-30%), nuklein tursular,
fosfolipidler, RNT, vitaminlerden A, B,,, By, K, E vo s. vardir.
Mitoxondri terkibinde enerji miibadilesinde istirak edon fer-
mentlorden suksinatdehidrokinaza, sitoxromoksidaza, fumorat-
dehidrokinaza, malatdehidrokinaza ve s. vardir. Elace do Krebs
tsikline daxil olan™ ferfnentlorin hamisi mitoxondrilerde tapil-
misdir. Elektron mikroskopu ilo mitoxondrilerin ultrastrukturu
dyrenilmigdir (sekil 20). Elektron mikroskopunda onun iki qat
membranla drtiilii olmas: goriiniir. :

1. Xarici membran

2. Daxili membran . ' )

Xarici membran onun sitoplazma matriksinden ayimnr. Onun
qalinligi 7 nm. olub, sitoplazmanin heg bir membran strukturu ilo
olagede olmur. Mitoxondrinin daxili maddesi homogen olub,
matriks adlanir. Daxili membranla xarici membran arasinda 10-20
nm. sahe var. Daxili memban mitoxondri matriksi i¢arisino dogru
qatlanmig olur ve ¢oxlu qunslar teskil edir. Daxili ve xarici
membran iizorinoe fermentler sistemi mileyyen ardicilligla ve
ganunauygun suretde diiziilmiigdiir. Matriks icorisindo ribo-
somlar, DNT ve RNT olan genetik sistem agkar edilmasi onlarin
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mitoxondrilorin 6z ziillalnin sintezinde istirak etmesini gosterir.
Lakin hiiceyrolorde ziilal sintezi osasen ribosomlarda gedir.
Homginin mitoxondri matriksinde bozi yag tursularmin (mss.
Fosfotidilxolin) ve diger maddslerin sintez olmas: da miieyyen
edilmigdir. Mitoxondrinin asas vozifesi ATF-in sintezidir. Uzvi
maddelerin- par¢alanmasinda yaranan enerji hesabmna ADF
fosforlagir ve ATF amole galir.

g Daxiit membran
:

Sekil 20. Mitoxondrinin mikroskopik qurulugu.
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ADF+H,PO+40 k C—» ATF+H,0

Miixtolif karbohidratlar pargalayan fermentlor, yag tuqgsalari,
amin tursular1 bu prosesda istirak ederek enerji ayrilmasina sabab
olur ki, hemin enerji hiiceyro torofinden istifade edilmeyoarak
mitoxondride ATF-in yaranmasina sorf olunur. Enerjinin ay-
nlmas1 mitoxondrilorde xarici ve daxili membran iizarindeki
elementar hissaciklorde gedir. Bu hissacikler bir nego funksiyam
idare edirlar:

1. Oksidlagme reaksiyalarini aparirlar

2. Elektronlari ATF sintezinde istirak edon birlogsmaler zenciri
lizro oksigena dasiyirlar.

3. ATF-den enerji alan sintez reaksiyalarim katalizo edirler.

Elementar hissacikler onlarin istirak etdiyi proseslardeki ar-
dicilliga miivafiq olaraq mitoxondri membranlarinda ¢ox qan-
unauygun suretdo yerlasirlor. Belaliklo hiiceyronin asas enerjisi
mitoxondrilorde sintez olunaraq sonradan hiiceyronin miixtalif
heyat fealiyyeti proseslorinde (horeket, tenaffiis, bdylime.
sekretlorin ifrazi, DNT- replikasiyasi, ziilal sintezi ve s.) istifade
edilir.

Mitoxondriler bir ne¢e giin yasayirlar. Bundan sonra ise
bolinme yolu ile ¢oxalaraq yeni mitoxondrilore baglangic
verirlar.

PLASTIDLOR

Plastidlor - bitki hiiceyrolorine xas olan {imumi or-
ganoidlerdir. Onlar ilk defe 1676-ci ilde A.Levenhuk miisahide
etmigdir. Amma plastidlerin tosnifati Simper (1833) terafinden
verilmigdir. Funksiyasindan ve renginden asih olaraq bitki
hiiceyroalarinde ii¢ asas tip plastid mévcuddur.

1. Xloroplastlar - yasil plastidler

2. Xromoplastlar - qirmizi, sari, narinci va s.

3. Leykoplastlar - rongsiz plastidler

Bitkinin riigeym hiiceyrolorinde proplastidler olur. Bunlar to-
xumanin tipinden asih olaraq rongsiz leykoplastlara, karoti-
noidlerin olmasina goére xromoplastlara, karotinoid ve xlorofilin
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olmasina gore ise xloroplastlara gevrile bilirler. Bundan basqa
plastidlerin her ii¢ tipinin goraitinden v inkisaf saviyyesinden
asil1 olaraq birinin o birine ¢evrilme xiisusiyyeti var. Belo ki,
meyvolorin yetisma dovriindo xloroplastlarin xromoplastlara
cevrilmosi, leykoplastlarin xloroplastlara ¢evrilmasi-kartof yum-
rularimin yagil ronq almasi ve s. onlarin genetik cehatden qo-
humlugunu isbat edir.

Plastidlerin an godim formasi xloroplastidler hesab olunur.
Xromo va leykoplastlar iso xloroplastlardan téramigler.

Xloroplastlar - okser bitki hiiceyralorindo diametri 4-6 mkm,
bozen isa daha boyiik 6lciide olur (sekil 21). Mikroskopik oval
formal:, yasil rongli iki membranli qurulusa malik olan xlo-
roplastlarin sayr 15-50-yo cata biler. elektron mikroskopu ile
aparilan toedqiqatlar gostermisdir ki, iki membranli xloroplastlarin
xarici membrani hamar, daxili membram jss qnsh qurulusa
malikdir. Bu qurulugun yaranmasina saboab granlar va onlarin

xlorofll &

Sokil 21. Xloroplastin elektronmikrospik qurulusu
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disk sekilli yiginlarindan ibarat olan tilakoidlardir. Tilakoidlor ise
bir-birine lamellalar vasitesile birlesir. Xloroplastlardaki pig-
mentlor qgranlarda toplanmigdir. Qranlar ise xloroplastlarin stro-
masinda yerlosir. Isiqg kvantlarmin udulmasindan baglayaraq
enerjinin gevrilmoasine goderki proseslor xloroplastlarda-tilakoid
membraninda (fotokimyavi prosesler), biokimyavi reaksiyalar iso
matriksde ve ya xloroplastlarin stromasinda hayata kegirilir.
Xloroplastlarin matriksinde lipid ve xinon tebiatli qlobullara rast
golinir. Bundan bagqa matriksda ilkin nisasta denaciklori de olur.
Adoton xloroplastlar uzunsov formali olub, eni 2-4 mkm, uzunu
iso 5-10 mkm olur. Yasil yosunlarda neheng xloroplastlar olur
(xromotoforlar, onlarin uzunlugu 50 mkm-o gatir). Plastidlerin
miqdann miixtolif bitkilorde miixtalif olur. Maselen: yasil
yosunlarda her hiiceyrode bir xloroplast olur. Ali bitkilorde iso
yuxarida qeyd etdiyimiz kimi 15-50 xloroplast olur. elo
hiiceyralor var ki, orada xloroplastlar daha ¢ox olur. Masalan:
maxorkanin polisad toxuma hiiceyrelorinde 1000-s qoder
xloroplast olur. Yetkin xloroplastlarda iki ciir daxili membran
olur. Bunlardan biri stromanin lamellerini emsla gotiren yasti
membran, ikincisi ise tilokoidlerin membranidir. Stromanin la-
mellori yasti, torbaciglar geklinde olub bir-birine paralel yer-
losmislor. Membranl tilakoidler ise disk gekilli gqapal:i torbaciglar
olub, bir-birinin iizerine toplanmasi neticesinde granlar amsla
gatirirlor. Bir granda olan tilakoidlerin say1 deyiskendir. Har bir
granda bir negoden 50-yo qeder ve daha gox tilakoid ola biler.
Bels tilakoidler toplusunun olgiisii- ise 0,5 mkm-o ¢ata bilir.
Qranlarda tilokoidler elo yerlesmisler ki, onlarin membraninin
xarici qatlar bir-birine six birlegir. Tilokoidlarin membranlarimn

birlegdiyi yerde 2 nm qalmmlifinda six qat yerlasir. Qranlar

torkibine qapali tilokoidlerden basqa lamellalar sahesi do daxil
ola biler ki, onlarin da membraninin tilokoid membram ile

tomasindan 2 nm qalinliginda gat yaranir. Beloliklo stromamn §
lamellori xloroplastin ayri-ayr1 granlarini bir-birine birlesdirir.
Lakin tilokoid bosluglar1 gapali oldugundan stroma lamellorinin
membran aras1 sahesine daxil olmurlar. Xloroplastlarin stro- s
masinda da DNT ve ribosomlar tapilmigdir. Hemginin stromada
ehtiyat polisaxaridler-nigasta toplanir. Xloroplastlannn osas §
xiisusiyyeti onlarin terkibinde yasil xlorofil pigmentinin olmasidir

88

ki, onun istiraki ilo yasil bitkiler giines enerjisini udaragq onu
kimyovi rabiteler enerjisine ¢evirir. Odur ki, plastidlor do
mitoxondriler kimi enerjinin ¢evrilme morkezidir. Plastidlerin
digar tipi olan xromoplastidler xloro ve ya leykoplastlardan
oamoala golirler.

Xromoplastlar - qirmizi, sar1 ve narinci rongli, ikimembranli,
qurulusa malik mikroskopik orqanellerdir. Bu tip organellarin
rongi onlarda narinci rengli karotin ve sar1 rengli ksantofil
pigmentlarinin olmasindan asilidir. Xromoplastlar formalasarken,
xloroplast tilakoidleri dagilir ve matriksde karotinoidle zsngin
qlobullarin toplanmasi miisahide edilir. Xromoplastlarin quru-
luslar1 asasen sarsokilli ve mengayindon asili olaraq ise miixtelif
kristallik qurulugda ola biler. Bu organellor bitkinin ¢igayinds,
yetismis meyvolorinde, yerath hissolorinde ve s. emsle goalo
biler. Cigeklerin logoklerinde bu pigmentin olmasi onlarn
tozlayici hegaratlarin colb edilmesinde ehomiyystini artirir. Qeyd
etdiyimiz kimi plastidler proplastidlorden emole gole biler.
Xaricden ikiqat membranla ohate olunan proplastidler plastidlera
cevrilonde, onlarin ultrastrukturlaninda, forma ve &lgiilerinds
deyiskenlikler bag verir. Boélinme yolu ilo emele golen
plastidlordo DNT molekulunun olmasi1 prosesin tonzimlen-
masinda asas rol oynayir.

Leykoplastlar - mikroskopik, kiire sokilli, rangsiz
plastidlerdir. Onlar bitkinin rengsiz hisselerinde toplanir. Bele ki,
kokde, kok yumrularinda, gévdenin sokildeyismis formalarinda-
kokiimsov govde yumrusu ve soganaqlarda, agaclarin gévdesinda
leykoplastlara rast golmek olar. Kartof yumrularindaki
aminoplastlar leykoplastlara tipik misaldir. Aminoplastlarda mono
va disaxaridlerden nigastanin ikinci sintezi gedir.

Bitkilerin riigeym hiiceyrolorindeki proplastidlerin formasi,
Olgiisii, ronginin deyigmesinden diger plastidler formalagir. Oksar
bitkilerdo plastidler ana Xatti ile nesle 6tiiriliir.

HUCEYRD MORKOZI
Hiiceyro morkezi 1875-ci ilde R.Hertviq terofinden deniz

Kirpisinin riigeyminin boliinmasi oiirenilerken kosf edilmisdir.
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Hiiceyro markazi ¢oxhiiceyrali heyvanlarin biitiin hiiceyrolorinda,

ibtidai orqanizmlerde ve bezi bitki hiiceyrolorinde miisahide
olunur. O, isiq mikroskopunda yaxst gorinir. Hiiceyro mor-
kozinin tarkibine bir-birine sentrodesmoz adlanan protoplazmatik
saplar vasitesilo birlogmis iki sentriol daxildir. Sentrillar ya
bilavasite sitoplazmada ya da sentrosom adlanan kiire sokilli
toremanin merkezinde yerlosir. Hiiceyro morkezinin bu sokilli
qurulusu esasen bolinmeyen hiiceyrolor Ugtin - xarakterikdir.
Hiiceyro boliinmesi zamani sentrosomun atrafinda omela golon
Xiisust siialardan ibarat saha-astrosfer onun qurulusunu bir qoder
miirakkeblasdire biler. Bu siialar fibrilyar saplardan ibarat olub
qidah sahani emalo gotirir.

Sentriollarin ince qurulusunu isiqg mikroskopu vasitosile
oyronmok miimkiin deyil. Elektron mikroskopu ile aparilan
todqiqatlarla miieyyen edilmisdir ki, her bir sentriol diametri 1=
0,15 mk, uzunlugu 0,3-0,6 mk olan iki silindrik cisimcikden
ibaretdir. Silindrin divari 9 qrup borucuglardan ve har qrup da 2-3
borucugdan ibaratdir. Hiiceyro morkozi yerlagan biitiin hiiceyralor
tgtin borticiiqlar qrupunun sayi sabitdir. Sentriollar ise oksaren
bir-birine  perpendikulyar olaraq ciit-ciit yerloesirlar. Hiiceyra
morkezinin kimyavi terkibi haqqinda melumat azdir. Osasen
malumdur ki, sentriollarda karbohidratlar, ziilallar, az miqdarda
lipidler va gox az miqdarda RNT ve DNT var.

Hiiceyre markazi hiiceyranin boliinmesindo bdyiik rol oynayir.
interfaza morholosindo ikilogmis sentriollar, profaza mor-
helesinde hiiceyronin giitblarine cokilirler. Qiitblare ¢okilonde
sentriollan birlesdiren sentrodesmozalardan iy teyllori vo ya
bolinma vetorlori formalasir. Sonra ise iy tellort xromosomlarin
sentromer nahiyyaleri ilo birlegerak onlarin qiitblore ¢okilmesi
prosesinde istirak edirlor.

Bunlarla baraber bir ¢ox tedqigatlarda gostarilmisdir ki, ibtidai
orqanizmlerda kirpik ve qumgilarin formalagmasi da sentriollarla
baglidir. Qeyd edilon strukturlar bazal cisimcikden vo ya
kinetosomdan inkisaf edirlor. Biitiin bii miisahidoalere asason halo
kegan asrin sonunda belo bir hipotez iroli striilmisdiir: sentriollar
ve bazal cisimcik ya iy tellorinin smolo golmasinda, ya kiprik vo
qametlanin  formalasmasinda istirak edirlor, ya da hor iki
funksiyan1 eyni vaxtda yerino yetirirlor. Elektron mikroskopik
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todqiqatlar bosterdi ki, sentr_iOIIarm qurulusu, kirpik ve qamqnlarm
osasinda duran bazal cisimciyin quruluguna oxsardir. Sentr;ollarm
vo bazal denaciyin funksiyasi haroketls baghdir. yeni onlar
hiiceyra boliinen zaman xromosomlarin qﬁtblere ¢okilmasinde vo
hiiceyrolorin 6zlerinin herekatinde (kiprikli vo gamgili horoket)
istirak edirlar fokil.

XUSUST ORQANOIDLOR

Biitiin hiiceyrolore xas olmayib, miieyyen qrup toxuma hﬁc;y—
rolorinde olur vo hemin toXumanin ifa etdiyi vezifonin yerina
yetirilmasinde istirak edir. Onlar bir ¢ox bitki ve heyvan hii-
ceyrolorindo rast galinir. Onlara heroket organoidleri (miofib-
riller, kipriklor, qamg¢ilar, atici kapsullar) dayaq. strukturlan (to-
nofibriller), xarici qiciglart gabul eden orqanmdlpr (fotoresep-
torlar, statoreseptorlar, fotoreseptorlar), neyrofibriller, sorq]ma,
holletma funksiyasi1 yerin® yetiron mikrotiiciiklor ve kutikula
aldl(\j/;ri‘oﬁbrillar - hiiceyranin xiisusi differensiasiyaya ugramis ele-
menti olub, azeloalorin miixtalif miirekkeb harokatlorinin yerina
yetirilmasinde istirak edirlor. . '

iki ciir miofibril ayird edirlor. Enine zolagli ve saya ozale
fibrillori. Her iki ozelo fibrillori onurgali ve onurggmzvhey-
vanlarda genis yayilmigdir. Enine zolaql azgla fibrilleri bu-
gumyaglilar ve xordalilar tipinin {irek a;e?lesmda, skelet ozo-
losinde saya ozealolari ise onurgalilarin daxili quanlarlpda bir gox
onurgasizlarin somatik ozalslerinde rast galinir. Mloﬁbn]"larm
qurulusu enine zolaglt ozslo ﬁbrillarm_da daha yaxs1 Oyre-
nilmisdir. is1q mikroskoplan ile &yrenmisler k13 enina zolagh
azole ¢ox uzun hiiceyralordan ibaret olub, uzunlugu bir nego sm-
don ibarat olur (sokil 22). Her bir belo hiiceyrode miofibriller
paralel cargolorle yerlosir. Miofibriller sap fom331nda olut_>,
biitiin uzunu boyu tokrar olunan enine zolaq ve Filskler_dQn task_ll
olmusdur. Bozi diskler nisbptan enli ve tiiqd, dlgarlerl isa ensiz
vo agiq renglidirler. Tiind d_lsklar po!yarxzosmn mikroskopda 15181
iki gat sindirdigina gore anizotrop diskler vo ya qisaca glaraq A-
diskler, nisbaton ensiz va agiq rengli disklor ise is1g1 zaif sindirir
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vo izotrop diskler vo ya J diskler adlanir. A ve J disklor biitiin |

azele hiiceyrosi boyu qanunauygun suretds névbelosirlor.

Her bir A diski onun diger sahelerindsn forglanen six olmayan
iki hissaye ayrilir ve bu sahe H- zonasi adlanir. Her bir Jdiskinin
ortasindan ise nisbaton six sahe kegir ki, o da Z zona adlanir. iki
Z zonas arasindaki sahe sarkomera har bir miofibrilin tekrar olu-
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$okil 22. Eninezolagh azale lifinin qurulugu.
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nan vahidi sayilrr. Beloliklo her bir miofibril uzununa yer.lesan
sakromerlordon ibarot olub eyni qurulusa malik olur. Miofib-
rillorden azad olan saheler sitoplazma ile dolur ve o, azalp
hiiceyrosinde sarkoplazma adlanir. Sarkoplazmada nive, mi-
toxondrilar ve diger orqanoidler yerlosirlor. Elekﬁon rn.1kroskop1k
todgiqatlarinin neticelori gbsterir ki, miixtelif _swtgmaﬁk gruplara
aid olan heyvanlarin enine zolagh szele fibrilleri eyni qurulusa
malikdirler. ‘ o ‘
Elektron mikroskopinda har bir miofibrilin bir deste ¢ox nazik
miofilamentden ibaret olmasi miisahide -olunur. Onlara pro-
tofibriller deo deyilir. Miofilamentler iki ciir: nazik ve galin olur:
Nazik miofilamentlor biitin tadqiq olunan heyvanlard"a eyni
diametre malik olub 40-50 A° qalinhginda olmasi musahlde;
edilmisdir. Qalin miofilamentlerin diametri 1so 100-20Q A
arasinda doyise bilir. Qalin miofilamentlor ancaq A diski hu-
dudunda olub onu ayiran H diskinden kegir. Nazik mloﬁlam‘ent.ler
iso J diskinden H diskine qader uzamr. Onlarn uclart A d¥sk!ne
kecir, lakin ¢ox uzaga getmir. Belo ki, onlarm‘arasmfia H diskine
miivafiq serbest sahe galir. A diskinde naglk ﬁbflllerlr} uglgn
qalin fibrillerin arasindan kegir. Qalin ve nazik ﬁbrl!.lar blr-bl‘rl!a
kondalen atmalarla alagelenir. Enine zolagh ozale hucqyrelarln}p
yigilib agilmasi mexanizminin Elnﬁasir jzam fibrillerin bu cir
u ile s1x1 suratde elagedardir. .
qurlgi:g giman edilir ki, na;Iik vo qalin mioﬁlamentlar azplalarm
yigilmas1 zamani 6z uzunluglarni doyisdirmirler. Lakin on}ar
siiriigarok  yerlorini deyigirler. Yifilma zaman qalin  mio-
filamentlor A diski hududunda galr, pamk miofilantler 1s;
siiriigorok J diskinden A diskine kegirlor. Odu_r kx,_ naz;
miofilamentlarin uclan arasindaki mesafe azalir. S.lddatll ozolo
yigilmasit zamani hemginin qalin mioﬁlar{lentlarm de .ucla:i
yaxinlagir, ozele hiiceyrosinin bu ciir yiilmast nozerlyy®

«siirlisan saplar» nazeriyyasi adlanir.

Kimyavi analizler gostermislir ki, qalin rpioﬁ}amentl_er t?'rllzﬁ
bine miozin, nazik miofilamentlerin torkibine ise aktin zu
daxildir. N o "

Aktin ve miozinin garsiligh tasirinden aktomiozin fe:rmeni;‘1 Zlan
temi yaramr. Bu ise qalin ve nazik miofilamentlerin temasl

. v .. : t' o
omole golir. Aktin ve miozin aynhqda yigilmaq xisustyy® 11;3



malik leur. Ancaq aktomiozin yigilma qabiliyyatine malik olur.
Demal'l saya ve enino zolaglt eozelalerin yigilib agilmasi
aktomiozinle alagedardir. Aktomiozin onurgali ve onurgasiz
heyvanlarm_ azalalorinde tapilmigdir. Miixtolif heyvanlarin saya
ozolo fibrilleri enins zolagh' ezolo fibrillerinin qurulusuna
oxsamir. Saya ozele hiiceyrslori torkibine do miofilamentlor
daxildir. Ancaq onlar enino ‘zolagh fibrillere nisbaten ¢ox
uzundurlar. Belo ki, onlarin uzunlugu hiiceyronin uzunlugu ile
ol¢iiliir va diametri 100 A° boraber olur.

_ Tonofiprillar - (dayaq fibrilleri) ¢ox hiiceyrali orqanizmlerin
bir ¢ox hiiceyralerinde: epteli, glial hiiceyrolorde va s. ibtidai
orqa|112mlerd§n infuzolarda rast galinir. Cox qath yasti epiteli hii-
c?y{al_grnnda 151q mikroskopu ile baxdigda tonofibriller ¢ox aydin
goriiniir. Elektron mikroskopu altinda onlarin her birinin diametri
60-150 A® olan gox mazik fibrillor destesinden ibaret olmasi
goruntir. Her destds yiizlorle fibril istirak edir. Tonofibrillar bir
hiiceyradon digerina kegmeyerok hiiceyro membranasina ya-
xmlas'lr \C) de§mesomlara birlesirler. Tonofibrillor ancaq heyvan
orqgmgmlermm hiiceyralorine xas olan orqanoiddir. Onlarin ziilal
tebnet'h olmas: haqqinda miilahizeler vardir. Cox qatlt yast: ortiik
C?lte]l hiiceyralerinde onlar o-keratin tebiotlidir. Bu organoidler
hiiceyrade dayaq-karkas rolunu oynayirlar. Ozleri do hiiceyranin

daimi strukturlanidir, .

Orqganizmda bir ¢ox hiiceyrelorin haroket organoidi kirpik ve
qameilardir. Is1q mikroskopunda bu strukturlar hiiceyronin ¢ox
nz}mk sixintilart kimi goriiniir. Kirpiklor vo. qamgilar sitoplazmada
xususi  denaver . struktura-bazal . cisimciys birlosmis  olur.
K¥rp!klarm uzunlugu 5-10 mkm, gameilar ise 150 mkm -olurlar.
Klrplk vo qamginin qalinlig 0,2 inkm olub; daxili strukturlarinda
elo bir forq miisahide olunmur. Bu orqanoidler esasen heyvan
h?ceyralgrma xasdir. Kiprikler nafes ‘borusunda, kirpikli epiteli
hiiceyrasinde, cinsiyst traktinin miixtelif sobelerinin kirpikli
epiteli hucey_rala’rin’da, qamgilar _spermatozoidlerde miisahido
olunur. Bupdan basqa kirpiklor bir sira 'ib_tidai'lerda, infuzorlarda
qamgtlar ise-qameililar sinfinin niimayéndslerinde ,'yosunlarl'r;
zolo.sporlarmda, ibtidai gébaloklerde, ‘miksomisetlords vo s. rast
golinir.
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Sakil 23. Kirpiyin imumi qurulusu.

Har bir kirpik silindrik qurulusa malik olub biitiin uzunu boyu
membran ile &rtiilii olur. kirpiyin igerisinde miirekkeb strukturlu
mikroborulardan ibarot aksonema yerlasir (sokil 23). Kirpiyin
asa@l bazal hissesi sitoplazma igerisina kegir. Bazal cisimcik 6z
strukturuna gore sentriollara ¢ox oxsardir o da 9 triplet
mikroborulardan ibarat olub, asag: hissesinde konusvari basciqli
satelliti vardir. Aksonema bazal cisimcikden forgli olaraq 9 ciit
dubletdon ibarat mikroburulardan teskil olmugdur. Mikrobo-
rularin dubletlori aksonemin radiusuna nisbaten azaciq ayilmis
sokildadir (10°-yo qgoder), xarici dubletlorden basqa aksonemin
morkozinde bir ciit mekrozi mikroboru yerlasir. Odur ki,
kipriklerin biitiin mikroborularini (9x2)+2 seklinds tesvir edirler.
Mikroborularin dubletlori da iki ciirdiir.

1. A- mikroborulari - 13 submikroskopik vahidden,
2. B- mikroborulari iss 11 submikroskopik vahidden ibaret
olur. '

A mikroborularinda xiisusi saha olur ki, onun vasitasile B mik-
roborulart ile birlesir. Aksonema vo bazal cisimcik struktur
cahatden bir-biri ilo algadar olub vahid bir sistem yaradirlar. Belo
ki, bazal cismin tripletlerinin A ve B mikroborular aksonema A
vo B dubletlorinin mikroborularidir. Lakin bazal cismin ve
aksonemin daxili strukturu isa bir-birinden kaskin forqlonir. Be-
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zon bazal cismin aksoneme kegon sahosinde kéndelon amorf 3

16vheye rast golinir ki, o bazal cisimle aksonemi bir-birinden

ayrir. Bozi orqanizmlerde kirpiklerin iimumi qurulusunda miioy- '

yon dayisikliklere rast gelmek olur. Masealen, bazi hériimgoklerin
ve hesaretlerin spermi hiiceyralorinde morkezi mikroborularin
say1 7-yo qoder doyigse bilir.

Kiprik ve qamgilarin esasinda bezen kékciikler ve ya Ki-
nodesmalara rast galinir ki, onlar 6 nm, qalinliginda nazik fibrillor
dostesinden ibaret olur. Cox vaxt kinodesmalar bazal cisimden
sitoplazmanin igerisine daxil olur ve niiveye torof istiqamatlonir.
Bu strukturlarin rolu melum deyil. Onlar kolxitsin tesirinden
dayismir, interfaz niivenin sentiollarinda da rast golir ve kirpiyin
amole gelmesinde istirak etmirlor. Sentoillarin ve bazal ci-
simeiyin oxsarlign bele fikir yiiriitmeye imkan verir ki, bu struk-
turlar homoloji ve identik strukturlardir. Bu nezeriyysya gore
sentroil novbe ile iy tellorinin, kirpik ve qamgilarin amale gol-
masine xidmet eds biler. Daha dogrusu suntriol ve bazal cismcik
eyni orqanoidin alternativ formasidir. Bu fikri spermatogenez
prosesinde sentriolun davanigi daha eyani isbat edir. Belo ki, sper-
matoqonilerdeki diplosomlar (hiiceyrenin béliinmesinde istirak
eden) iy iellerinin terkibine daxil olur. Spermatidlerde diploso-
mun sentriollarindan biri qamginin aksoneminin yaranmasinda
istirak edir. Ikincisi iso bu prosesde istirak etmir ve yaranmis
bazal cismin (aksonémin) yamnda yerlosir. Mayalanma zamani
¢ox vaxt spermatozoidler yumurta hiiceyrasine bascig ilo birga
bazal cismi do daxil edirler ki, onlar da sentosferi yaradaraq
bolinmeda sentriol kimi istirak edirlor. Sentriollarla bazal ci-
simcik tekco morfoloji cohatden deyil goxalma cohatdon de bir-
birile oxsardirlar. Bir ¢ox tedqigatgilar bazal cisimcik yaninda
sentriollarin reduplikasiyas1 zamam qiiz prosentriollarina analoji
olan strukturlar miigahide etmisler.

Kirpiklerin yaranmasi prosesinde do bazal cisimcik tubulin-
lerin polimerlogmesinin esasim toskil edir. Lakin sentriollardan
forqli olaraq bu prosesler tripletlorin torkibine daxil olan mik-
roborularla slagedar olur. Bu proses ibtidailerds, spermatidlorda,
diger kirpik ve qamgilarin boyiimesi ve inkisafi prosesinde
miisahide edilmisdir. Kirpiklerin amole golmesinden qabaq bir
ve ya bir nece reduplikasiya olmus sentriol hiiceyronin sathins
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ilir. Sitoplazmatik membramin altinda toplgnan sentrxo}lardan
li?rl;illirlar avl\)/elca struktursuz sitoplazma l;iml emelgw ga}xr,. :3u—
nunla yanagi evvelce periferik dubletl'e_)r.l.n qisa mlkroboruba?,
sonra ise morkezi borulan yaranir. But.un deyilenlorden belo
neticoye golmek olur ki, kirpikler sentriollarin faallasma§1 na-
ticosinde yaranir. Bele ki, sentriollal_r aYv?lqa al;sopemlerm 12151-
ranmasina induksion olaraq tesir edxr,_ 6zii ise inkigaf etrn'a1 )
olan kirpikciyin bazal cigmine gevrilir. Bu halda servltrlo un
miirekkeb tubulyar sistemin yaranmasinda 1$t1r§11§1 ba.lsl.anglc ma-
terial kimi istifade olunur. Osasinda bazal cisimclyi olma()ilan
normal aksonemli kirpik tapilmamugdir. I§1myav1 . ceheE 1aln
kirpikler dinein zilalindan, DNT,.RN"'F ve bir sira @ger zudg -
lardan toskil olmugdur. Dinein kirpiklerin horaketlarini idare edir.

Basqa ziilallarin rolu ise hele mieyyen deyil.

HUCEYRODAXILI TOROMOLOR

i nin sitoplazmasinda orqanoidlerde?n basqa to“remalex.'a
de Ij:;te ygr;‘linir. Oglar orqanoidlerde_m forqli ola‘raq l}uceyralr)un
daimi strukturlari olmay1b, hiiceyranin hayat fgahyyatl (rpketo o-
lizm) ile elagedar olaraq yaramrlar': Odur kl," metoboli 1pro-
seslorin intensivliyinden asili olaraq tdremoler huc.e.yrede top .Zmr
hiiceyro torofinden istifade edilir, aZ?,llr, bazan itir vaal ygm den
hiiceyrede toplana bilirler. Adeten téromeler huceyl".e afde la-
nalor, dameilar, vakuollar, kristallar ve 5. sg»klmde movcid olur-
lar. toromoleri hiiceyroede yaranmas: ve istifade olunmasi tipine

gore 3 qrupa boliirler.
1. Trofik toromalar.
2. Sekretor tiramolor.

3. Spesifik toromsalor. o -
Trotl':k téromolor o téromelordir ki, onlar maddeler miiba

ilosi i i i kimi hiiceyrode toplanir.
dilesinden sonra ehtiyat gida madd"asx liceyt :
Tlrsts'llk toromolerin hiiceyrelorde niimayendesi yag, karbohidrat
iilal téromelaridir (sokil 24). N N
* SZ;;g toromolari hiiceyrelordo iri ve kicik damlal.ar' hahngla
toplanir ve demak olar ki, biitiin hiiceyralorde rast gelinir. Lakin



daima istifado edilir. Bozi hiiceyrolorde ise msas: birlesdirici
toxumanin yag hiiceyralorinda, amfibi ve baliqlarin qara ciysrinin
epiteli hiiceyrolorinde yag toéremsleri gox olur. Ibtidai orqa-
nizmlerin hiiceyralorinde de yag toremsleri ¢ox olur. Yag
toromolerinin hiiceyrolorde toplanmasinin heg¢ bir organoidlo
alagesi yoxdur. Onlar sitoplazmanin matriksinde toplanirlar.

Sakil 24. Korbohidrat (A) ve ziilal densleri (B).

Bozen yag téremolorinin hiiceyrade g¢oxalmasi patoloji pro-
seslorloe olagadar olur. Moes: qara ciyerin, irayin, bdyroyin
piylonmesi zamam onlarin hiiceyrelorinde ¢ox miqdarda yag
toromasi toplanir. Yag toremesi biitiin bitkilerin hiiceyralorinde
de rast galinir. On gox yag toremaesi bitkilarin toxumlarinda ve
sporlarinda olur. Boazi bitkilorde yagin miqdar1 daha gox olur.
Mos: zeytunda (meyvo yanligi hiiceyralorinde, giinebaxanda
(toxumda), araxisde veo s. bitki hiiceyralorindeki yag téromslari
asason olein, palmitin, stearin bezen ise liolin tebiatli olurlar.
Bunlardan palmitin vo stearin doymus yaglar olub parcalananda
yiiksok arime temperaturuna malik yag emale gatirirlar. Qalanlar
iso asagl erime temperaturuna malik yaglar-amele gatirirler. Bu
yag toremolorinden bagga bezi bitkilorde yalniz hemin bitkinin
dziine xas olan spesifik yag téromolori olur. Mas: efir yaglar.
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Belo yaglar ¢atirgigoklilor (Apiacea), dodaqgigoklilor (Lamiacea),
atirsah (Geraniaceae) vo s. kimi sistematik gruplarda rast golinir.
Bitkinin verdiyi iy hemin efir yaglarinin miqdarindan asih olur.
Efir yaglani yigma qrup maddsler olub, terkibine azot, kiikiird,
alfatik terpenlerden heraniol vo s. daxil olur. Efir yaglan bitki
hiiceyralorinin  sitoplazmasinda oldugu kimi hiiceyre arasi
maddads do rast galinir.

Karbohidrat - toramslerine hiiceyrodo yiginlar ve denaler
soklindo rast gelinir. Heyvan hiiceyralarinde karbohidrat tore-
molerinin niimayendesi qlikogen, bitkilarde ise nisastadir. Bu
toromolar do digoer toromeler kimi isiq mikroskopunda aydin
goriiniir. Bitiin heyvan hiiceyralarinde glikogen téromasina rast
golinmesine baxmayaraq o, an ¢ox ©zale hiiceyralorinda, ney-
ronlarda, qara ciyer hiiceyralorinds rast galinir. Qlikogen hiicey-
roda pargalanaraq enerji ayrilir vo hiiceyre hamin enerjidan hayat
foaliyyeti proseslori igiin istifade edir. Elektron mikroskopu
vasitesile qara ciyer hiiceyralerinin niivelerinde de glikogen
toromesi tapilmigdir. Bu ciir glikogen olgiisiine gore sitplazma-
daki glikogenden kigik olur. Qara ciyer hiiceyralarindaki qlikogen
sokar miibadilesinde artiq qalan glitkozadir ki, qan vasitesile qara .
ciyare gotirilir ve qlikogena ¢evrilir, ganda sokarin miqgdan
azaldiqda ise qlikogen pargalanaraq gliikozaya g¢evrilarek qanda
sokorin miqdarinin sabitliyini temin edir.

Karbohidrat tdremslerinin bitki hiiceyralorindeki niimayendesi
nisastadir. Nigasta bitki hiiceyrolorinde miixtelif forma ve 6l¢iide
toplanir. Yumru, oval, mercimekvari, ¢libuggekilli vo s. Nisasta
toromalarinin formasi har bir bitki ndviiniin 6ziine mexsusdur.

Nisastanin ilkin sintezi xloroplastlarda gedir. Sonradan iso
nisasta densleri miixtalif toxumalara otiiriiliir. Melum olmusdur
ki, nisasta denoleri xloroplastlarda amele geldikleri hisse ilo
birga qoparaq birlikde toxumalara &tiiriiliir. Elektron mikroskopu
ilo nisasta denesinin dyrenilmasi gostermisdir ki, her bir nigasta
donesi ayri-ayn qatlardan ibaret olub, her qatdan ise radial
iynovari kristallar kegir. Ibtidai bitkilerde karbohidrat toremasi
nisastaya oxsar paramiloidler ve qurmmz1 yosun nigastalaridar.

Ziilal téromolori - diger toromelora nisbaten hiiceyrode az
rast golinirler. Lakin biitiin hiiceyrelerde olur. Heyvanlarda on
¢ox yumurta hiiceyralerinde rast golinir.
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I »rmaca sar, 16vhe, ciibiiq vo s. seklinde olurlar. Dkser onur-
galilarin gara ciyar hiiceyralarinde, ibtidailerden baliglarin de-
risinde parazitlik eden ixtioftirius infuzorlarinda ziilal téromeleri
¢ox olur. Bitgiloerde ziilal toromesi aleyron deneleri seklindo rast
golinir. Aleyron denslari de osasen riiseym hiiceyralorinda vo
endospermda olur. Ister heyvanlarda isterse bitkilorde ziilal
toromesinden riiseymin inkisafi prosesinde slave qida maddesi
kimi istifade edilir. Aleyron densleri vakiiollarin suyu itirmesi
naticasinde barkimesi sayasinde emsle golir. Ziilal toramasinin
Olgiisii vo qurulugu miixtelif bitkilorde forqlidir. ©On iri ziilal
toromasi yagl bitkilorden genegearcekde olur. Bozi bitkilerds
niivede de ziilal toromesine rast golinir. Bunlar intrenuklear ziilal
adlanir. Belo ziilal tdremasinin miqgdan bazan 100-den ¢ox olur.
Hiiceyrenin bdliinmesinden avvael ziilal kristallar1 sitoplazmaya
diigiir, orada eriyib hall olur, qiz niiveler amele gelenden sonra
yeniden niivede toplanir. ‘

Sekretor toromoalar - osasen vazi hiiceyrolerinde granulalar
soklinde rast gelinir. Sekretlor elo toremelardir ki, onlar
hiiceyrolorden her hansi bir orqana va ya qana ifraz edilir veo
hiiceyronin hayat faaliyysati .prosesinde spesifik, xiisusi rol
oynayir.

Endokrin vezileri hiiceyralorinde sekretor téromsler hor-
monlar olub, onlarin her birinin orqanizmin inkisafinda xiisusi
‘ohemiyyati var.

Hozm sistemi hiiceyrolorinde sekretor téremeler hezm fer-
mentloridir ki, onlar qidamin hezminde xiisusi rol oynayir. Sek-
retor tdremoelera piy vezilerinin ifraz etdiyi yag téromesini de aid
edirlor. Belo ki, bu ya§ toremesi piy vezisinin axacagina daxil
olaraq deri epidermisini ve tikleri yaglaywr. Odur ki, bu yag
toremasi trofik yag téremasinden forqlenir. Kimyevi tebiotine
gora sekretor toromslor ziilal, polisaxarid, lipoproteid, gliko-
proteid v s. ola bilarlar. _

Bitkiler alemindeki hormonlar fitohormonlar adlanir ve bitki
hiiceyresinin protoplastinda sintez olunur. Oniar bitki hi-
ceyrasinin qilafindan kegmok xiisusiyyetine malik olub, miixtalif
prosesleri siddetlondire ve requle ede bilirlor. Mes: hiiceyronin
boliinmesini, onlarin béyiinii, orqanlarin formalagmasim ve s.
Belo hormonlardan auksin, heteroauksin, hibberellini gdstermek
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olar. Bunlar boy hormonlar da adlanir. Boy hormonlan bitkilerin
boy noqtesi hiiceyrolorinde sintez olunur, oksiken ve gida
maddelerinin bitkinin piiseym toxumas: hiiceyralarine axmasini
to’min edir. Sonra auksinler bitkinin kovdesi ilo asag heroaket
ederok differensiasiyaya ugramayan hiiceyrolorin uzanmasina
bununla bugum aralarinin uzanmasina sebsb olur. Hazirda
auksinlarle yanasi1 fusarium kobeleklerinden alinan hiberellinle
bitkinin bdy noqtasine to’sir etmokle gdvdelerin uzanmasina,
toxumalarin sakitlik halindan ¢ixmasina ve s. nail olurlar.

Spesifik toromalore - pigmentlor, vitaminler, fermentlor
aiddir.

Pigmentler kimyovi cohatco miixtalif tebistli olurlar. Ancaq
onlar1 limumiloegdiron bir cehet var ki, o da onlarn canli
orqanizmde olan tebii rengleridir. Heyvan orqanizmlerinds
osason asagidak: pigmentlar olur: melanin, malyariya pigmentli,
lipofussin, bilurubin, hemin, hemosiderin, hemotoidin ve s.

Melanin, qonur, qara rongli pigment olub zulal tebistlidir.
Yagh hell ediciloerde tizvi ve qeyri ilizvii tirsularda hell olmur.
Oksidlesdirici maddeler tesirinden (hidrogen peroksidi, xlor
suyu) rongsizlesir ve gilimiis duzlanm berpa edir. Melanin
pigmenti yumru, sar, topalar, ¢ubuq sekilinde olur. Melanin
daride, beyinde, daxili organlarda, gézde pigment epitelisinde ve
s. rast golir.

Malyariya pigmenti melaninden tursu va golovilorde hell
olmasi ile hemginin giimus diizlarini barpa etmasi ile forglenir.

Lipofussun pigmenti torkibinde yaghh maddsler olur. Sari,
narinci reng verir, yagh hsall edicilorde hsll olur. Lipofussin
damlalar, ki¢ik deneler sekilinde hiiceyrade mdvcud olur. Osasen
sinir hiiceyralorinde xiisusile sinir hiiceyralerinin qocalmasi ile
slagedar olaraq toplamir. Odur ki, onu bazen qocaliq pigmenti do
adlandinirlar. Bu pigment baliglarda, amifibirlorde ve diger
heyvanlarda da rast gelir. Homin pigment gana qurmiziliq verir,
hemogqlobinin terkibinde olur. Hemosiderin ve hemotoidin
hemoglobinin g¢evrilmesinden emolo golir. Adeton qurmizi gan
cisimciklorinin pargalandigi orqanlarda olur. Dalaga, qara ciyare,
boyiireye qohveyi reng verir. Umumiyyetlo hemotoidin ve
hemosiderin, sari, gehveyi, boz rengler verirler. Pigmentlor
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adaton sitoplazmaya toplanir, bazan ¢ox nadir hallarda niivede do
miisahide edilir.

Bitki hiiceyrolerinde pigmentlor adaten plastidlerle (xloro ve
xromoplastlar) olaqedardir. Bitkinin yasil hisselerinin hiicey-
roloerinde xlorofille yanagi karotionoidler do olur. (Hemin pig-
mentler hagqinda orqanoidler bahsinde etrafli melumat verilib).
Bundan basqa bitki hiiceyrolorinin hiiceyre siresinde antosian va
ona yaxmn pigmentler olur. Antosianin hiiceyrayo verdiyi reng
hiiceyra siresinin PH-dan asih olur. antosian turs mithitde qurmiz,
gelavi miihitde goy reng verir. Cigoklarin, meyve koklarinin,
meyvalarin va s. ronglonmasinde pigmentler xiisusi shamiyyata
malikdir.

Vitaminlor - hiiceyrolerde bize moelum olan vitaminlorin
okseriyyati vardir. Vitaminler bioloji feal maddsler olub,
maddalar miibadilesinde bilavasite istiralk etmirlar. Lakin onlarin
catmamasi maddeler miibadilesinin normal gadisini pozur.
Bununla olagedar olaraq orqanizmde miixtelif xastelikler bas
verir. Vitamin c¢atmamasi ile bas veron xastalikler, organizm
hemin vitaminleri aldigda aradan gétiiriiliir.

Hiiceyrolarde A vitamini, B qrupu vitaminlari (B,, B, B, B,,
B,,) C, D, PP, E va s. vitaminler vardir. orqganizmlerde A vitamini
ancaq karotinin istiraki ilo sintez olunur. Odur ki, karotinlare A
provitamini de deyilir. B grupundan olan vitaminlar hiiceyralorde
catmadigda hiiceyrenin karbohidrat miibadilesi pozulur. Daha
dogrusu karbohidratlar miibadilehin son mehsulu olan H,O ve
CO,-yo qoder parcalanmayaraq araliq maddesi sid tursusu
(C,H,0,) amole gotirirlor ki, onlar da sinir uclarina qigiglandirigi
tosir edorok osebilik yorgiinliq ve s. elametler yaradirlar.
Organizmin B vitamininoe olan tolebati &denildokds hemin

proseslor aradan cixir. C vitamini ve ya askarbin tursusu ok- j
sidlesdirici barpa edici reaksiyalarin normal gedigsinde boyik rol
oynayir. D vitamini orqanizmde duz mubadilesini xiisusile fosfor ‘

vo kalsium miibadilasini tanzim edir.

K vitamini ganin normal laxtalanmasinda istirak edir. Belaliklo
vitaminlerden har biri bu vo ya diger prosesin normal gedisini

tomin edir.

Fermentlor - zulal tobiatli biokatalizatorlar olub, oksidlesdirici, ::
redukse edici, hidralitik, katalitik va s. proseslorde istirak edirler. |
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Hazirda hiiceyrode 1000-den gox ferment olmass ma’lumdur.
Biitiin fermentlor 6z to’sirine gore hidrolitik ve desmolitik
olmagqla iki qrupa béliiniir. Hidrolik fermentlor iri molekullu dizvi
maddelorin parcalanmasinda istirar edirlor. Onlar {izvii mad-
dolerdoki peptid, amin, miirekkeb efir, glykozid ve s. rabiteleri
parcalayir vo onlarin istiraki ile hiigeyre daxili miibadile gedir. Bu
fermentlorin istiraki ilo hilceyrode enerji  yaranir. Istifade
olunmayan enerji ehtiyat halinda hiigeyrolords saxlanir. Des-
molitik fermentlor ise hidrolitik fermentlorden forgli olaraq 6z
foaliyyetlori iigiin energi tolob edirlor. Bu fermentlor (ok-
sidlosdirici-berpa edici) tonoffiis qigqirma kimi prosesleri idare
edirlor. Biitiin bunlardan bagqa xiisusi toremolere fitohormonlar
da aiddir. Onlardan auksin, heteroauksin, hiberellini gostermak
olar. Bunlar bou hormonlart da adlamirlar. Boy hormonlan
bitgilerin boy négtesi hiigeyrelorinde sintez olunar, oksigenin va
qida maddolerinin bitginin riseym toxumasi hiiceyralarina
axmasini temin edir. Sonra auksinler bitginin gdvdesi ile asag
herokot edorak, differensiasiyaya ugramayan hiigeyralarin uzan-
masina bununla bugum aralarinin uzanmasina sabab olur.
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IV FOSi L
NUvVo

Niivo her bir eukariot hiiceyronin vacib hissesidir. Niive
adetoen sitoplazmadan niive membrani ile aynlir. Niive igerisinde
bir ve ya bir ne¢e niivecik miigsahide olunur ki, onlar niivenin
diger strukturlarindan isiq sindirma emsalina gore farqlanirler.
Bakteriyalar vo goy-yasil yosunlarda formalagmis niive olmur.
Onlarda niive maddesi olur ki, o da sitoplazmadan niive
membrani ile ayrilmir ve igarisinde niivecik do olmur. Lakin
niivenin 9sas komponenti-irsiyyetin dagiyicilar olan xromosomlar
butiin hiiceyralorde olur. Niive formasina gére ¢ox miixtalif olur.
Cox vaxt onun formasi hiiceyrenin formasina uygun olur. Maes:
yumru vo kub sgokilli hiiceyrelorde niive yumru, silindrik
hiiceyrolorde ellipsvari niivalar, azele hiiceyrelorinde uzunsov-
cop sokilli niiveler va s. olur. Lakin bezan bele qanunauygunluq
pozulur: Mas: saxali sinir hiiceyralerinde niive onun formasina
miivafiq olmayaraq yumrudur, leykosit hiiceyralori yumru oldugu
halda onun niiveleri dilimlidir ve s. (sakil 25).

Cnﬁ‘QGi o
% %0 ¢
0 a
o Q : “ : I- Dilimli niiveli leykosit
£

2- Niivesiz eritrosit

Sokil 25.
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Niivonin miqdan da miixtelif hiiceyrolorde myjixto]; fdir
Adoton hoar hiiceyrode bir niive olur, lakin bazon 2 nﬁveli'
(garaciyarin bazi parenxim hiiceyralori, qlglrdaq-hﬁceyrelari) ¢ox
niiveli (sifonlu yosunlar, enina zolaqh azale ﬁbrillari) hﬁCey;eler
doe olur. Her bir hiiceyrede niivenin olgiisii ile sitoplazma Blgiisii
arasinda mileyyen miinasibot olur. Daha dogrusy miisyyon
hecmli niive miivafiq hecmli sitoplazmadaki proseslari idarg edo

bilir ki, buna niive-sitoplazma miinasibatlorj deyilir ve

” V”V =const diisturuna uygun idars edilir.

Vs-sitoplazmanin hacmini, Vn-ise niivenin hacminj gosterir,

Funksiyaca niivelar interfaz ve béliinen hiiceyralorin niivolori
olmagqla forglenirlor. Interfaz niivede siddetli sintez proseslori
gedir. Béliinen hiiceyralorin niivaleri iso hiiceyronin bsliinmasi
prosesini idara edirler. Lakin biitiin interfaz niivalar eyni olmur.
Bu cohatdoen onlar:

1. iki boliinma arasindaki interfaz niiveler.

2. Bélinmeyen lakin bélinme qabiliyyeti olan hiiceyrolorin
interfaz niivalari.

3. Boliinme qabiliyyaetini itirmis hiiceyralerin interfaz niivelori
olurlar. Axirinc1 iki tip interfaz niiveni bir-birinden ayirmagq gotin
oldugundan niiveleri avtosintetik va heterosintetik olmaqgla 2
qrupa ayirirlar.

Avtosintetik niivelere bir boliinmadon diger bb’lﬁnmaye qoder
olan interfaz niiveler, heterosintetik niivelere isg ﬁmumiyyetla
bsliinmeyen hiiceyrolerin interfaz niiveleri aid edilir. By ciir
interfaz niivelorin asas komponentlori agsagidakilardir:

1. Nitve membrani.

2. Niive siresi-karioplazma.

3. Bir ve ya bir nego yumru niivecik.

4. Xromatin maddasindon ibarst olan xromosomlar,

Niive ilk dofe 1833-cii ilde Broun terefindon solhab bit-
kilorinin hiiceyralorinde kosf edilmigdir. Sonradan mglum o]du
ki, niive biitiin ali orqanizmlerin hiiceyralorine xas olan stryk-
turdur.

Niivo biitiin eukariot hiiceyrolarine xas olan stryktur olub
membram iki-daxili ve xarici qatdan ibaratdir. Daxili ve xarici
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niive membrani arasinda perinuklear saho olur. Niilve membrani

mosamolorlo zengin olur. Niive membrani morfoloji xilisn-

styyotlorine gore hiiceyranin diger membran strgkf"_'}a,.rpmdan
forglonir. Belo ki, onun qalinlig 7 nm olub, qatlar oskiéfildir,
perinuklear saha iso 20-60 nm. Qalinlifindadir. Niive membran
basqa membran sistemlorinden birde onunla ferglenir ki. njive
membramnda xiisusi mesameloer var ki, onlar ikigat membranmn
muayyan sahalorde birloesmasi naticesinde yaranir vo niiveni her
torofden ohato edir. Nilve membram hiiceyronin sitoplazmasi
igarisine qatlanaraq endoplazmatik sebekeni amole gatirir. Xarici
nive membrani iizerinde ¢oxlu miqdarda ribosomlar yerlosir.
Daxili nive membrani ise nilvenin xromosom membrani ila
tomasda olur. Niive mesamaloerini elektron mikroskopu ilo
milsahido etdikde onun globulyar va fibrilyar strukturlu madda ile
zengin oldugu goriiniir. Niivenin biitiin membran measamalari bu
maddelerla birlikde niive mesamsaleri kompleksi adlanir. Niive
moasamoalari kompleksi ziilal tebistli olub, proteolitik fermentlor
tosirinden pargalanir vo maddslerin kegiriciliyinde istirak edir.
Misyyon  hiiceyrolorode  mesamoelorin  Olglisi  sabitdir,
mesamalerin miqdari ise nilve hacminden vo hiiceyronin funk-
sional fealligindan asihdir. Toxuma kulturasinda feal goxalan hii-
ceyralorde 1 mkm’ niive membrani sahesinde 45 mesame olur.
Umumiyyaetle ise niive membraninda 12000-e qoder mesame
olur. Cox iri niivelorde mes, suda-quruda yasayanlarin oosit
hiiceyralorinin niivelerinde 10° mesamse olur. Niive. membraninda
mosamelarin say1 hiiceyrolorin metobolik fealligindan asilidir.
Sintetik proseslor ¢ox oldugca masamlorin do sayr artir. Mas:
ibtidai onurgalilarin eritroblast hiiceyralorinde (eritrosit yaradan)
hemogqlobinin intensiv sintez dovrinde 1 mkm’ membran
sahosinde 30 mesame olur. Hemoglobin sintezi qurtardigdan
sonra yetkin eritrositlorde eyni sahode 5 moesame olur. Tam
vetkin spermatozoidlerin niive membraninda mesama olmur.
Mitozdan sonraki dovrde niive rekonstruksiyasi ve boyiimesi
dovrinde mesamolerin ¢oxalmasinin 1-ci moerhelesi rast galir,
moasamolerin ¢oxalmasinin 2-ci merhalasi ise DNT-nin sintezi
dovriinde rast golir. Okser hiiceyrolorde (ibtidailarden basqa)
mitoz dovriinde niive membram parcalanir vo mitozdan sonra
yeniden yaranir. Bu zaman mitozun profaza merhelosinde
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xromosomlarin kondensasiyasi ile olagedar olarag, niive
membramn onlarla alagesi kesilir ve bazi nahiyyalerde ariyerok
yast1 vakuol ve ¢on formasini alir. Bu zaman hal'c) nilve membrani
mosamolorini elektron mikroskopunda miisahide etmok olur.
sonradan mesamolar itir, nilve membram isa torbavari genlar
soklinde niivenin yerinda toplanir. Sonradan mitpzun m;tafaga
morhoalosinde niive membrani elementloari iy tellori vasitosile hu-
ceyronin kenarina dogru itelenir. Anafaza mar_helesi qurtadigdan
sonra xromosomlarin heroketinin dayanmasi ilo elagedar olarag
sitoplazmadaki torbavari vakuollar (membrandan yaranan) ¢anlar,
elecoda endoplazmatik retukulumun canlgrl Ve kanallann xro-
mosomlarla yaxinlagaraq, onlarin sothleri ilo tamasgla olur,
getdikce hamin genlor torbavari vakuollar, qabarciglar blrlasar_ek
irilosir. Artiq bu dovrde xromosoml‘ardz.i ' da dekondensasiya
prosesi gedir, onun spirallan acilir, bir-birine sarilaraq yumaq
omolo getirir. Sonra irilagmis vakuollgr, qabarciglar a¢1lgraq
birlesir vo amele gelmis yumagi (niiveni) shats edﬂerak. yemden
niive membram1 omalo goalir. Elo bu ddvrde niivenin ikiqat
membrani iizerinde mosamaler do amsle galir. Nive me.mbram
kimyavi cohatden do dyrenilmis vo melum olml{sdur ki, onun
torkibinde 0.8% DNT, 3-9% RNT, 13-35% lpidier, 50.-75.%
ziilallar vardir. Niive membraminda fosfolipidler ¢ox, xolestrin 1so
azdir. Daxili niive membraninda sfinqomiyelin daha azdir. Nive
membranmin ziilal torkibi ¢ox miirekkebdir. Burada endo-
plazmatik gsobokeds rast golen bazi ferment_ler: .qlukoza-6-
fosfotaza, Mg-dan asih ATF-aza, qlyutomat de.hldrokmaza.va .
rast golinir. Oksidlesdirici fermentlorden: sitoxrom-oksidaza,
NADN-sitoxrom-s reduktaza va miixtalif sitoxromlar rast gelinir.
Niivo membraninda oksidlesme ve oksidlesdirici fosfquasm'a.
reaksiyalarimin getmesi, goriniir niivode geden proseslarlu enerjl
ilo tomin etmaye dogru yonelmisdir. Niive membrani zulal}arl
icorisindo  histon ziilallarin olmast, xrom‘(.)somlarl.n m}ve
membrani ilo olagede olmasim bir daha siibut edir. Nive
membraninda  RNT-nin  olmasi, xarici membran iizerindoki
ribosomlurla olagedardir. Niive sirosi-karioplazma 9sasan Xro-
matin maddcosinden taskil olmugdur. Xromatin maddesi iso DNT
Vo zillaldan ibarotdir. Lakin sitoplazmadak1 maddsler az migdarda
da olsa nivoni: do terkibinde rast gelinir. Niive terkibinde 60-
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70% ziilal, 30-40% iso DNT olur. Niive torkibindoki ziilallar
histon (gelovi) ve histon olmayan (turs) ziilallardir. Ziilallarin
histon olmasi onunla slaqidardir ki, bu zilallarin terkibinde
triptofan yoxdur, eoksine lizin ve arqinin ise ¢oxdur. Histon
ziilallar polisomlarda sintez olunur, sonra sitoplazmadan niiveye
kegerek DNT ilo birlesib, DNT-histon kompleksi emoalo gotirir.
DNT-histon kompleksi hiiceyrade sabit struktur hesab olunur.
Belo ki, 4 hiiceyro generasiyas1 dévriinde bu kompleks de-
yismaden sabit qalir. Giiman edilir ki, histon ziilallar Xromosom
DNT-nin xiisusi yigimmi temin edir vo transkripsiyan1 nizama
salir. Histon olmayan ziilallarin terkibine reparasiya, transkripsiya
ve reduplikasiyaya mesul olan fermentlorlo yanasi diger ziilallar
da daxil olur. Histon olmayan zilallar DNT-de nukleotidlorin
mieyyoan ardicilligim taniyan, bilen, requlyator rolunu oynayan
xususi ziilallardir.

Xromatin terkibindeki RNT onun terkibindeki DNT-nin 0,2-
1,5 faizini teskil edir. Bu hiiceyrode melum olan r-RNT, m-PNT,
n-RNT-sidir. Xromatin terkibine hemginin onun terkibindoki
DNT-nin 1% qoder lipid daxil olur. Xromatin terkibindoki lipidin
rolu hale de melum deyil.

Niivacik - interfaz niivenin daimi hissesidir. Niivecik xromo-
somlarin struktur elementlerinden olan niivacik yaradan sahaden
amoale galir. Bazi hiiceyrolarde niivecik yaxst goruniir, kigik six
niivesi olan hiiceyrolorde niiveciyi gdrmok ¢otinlik toredir.
Niiveciyin miqdan kariotipde niivacik yaradan xromosomlarin
(disentrik) miqdarindan asihdir. Mas. Qargidalida  haploid
hiiceyrelorda 10, insanda 5 niivecik var ki, bu da név slametidir.

Xromosomda niivacik yaradan sahenin ¢ixarilmasi niive funk-
siyalarinin pozulmasina sebeb olmusdur. Bu onu gésterir ki,
niivacik sahasi miloyyen tip RNT yaranmasi sahesidir ki, hemin
RNT-nin olmamasi orqanizmin yasamasi ugin lazim olan
muoyyen ziilallarin sintezi prosesini pozur ve orqanizm mshv
olur. Bu ciir miilahizsler bir sira faktlara osaslanmigdir.

1. Azot esaslarimin migdan niivecikde ve ribosom RNT-do
eynidir.

2. Rittos ve Speqelman tocriibaleri isbat etmigdir ki, ribosom
RNT-si niivecik sahesine uygun galon DNT ilo hibrid kompleks
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yarada bilir. Bu onu isbat edir ki, ribosom RNT-si ve niivacik
DNT-sinde niikleotidler komplementar ardicilliga malikdirlor.

3. Ribosom RNT-si har hansi bir sebabdon hiiceyrado 1_st1fada
edildikda, niivecikden mehrum olan niive hemir} RNT-ni b?}’lp'c;
etmok gabiliyyetine malik olmur. Bu da 6z novbesinde ziila

ini pozur. :

szle.ZNii\I/)acikden mohrum olan mutantlar riiseym halinda mahv
olurlar. Belalikla niivacik xromosom mehsulu olub, {IBT huceyre
tsiklinde ondan aynlir vo yeniden amelo golir. Niivecik xro-
mosomdan mitoz ve meyozda profazanin sonunda‘ aynlir, me-

tafazada itir, telofazada iso genetik nazaratlo yemden yaranir.
Niiveciyin hiiceyre tsiklinde 6ziinii belo aparmas! sobablari ?;E
aydin olmasa da lakin melumdur ki, nilvaciyin Xr0m050“11 o
ayrilmas1 anafazada yeni niivocikler yaradacaq Xromosom :cik
diizgiin ayrilmasi Ugiin sorait yaradir. Struktur cah@tpe nrl:l‘l/)ram
is1iq sindirma amsalina gora niiveden farqlanen,. Xaric1 file o
olmayan, asasen RNT ve goalavi ziilallardan ibarat 10 an .
kompanentidir. Is1q mikroskopunda néviinden asil 0 aral?t o
tolif formada miisahide olunan homogen kompakt stru urku.
Elektron mikroskorunda ise niivecik daxilinde sapvart st;u tur
miisahide edilir ki, buna nukleonema deyilir. N}lVBClym f?;:kni
miixtelif nov hiiceyrolorde miixtelif olur vo hiiceyrenin -
sional vaziyyetinden asili olur. Iri nﬁvac1klef adatlandmsgl}lllr
hiiceyralerinde ve aktiy ziilal sintez eden hiic€yr® er? RNT'
Niivacik terkibi yiiksek konsentrasiyali fosfop_roteln tllpl 'nk’
DNT sorbest ve ya birlogsmis fosfatlar, magnezium, ka_il}rg, SIbir
vo domirden ibaretdir. Her bir niivecik nﬁ\.la' daxi 1m BD NT
xromosomla olagedar oldugundan niivecik terkl})lnd? 0 afll ciron
hemin xromosomun DNT-si ile alagadar olur. NuVBClym clc lr o
mikroskopik tedqiqati gostermigdir ki, o ﬁbrxllyar Vo flr:rnus ;’ha
substansiydan ibaretdir. Fibrillyar saha—zhlallgr, qramiiy o
isa 200 A° diametrli RNT saxlayan hisselordir. Hazir ?lme S
olmusdur ki, bu hisselar ribosom yaranmasmqa 1.$t1ral§ edlr"ar. o
timidin ve *H-sitidin nisanlanms atomlarmnin igtirakt 11? T'rll'%?"yryva
etmislor ki, hamin ribosomlar sonradan sitoplazmaya Ot'uril:lurolu
sitoplazmatik ribosomlar1 teskil edir. De;mah ngvec'lglaratdir

sitoplazma ribosomlarini yaratmaqdan, toskil etmokdan 1 ‘
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Xenopus qurbagasimin mutant formalarinda heteroziqot ve-
ziyyetde niivecik yaranmasi prosesi dayanir. Odur ki, bu ciir
qurbagalann riiseymi ancaq blastula moerhalasine gader inkigaf
edir. Blastomerlorin niiveciklori ribosom emole gotirmadikleri
li¢lin riiseym mehv olur. Inkisafin ilk merhslelori ise ¢ox giiman
ki, ovogenez prosessinde yaranan ribosomlar hesabina gedir.
Demoli ribosomlar niivecikde yaranir. Lakin baglangic material
olan RNT va ziilallarini yaranmasini xromosomlar idare edirlor.

Xromosomlar. - Her bir hiiceyrenin fordi inkisafinin
muayyon dovrinde xromatin maddesinden xromosomlar for-
malagir. Isiq mikroskoplar ilo xromosomlar interfaz niiveds
misahide edilmir. Onlar mitoz ve meyozun metafaza meor-
hslesinde ¢ox yaxsi goriiniir. Odur ki, onlarin morfologiyasini,
Olglslini, saymi Oyronmek iigiin metafaza on olverisli dovr
sayilir. Lakin bazi hiiceyrolorde mes. iki qanadlilarin tiplircak
vozi hiiceyralerinde olan noheng xromosomlar: interfaza dov-
rinde do dyrenmek mumkiindiir. Heyvan ve bitki xromosomlar
metafaza moerhelosinde miixtelif uzunlugda ve miayyan qa-
linhqda gop sekilli olurlar. Her bir xromosomda onun ¢lyinlarini
bir-birinden ayiran sentromer olur (sokil 26). Sentromerin
xromosomda tutdugu mévqes gore morfoloji cehatden xromo-
somlar ii¢ cir olur. Sger sentromer xromosom ¢iiyinlerini berabar
boliirso bele xromosomlar metasentrik adlanir. Sentromer xro-
mosom ¢iyinlerini qeyri beraber boldiikde xromosomlar-sub-
metasentrik adlanir. Sentromer xromosom ciyinlerinden birinin
uctinda olduqda 2-ci xromosom ¢iyni ¢ox qisa olur. Demak olar
ki, goriinmir. Bu ciir xromosomlar akrosentrik xromosom
adlanir. Sentromerin xromosoma birlesen yerine kinetaxor vo ya
birinci daralma yeri deyilir. Bozon xromosom dosti icerisinde
ikinci daralma yerine malik olan xromosomlar da olur. Belo
xromosomlara disentrik (iki sentromerli) xromosom deyilir.
Lakin ¢ox sentomerli xromosomlar da olur ki, onlara polisentrik
xromosmlar deyilir sokil 26.

Bozi xromosomlarda olan ikinci daralma yeri xromosomun
distal iiciina yaxin olur ve niivecik yaradan zona adlanir. Belo ki,
kariotipde disentrik xromosomun miqdar qeder do niivecik olur.
R-RNT-sinin sintezi {i¢in masul olan DNT els homin zonada
yerlasir.
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A B
A. 1-peyk B. l-xromomer
2- xromosomun ilkin daralmasi a - iri spiral
3- xromosomun ikinci daralmasi b - kigik spiral

4- sentromer .
5- peyki birlesdiron xromatin sap.

Sokil 26. Xromosomun qurulug sxemi. -
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Xromosom ¢iyinlerinin uc hissolori telomer adlanir. Xromo-
somlarin telomer uclari bir-birile ve xromosom fragmentlori ilo
birlogma gabiliyyeatine malik deyiller.

Miixtelif organizmlerin xromosomlari dl¢iilorine gore miixtalif
olurlar. Belo ki, xromosomlarin uzunlugu 0,2-den" 50 mkm-o
goeder olurlar. On kigik xromosomlar ibtidailerden gobeleklarda,
yosunlarda, elace do ketanda, deniz qamiginda rast gelinir. Onlar
o goder kigikdirler ki, is1q mikroskoplarinda giicle segilirler. ©n
iri xromosomlar, iki ganadlilarda, amfibilerde, siisenlerde olur.
Insan xromosomlan 1,5-10 mkm uzunlugunda olurlar. Miixtelif
novlerde xromosomlarin sayi da miixtalif olur. Nov daxilinde ise
xromosomun sayl eyni olur. Bezi radiolarilerde 1000-16000
xromosom olur. Bitkilerde en ¢ox xromosom qijilarda (500) olur.
Tiitiiniin elo noilari var ki, 308 xromosomu var. On az Xxromosom-
askaridlerde olur. onlarda xromosomun haploid say1 bir, diploid
say1 ikidir. Bitkilor alominde en az xromosom miirekkeb
cigoklilorden olan Haplopappus qracilis-de olur. Onun xromo-
somunun diploid say1 4-dur.

Xromosomlarin mofologiyasi, sayi, Olgiisii kariotip adlamr.
Hotta on yaxin névler belo kariotipine gore bir-birinden farglenir.
Tebistde eyni kariotipe malik olan iki ndv tapmaq miimkiin deyil.
Eyni kariotip daxilinde bezen élgiisiine ve morfologiyasina gora
oxsar xromosomlar olsa da onlar genetik cehatdon bir-birinden
koskin forglenirler. Moes. Insan kariotipinde olan 46 xro-
mosomdan 6-c1 xromosom ve X xromosomu hom 6l¢ii, hom do
morfoloji cehatden oxsardir. Lakin xromosomlarin differensial
ronglonmesi iisulundan istifade etmoklo aydin olmusdur ki, bu
xromosomlar daxili qurlusuna gore bir-birinden keskin ferglonir.
Miixtelif alimler xromosom sahelarinin miixtelif ciir renglen-
masini onlarin kimyevi cahatden forqlenmaleri ile izah edirlor.
Bir sira alimler gosterir ki, xromosomlarin segici roenglonmasi
heteroxromatin sahesinin lokalizasiyas1 ile olagodardir. He-
teroxromatin dedikde interfazada xromosomlarin kompakt qalan,
yaxst renglonen saholeri nozerde tutulur. Interfazada dekon-
densasiya olmus, spirallarn agilmig xromosom saholorine ise
euxromatin saha deyilir.

Euxromatin sahesi xromosomun oan aktiv sahoei hesab edilir.
Organizmin vo hiiceyranin biitiin asas gen kompleksi euxromatin
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sahasindo yerlagir. Heteroxromatin, adaten xromosomun telomer,
sentromer vo niivacik sahasi otrafinda yerlasir. Yuxanda geyd
edildiyi kimi onlar biitiin xromosom tsikli dévriinde kondensasiya
olmus veaziyyoatdo olub, hetta interfazada goriiniirlor. Hetero-
xromatinin miieyyan sahasinin itmasi hiiceyranin 6limiine sabab
olmur. Kimyovi faktorlarin tesiri neticesinde xromosomun
heteroxromatin sahasinde euxromatin sahaye nisbaten daha ¢ox
qirtlmalar bag verir. Sitoloji ve genetik toedqiqatlar gosterir ki, bu
halda heteroxromatin eyxromatin sahaye giiclii tosir gostorir,
euxromatin sahe de kondensiasiyaya ugrayir, onlarin funksiyalan
zoifloyir, genler inaktivasiyaya ugrayir. Bu zaman eyxromatin
sahosinde RNT sintezi zeiflayir ve ya tamam dayanir. Lakin
euxromatin sahenin heteroxromatinlosmesi miivveqeti xarakter
dasiyir. Niivenin funksional faallif1 barpa edildikde xromatin sey-
roklesir ve euxromatin veziyyatina kegir.

Hazirda struktur ve fakiitlativ heteroxromatin ayird edirlar.
Struktur heteroxromatin niivade RNT sintezi cohatden feal olmur.
Onlarin replikasiyasi osason niive DNT-si sintezinin sonunda
baslayir. Melum olmusgdur ki, heteroxromatinle zengin olan niive
fraksiysindaki DNT-do nukleotidler ardicilligla tokrar yerlosir.
Elecode sentomera yaxin yerlogon heteroxramatin satellit DNT-ne
malik olur. Yoni bu zonanin DNT-da nukleotid ardicilhiglan tez-
tez tokrar olur. DNT-nin bu fraksiyasi RNT-nin heg bir formasinin

transkripsiyasinda istirak etmir, yani qeyri fealdir.

Heteroxromatinin telomer veziyyeti osasen bitkilarin xromo-
somlarinda rast gelinir. Bu zaman euxromatin zona arasinda
azaclq heteroxromatin saholoere rast golinir. Struktur hetero-
xromatinin vozifosi tam melum deyil. Giiman edilir ki, o niivenin
{imumi strukturunun saxlanmasinda xromatinin niive qisasina
birlosmesinde igtirak edir, meyozda homoloji xromosomlar
sahelerinin taninmasi, hamginin qongu genlarin ayrilmasi zonasin
milayyenlegdirmek rolunu oynayaraq gen fealliginin - regu-
lyasiyasinda istirak edir.

Fakultativ heteroxromatin miivveqgeti olaraq kondensasiya
voziyyetine kegmis xromatin sahasine deyilir. Mas, leykositlorda,
niivoli eritrositlderde niivenin formalagmasi -zamani1 xromatinin
¢oX hissesi kondensasiya veziyyetine kegir heteroxromatinlesir.
Bu zaman xromatinde RNT-sintezi ya nisboton, beozen do
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tamamilo dayamir. Lakin yuxanida deyildiyi kimi niivenin bu cur
he}erox.romatinlasmesi voziyyati miivveqgati xarakter dagiyir.
Niivenin funksional feallig1 barpa olduqgca heteroxromatinlosmis
saho de euxromatin veziyyatine kegir.

XROMOSOMLARIN ULTRASTRUKTURU

) Xromosomlarin submikroskorik tedqiqi onlarin terkibinda
zillalla (histon) birlosmis, qalinhigi 40-100 A° olan DNT
molekulunun oldugunu géstermigdir. DNT molekulu, xro-
mosomun asasini toskil eden ve xromomfibril adlanan elementar
sapin biitiin {iziinii boyu yerlogir. Xromosomlarin terkibina daxil
o%an elementar saplar biitiin canli organizmlerin hiiceyrelerinin
m}\{alarinde miisahide edilmisdir. Ona gore de, demok olar ki,
biitiin hiiceyralerde ve hiiceyrs tsiklinin biitiin merhalslerinde
xromosomun asas qurulus vahidi-nukleoproteid adlanan elementar
sapdan ibaretdir. Xromosomun terkibine daxil olan elementar
saplarin spirallagmasi naticesinde onlar qsalir ve yogunlagir. Ona
gora de is1q mikroskoplarinda aydin goriiniirler. 9ger xromosom-
lar despirallagmug veziyyatde olsalar, onlari ancaq elektron mikro-
slio'plarl ilo miisahide etmok olar. Xromosomlar ancaq hiiceyra
bolinon zaman maksimum spirallasmuig veziyyetde olurlar.
Moalum oldugu kimi, her bir xromosomda iki miixtolif saha
miioyyen edilir: eyxromatin ve heteroxromatin saheler. Xro-

somlarin euxromatin sahelori spirallasms ve despirallagmis

voziyyetinde ola bilir. Ona gore de xromosomlarin bu saheleri
genetik c_:ahatdan foal saholordir. Amma xromosomun hete-
- roxromatin saheleri ise homige spirallasmig halinda oldugu tgiin
genetik cohatden qgeyri-foal olurlar.

Xromosomlarin terkibine daxil olan elementar saplarin say1
haqqlqda miixtolif forziyyesler var. Belo ki, drozofil mil¢ayinin
hgr blI" .xromosomunda bir DNT molekulu var. Bu drozofil
milgoyinin har bir xromosomunun bir spirallasmis telden ibarat
oldugunu gostarir. Digor forziyyelere gére xromosomlar ¢oxtelli
qurulusa malikdir ve her tele daxil olan elementar saplar DNT
molekulu dasiyir (sokil 27).
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Sokil 27. Xromosomun ultra strukturu.
1. Xromosom. 2. Xromonem saplar. 3. Elementar xromosom saplan
(qalinlig1 100 A°). 4. Elementar xromosom saplari (qahnhg: 40 A®).
5. Elementar saplarin molekulyar qurulugu.

iNSAN XROMOSOMLARI

insan xromosomlarimn Oyrenilmasinin tarixi 1898-ci ilden
Flemmingin tedqiqatian ilo baslanmugdir. Lakin uzun miiddet
insan hiiceyrolarinde xromomsomlarin sayina gore bir-birine zidd

fikirlor olmugdur. Homin todgiqatlarda insanda 22-48 xromosom
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olmas: haqqinda melumatlar verilir. Ancaq 1956-ci ilde insan
xromosomlartnin dyrenilmasindeki iisullarin tekmillogsmesi ne-
ticosinde Isveg alimleri Tiyo ve Livan insan riiseyminin a8 ciyer
fibroblastimin toxuma kulturasinda apardign tadqgiqatlar nati-
cosinde melum oldu ki, insanin somatik hiiceyrolorinde 46
xromosom vardir. Insanda da xromosomlarin saymnin, 8lgiisiiniin,
formasinmin dyrenilmesi li¢lin on alverigli morhale metafazadir.

Metafazanin Oyrenilmesi neticesinde melum olmusdur ki,
metafaza xromosomlar1 2-10 mkm olgiisiinde olurlar. Insanin
kariotipini togkil edon 46 adad xromosomdan 44 aiitosom (22
ciitii) ikisi ise (bir ciitii) ¢insi heterosom xromosomlardir. Qadinda
vo kiside eyni olan xromosomlar aiitosom xromosomlar adlanir.
Qadin ve kiginin somatik hiiceyrolorinde olan xromosomlar bir-
birine oxsayir va 22 ciit toskil edirlar. Qadin ve kiside xromosom
destine géro yegane forq ondadir ki, qgadimn diploid xromosom
destinde 44 aiitosom ve XX cinsi xromosomlari, kigide ise 44
aiitosom voa XY cinsi xromosomlar olur.

Miivafiq olaraq cinsi hiiceyrelorde qadinlarda 22 aiitosom ve X
xromosomu oldugu halda, kigilerde ise cinsi hiiceyreler 2 ciirdiir.
Cinsi hiiceyrelorin 50%-do 22 aiitosom ve X xromosomu, 50%-de
ise 22 aiitosom ve Y olur. 22 autosom va X xromosomu saxlayan
yumurta hiiceyralori 22 autosom ve X xromosomu saxlayan
spermatazoidle mayalansa, qiz usaglari, 22 aiitosom ve Y
xromosomu saxlayan spermatozoidle mayalansa ise oglan usaqlar
meydana gelir (sokil 28).

Sakil 28. insanlarda cinsiyyati teyin eden
xromosomlarin nesle 6tiiriilmosi.
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Bir ¢ox heyvanlarda ve insanda disi cinsin hiiceyralorinde iki
X xromosomdan biri daima spillasmig veziyyetde olur. Odur ki,
hatta interfazada miisahide olunur. Ona cinsi xromotin ve ya onu
kosf eden alimin ad: ile Barr cismi deyilir. Barr cisminin sayna
goro Kkariotipin normal ve ya xeste olmasim miieyyenlogdirmek
olur. Normal halda kisi kariotininde Barr cismi olmadigi halda.
Kleynfelter xastaliyine tutulan kisilerde (XXY) bir Barr cismi,
trisomiyali (XXX) gadinlarda iki Barr cismi terter - sersevski
(XO) xosteliyine tutulan gadinlarda ise Barr cismi olmur. Bu o
demakdir ki, Barr cisminin say:1 kariotipdeki X xromosumunun
sayindan bir aksik olur. (x-1) cinsi xromosom balansinin deyis-
mesindon yaranan xostaliklorin ilkin diagnosunun doylmasinda
Barr cisminin sayinin dyrenilmesinin boyiik shemiyyeti vardir.

Insanda xromosomlarin nomenklaturas1 ve tesnifati 1960-ci
ilde Denver (ABS-in Kolorado stat1) komissiyas: terafinden
miayyenlagdirildi. Homin komissiya mitotik xromosomlan isare
etmok {i¢iin standart nomenklatura sistemi yaratdi. Bu sisteme
gore Kariotipin sxematik goriiniisii idiogramma adlandinld.
Biitiin xromosomlar, onlarin Olgiisiine ve formasina gére ném-
rolondi, (1-den 22-yo gadar) cinsi xromosomlara némre verilmadi
va onlan X va Y herfleri ile isare etmok qorara alindi.

1963-cii ilde Londonda insanin normal kariotipine aid melu-
matlarin standartlhigdirilmas: iizre ikinci beynolxalq konfrans xro-
mosomlann eyniliyint ve onlarin ferdi xiisusiyystlerinin (in-
dentifikasiya) miioyyen etmoak isinde ikinci daralmalarin mév-
ciidluguna xiisusi shemiyyat verdi.

1966-ci ilden Cikaqoda kegirilon konfransda normal ve de-
yisilmis xromosomlar1 igare etmoak sistemi iglonib, tortib edildi.
Hazirda yuxanda gosteriloen konfranslarin gararlar asasinda insan
xromosomlar ligiin asagidaki tesnifat gebul edilmisdir. Bu
tosnifata goro insanda olan 22 ciit aiitosom xromosom yeddi qrupa
boliinmiigdiir.

I Qrup. 1-3-ciit on iri metasentrik xromosomlar olub,
Olgiilerine gore bir-birinden forqglenir. 1-ci xromosom ciitiinde 2-
ci daralma yeri vardir.

II Qrup. 4-5-ci xromosom ciitlori aiddir, iri submeta-
sentrikdirler. Forma ve Olgiisiine gére bu qrupun xromosomlari
bir-birinden forqlenir. "
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IIT Qrup. 6-12-ci xromosom ciitleri daxildir, orta sub\ém@ta—
sentrikdirlor, 6-ci xromosom ciiti «X» Xromosomuna ¢oOX
benziyir. Bu qrupdan olan 6,7,8,11-ci xromosomlarin sentromeri
xromosom qollarinin merkezine nisbaten yaxin yerlagir. 9,10,12-
ci ciitlor iso daha ¢ox submetasentrikdir. 6-c1 Xxromosomun qisa
golunda 2-ci daralma yeri goriindr. 8,9-cii xromosomlardaki ikinci
daralma yeri ise uzun gollarimn sentromerine yaxin olur.

IV Qrup. 13-15-ci xromosom ciitlerini ohate edir. Orta dlguli
akrosentrik xromosomlardir. Ug ciitden her birinde xromosom
peyki movcuddur. .

V Qrup. 16-18 xromosom ciitlori olub, sentromerin
yerlogmosino gore farglenirler. 16-ci xromosom metasentrik,
17,18 xromosomlar 1s9 submetasentrikdirlor. Bundan bagqa 16 ve
17 xromosomlarin uzun gollarinda sentromere yaxin nahiyyeda 2-
ci daralma yeri vardir.

VI Qrup. 19-20-ci ciitler kigik metasentrik olub, bir-birindan
forqlenmir.

VII Qrup. 21-22-ciitler kigik aklosentrik xromosomlardir.
Hor iki ciitde peyk vardir. Ciitler bir-birinden farglenmirlar. «Y»
xromosomu forma ve olgiisine gére bu xromosomlara ¢ox
oxsayir. Bu tosnifat sisteminde homoloji xromosomlardaki
spirallagma deracosi nezere alinmamigdir.

Cinsi xromosomlar. Okser miixtelif cinsli orqanizmlerde
diploid xromosom dastinde bir ve ya iki xromosomun ciitli olmur.
Homin xromosomlar cinsi xromosom adim almigdir, cinsi Xro-
mosomlar erkek veo disileri bir-birinden farglendirir. Qalan
xromosomlar ise aiitosom xromosomlar adlamr. Cinsi xromo-
somlar sorti olaraq X (disi) v Y (erkek) isare edilir. Odur ki, cin-
siyyati ayr olan organizmlerin erkok vo disilerinin xromosom
kompleksi eyni deyildir. Drozofil milgoyinin xromosom dasti
misalinda bu miixteliflikle tams olaq. Drozofilde 2n=8-dir. Xro-
mosomlarin 3 ciitiine goro erkek vo disiler bir-birinden farqlen-
mir. Lakin cinsi xromosomlara gors onlar bir-birinden forgle-
nirler. Diside 3 ciit aiitosom xrosomla yanast eyni formal iki X
xrosomu olur. Erkekda ise 3 ciit autosom, bir X xromosom Vo

kigik Y xrosom olur. Belaliklo, drozofilin xromosom kompleksi 6

. aiitosom va iki cinsi xromosomdan ibarat olur (sokil 29).
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Sokil 29. Drozofilin disi ve erkayinin xromosom komplekslori.

Disi orqanizmde cinsiyyat hiiceyrolori yetisen zaman her bir
yumurta hiiceyre meyoz neticesinde 4 xromosom - o ciimladen 3
aiitosom vo bir X xrosomu alir, erkoklorde ise iki sort sper-
matozoid hiiceyrasi yaranir. Onlardan yaris 3 aiitosomla yanast
bir X xromosomu, diger yarisi ise ii¢ alitosom Vo bir Y xrosomu
alir. Mayalanma zamani X xrosomu dagtyan yumurta hiiceyro X
xrosomlu spermatozoidle mayalandiqda disi, Y-xromosomlu
spermatozoidle mayalandigda isa erkok fordlor meydana gixir.
insanda vo biitin memolilorde cinsiyyeti muayyan etmayin
xromosom mexanizmi drozofilde oldugu kimidir.

NOHONG XROMOSOMLAR

Bozi hiiceyrolorde hoyat tsiklinin miloyyen marhalalorinde
xiisusi tipli naheng xromosomlara rast golinir. Bu xromosomlarin
dlciisii cox boyiik olur. Onu holo ilk dofe 1881-ci ilde Italya
sitoloqu Balbiani xironomusun (Chironomus) tiipiircek vazi-
lorinde miisahide etmigdir. 1933-ci ildo Y.Qeyts vo Q.Bauer
drozofil milgayinin tiipiircek vezilari hiiceyrslarinin niivalerinde
do nohong xwemosomlar kosf etdilor. Bu kosf genetika ve
sitologiya elminin inkigafina gox béyiik tesir gosterdi. Neheng
xromosomlar kasf edildikden sonra bir torofden xromosomun
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morfoloji qurulusu, diger terefden ise onun genetik rolu
haqqindak: tesevviirler daha da daqgiglesmeye baglad:.

Ikigadlilara aid olan hesarat névlerinin oksariyyatinin tiipiircok
vazilerinde neheng xromosomlar miisahide olunur. Drozofilde
noshoeng xromosomlar adi xromosomlardan 1000 defe boyiik olur.
4 ciitden ibarat olan bu xromosomlarin {imumj uzunlugu 2000 mk
olur, halbuki somatik hiiceyrolarde onlarn imumi uzunlugu 7,5
mk-dir. Bu xromosomlarin bu ciir naheng 6l¢iiys malik olmasi
sobabi odur ki, onlar 10 defoye qoder reduplikasiyaya ugrayaraq
bir-birinden ayrilmuirlar. Odur ki, her bir nahang xromosom 1000-
den artiq xromonemden ibarat olur. Mivafiq olaraq nehang
xromosomlarda DNT miqdar1 adi somatik xromosomlarinda-
kindan 1000 defs ¢ox olur. sonradan Poytner, Qeyts, Bauer, Kos-
tov bu xromosomlarin sitogenetik rolunu miisyyanlesdirdiler.
Reduplikasiya olmus xromosomlar ayrilmadif ii¢iin hiiceyro do
hale bélinmiir, onun ancaq hacmi bdyiiyiir, hiiceyronin niivesi
biitlin siirfenin inkisafi dévriinde interfaza vaziyystinde olur.
Xromonemlarin bu ciir ikilesib ayrilmamasini endomitozla izah
edirler. Vo bu hadise endomitozun diger tozahiir formas! olan
endoreproduksiya adlanir. Malum oldugu kimi somatik mitozda
xromosomlar bir-birilo konyuqasiya etmirler. Lakin tiiplircok
vazilsrinde homoloji xromosomlar konyuqasiya edir va bir-birine
burulmus halda olur. Bu hadiss somatik konyuqasiya adlanir.

Noheng ve ya politen xromosomlar sitogenetik cohotden gox
boyiik shamiyyet kasb edirlor. Belo ki, bu xromosomlarin uzunu
boyu tiind ve agiq renglenen saheler novbelasir. Tiind hisse-
disklor, agiq renglenen hisseler ise diskler arast sahe adlanir.
Disklorin uzunlugu miixtelif olur, eni iso xromosom enina
baraber olur. Nisbaten genis disklorin qurulusu miirekksb olub,
duplet toskil edirlor, diskler arasi saha fibrilyar struktura malik
olub, galevi rengloyicilerle ronglenmir. Disklerin sayi, lokali-
zasiyasi, topoqrafiq yerlosmesi her homoloji xromosomda sa-
bitdir.

Noheng xromosomda disklerin topoqrafik xoritesini tartib
etmok vo bunu genetik xorito ilo miiqayisa etmok miimkiindiir.
Neheng xromosomlardaki disklor xromonemlorin six spirallas-
masindan amele goalir. Xromonemlorde spirallasmis vo zaif
spirallasan sahalor novbalasdiyinden xromosom miiayyan sokil
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alir ki, bu da her név iigiin xarakter olur. Maraql1 burasidir ki,
genlorin xromosomlarda yerlasdiyi néqte ile diskler uygun golir.
Demoli genlori xromosomda krossinqover faizi ile hesablamagdan
basqa, noeheng xromosomlardaki disklorloe do miisyyen etmok
imkanlan yaranir.

Ikiqanadhlarin inkisafinin musyyan mearhalalerinde. disklar
qahinlagir ve sixlasir, bu halda onlar pufflar adlanir, bazen onlar

‘daha iri olur ve Balbiani helgelori adlamir. Puff ve ya Balbiani

halgaleri olan sahalorde bezen xromonemlerden yan ¢ixintilar
¢ixir ki, bu halda onlar firga sekilli xromosomlara oxsayirlar. Puff
ve Balbiani hslgalerinin yaranmasi geri dénan prosesdir.

Puff vo Balbiani halgslorinde ziilal ve RNT sintez olunur.

Fir¢a sokilli xromosomlar - bu xromosomlar 1892-ci ildg
Ryukkert terafinden baliglarin, amfibi ve reptililerin oosit
hiiceyralorinde meyozun birinci bsliinmesinin diplopem marhe-
lesinde miisahide edilmisdir. Bu xromosomlar 2 bivalent xro-
matidden ibaret merkezi oxdan ve ondan ¢ixan yan gixintilardan
iberatdir. Her bivalent 2 homologdan ibarat olub, xiazm taskil
edir. Moarkezi ox xromomerlorden, (qranullardan) yan ¢ixintilar
iso halgalardan ibaretdir. Indi artiq melumdur ki, yan halqalar

-xromatidlerin dartilmas1 neticesinde yaramir. Moerkezi oxun

xromomerlari ise xromonemlarin six spirallagmasi neticesidir.

Morkazi ox DNT, yan ¢ixintilar iso RNT-tebistlidir. Bu ciir
delillor bele fikir yiiriitmoys imkan verir ki, yan g¢ixintilarda
intensiv. RNT va ziilal sintez olunur ve sitoplazmaya 6rtiilﬁr. Bu
dévrde yan ¢ixintilar kigilir. Odur ki, hiiceyrenin heya.t ‘tsik.lmdan
asith olaraq yan ¢ixintilar gah kigilir ve gah da irilegir. Bu
xromosomdaki xromanemlarin (5 mk) ve DNT-nin uzunlugu (90
mk) fir¢a sokilli xromosomlarin terkibinde bir nege DNT zeonciri
olmasini giiman etmays imkan verir.

HUCEYROLORIN BOLUNMOSI
TiPLORI

Yeni dogulan usagin bedeninde texminen 223‘ (iki billion)
hiiceyra olur. Bu reqem onu gosterir ki, insan orqanizmi na qeder
miirekkabdir ve elacede onu teskil edon hiiceyralor na qadar ¢ox
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- membram invaginasiyaya ugrayir, yoni membran niivenin §

ve kigikdir. Bir hiiceyronin orta ¢okisi 10%q, diametri iso 0,02 mm
20 mk-dir. Bu goder kigik hiiceyroler. mayalanmadan sonra
intensiv  boliinmeklo organizme xas olan belo boyiik miqdar
hiiceyraler qrupu smela gotirirlor. Tokca insan organizmi deyil,
biitiin ¢ox hiiceyroli organizmler 6zlorine xas olan yash forde
maxsus hiiceyrolori boliinme yolu ilo temin edirlar. Odur ki,
bolinme prosesi orqanizme xas olan iimumi reproduksiyanin bir
hissesidir. Hiiceyro elementar bioloji sistem kimi 6ziiniin
movcudlugunu ve fasilesizliyini béliinma ile tomin edir.

Tekhiiceyrali orqanizmlor béliinerak bir hiiceyraden iki tokhii-
ceyrali orqanizm omols gotirirlor. Bu o demokdir ki, hiiceyralorin
boliinmasi néviin fordlerinin sayinin artmasina sebab olur. Cox-
hiiceyrali orqanizmlerin ziqotadan inkigafinda sonraki boliinmalar
¢oxhiiceyrali organizmin yaranmasina vo bdyilimesine sebeb olur,
Yash orqanizmde boyiime prosest dayanandan sonra da
hiiceyrolor béliiniir ve belaliklo orqanizmin fizioloji regenera-
siyasim tomin edirlor. Lakin bu ciir orqanizmde he¢ do biitiin
hiiceyralor béliiniib regenerasiyaya ugraya bilmirlor, mes. sinir
hiiceyrolori. Beloaliklo canl orqanizmlarin hiiceyrolori boliin-
makle 6z vanigini saxlayir ve fasilesizliyini temin edirlor. To-
biatde hiiceyrolorin boliinmesi 4 iisiilla gedir.

1. Amitoz.

2. Mitoz.

3. Endomitoz vo

4. Reduksion béliinma.

Amitoz - elo bolinmadir ki, bu zaman niive interfaz
veziyyatinda olur. Bu zaman xromosomlarin kondensasiyasi vo iy §
tellori amolo golmir. Belo béliinme biitiin eykariotlarda, hey- 3
vanlarda, bitkilorde rast golmayine baxmayaraq on cox ibti- E
dailerde rast gelinir ve 6ziinemexsus qanunauygunluglar: vardir.
Adaten amitoz niiveciklorde rast golon doyisiklikle baslayir.
Ovvalce niivacik fragmentlors ayrilir ve sayca goxalir vo ya |
niivecikde arakesme emelo golmesi ilo béliniirlor. Niivaciyin §
béliinmasinden sonra vo ya elo niivectyin boliinmesi ile yanagi ]
niva de boliiniir. Bunun iigiin onlar avvelce ortadan naziklagir 8
formasim alir, sonra ise an nazik yerden ayrilir. Bozon ise niivo }

daxiline dogru qatlanaraq getdikce derinlagir ve niiveni iki yero §
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boliir. Belo invaginasiya adaten nﬁyefm::l :ghsraht?;gciiﬁl;)iz&r; :ﬁi
¢ox hissasinda yaranaraq helgovari fo alan,rnasu'n (1o nivorn
¢ox yera boltinmesini, fr'aqm§ntlara parcal R
iive boliinondon sonra ise sitoplazma muvatiq olaraq
ggvgﬁr amitoz coxhiiceyrali organizmlerde, on :inklsla(lifmll)r:l sC(:]r;
morhalasinde olan hiiceyrelordo rast gallmr.h utrf aii ! i
amitozdan sonra yaranan hﬁceyrel.er sonra('iar?l c:iya ;8 y;lmitoz
gabil hiiceyralor yarada bilmlr.lar. Bl.t'kl e;lr tee o Ksiyasim
differensasiyaya ugramis miiveqgati, fizoloji coho cxim !
itiron hiiceyralorda (kartof yumrularnin pare}r:ijce Dlceyee,
lorindo, niisselliusda, endospermdo, perisperm y
t golinir. - o )
raSE%aca de ¢ox vaxt amitoT patoIOJr:laI;Irrc:s;;;l:er)c/l;lgrlit:ézt;, r;e;t
generasiya, bed xasseli sig olan orqa ; st reolika,
inir. Amitoz bolinmada xromosomliarin _
g?yl:slllr yeni yaranan hﬁceyrelarclle bz;a;t;f)r va ya qeyri beraber
as1 mexanizmi daqiq melum L o N
Payli:?tr:z. Tobiotdo an genis yayiimis bolinmo tlp;g;?(éiny:;{;
mitozdur. Ibtidailerin, bitkilerin., heyvaplarlr} huccfiiyr joni bu ¥ ¢
boliiniirlor. Bu prosesin bioloji shomiyyati on 22m protdir va,
homin boliinmenin neticesi olaraq eyni Xromo om 3113 -~
DNT-yo malik iki beraber qiz huceyreslx airSi );ﬁsusiyyati
hiiceyroalerinden her biri ana hiiceyroye xas ohe}ne s xisusiyyo!
ana hiiceyroden alir. Qiz hﬁcey_ralermm i’ma u;:n i);ozyprosesmde
irsi xiisusiyyatlorini baraber mlqdarfia amam,rdlc11 i
ana hiiceyrode bir sira ganinayugun v'adak o
getmasinin naticasidir, hemin proseslor asagi z:l . ; )
1. interfaza-yoni iki boliinme a-l.'a“smdak.ld:)v .
2. Xiisusi mitoz-hiiceyralorin b.(')llfnznam (;:,r'ua;larml Jerine
interfaza dévriinde hiiceyro bOyuyur, fuil siy lam yene
yetirir vo mitoza hazirlagirlar. Bu dévre sezrf"o ;nz:;dlcﬂ i
hiiceyrolorde miixtalif olur. Interfaza 06zi

ibaratdir (sokil 30). .
| 1. Presintetik vo ya postmitotik dovru (G)).

2. Sintez dovri (S). o
3. Pl)stsintetik ve ya premitotik dovr (G,) adlanir.
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Sekil 30. Hiiceyronin hayat tsiklinin sxemi:
M-mitoz, G,-pressintetik, S sintetik, G,-postsintetik dévr.

Interfazanin har bir gostorilon dévrii biri digarinden hom DNT,
RNT, ziilal ve s, sintezinin foallig1 ile hoam de sintez olunan
maddelerin xarakteri ilo forqlenirlar. Presintetik dévr (G)) hii-
ceyronin boyga, hocmco artmasi ve DNT-nin sintezine hazir-
lagmasi dévriidiir. Belo ki, her bir hiiceyronin bolinmesi iiciin
onun miitleq miisyysn hecme ¢atmas: vacibdir. Ancaq miivafiq
hecme ¢atandan sonra hiiceyralor novbeti boliine bilerler.
Amyobalar iizerinde aparilan tedqiqatlar bu fikrin diizdiinliyiinii
izah edirler. Mas. Amyoba o vaxt béliinar ki, onun hecmi iki defo
bSyiimiis olsun. Oger amyobanin bdyiimesinin miiayyen merhe-
losinde onun sitoplazmasindan miieyyen qoedor kessek onun
bolinmaye daxil olmasim gecikdire bilarik. Bels hiiceyro avvalki
hecminden iki defo artiq hocme ¢atanda béliinmeye baslayir.
Bunu onunla izah etmak olar ki, sitoplazmada spesifik ziilallarin
muayyen miqdara gatmas: onlarin boliinmesine imkan yaradir.
Bozi todgiqatgilar belo hesab edir ki, presintetik (G,) merhslode
hiiceyronin bdyiimesi sintez (S) dovrinde hiiceyrodo DNT
sintezini miiayyenlosdirir. Bele ki, (G,) dévrinde RNT va bezi

zulallann sintezinin dayandinlmas: hiiceyranin S dévriine daxil
- olmasmi lengidir. Bu hadise bele miilahize yiiriitmoys imkan ]
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verir ki, S dovrinde DNT-nin sintezi ligiin xiisusi togebbiiskar-
zulal mévecud olmalhidir. Giiman edilir ki, hemin togebbiiskar ziilal
bitin G, dovrinde sintez olunur ve onun miqdar1 miiayyen
hiiduda ¢atdigda hiiceyrolor S dovriine daxil olurlar. Eleceda (G,)
dovrinde DNT-nin selefi olan bezi fermentlor o ciimleden
niikleotidfosfokinaz fermenti, RNT ve ziilallarin metobolik fer-
mentlari sintez olunur. Biitiin bu proseslar gostorir ki, (G,) dovru
DNT-nin sintezi Gigin hazirhq mearhalesi hesab olunur. .
G, dovriine serf olunan vaxt miixtelif hiiceyralorde miixtelif
olur. Bozi hallarda DNT sintezi presintetik dovrii (G,) ke¢moaden
de basglaya biler. Mas. deniz kirpisinin mayalanmig yumurta
hiiceyrosinin boliinmasi (paralanmasi) zamani bu hala rast galmek
olur. Bu halda DNT-nin sintezine hazirhq yeni (G,) merhalasinde
kegmoli olan proseslor hele telofaza merhslesinin sonunda bas
verir. Elo ona gorodir ki, bu hiiceyraler boliinmeden oavval
boylimiirler, oksine bir miiddet her bélinmaden sonra onlar
kicilirler, odur ki, bir nege ardicil bolinma neticesinde onlar
getdikca kigilirlor. Goriinir bu hiiceyrelorde insiator-ziilal ve
RNT 6ziindon avvalki mitotik tsiklde sintez olunur. Elacede (G,)
dévrii fuzarium miksomisetlorinde, bezi xerceng sisilori hﬁ-
ceyralerinde ve bozi ibtidailerin bolinmesinde rast ge!mlr‘
Hiiceyra tsiklinde on ¢ox ohamiyyet kesb eden dovr sintez
dovrudir (S). Sintez dovriiniin pozulmasi ve ya dayanmasl
{imumiyyatle hiiceyra tsiklinin dayanmasina sebeb‘o.lur.“'l:ekca
meyozda cinsi hiiceyralerin yetismosi dovriinde iki bol_unmg
arasinda S dovrii olmur. Hiiceyra tsiklinde S dévriiniin mu'dgie'tl
DNT-nin peplikasiyasi siirotinden asili olur. Mes: deniz kirp'1s1n!n
paralanma dévriinde olan hiiceyralarinde 30 dag. ogranizmin
riseym hiiceyralerindo ise bir nego saat davarp edir. 1 5 g}mluk
sigan riiseyminin bagirsaq epitelisi hﬁc_eyralermda S doévriine 7
saat, 18 giinliik riigeym hiiceyralerindoe ise 415 saat talabﬂohfnur.
S dovriiniin  getmesi dgiin hiiceyrade hoale (G,) dovmnda
baslamiis RNT ve ziillalarin sintezi vacib serglarden(.i_lr. S
dovrinde DNT sintezi ilo yanast sitoplazmada histon zulgllar
sintez olunaraq niiveye 6tiiriilir ve niive DNT-si ile b1rla$_1'r. S
dovriindo hom do r-RNT-si sintez olunur ki, bu da (G,) dévmnda
mitoza lazim olan ziilallarin sintezinde istifade olunur. Sintez
dévrii baga ¢atdigdan sonra postsintetik dovrii (G,) baslayur. Bu
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dovr premitotik dovr do adlamir. Ciinki, bu dévrden sonra xiisusi
mitoz baslayir. Postsintetik dovr interfazanin dovrleri igerisinde
az vaxt tolob edir. Bozi miistosna hallarda mes. bazi zambaqgi-
¢oklerinin mikrosporosit hiiceyralorinds sintezdon sonra birbasa
xususi mitozun profaza morholesi baslayir. Boazen ise oksine
hiiceyralor G, dovriinde ¢ox qalirlar. Mas: siganlarin qulagmnin
epidermis hiiceyralerinds, ciicelorin qida borusunun epiteli
hiiceyralorinde ve s. G, dovriinde hiiceyrolorde RNT vo ziilal
sintezi davam edir ve asasan molumat RNT-si sintez olunur ki, bu
da mitozun gedisine sorf olunur. r-RNT ise ondan ovval sintez
olunaraq hiiceyronin béliinmesini miisyyonlesdiren ziilallarin
sintezinde istirak edir. G, ddvriinde mitotik aparatin terkibine
daxil olan zilallar, xiisusilo tubulin sintez olunur. Moalum
olmusdur ki, bir mitotik tsiklde sintez olunan tubulin sonraki
mitozda da istifade -edile biler. elocade G, dévriinde névbaeti
mitozun G, dovrii G¢lin mieyyen qeder RNT sintez olunur.
Belslikle malum olur ki, interfazada onun ayri-ayn dévrlerine xas
olan makromolekullar sintez olunmagqla yanasi G, névbeti G,
i¢in, G, do novbati S dévrii iiglin, S dovriinde ise névbati G,
dovrii tglin de makromolekullarin sintezine hazirhq gedir.

Hiceyralorin boliinmasi ve g¢oxalmasimin miixtalif toxu-
malarda oyrenilmasi gostormisdir ki, hiiceyrelorin ixtisaslagsmasi,
differensasiyaya ugramasi prosesi ne qoder yiiksek olsa bir o
qadar onlann boliinme qabiliyyati asag: olur. Belo ¢ixir ki, hii-
ceyrolor ya differensiyaya ugramali ve ya da béliinmelidir. Hor
iki proses birlikde m&vcud olmur. Her bir hiiceyre intetfazada
hizarliq dovrlerini kegdikden sonra xiisusi mitoza daxil olur. Xii-
susi mitoz interfazaya nisbaten az vaxt telab edir. Umumi mitotik
tsiklo sorf olunan vaxtin 0,1 hissosi xiisusi mitoza serf olunur.
Mos: meristem hiiceyralorinin boliinmesinde interfazaya 16-30
saat vaxt taleb olunursa xiisusi mitoza comi 1-3 saat sorf olunur.
Yumurta hiiceyrelorinin paralanmasinda biitiin hiiceyra tsikline 1
saatdan da az vaxt sarf olunur. Xiisusi mitoz bir nece merhalodo
kegir: profaza, metafaza, anafaza vo telofaza (sokil 31).

Bu merhelsler arasindaki serheddi deqiq miiayyenlasdirmek
cotinlik toredir, ¢linki mitoz 6zii fasilesiz bir prosesdir vo meorhe-
lelerinin bir-birine kegmasi tedricon bas verir. Bu merholeler
i¢orisinde anafaza merhelesine kegid olur, ¢iinki bu morhsle xro-
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n sxematik qurulusu. .
rofaza v- niive glafy;

| interfaza a - yadrisko, b- p DL

d lif dovrleri; 5 metafaza g- axr :

i it boliinmani
Sokil 31. Mitoz xromatinsaplar; 5

3,4 poometafazanin miixte

s lar; 7 anafaza; 8 telofaza.
6 Metafazanin sonu d - ikilog
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mosomlarin giitblera hereketi ilo baslayir. Odur ki, anafazaya
diger morhalaree nisbaten az vaxt sarf olunur.

Profaza. Bu merhsloye interfazanin G, merhelesinde olan hii-
ceyroalar daxil olurlar. Odur ki, hamin hiiceyralerde baslangic hii-
ceyrayo nisbeten DNT iki defe ¢ox olur. Profazamin avvelindo
nilvade nazik xromosom saplari-profaz xromosomlar1 miisahids
olunur. Bu xromosomlarin kondensasiyayasi naticesi olaraq
yaranir. Profaza inkisaf etdikce xromosomlar spirallagir ve qisalir.
Odur ki, profazanin ortalarinda her bir profaz xromosomunun iki
bir-birine qarsiliqh sarilmig ve spirallagmus xromatidden ibaret
olmasini gérmek miimkiindiir. Xromosomlarin kondensasiyast ilo
yanasi niivaclyin itmasi miisahide olunur. Eyni zamanda niive
membram nazikloegir ve dagilmaga baslayir, niive membraninin
masamsaleri itir, membrana kigik fragmentlore pargalanir. Pro-
fazada bas veren ikinci esas mesale iy tellarinin yaranmasidir. ly
tellorinin yaranmasi profazada sentriollarin igtiraki ile ve
sentriollarsiz da bas vere biler. Sentriollarsiz iy telleri ali
bitkilorde ve bazi ibtidailoerde yaranir. Heyvanlarda ise iy tellori
sentiollarin istiraki ile yaranir. Gobalaklerde ve ibtidailerde iy
tellori niive daxilinde de yaram biler. Bu halda mitozda niive
membrani dagilmair.

Iy telleri iki ciir olur: onlardan bir qrupu hiiceyranin bir
qiitbiinden diger qiitbiine qader uzanir ve fasilesiz iy telleri ad-
lanir. Ikinci qrupu ise ikilegmis xromosomlara birlesir ve onlarin
qitblore ¢okilmesini temin edir. Bunlar dartigi, xromosomlan
qiitblore ¢oken iy tellori adlanir. Profaza mitozun biitiin sonraki
marhelelarinin taleyini hall edir.

Metafaza - niilvo membrani aridikden sonra xromosomlar si- §

toplazmada xaotik yerlosirlor. Sonralar onlar maksimum spi-
rallagir vo xromosomun ikiloesmis xromatidlerinden her birinin

sentromerine qiitblerden golen iy tellerinin birlosmesi ve onlar
ekvatora itelomesi neticesi olaraq xromosomlar ekvatorda qa-
nunaygun diiziilmis olurlar ve her ikilesmis xromosomdan biri
hiiceyronin bir qlitbine istiqametlonmis olur. Bu zaman ek- 3
vatordaki her bir xromosom giitblerden eyni moesafodoe yerlogmis
olur. Neticado ikilogsmis xromosomlardak: sentromerlorden her §
biri 6ziinii miixtelif qiitblere yonelmis eyni vahid kimi aparir. §
Metafazada xromosomlarin ¢iyinloari ekvatordan kenara da ¢ixa :
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" deyil. Lakin belo fikir irali siiriiliir ki. hiiceyrenin kortikal gatin a,

bilorloer. Lakin onlarin sentromerleri miitlaq ekvatorda ganu-
nauygun diiziilmiis olurlar. Ekvatorda bu ciir ganunauygun di-
zillon xromosomlar qiiblere ¢okilmek iigiin baslanfic veziy-
yatinde dururlar. Xromosomlarin morfologiyasini, saym, O6l-
clisiinii dyronmok iigiin metafaza on olverigli merhele hesab
olunur. Mitoza lazim olan vaxtin’ 1/3 hissesi metafazaya sorf
olunur,

Anafaza - qofloten baslayir. Ikilosmis xromosomlann
hamisinda eyni zamanda sentromerlarlo olan alage itir ve biitin
xromosomlar sinxron olaraq bir-birinden aralanirlar. Xromo-
somlar deqigede 0,2-5 mkm siiretle hoereket edirlor. Anafazada
sentromerlorin istiqgamoti qiitblore, xromosom ¢iyinleri 1s9
ekvatora dogru yonelmis olur. Odur ki, anafazada xromosomlar U
formasim alir. Belolikle anafaza merhelesinde her ikilagsmis qiz
xromosomdan biri hiiceyrenin miivafiq bir qitbiine gakilir,
xromosomlarin qgiitblarde tam beraber paylanmasini temin edir.

Telofaza - xromosomlar giitblere ¢okildikden sonra onlarda
dekondensasiya ve desprilizasiya prosesleri gedir. Belo ki,
xromosomu teskil eden xromatidlerin spirallan agilir, onlar bir-
birine sarilaraq yumaq emole getirirler, neticede hiiceyrenin her
qiitbinde bir yumaq emele gelir. Xromosomlar iizerinden
qabarciglar ¢ixir, onlar birleserek niivenin daxili membrgmm
omolo gotirirler. Sonra endoplazmatik sebokenin ¢onleri ve
vakuollarimin birlesmesinden niivenin xarici membram emole
golir. Bu zaman hiiceyronin her qiitbiinde bir niive miigahida
olunur. Biitiin bunlardan sonra sitokinez-sitoplazmanin niiveler
otrafinda paylanmasi prosesi baslayir. Niive otrafinda sit’pplaz-
manin formalagmas: bitkilorde hiiceyre arasi arakesmenin ya-
ranmasi ile alagadardir. :

Sitoplazmadaki endoplazmatik sebekenin ve Holci komplek’-
sinin kanallan birlosorok hiiceyraarasi arakesme amelo gatirir vo'
hor hiiceyrode bir niive, her niivede bolinmeye baglayan ana
hiiceyrodoki migdarda yeni diploid sayda xromosom olur, heyvan
hiiceyrelerinde ise yeni niivelor emele geldikden sonra sitop-
lazmalar niive atrafinda ortadan naziklogorak sitoplazma ig¢erisine
qatlanmagla hiiceyrenin 2 yero béliinmesini temin edir. Hiuc y-
rode sitokinezin hansi proses hesabina getmesi deqiq mel m
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yoni membranin alt hissasinda azala fibrillarinin tobisatino oxsar
yigilma qabiliyyatli hisseler, elementlor vardir ki, onlar hiicey-
ronin ekvatoruna yonalmis veziyyeatdo olurlar. Bunlara yigiima
holgoleri deyilir. Belo halgalorin yigilmasi, qisalmasi naticosindo
hiiceyre ortadan biiziiliir ve an nazik yerden ayrlaraq iki hiiccyro
yaranmasina sebab olur. Belaliklo yi1gilma halqgalerinin is mexa-
nizmi azole tibrillorinin is mexanizmine oxsayir. Maragh cohat-
dir ki, hiiceyredo bu ciir arakesmenin yaranmas miihitde ATF-in
olmasi ilo s1x1 alagedardir.

Beloliklo mitoz prosesinde asas rol oynayan, doyisikliyo ug-
ravan niivo ve nive komponentleri. iy tellori vo plazmatik
membrandir. Lakin bu proses biitiin hiiceyroya xas olan proses
oldugu igiin burada sitoplazma komponentlari da istirak edir vo
bu prosesdo milayyon dayisikliye ugrayirlar.

Belo ki, sitoplazmatik seboekenin ¢enler ve kanallar sistemi
koskin reduksiyaya ugrayir, vakuollara va kigik hisseloro par-
calanir. Mitotik aparatin inkisafi ilo olaqadar olaraq sitoplazmanin
membran elementlari vo organoidleri hiiceyronin konarlarina si-
xisdirlir. Metafaza morhoalosinde mitoxondrilar, prastidlor, lizo-
somlar ve diger orqanoidler ya hiiceyreni qiitb zonalarina si-
xisdirihrve ya iy tellerini ahate edirlor. Hiiceyrolor bolunondo
orqanoidler qiz hiiceyroalorinda barabar paylanirlar.

MITOZUN TiPLORI

Ana hiiceyronin boliinmesinden alman qiz hiiceyrolorinin
sonraki taleyina gore (¢ ciir mitoz ayird edirlor.

1. Simmertik,

2. Assimetrik,

3. Transformasiyalasdirici mitoz.

Simmetrik mitoz hiiceyrolorin mitoz yolla elo boliinmosina
deyilir ki, bu zaman amole galen her iki qiz hiiceyro hoam hocm-
cabaraber olur, hem de ana hiiceyroden onun genetik materialini
tam berabar olaraq almis olur. Belo hiiceyrolor qisa miiddat in-

terfaza moerhalosini kegirmokla yenidan her bir hiiceyre bolinmo
qabiliyyetine malik olur ve dziine oxsar hiiceyralor yaradirlar. J

Mas: gan hiiceyrolori, bagirsaq epitelisi hiiceyrolori va s.
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AsSimetrik mitoz noticesindo hiiceyrenin genetik materiali
tam bSliinse do sitoplazmanin geyri-tam bélinmasi noticasindo
hocmes iki miixtalif hiiceyro ahnir. Onlardan iri hiiceyre sonradan
bolinma gabiliyyatine malik olur, kigik hiiceyr® iso ya tamamila,
va da bir neco bdlinmadon sonra béliinmo gabiliyyatini itirir.
Mos: bir sira orqanizmlorin yumurta hiiceyrelorinin spiral pa-
ralanmag; zamani emelo golon makromer ve mikromer hiicey-
rolari. Makromerlor bélinmeni davam etdirir, mikromer hiicey-
rolor isy bir neco bélinmodon sonra bdliinmd qabiliyyetini iti-
rirlar.

Transformasivalasdiricr mitoz zamam omalo golen qiz
hiiceyrardo elo maddler sintez olunur ki, onlar hiiceyrada geri
donmoz doyisiklikler yaranmasina sobob olurlar, belo doyisik-
liklor iso hiiceyronin mohvina getirib gixarir. Mas: derinin epiteli
hiiceyralarinin sitoplazmasinda elo buynuzvari maddalor sintez
edilit ki, onlar bélinme qgabiliyyetinin itmesine sebab olurlar.
Assimetrik vo transformasiyalagdirici mitozun yaranmasina sabab
olan faktorlarin mexanizmi helolik tam melum deyil, lakin bazi
hallarda qiz hiiceyrolorde hacmco miixtalifliyin amelo golmasini
onunla izah edirlor ki. iki qrup anafaz xromosomlar sitoplazmanin
muxwlif keyfiyyastli saholorine diisiirler.

Mitotik aktivlivin requlo edilmosi. Hiiceyrolorin interfaza vo
mitotik rejiminin Oyrenilmesi iimumi bir qanunauygunluq ya-
ranmasina getirib ¢ixarir. Bu qanunauygunlug ondan ibaretdir ki,
orqanizmdo béliinme yolu ile coxalan hiiceyralerin miqdari, 6len,
mohv olan hiiceyrolorin migdarina barabordir. Demali toxumant
toskil edon hiiceyro populyasiyasi 6z-Oziinii tonzim edan sis-
temdir,

D-Meziyaya goro har bir normal hiiceyra bolinme gabiliy-
yoline malikdir, ancaq bazi halda o ya tormozlanir ya da lengiyir.
Tormozlanma miixtolif derecode ola biler. Bazen tormozlanma
¢lo dorin ola biler ki. o geri désnmays biler.
~ Tormozlanma haqqinda tesavviirler orqanizmdeki hiiceyralerin
faa“‘%lnm requlo edilmesi ilo yaxsi uzlasir, Bela ki, mitotik
aktvlik vs ya miioyyen vaxt erzinde béliinen hiiceyrolorin
miqdan doyisken ola biler. Miixtelif orqanlarin hiiceyralerindo
sutkalig ritm miioyyenlosmisdir. Orqanizmin sakitlik dovriindo
Uceyralar daha gox béliiniirlor. Organinin siddetli funksiyas:
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zamani ise mitoz zaifleyir. Cox hallarda bu orqanizmin hormonal
fealiyyeti ilo olagedar olur. Mes: Agn hissinden ve ya diger
qicigllanmadan mitozun azalmasi bu zaman ¢ox miqdar adrenalin
ayrilmas: ile elagadar olur. Béliinen hiiceyrelorin miqdarinin
deyismesi bir qayda olaraq mitoza serf olunan vaxtin deyismesi
ilo deyil, interfazanin miixtelif merholslorine sorf olunan vaxtin
deyismasi ils elagadardir. Bele ki, miixtelif amillerin tesirine
interfazanin G, dévrii (DNT repliksiyasina hazirhq dovrii) ve G,
dovrii gox hessasdir. Hiiceyralorin bu dévrde gecikmesi in-
terfazanin uzunmasina ve belolikle iimumi béliinen hiiceyronin
miqgdarinin azalmasina sebeb olur. Lakin giin arzinde ve ya giiniin
miixtelif dovrlerinde mitotik aktivlik bir nege defo deyisirse do
bolinen hiiceyrelerin say1 giin orzinde her bir organ iigiin daimi
qalir. Bu hal bele miilahize etmeye imkan verir ki, orqanizmde
ritotik tsiklin dévriinii, hiiceyrolorin barpasini requle eden
limumi mexanizm moévcuddur. :

HUCEYRO POPULYASIYASININ TOSNIiFATI

Béliinen hiiceyrolerin yasama miiddeti bir béliinmeaden diger
béliinmeye serf olunan dévr kimi qiymetlendirmek miimkiindiir,
lakin yuxanda qeyd etdiyimiz kimi orqanizmde ¢ox miqdar hii-
ceyraler varki, onlar artiq béliinmiirler, ancaq 6z funksiyalarim
yerine yetirirler. Bu ciir hiiceyrolorin yagama miiddoti ¢OX miix-
tolif olur ve heg do hamise homin dévriin deqiq mileyyenlegmesi
mimkiin olmur. Hiiceyroloro avtoradiografiya iisullarini, mitotik
aktivliyi Gyroenen isullar1 ve s. totbiq etmoklo postembrional
dovrde hiiceyra populyasiyasini tesnif etmok olur. Daha dogrusu
hticeyrelerin bolinmesine sorf olan vaxta gbre orqanizmdoki
hiiceyralar ii¢ qrupda tesnif olunur.

1. Coxillik vo ya stabil hiiceyralar populyasiyasi.

2. Boyiiyon hiiceyra populyasiyasi

3. Yeniloson hiiceyralor populyasiyas:

Coxillik vo ya stabil hiiceyra polpulyasiyasi. Bu qrup hu-
ceyraler popolyasiyasi postembrional inkisafda goxalmirlar, on-
lann goxalmas: angaq riigeymin inkisafi dvriinde bas veir ve bu

dovr qurtardiqda yashi fordde oldugu geder hiiceyrolor omole
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golmis olurlar. Memaliler sinfinin niimayondslerinds o ciimleden
insanda riigeymin inkisafinyn sonunda béliinme qabiliyyatini
itiron hiiceyroleroe sinir hiiceyrolorini misal gdstormok olar.
Onlann potensial émrii Organizmin dmriinden do artiq hesab
edilir.“Belo ki, sinir hiiceyrejorinin 6lmesi orqanizmin 6lmesine
sabab olur. Odur ki, bu ciir hiiceyra populyasiyasimn émrii illerla,
bozi organizmlerde on illarlg lgiliir. Bu populyasiya.dakr hi-
ceyreler eyni tipli hiiceyralar olub, mitotik aktivliye malik olmur,
DNT miqdart homise daimj galir. Bu grupa enine zolagh ozelo
hiiceyrolarini do daxil edirlsr, Indi iso melum olmusdur ki, azelo
hiiceyrelori gox nadir hallarda da olsa bezen béliniirler. Odur ki,
azelo hiiceyralarini bazi alimlar béyiiyen hiiceyraler qrupuna aid
edirler. Coxillik ve ya stabj] hiiceyrelor populyasiyasmin osas
cohoti odur ki, onlar orqanizm élene qeder méveud olurlar ve
qocalma ile elagedar olan doyisiliklere meruz qalirlar. Ele or-
qanizmin qocalmast da hsmin hiiceyrolorin qocalmasi ils ala-
godar olur. . )
Boyiiyan hiiceyralor populyasiyasi. Bu grupa aid olan hi-
ceyralor bu ve ya diger darsceds eyni tipli hiiceyralor otub, mi-
tozun miqdant DNT-nin mjgdarinin artmasina uygun "gehr. Bu
hiiceyrolar do organizm Olyng goader mévcud olurlar, huceyremn
boliinmasi ise toxumanin biyiimesini temin etmek iiglindiir. Bu
boliinme orqamn yenilashesine ssbeb olmur. Bu hiiceyre po-
pulyasiyasina misal, modaalt; vezi, galxanvari vezi, boyrokiisti
vezi, tiipiircek vezi hiiceyrlorini ve s. géstermak olar. Bu po-
pulyasiyanin hiiceyrelerinin mitotik aktivliyi zeifdir. Organ mi-
oyyen hiiduda goder bdyidiikden sonra ise bu hiiceyrelor bo-
linmeden qalir. GOrlinlr orqan béyildykden sonra bu hiiceyre-
lerde mileyyen inqgibitor maddoler sintez olur ki, onlar hiicerenin
boliinmesi gargisini alirlar. Bynu bir de onunla isbat etmpk olar
ki, miieyyen qiciqlanmadn sonra ve ya orqanin corrahi ya da
bagqa iisulla mileyyen hisgsinin itmesi hemin orqanin hiicey-
rolerinin yenidon mitoza daxil olmasina sebeb olur. Mes: qara
ciyorin rezeksiyasi zaman yp ya orqanizmden. boyreiy_l-n blrlpm
cixarilmas1 hemin orqanlam hiiceyrolorinin yeniden bliinmesine

sobab olur. .
Labil vo ya yeniloson hiiceyrolar populyasnyasn..Bu qrupa
daxil olan hiiceyralor ey tipli olub gox yiiksek mitoz xisu-
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51yyatma"malikdirlar. Daha dogrusu bu hiiceyra populyasiya-
sindak: hiiceyralor béliinmakloe, mohv olan hﬂceyralarli)n hli zila-
rl_mn.befpa olunmasini temin edirlor. Belo hiiceyraloro er?tro-
sitlori mnsal gostarmak olar. onlar comi 120 giin yasayir. qocahr
Lo tobii o'l_Limla mohv olurlar. Onun evoazinda siimﬁiz iiiq111d'xn
hu‘ccyrolorm boliinmasi naticesinde mahv olan hijcev)r/alarLin
npqdarl q?der qan damarina eritositlor daxil olur. Labil vo ya ve-
nilosen hiceyraler populyasiyasina daha maraqh bir misa}l/ ng-
tormak olar. Hesablamislar ki, 90 giinliik sigamin moda-bagirsa
tqutmda her giin 3 milliard hiiceyro mehv olub itir va o qw&io?
miqdarda da hii;eyra yaranir va itmis hiiceyralori ovoz edir. égar
nozers alsaq kl,. bu yas dovriinde si¢anda 67 milliard hiiceyre
o]“ur. ondg orqanizmin dmumi hiiceyralorinin 1/22 hissasinin hor
ﬁ]ur} yemlasmasnm hesablamaq olar. Bu proses xiisusild toxu-
kaaS lz(iir’:nmree;;;:ne;z;s&)ﬁé vo yaralarin sagalmasi prosesinde daha

Labil hiiceyre qrupuna daxil olan hiiceyroalerin émrii imumiy-
ya"tle qisa o.lsa da bir sira faktorlarin tesirinden do asili olaraq
n}qayyanlaslr. Mas: mexaniki, fiziki faktorlarin hormonlarin to-
sirinden vo s. asili olaraq bu dovr deyise biler. Labil hiiceyre
p9pulyamy_asmm hiiceyralorinin ¢ixis yeri olmalidir. Mes: éan
hucgyralen sumiik iliyinde yaranir vo gan damarina kecirla.r se-
hikli qusa hiiceyrolori xarico tokiiliir ve s. Qeyd etmok la21md|-r ki
yuxarida adlgrmn ¢okdiyimiz hiiceyro populyasiyalar normai
toxumalara aid edilmalidir. Belo ki, potoloji deyisikliye ugramis
tq.x.Lllmalarda, qeyd etdiyimiz hiiceyro pop.ulyasiyasma xas olan
bolinmoalor ve diger proseslor dayisir. Bu cahatden miixtalif hii-
geyra'.popquasiyalarlnl bed xassali xargang sislarinin hiiceyrolori
ilo miiqayise etmoak maraqlidir. Organizm dogiildugdan sonra hii-
ceyro populyasiyalan ya stabil, ya boyiiyen vo ya da labil (ye-
gllesan)v populyas.i'yaya cevrilirlor. Stabil populyasiyada mitoz
| akyandlgl 'halda,"b.(_)yiiyan populyasiyada iso bélinma davam edir,
akin getdlkga boliinmanin siireti azalir, labil hiiceyraler populya-
sxyalgrmda 1se mitoz 0z fealligini saxlayir ve mehv olmus hiicey-
ral_arm avezini temin edir. §ig emale galen organlarin hiiceyro-
lqrmda 159 mitoz daima davam edir ve mitozun tezliyi sisin ti-
pmdaq asih qlur_, boyliyen hiiceyra populyasiyasindan forgli ola-
raq mitoz mitotik yasdan asili olaraq azalmir. Mas: boyrek vo
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boyurokiistii vazinin hiiceyrolorinde mitotik aktivlik organin bo-
yiimosi prosesilo. yagla olagedar olaraq toedricon azalirsa hamin
orqanlarda bad xassoli $is omolo goldikde ise uzun miiddet eyni
suratlo bolinmekdo davam edirlor.

Mitotik indeksin dlciisiine gore normal, yenilogon labil hiicey-
rolor populyasiyasi xar¢ong sisilorinin hiiceyrolorino oxsayirlar
(yoni daima boliinirlor). Lakin forq ondan ibaratdir ki, normal
labil populyasiyalardak| hiiceyrolor yenisini yaradaraq, sonradan
bolinmo qabiliyyetint itirirlor va nahayaet oliirler. Xongang Sis1
hiiceyrolori iso miitornadi bolaniirlor. Digar forq ise ondan iba-
rotdir ki. labil hiiceyro populyasiyasinin hiiceyralorinin ¢1xi$1
oldugu halda, xorgong sislori hiiceyralorindo 153 bela ¢ixig olmur.
Nohayat xorgong sisi hiiceyralori invaziv boy qabiliyyetine malik
olduglari halda, normal populyasiyanin hiiceyrolori bu xlsu-
styvoto mahk deyillor.

ENDOMITOZ

Bozi hiiceyralordo bolinma dévriinde elo hadiselor bag verir
ki. bunun noticesi olarag xromosomlar reduplikasiyaya ugra-
digdan sonra, mitozda oldugu kimi niive qilafi orimir. Odur ki,
ikilogmis xromosomlar bir nive daxilinde qalirlar. Bu hadisay®
Teylor torafinden endomitoz ad1 verilmasi toklif olundu.

Endomitozun mixtalif ciir tozahiir formalari movciddur. Mas:
politeniva hadisesi ozl endomitoz noticosinde bas verir. Bu
hadiso osasen iki ganadhlarin tiipiircek vezi hiiceyralorinde rast
golir. drozofilin siirfosinin 3-cli yas dorriinde tiipiircok vazi hi-
ceyrolorindaki xromosomlan toskil edan xromonem saplar re-
duplikasiyaya ugrayaraq ikilosirlor. lakin ikilagmis xromonemlor
bir-birindon ayrilmir. Bu hadise toxminan on dofoya qader tokrar
olunur. Bunun neticesinde tiipiircak vazi hiiceyralorinde xromo-
nemlorin sayr 1024 n (haploid saydan 1024 dafo ¢ox) olur. Buna
goro homin xromosomlar ¢ox iri goriiniir. Odur ki, onlara nahang
xromosomlar deyilir. Xromosomlar miloyyen hadde catdigdan
sonra normal ayrihir vo qiz hiiceyrolorina paylaniriar. Naheng
xromosomlar reduplikasiya (S dévriindo) prosesinde spirallan
agilmis halda galhirlar. Yalmz mitozun digar morhololarine keg-

dikda onlarda spirallagma, qiitblere horakat vo s. kimi bollinmayo
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xas olan diger alametlor miisahide edilir. Xromosomlarm ploid-
ityine uygun oalarq onda DNT materiali da miivafiq miqdarda
arfir. Politeniya hadisesi bezen bitkilorde do rast golir. Infu-
zorlarin makronukleusunda, heyvanlarda malpiqi borulari, qida
borulari, piy toxumas: hiiceyrolorinde do politeniya hadisesina
rast golinir. Politeniya hadisesi zamani xromosomlar irilog-
diyinden, onlarin daxil olduglan niive do ¢ox iri olur.

Niive sitoplazma miinasibotlori qanunauygunluqglarina asasan
(Vn/Vs-Vn=const) hiiceyro hacmi do bdyiiyiir. Beloliklo neheng
xromosomlarin dasiyicisi olan niive diger niive ve hiiceyralora
nisbaten ¢ox iri olur.

Endomitozun diger tozahiirii poliploidlik hadisesidir ki, bu da
tebiatde gox genis yayilmasa da, lakin miisyyen toxumalarin hii-
ceyrolorinds rast gelinir. Bu ciir endomitoz zamam xromosom-
larin reduplikasiyasi, mitoza xas olan biitiin merhsloler normada
gedir. Lakin her hansi bir sebab neticesinde niive qlafinin na-
ziklogmesi ve itmesi hadisesi lengiyir. Odur ki, profaza, metafaza,
anafaza vo telofaza merhelelerine xas olan proseslar niive da-
xilinde gedir ve miivafiq olaraq endoprofaza, endometafaza vo s
adlanir. Bu prosesin neticesi olaraq hiiceyrode xromosom dosti
bir ve ya bir nego dofe artiy. Poliploidlik derecesi haploid sayina
goro hesablanir ve hadissnin ne¢o dofo tokrar olmasindan asili
olur.

Xromosomlarin miqdar1 haploid sayindan iki defe artiq ol-
duqda 2n (diploid), 3 defe artiq olduqda 3n (triploid), 4 defs-artiq
olduqda 4n (tetraploid) ve s. adlamir. Bu ciir poliploidlik -hadisesi
tobiatde, bitkilerde ¢ox genis yayilmigdir. Heyvanlar igerisindo
poliploidik nadir rast gelen hadisedir. Afrika qurbagalarinda,
tarakanlarda ve hermofrodit qurdlarda poliploidlik olmasi miisa-
hide edilmigdir. Goriiniir poliploidliyin yaranmasi orqanizmlerin
bir cinsli ve ya miixtolif cinsli olmas ile alagedardir. Bitkilorde
okseriyystlo erkok vo disi cinsli hiiceyralor bir bitkide oldugun-
dan erkek ve disilerde rast golon poliploid tebiatli cinsi hiicey-
rolorin goriigiib mayalanmasi ve nesil yaratmasi ehtimal ¢oxdur.
Odur ki, elo bu sebabden do bitkilerde poliploidlik nisbeten ¢ox
rast golinir. Bitkilerde endomitoz hiiceyralorin fealiyyetinin fa-
silesizliyini temin eden miieyyen funksiyonal shemiyyet kesb
edir. Mes: kartofun kigik yumurularinin hiiceyralori mitotik yolla
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Sliiniirler. Lakin cavan texminen qoz boyda kar‘tof yumrulgrmm
Egi:lg;rl;llzrinda endomitzum miixtalif ‘marhalalerlnd.e olan hiicey-
rolare rast gelinir. Bu hiiceyralerin mlto;daq er}domlt?za kec;mag
dovrii, onlarda nigastanin amole gelm.as_l do_vrune_ muvaﬁq golir.
Bitkiler alominde név emole gelmasinin bir serti gorunur taka.-l
miil prosesinda poliploidlikle alaqedar olmusdur. E}'nl cmsarc\l:m‘
olan névlerde poliploid cergalerin olm"c.m bpqa siibutdur. das.
taxillar cinsinden olan miixtalif bugda novlerlrim xronuloso}rjr'll gls(-
tine noazer salsaq belo ganunauygunluq oldugumf gora 21 e_r114.
Taxillar cinsine aid olan triticum menococciim-da 2n=14,
Triticum diococcum-da, Tr. turdidugum-da, Tr. Durum-da \218 .
2n=28, Tr. Compactum, Tr. Aestium-gia 2n=42 xromosom l\cliar“ Ir.

Bu névlorin esas xromosom dastinde 7 Xromosom O dugunu_
nozore alsaq, onun 2,3 ve s. defe artaraq tokamiil prosesu(x1 ) gg:;
novlere baglangic verdiyini miilahize etm_ek olar. Eleca al 2
cinsinde 14, 21, 35, 42, 56 xromosomlu névlerin olma§1,1 solanu )
cinsinde 12, 24, 36, 48, 60, 72 \{er)nls(. xromosomlu novlorin ras

mosi deyilenlori siibut etmaye imkan verir.
galTebiatdZ poliploidlerin yaranmast mexanizmini o'yl;(erim?l;ile)
hazirda miixtalif kimysvi maddslerin tesmnden" (m?s. 1o X1 (sll !

siini surotde bitkilerde poliploidlik yaratmaq munvlkun o ncllus ltlu t
Kegmis SSRi-de seker ¢ugunduru, qarabasaq, bugdai gov ari,nde
vo s. bitkilerinin poliploid formalar1 alinmus Ve on z;r u;arlma-
aparilan seleksiya isi neticesinde mehsuldarligin xeyli artin

ar. .y .
szliirlzggrgigzzh bir névii do iki v ¢ox nﬁva‘hhym yarancrlnasu;lhr.

Bu zaman hiiceyrade vo xromosqn}ll(zli‘rlgla mltgizrlahzlraccqlgt S(rleon?ir}

biitiin ardicil ve ganunauygun dayisiklikler gedir, : i

ole golmesi prosesi normal ggdlr. Lakin 51Eotom1ya pro

Z\?em}rlla sitgokinez) pgecikdiyindan sitoplazma puvelar betrain;i:

boliinmiir ve bir hiiceyrade iki niive emale gallr.. .Sgar u p 0ses

bir nego deofo tokrar olsa hﬁceyﬁr?da gox nuvellhk yarfmhr:a elo
hadisaye qara ciyerin bazi parenxim hiiceyrolerinde, qigirdaq

ceyrolarinde ve s. rast golinir.
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REDUKSION BOLUNMO

Molumdur ki, canhlarin goxalmasi, cinsi. geyri-cinsi, sporiar
vasitosilo olur. Bu goxalma tiplori bir-birinden koskin surotde
forglonirlor. Belo ki. sporlarla ¢oxalma zamami nesl 6z baslan-
gicint bir spor (qeyri cinsi) hiiceyrosindon baslayir, vegetativ
¢oxalma zamani nesla baslangici-bir qrup somatik (diploid xro-
mosomlu) hiiceyralar verir. Cinsi ¢oxalma zamani iso nesl 6z
baslangicim xiisusi ixtisaslasmis cinsi (haploid xromosomiu)
hiiceyrolordon alir. Cinsi ¢oxalma osason ¢ox hiiceyroli hevvan
vo bitki organizmlorino xas olmagda yanasi bu yolla ibrdai or-
ganizmlor do ¢oxahrlar. Cox hiiceyroli heyvanlarin 1lkin cinsi
hiiceyrolort bir qayda olaraq riiseym inkisafimin ilk morholo-
lorindo somatik hiiceyralorden 6z baslangicimi ahr. Sonra in-
kigsafin 1lk vo son morhalasinde emolo golmolarindon asili olma-
yaraq. cinsi vozilardo toplanir ve beloliklo cinsi vozilorin baslan-
gicr amolo golir. Cinsi vozilor boru halinda olanda onlarda iig
zona ayird etmok olur. Bu zonalar cinsi hiiceyralorin inkisatinin
¢ dovriino miivafiq golir. Erkek tordlordo cinsi hiiceyrolorin
yaranmasi vo formalagmasi hadisesi spermatogenez. disilordo 1so
oogenez hadisosi adlamr. Umumiyyotlo 1so bu hadiso gameto-
genez hadisosi ve ya meyoz prosest adlanmir. Qametogenez prose-
sindo huceyrolorin inkisafinin | doévrii onlanin intensiv olaraq
mitoz yolla ¢oxalmasidir. Bu ¢oxalma adi mitozdan onunla
forglonir ki, boliinmo noticosindo yaranan hiiceyrotor baslangic
hiiceyro hacmino ¢atmadan tokrar boluntrlar. Odur ki, cinsi ve-
zilorin bu nahiyyasindoki hiiceyrolor hocmca kigik. sayca ¢ox
olur vo ¢oxalma zonasi adlanirlar (sokil 32). Bundan sonra hii-
ceyrolor ikinci dovra - boyiima dovriine kegir. Cinsi vozilorin bu
nahiyyasindoki hiiceyralor otraf miihitdon qida maddolorin alir vo
bovuylurlor. Belolhklo onlar boyiimo zonasint omolo gotirirlor.
Erkok fordlardo boyiime zonasinda olan hiiceyralor 1-ci dorocoli
spermatosit hiiceyrolori amalo gotirirlor. Bu dovrde hiiceyrolor
boylimoklo yanasi yetismo morholosino kegid iigiin olinmaya
do hazirlasiriar.

Bundan sonra hamin hiiceyrolor boliinerok 2-ci deracali sper- {
matosit hiiceyrolorini omolo gotirirlor. Bundan sonra yetismonin }
2-c1 bolinmasi gedir vo hor bir 2-ci deroceli spermatosit boliinir 3
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vo horesi 2 spermatid omolo gotirir. Sonra ise her bir spermatid
formalasma morhalosini kegorok spermatozoid hiiceyrosino ¢ev-
rilir. Yetismo morholoesinde olan hiiceyrolor bbh'jn_diikda onlar-
daki diploid xromosom say:r 2 defe azalir vo yetiymo ma'rho-
losindoki spermatidlorda haploid sayli xromosom olur. odur ki. bu
boliinma reduksion boliinma adlanir. )

Elo bunun noticasi olarag her bir spermatozoida ciit homoloj
xromosomlardan ancaq biri disir. Miinasib olaraq ‘sperma-
tozoidlordo DNT miqdar da somatik hiiceyralaro nisboton 2 dofo
az olur.
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Sokil 32. Cinsi hiiceyralarin inkigaf sxemt.

Qogenez prosesi do mahiyyetce spermatogencz prosesind
oxsardir. Lakin bozi forglor vardir. Belo kl_. bu zaman boyiimo
morhalosindeoki hiiceyralordon har birt yetismo zonasina kegid
iictin boliindiikde, niive materiallari tam barabar olaraq oosn_tlardtj
paylanirsa, sitoplazma ise qeyri barabar pz'aylz.in.lr.. Odu.r .kl. 1-c1
dorocali iki oositdon biri hacmea iri, ikincisi is0 kigik olur.
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Yetismonin 2-ci béliinmesinde ise iri hiiceyre tokrar béliinerok
bir iri ve bir kicik hiiceyro verir, kigik hiiceyroden ise bdliinme
naticesinda iki kigik hiiceyroe amslo goalir. Odur ki, 4 oositden 3-ii
kigik olur ve polyar cisimcik adlanir ve mayalanmaga qabil
olmur. Biri ise iri olur, formalasaraq umurta hiiceyresine gevrilir
vo mayalanmaga qabil olur. Bundan basqa oogenez sperma-
togenezden bir de onunla forglenir ki, bu zaman bdyiime
morhoelesindaki hiiceyralar ooqoniler nisbaten yavas bdyiiyiirler
va I deracali ovosit hiiceyralorine gevrilirlar, béyiims dévriindes
bunlara daha ¢ox vaxt sorf olunur ve béyiime dovrii 6zii iki
marhsloya aynlir: ki¢ik bdyiime dovrii ve bdyiik bdyiime dovrii.
Boyik bdyiime dovrinde yumurta hiiceyrosi min dafslerlo
boyliyiir ve bu zaman meyozun birinci profazasi kegir.

Reduksion boliinms hadisesi spermatosit ve oosit hiicey-
rolorinde iki defe ardicil olaraq gedir. Bu béliinme mitozdan bir
sira xisusiyystlorina gore forqlanir (sokil 33). Ovvealce iki dofo
ardicil geden reduksion bolinmede hiiceyrolorde elo qanuna-
uygun dayisiklikler gedir ki, onlar cinsi hiiceyrolerin yaranmasina
va har bir cinsi hiiceyralorde somatik hiiceyrodskinden 2 dofs az
xromosom olmasina gotirib ¢ixarir. Diger terefden meyozda
mitozdan ferqli olaraq genetik materiallin rekombinasiyas: gedir.
Bels ki, homoloji xromosomlarin miieyyan saheleri arasinda mii-
badile gedir. (krossinqover), elocode meyozun 1 ve 2 béliinmesi
arasinda S merhoalasi olmur. Mitozda her bélinmeden qabaq
interfaza dovrii olur ve bu zaman genetik material reduplikasiyaya
ugrayir (DNT ikilesir, ziilallar sintez olunur, enerji toplanir vo s.) .
Reduksion bdliinme zamani ise genetik material bir dofe redupli-
kasiya olur, boliinme ise iki defo tekrar olunur. Ele bunun ve
reduksion boliinmenin I profazasinda homoloji xromosomlarin
konyuqasiyasinin neaticesi olaraq reduksion béliinms naticesinda
yaranan cinsi hiiceyralorde xromosom say1 iki defe somatik hii-
ceyralordekinden az olur. Lakin reduksion bdliinmenin boazi xiisu-
siyyatlerinde mileyyon dereceds mitoza oxsarliq da vardir. Bela
ki, mitozdaki qiitbiilik, bolinmenin merhalsleri (interfaza,. me-
tafaza, anafaza ve telofaza), xromosomlarin giitblere horoketi vo
s. meyozda da miisahide edilir. ;

Meyozda boliinme iki defe ardicil getdiyi iigiin I bélinmadaki
morholelor 1 profaza, 1 metafaza, 1 anafaza ve 1 telofaza isare
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XromosoMun
Konyugqasiyasi

Hiiceyranin
birinci
boliinmasinin
meTafazasi
(xromosomlarin
bir ciiriinds
saholorin
miibadilasi
gedir)

birinci

sonra
amold
Bolmiy

ixi hiiceyra

Yerigmonin

boliinmasindan

Diploid dasT
(dord xromosom)

XroMmosoMun ikilog

1Y
M¢éTtozun
meTafazasi

MiTtozdan sonra qiz hiiceyralori

Y erisMonin ikinci boliinmasindan
sonra aMala galon dord hiireyra

MiiMkiin olan miixTalif
XroMOSOM y1giMima Malik
spermaTozoidlar

Sekil 33. Mitoz. Meyoz.
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olunur. 2-ci boliinmade homin morhaleler I1 reqami ilo isaralonir
(sokil 34). Meyozun | profazasi hom mitozun profazasindan hom
do meyozun 1l profazasindan forqli ve miirekkebdir.

Meyozun | profazasi 6zii ayriligda S ardicil merhsloedon iba-
rotdir: 1. Leptotena, 2. Zigotena, 3. Paxitena, 4. Diplotena, 5. Dia-
kinez.

Meyoza ve ya reduksion bélinmeye daxil olan hiiceyralordo
adi diploid (2n) xromosom dasti olur. Profazadan ovvel golon
interfazada hiiceyrolor G,, S. G, morhalalarini kegorok DNT vo
xromosomu taskil eden xromatidlori ikilegir. Sonra onlar |
profazanin leptotena morhaloesina daxil olur, bu marhele nazik
xromatin saplar morhelesi do adlanir. Leptotenada xromosomlar

Krossinhover

anafaza 1

Sokil 34. Meyoz.
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ariq S dOvriiniin noticasi olaraq ikilogmisdir. Lakin hor xro-

mosomun iki qiz xromatidden ibarat olmasini ¢ox da asanhgla
misahide emmok olmur (mitozdan forqli olaraq). Halolik lep-

totenada diploid xromosom sayr movcud olur. Leptotena mor- -

holosind® xromosomlar iizorinde miinciiq kimi diiziiimis xro-
matidlorin sixilmis sahesi olan xromomerlori aydin gormok olur.
Xromomerlorin sayi, diiziliigti, xromomer arasi mosato hor bir
xromosom Ugiin dziino maxsusdur. Xromomerlorin bu xiisusiyyoti
xromosom xoritosinin tortib edilmasi vo onlann sitogenctik co-
hotdon analizi iciin olverish sorait yaradir. Xromosomlarda xro-
momerlorin sayr miixtolif obyektiordo miixtolifdir: mos. tritonun
12 xromosomunda 2.5 min, dilyiiniin 24 xromosomunda 645
donodir.

Leptotenanin sonunda homoloji xromosomlarin konyugasiyasi
baslayir.

Zigotena - bu morholodo homoloji xromosomlar konyuqasiya
cdir (artiq S morholasini kegmis ve ikilogmis). Belo xromosomlar
bivalentllor adlanir. Hor bir bivalentde 4 xromatid olur. Beloliklo,
bivalentin say1 haploid xromosom dastino barabor olur. Xromo-
somlarin by ciir ciitlosmesi paxitena morholosindo daha aydin
goriniir. Zigotena morholosi xromosom sayimn iki doto azal-
masinin dsasini qoyur. Bu prosesde homologlarin bir-birini neco
tapmasl mexanizmi holoe do doqiq malum deyil. Dogurdan da
neco olur ki, bitov bir xromosom dostindo yanasi. gonsu Xromo-
somlar bir-birile konyuqasiya ctmir, ancaq her bir xromosom 0z
spesifikliyina uygun olaraq xromosomu scgir va onunla konyuqa-
siya edir.

Son zamanlar zanbagkimilarin meyoz prosesinin dyronilmosi
zamani malum olmusdur ki, bu zaman ziqotena morholosindo hii-
ceyrodoki DNT-nin 0.3 faizi sintez olur. oger mitoz prosesindo
hiiceyranin biitin DNT-si interfazada sintez olunursa, meyozda
iso 0.3 faiz xiisusi Q-S nukleotidloeri ilo zongin olan DNT sintez
olunur. Bu DNT-L-DNT adlanir vo dyrenmislor ki, hor homoloj
xromosomun xiisusi sahelorinde L-DNT yerlosmis oldugundan
homin saholor sanki bir-birini taniyr, segir vo o saholerlo do
konyuqasiya edirlor. Bir goderden sonra xromosomlar bagqa
strukturla bir-birilo birlasir ki, buna sinoptemal kompleks deyilir.
Homologlarin birlosmesi ovvalce sentromer nahiyyesinde bas
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verir, sonra ise xromosomun biitiin boyunu shate edir. Sinaptemal

kompleksin xromosomlar1 bir-birine birlesdirilmesini paltarlarda

istifade edilon «zoncirbende» benzetmek olar. Belo ki, iki xro-
mosom sapi bir xromosom sapda birlagir.

"~ Sinaptemal kompleksa biitin eukariotlarda, ibtidailerde,

yosunlarda, ibtidai ve ali gobeleklerds, ali bitki ve heyvanlarda

rast golinir.

Paxitena - bu morholoe yogun saplar morhslesi adlanir. Ciinki
" ziqotenanin noticesi olaraq xromosomlar bir terefden ko-
nyuqasiya naticesinde qalinlasmis, diger terefden iso miisyyen
godar spirallagma naticesi olaraq qisalmislar. Bu ciir qalin paxiten
xromosomlarin say1 haploid sayina uygundur (1n).

Demoli burada da xromatidler 4n, DNT-ise her bir paxiten
xromosomunda dérd defe ¢oxdur. Bu merhslede meyoz iigiin
xarakter olan basqa bir proses krossinqover-homoloji xromosom-
larin identik sahalerinin miibadilesi. gedir. Paxitenada morfoloji
cohotden bu prosesi tutmuq olmur. Lakin sonradan diplotenada
onlar aynildigda krossinqover geden miieyyen nahiyyelorde
(xiazm nahiyyesinde) elageli qalirlar. Belo hesab edirler ki,
genetik miibadile elo homin sahslerlda gedir.

Miiayyenlesdirmislor ki, paxitenada hiiceyre DNT-nin 0,1 faizi
sintez olunur. Bu sintez reparativ xiisusiyyot dastyir. Bela ki, o,
hiiceyroni DNT ile zenginlegdirmir, hiiceyrede itmis DNT-ni
borpa edir.

Paxiten merholesinde xromosomlarin tpanskripsiyasi ve bezi
xromatidler feallagir ki, bu da xromosom strukturunda miisyyen
doyisiklikler yaranmasina sebeb olur. Bazi orqanizmlerin oosit-
lorinde fira sokilli xromosomlarin yaranmasi ele bu dayisiklerla
olagedardir. ‘ ;

Diplotena - iki qat saplar merhslesi adlanir. Meyozun bu
morhoalesinde homologlarin bir-birini def etmesi baglayir. Lakin
bu zaman her homoloji xromosomun qiz xromatidleri- bir-birile
birlesmis veziyystde gqalir. Bivalentlor bir-birini deof etdikde
xromosomlarin bir-birine birlagdiyi xiazm saheleri aydin goriiniir.
Bu zaman ancaq bu sahode sinaptemal kompleksin qaliglan
miisahide edilir. Xromosomlarin aynlmis saheloarinde ise onlar
itir. Xiazmlann yerlosmosi ve miqdan miixtalif névlerde ve
xromosomlarda miixtelif olur. Daha uzun xromosomlarda xiazm

144

da ¢ox olur. en qisa xromosomda her bivalentde heg olmasa bir
xiazma olur. :

Diplotena merhslesinde xromosomlar daha da qisalir,
qalinlagir (spirallasma hesabina), kondensasiyaya ugrayir. Buna
goro do her xromosomun dord xromatidden ibaret olmasi aydin
goriiniir. Bu zaman her homoloqdan birinin xromatidinin (4
xromatidden 2-nin) ¢arpazlagmasi aydin goriinur.

Diakinez - xiazm saymin azalmasi ile bivalentlorin qisalmasi,
niiveciklorin itmesi ilo xarakterize olunur. Bivalentler daha
kompakt forma alir. Xromosomlar niive glafi ile alagosini itirir.
Bu morhole hiiceyrenin ikinci boliinmesina kegid adlanir. Bundan
sonra I metafaza baslayir. Bu zaman bivalentler metafazaya xas
olaraq ekvatorda duzulurlar.

I anafazada xromosomlar bir-birinden aynlir. Lakin bu zaman
mitozdaki kimi qiz xromotidder deyil, iki qiz xromatidden ibaret
olan her homoloji xromosomdan biri miivafiq qiitbe cokilir. Ho-
mologlardan hansinin bu ve ya diger qit va ¢okilmosi tam ve
tosadiifi xarakter dagiyir. Belo ki, bu zaman miixtelif xromosom
ciitlori istonilon kombinasiyada qiitblore ¢okile biler. Her
qiitbdeki xromosomlar iki xromatidden ibarat olur. Bundan sonra
I telefaza baslayir. Telofazada elo bir ehamiyyatli doyisiklik bas
vermir. Sadece olaraq qiitblerdeki xromosomlar despiralizasiyaya
ugrayur, spirallar agilir, xromosomlar 6z aydin gorkemini itirir ve
yumaq formasim alirlar.

I telefazadan sonra qgisa interkinez dovrii kegir. Lakin bu zaman
DNT sintez olunmadan hiiceyrelar 2-ci boliinmaye daxil olurlar.
2-ci bolinme morfoloji xiisusiyyetlorine ve merhololarinin
ardiciliginia goére mitozdan ferglenmir. Sentromer nahiyye-
lorinde birlogmis qalan qosa qiz xromatidler (her yumaqda ayrica)
1l profaza , II metafaza, II anafaza ve II teofaza merhalalerini
kegorok cinsi hiiceyroler diisiirlor. Beloliklo meyozun II bo-
linmesinde iki xromatidli ve 2 s miqdarda DNT-ye malik hii-
ceyrolor ayriliqda haploid xromosomlu 4 cinsi hiiceyroe amal_e
gotirir. Erkeklerde hemin cinsi hiiceyraler spermatozoid, disi-
lordo iso yumurta hiiceyrasidir. Homin hiiceyrolorde her xro-
mosom bir xromatidden ibaret olur. Bu hiiceyrolerden her biri 6z
genetik konstitusiyast ilo biri digerinden ferqlonir ve mayalanma_
gabliyyetine malik olur.
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V FOSIL

HUCEYRONIN DIFERENSASIYASI

Organizmin funksiyalarinin miixtelifliyi onu teskil eden hiicey-
rolorin differensasiyaya ugramasini telab edir. Miisyyen tip
hiiceyrelar miivafiq funksiyalar: yerine yetirmoya uygunlasmislar.
Bununla eslagedar olaraq onlarin morfologiyas: da deyismigdir.
Mas: sinir hiiceyralori qicigi gobal etmok ve ona cavab vermak
funksiyasina miivafiq olaraq saxeli forma kasb etmisler. Miofib-
rilloro malik olan ezsle hiiceyralori yigilma ve agilma xiisu-
siyyetini kesb edir. Hiiceyrologjn bu ciir struktur vo funksi-
yalarinin ixtisaslasmasi differensisiya adlanir. Differensasiya ho-
mise imumilikden ne iso ixtisaslagmaga, miixtalifliye gevrilmok-
lo olagedar olur. Hiiceyro differensasiyas: fasilosiz olaraq orqa-
nizmin inkisafinin biitin merhaloalorinde bag verir. Lakin onun
maksimum siirati riiseymin inkigafi dovriinde miisahide edilir.

Oksar orqanizmler cinsi yolla ¢oxalirlar. Coxhiiceyrali heyvan
vo bitki orqanizmleri cinsi ¢oxalma zamam bir mayalanmis
yumurta hiiceyresinden-ziqotdan, vegetativ goxalma zamani bir
qrup oxsar hiiceyrolorden, sporlarla goxalma zamani ise bir
somatik hiiceyroden inkisaf edirler. Ister bir hiiceyroden isterse
de bir qrup hiiceyroden inkigaf neticesinde ¢ox miixtolif
hiicerolerden teskil olunmus miirekkeb orqanizm emole galir.
Yeni anadan olan usagin badeninden 2 billion §27) hiiceyra olur.
Homin hiiceyroler sonradan oz qiiriiliis ve xiisusiyyatlorini
saxlayan 100 miixtolif tip hiiceyro emelo gatirirlor. Eyni tipli
hiiceylordon fordi inkisaf prosesinde qurulus ve fuknsiyasina gore
forglonan ¢ox miixtelif hiiceyrelerin omole gelmesi prosesi
differensiya adlamuir. Differensasiya naticesinde hiiceyroalorde bas
veran doyigiklikler goxalma zamani nesle otiiriiliir. Demoli belo
dayisiklikler irsen mohkemlendirilmis deyiskenliklerdir.

146

Irsi maddenin xromosomda yerlogmasini osas gétiiren
A.Veysman hesab edirdi ki, hiiceyrolorin differensasiyasi irsi
maddoalerin mitoz dévrinde qeyri-beraber paylanmasidir. Bu
nazeriyyaye osasan miixtolif tip hiiceyrelor differensiasiya za-
mant onlarin inkisafini, qurulugunu, funksiyasim miieyyenles-
diren miixtalif determinantlar ve ya irsiyyet vahidleri saxlayirlar.
Lakin amfibilarin inkisafimn ilk dovrlerinde zigotanin para-
lanmas1 zaman aparilan tedqigatlar niivelerin eyni tipli olmasini
isbat edir. Mos: Speman mayalanmis yumurta hiiceyrasini sapla
ortadan elo bolmiigdir ki, niive hiiceyranin bir yanisinda galmiis,
diger yarisina ise ancaq sitoplazma diigmiigdiir. Bu zaman niive
olan hisse bolinmeye baglamig, niive olmayan hisse ise bolin-
momisdir. Hiiceyranin niiveli ve niivasiz hissaleri arasinda nazik
sitoplazmatik korpii emele gelmisdir. 4-cii bolinmeden sonra 16
niive amela golonde onlardan biri sitoplazmatik korpii vasitesile
niivesiz hisseya keg¢misdir. Bundan sonra hemin hisse do
boliinmaye baslamis ve ondan tam hoyati qabiliyyste malik siirfo
omoale gelmisdir. Kinq ve Briqqs amfibilerde niive kogiirilmasi
metodikasini isloyib hazirlamiglar. Bu metodika niive inkisafinin
nisbaten sonraki merhelesinde onun potensiyasini izah etmeys
imkan vermisdir. Yumurta hiiceyrasinin niivesi siige iyne ilo
hiiceyroden ¢ixarihb yerine pipetka vasitosile nisboten sonraki
inkisaf merhelesinde olan diploid niive kegirilmisdir. Blastulanin
son meorholesinde olan niivenin kégiirilmasi zamani oksar
yumurta hiiceyroleri ancaq blastula merhslesine geder inkigaf
etmis bir sira hallarda ise normal siirfe emale getirmisler. Bozi
miielliflor amfibinin niivesi ¢ixarilmig yumurta hiiceyrosine goz
qodshinin neyrula hiiceyrolorini, bagirsaq vo bdyrek hiiceyrs-
lorini kogiirdiikde normal ford almaga nail olmuslar. Lakin ni-
venin kogiiriilmasi ilo alagedar olan biitiin tecriibalorde yumurta
hiiceyrosi ya blastula merhalesine qeder inkisaf etmis ve ya da
siirfolorin miieyyon hissesi anormal olmugdur. Bu hadisenin
sobobini izah etmoak ii¢iin bir blastuladan bir ne¢e yumurta
hiiceyrasina niive kogiirilmiisdiir. Onlarin bozilerinden normal
siirfolor inkisaf etmis, mileyyen gismi anormal olmus, digerleri
is9, ancaq blastula merhalesine gador inkisaf etmiglor. Bu zaman
molum olmusdur ki, niivenin yumurta hiiceyresinin inkisafim
miisyyan merhaloyo goder idavre edo bilmasi xilisusiyyati sertya
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ilo niive kégiiriilmesi tocrubslerinde de 6ziinii gésterir. Yeni bu
xiisusiyyat hor hansi genetik amillerlo olagedardir. Sonralar
molum olmusdur ki, o niiveler ki, yumurta hiiceyrosinin inkisafini
ancaq blastula merhelosine qoder idare edir, onlarda xeyli
xromosom deyiskenliklerine rast gelinir. Anormal siirfolerde
nisboton ondan az xromosom deyiskenliklori miigahide olunur.
Bu ciir xromosom doyiskenlikleri yeqin ki, yumurta hiiceyrasinin
ona kogiiriilmiis niiveyo olan tesirinden yaranmugdir. Lakin bu ciir
doyiskenlik yumurta hiiceyresinin blastula merhslesine qoder
inkisafina mane olmamigdir.

Demoli biitin yuxanida deyilenlorden belo netica ¢uxir ki,
somatik hiiceyralerin niivelori neinki aid oldugu orqanizmin
biitiin genetik informasiyasimi 6ziinde saxlayir, hemginin normal
fordi inkisafi temin etmek potensial inkanina da malikdir.

Ali ogranizmlerin orqan ve toxumalanni emsle gotiron
hiiceyralor sitoplazmanin qiirulugu ve fizioloji xiisusiyyatleri ilo
bir-birinden forqlenirler. Boezi epiteli hiiceyralarindo eleco do
birlesdirici toxumanin bezi hiiceyralorinde sitoplazma ruseym
hiiceyrolorinin xiisiisiyyetlerini 6ziinde saxlayir. Bu hiiceyralor
riiseym hiiceyrolorinden suyun miieyyen hissesini itirmesi ve
yapisqanliginin goxalmasi ile ferglenirler. Bagqa hiiceyrolorin
differensasiyas1 zamani ise sitoplazmada daha derin kimyavi ve
qurulus deyisiklikleri miisahide edilir. Bu deyigiklikler hii-
ceyronin miieyyen spesifik funksiyasina uygun golir. Adeton
onlar daimi olub hiiceyrenin biitin heyat fealiyyeti prosesinde
mévecud olurlar ki, bununla da paraplazmadan (téremelerden)
forglenirler. Differensasiyaya ugramis strukturlan hiiceyranin
asas komponentlerinin mes: sitoplazmatik membraninin, hiiceyra
matriksinin organoidlerinin spesifik adaptasiyasi ve ya modi-
fikasiyas1 kimi qobul etmok olar. Cox halda differensasiya
hiiceyre matriksinde bag verir. Mes: azele hiiceyrolerinde mio-
fibriller ve miofilamentler, neyronlarda neyrofibriller ve neyro-
filamentler, epiteli hiiceylerinde tonofibriller ve tonofilamentler.
Misal olaraq tonofibrillarin differensasiyasini nezerden kegirak.
Epiteli hiiceyrolorinde olan fibrilyar strukturlar hiiceyrelorin ad-
qeziyast (yapismasi) vo epiteli hiiceyrelerinin mexaniki funksi-
yalarina uygunlagmislar.
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Tonofibriller - xiisusi mexaniki funksiya dagiyan fibril ziilali-
keratinden toskil olmusdur. Onlar epitelinin boazi téromelorinin
(tiik,: deri, dirnaq) osas kiitlosini toskil edir. Belo epiteli hi-
ceyrolorinde sitoplazma matriksinin osas hissesi nazik sapvari
komponent-keratin fibrillerinden omsle golmigdir. Matriksin
diger hissesini ise az miqdar endoplazmatik tor ve ribosomlar
toskil edir. Keratinlosme ve ya buynuzlagma adlanan bu ciir
differensasiya prosesi epiteli toxumasinin dorin qatlarindan
periferik qat hiiceyralari istiqametinda bas verib, fasilesiz olaraq
foal sitoplazma hecminin azalmasi ilo miigahiyet olunur. Belo
hiiceyrolorde azaciq endoplazmatik tor sahosi vo bir nego
mitoxondri galir.

Keratin fibrilleri hiiceyronin uzunu boyu xiisusi cergelerle
yerlagir. Hiiceyronin mexaniki qiivveleri ilo miieyyenlasir ve
homin toxumaya Oz tesirini gdsterir. Bu xiisusile hiiceyranin
bazal hissosinde desmosomlara benzeyen xiisusi qalinlagmalar
soklinde gbze garpir. Ele burada hiiceyrenin bazal hissesinde
keratin fibriller hiiceyrenin xarici membarin galinlagdirir. Bu
strukturlar. epiteli hiiceyrosnin ona yaxin birlesdirici toxumaya
adgezisiyastm tomin edir. Patoloji proseslorde ve ya ekspe-
rimental olaraq adgeziya koskin suretde doyisir. Mes: yaralanma
zamam qalinlagmis sahsler itir, bununla olagedar olaraq epiteli
hiiceyrasi horoket qabiliyyati kesb edir. Yara sagalanQa
galinlagmalar yeniden berpa olunur. Differensasiyaya tomiz
sitoloji cohatden yanasasaq o Zaman differensasiyaya hiicey-
rolorin mévcud ve potensial funksiyalarimn ixtisaslagmasini
tomin eden proses kimi baxmaq lazimdir. Hiiceyrolor diffe-
rensasiyaya ugradiqca hor hansi spesifik funksiyanin yerin®
yetirilmosine adaptiv uygunlasirlar, bu halda onlar diger ve-
zifolori yerino yetirmok funksiyalarin itirirlor. Bazi hal.larda
differensasiya miiveqqeti ve donen olur. Bele differensasiyaya
modulyasiya deyilir. Diger halda iss o, sabit vo dénrpayen olur.
Bir qayda olaraq differensiasiya interfaza merholesinde ve ya
bolinmeler arasindaki dovrde (sinir hiiceyrelorinde) ya)'(u‘d
bolinme tamam dayanandan sonra bag verir. Riigeymin sinir
16vhasinin differensiasiyaya ugramis hiiceyralorinden yaranan
neyroblastlar differensasiyaya ugradiqdan sonra r;aink_1 ‘y.ﬁ_ksak
doreceade ixtisaslagirlar, hom de bdlinme qabiliyyetini itirirler.
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Lgkin- yash orqanizmde elo hiiceyrolor var ki, neainki zoif
differensasiyaya ugrzamislar, hetta miieyyen soraitdo basqa tipli
hﬁgeyralara do ¢ewrile bilirlor: meas: qan yaradici iizvlerin
retikulyar hiiceyrelor1 qan hiiceyralerine ve birlesdirici toxumanin
mixtolif hiiceyrolorirao baslangic verirler. Buradan melum olur ki,
h}iceyraler differens asiyaya ugradiqda tedricen inkisaf poten-
styasini itirs bilirlar.

HUCE YROLORIN PATOLOGIYASI

Istor ayni-ayn hiicezyraler, istorsa do ¢ox hiiceyrali orqanizmler
miixtalif amillerin #osirine meruz qaldiqda onlarda struktur-
funksional deyiskenk ikler, heyati funksiyalarin dayiskenlikleri-
patqlogiya bas vermr. Tok hiiceyroli orqanizmlerin patoloji
doyiskenliklori zam am hiiceyre strukturlaninin  zedslonmesi
doeracesinden asili oM araq ya hiiceyre (orqanizm) éliir ve ya da
zodsloenmo ile miibar-izade hayatini berpa ede bilir. Coxhiiceyrali
orqaqizmde iso bir sm ra sebsblorden bir qrup hiiceyre zodalanir.
Hemin hiiceyralorin —=oadelonmasi slave bir sira diger funksional
pozulmalarin yaranm._asina sebsb olur, onlar ise 6z ndvbesinde
diger .hﬁceyrelarin zow doeloenmesinoe sebab olur ki, beloliklo biitov
orqanizm xastolenir, xeyli hiiceyre ve toxuma sistem halinda
patolqji deyiskenliyoe ugrayir. Basqa sczle desek goxhiiceyroli
orqanizmin patoloji cAayiskenliyinin asasinda hiiceyra ve ya bir
qrup hiiceyronin zede 1enmaesi durur. Bu ideyan ilk defs R.Virxov
«hiiceyre patologiyass 1» adli mehsur kitabinda vermigdir. Dog-
rudan.da oger biz germis yayimus soker diabeti xastoliyinin pato-
genezine nazer salsaec] 0 zaman hemin xastaliyin ilkin hiiceyre
strukturlannin pozuln—aas1 ve ondan ireli gelen hiiceyre ve organ
strukturlarinin  pozul-®masinin naticesi oldugunu goérerik. Bu
xostolik hiperqlikemis ya qanda gokerin miqdarinin artmasi ilo
xarakterize olunur. Qzanda yekerin miqdarinin artmas bir sira qara
ciyer, b@yrak, damar— sistemi hiiceyralarinin patoloji deyiskan-
likleri il olagedardi- x. Bu prosesde ovvalce modaalti vezinin
Lanqeraps adaciglarin _1n insulin sintez edon § hiiceyroalori patoloji
doyiskenliklore ugrawsy/ir. Belo hiiceyralorde polipeptid tobiatli
hormon saxlayan B-se= kretor granullarinin migdar keskin surotde
150

azalir. Demsali bu ciir agir xesteliyin baslanmasi ve sonraki gedisi
hiiceyrode xiisusi ziillalin sintezinin ve onun hiiceyraden ¢ixa-
rilmas1 prosesinin pozulmasidir (bunun sabebi iss ¢ox miixtelif
amillor ola biler). Malum oldugu iizre hiiceyrode miixtelif
patoloji proseslarin dyrenilmesinin gox boyiik totbigi shamiyyati
vardir, ¢iinki bu proseslor bilavasite tibb ilo alagedardir. Digar
torofden hiiceyrodo patoloji proseslorin yaranmasi, onlarm in-
kisafi mexanizminin Syrenilmesi, hiiceyrolorin reparasiya qabi-
liyyotinin dyrenilmesi iimumbioloji shamiyyete malikdir. Hi-
ceyro vahid, kompleks, inteqral sistemdir ki, bu sistemde ayri-ayri
funksiyalar qarsiiqli olage ve vehdetde olub, biri digeri ile
balanslasdiriimisdir. Ona gore hiiceyra metobolizminin ayri-ayr
morhalalarinin metobolizm zencirinden ¢ixmasi ya ehtiyat men-
bolorinin ise diismasine vo ya patoloji proseslarin inkisafina
sobob olur. Mas: ager Na-K-asili ATF - fermentinin fealligini
inqibirlesdirmekle hiiceyro membramin kegiriciliyini pozarigsa bu
zaman sitoplazmanin ion terkibi kaskin suretde dayiser, o da 6z
névbasinda sitoplazmanin strukturunun, o ciimleden mitoxondri-
lorin, niivenin, vakuollarin ve s. deyismasine sebab olar. ATF
catismamazligina sebab olan mitoxondridlerin ilkin funksiya-
larinin pozulmas1 miitleq hiiceyro membraninin kegiriciliyinin
doyismesina, hiiceyrade enerji toloeb eden proseslerin sénmesine
sobab olur. Ogar ziilal sintezini segicilikle pozsaq bu zaman RNT
vo DNT sintezi séner, fermentlorin ve struktur zilallarin cat-
mamazligindan mitoxondrilerin feallig1 azalar, sonra ise artiq bize
malum olan yolla membranin kegiriciliyi doyiser, hiiceyrs sisor
vo s. Diger sozle ilkin imumi hiiceyro funksiyalarindan: birinin
pozulmasi miitleq bir-birinden asili olan hiiceyre daxili-funksi-
yalar zencirinin pozulmasina sebeb olar. Zadelonma intensiv-
liyinden, zodelendirici faktorun tesir miiddetinden ve xiisusiy-
yotinden asth olaraq hiiceyrenin taleyi miixtolif ola biler. Bii cur
zodolonmoler neticesinde doyisilmis hiiceyralor zadelendirici
amillere uygunlasa biler, adaptasiya edar, zodelori berpa eda bi-
lor, zodelendirici amilin tesiri gdtiiriildiikden sonra yeniden
foallasa biler (reaktivasiya) ya da geri donmayen deyiskenliklore
ugrayib mehv ola biler. Odur ki, bu halda hiiceyrenin morfoloji v
funksional veziyyeti cox miixtalif olub har hiiceyre li¢iin Oziine
moxsusdur. Qeyd etmak lazimdir ki, ¢oxhiiceyrali organizmlorde
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bir sira hiiceyralarin patoloji deyiskenliys ugrayib 6lmesi saglam
. orqanizmde normal proseslarin gedigini tomin edir. Mas: heg bir
xarici tasir olmadan labil (yenilogen) toxuma populyasiyasinin hii-
ceyralori daima deyisir vo Oliirler. Buna misal olarag qan hii-
ceyrolarini, Ortiik epitelisi, bagirsaq epitelisi hiiceyralorini vo s.
gostorrmak olar. Bu zaman bu ve ya diger hiiceyro funksi-
yalarinin programlagdirilmis pozulmasi hallan bag verir ki, o da 6z
ndvbesinda hiiceyronin mehvine sebab olur. Mas: siganlarin
bagirsaq epitelisi hiiceyrolorinin ¢oxalmasi zonasindan mikro-
tikciiklore miqrasiyasindan sonra nuklein tursulaninin sintezi
pozulur. Bu zaman hiiceyralorin yagamas: ve ziilal sintez etmasi
prosesi hole migrasiyaya qoder sintez olunmus matris ve ribosom
hesabina gedir. Hiiceyrolor mikrotiikciiklere, migrasiya etdikce
onlarda ziilal sintezi zeifloyir ve uc hissadeki hiiceyralarda artiq
patoloji proseslor bag verir: vakuolyar sistem, lizosomlarn
faallig1, mitoxondri strukturu va s. pozulur. Naticade hiiceyrs olir
vo lizise ugrayir (hall olur). Miiveqgeti orqanlarin yaranmasinda
istirak eden hiiceyralerin ¢oxu riigeymin inkisafi prosesinde mahv
olur. Comgaquyrugun quyruq hiiceyrolori deyilenlore ayani
misaldir.

Miixtoalif hiiceyrolore xarici zedslayici amillarin: temperatur,
siia enerjisi, tozyiq, hiiceyro metobolizminin miixtelif merhs-
lalerinin ingibitor mehsullari, antibiotikler va s. tesiri daha yaxsi
dyrenilmigdir. Melum olmusdur ki, miixtalif hiiceyralor geri
dénen zedelenmslors spesifik olmayan mehdud miqdar deyis-
konliklerlorlo cavab verir. Mas: isiqq mikroskopunda canli hi-
ceyrolorde tesir edon amilin tebistinden asili olmayaraq isigin
sopolonmesi miigahide edilir ki, bu da 6z ndvbasinde sito-
plazmatik vahidlerin (mes: vakuollarin) 6l¢iisiiniin ve onlarn
fragmentasiyasi noticosi olaraq sayinin artmasi hesabina bag verir.
Zadolonmaye garst imumhiiceyre xarakter reaksiyalarindan biri
miixtelif rengloyicileri toplamaq xiisusiyystidir. Mes: normal
hiiceyroalor hiiceyroesiz miihitden vital rengleyicileri-agag: qatihiqh
neytral qirmizi vo ya metil géyiinii menimsemasi ve sonra onlar
- granulalar .hahinda toplamas1 ile ferqlenirlor. Bu ciir vital
rongleyiciler sitoplazmada toplamir, niive ise rengsiz qalir. Lakin
hiiceyrelore bir g¢ox fiziki amillerle mes: temperaturla vo ya

kimyovi maddslerle (miihitin RH-m dayigmoakls, spirt ve ya
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diger denaturasiya edon maddslorle) tesir etdikde qranula emale
golmo prosesi pozulur. Sitoplazma ve niive diffuz olaraq hi-
ceyroye daxil olaan rengloyici ilo ronglenir. Oger amilin tesiri
geri dénendirse onda onun hiiceyraden kenar edilmesi yeniden
rengloyicinin qranulalar seklinde toplanmasina sebab olur. Bu ciir
miisahideler belo noticaye gelmeye imkan verir ki, zadelen-
menin bu ciir morfofunksional gostericileri. hiiceyrenin tipinden
vo tesir edon amilin tebistinden asili olmayaraq sterotip olaraq
meydana golir. Miixtelif zedelendirici amillore gars: hiiceyralarin
bu ciir monoton qeyri spesifik xarakterli cavab reaksiyalar
gosterir ki, onlarda oxsar cavablarin inkisafin1 tomin eden ﬁm.ur.n@
prosesler mévcuddur. Bu zaman adeten hiiceyrode oksidlesdirici
fosforlasma proseslori zeifloyir. ATF sintezi dayanir, oksigena
olan telebat artir. Zodolenmis hiiceyrelor qlikolitik proseslorin
artmasi, ATF miqdannin azalmast, proteolizinin foallagmasi ile
xarakterize olunur. Morfoloji cehetden hiiceyre kompanentlorinin
reaksiyalar da miixteliflik teskil etmir. Bele ki, niivede sintetik
proseslorin agag1 diigmesine sebab olan xromatinin konden-
siasiyasi an gox rast golon deyiskenlikdir. Hiiceyro mohv olanda
xromatin koaqulyasiyaya ugrayir, niive daxilinde kobud aqreqat
halinda toplanir (piknoz), ¢ox vaxt niivenin yigismasina (ka-
rioreksis) vo ya erimesine (kariolizis) sabab olur.

r-RNT-i sintezi pozulanda niivecik yiisir, qranulalarmi itirir,
fraqmentlare parcalanir ve ya igarisinde sixlig1 azalan «bosluqlat;»
omolo golir. Ribosomlarin yetismesi pozulduqda ise niivacik
irilosir, lakin igerisinde, ribosom olmur. Niive glafinin an gox rast
golon doyisikliyi perinuklear sahonin sismesi, niive glafi sarha;l—
lorinin quvrilmasidir ki, bu da gox vaxt piknozla uygun golir.
Hiiceyrolor zodelenarken ilk emele gelen deyisiklikierden biri
hiiceyronin gar formas: almasim, ¢ixmtilarimn ve mikrotﬁkci.ik-
lorinin itmesini gostermek olar. Bir geder sonra iso oksine
plazmatik membranin deyisilmesi, normal hiiceyrolarde olmayan
miixtolif ¢ixmntilarin emele golmesi ve ya Kigik qovucuglann .
omoloe golmasi miisahide edilir. Oksidlegdirici fosforlagma pro-
seslorinin pozulmasimin ilk morhelelerinde mitoxondri _mat"rlk—
sinin sixilmas1 membranlar arasi measafonin geniglonmosi musa-
hide- edilir. Sonradan mitoxondrinin bu ciir reaksiyasi onun
sismosi ilo ovez olunur. Bu zaman mitoxondri yumru (sferik)
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forma alir ve 6lgiisii boyiiyiir, matriks seffaflasir. Mitoxondrinin
sisimosi kristlarin ol¢iisii ve sayinin azalmasi ile miisatyat olunur.
Mitoxondrinin geri donmez deyiskenliyi zamani iso membran
parcalamir, matriks hialoplazma ile qarisir. Endoplazmatik reti-
kiilim sistemi ayri-ayn kicik vakuollar ve bosluglara parcalanir.
Denaver retikiilim {izarinde ribosomlarin migdar azalir ki, bu da
ziilal sintezinin azalmasina ssbab olur. Bazi hallarda endoplaz-
matik retikiiliin izerinde bosluqlarin genislonmasine sebab olan
tobioti miisyyan olunmayan madde toplanir. Gériiniir bu hadise
endoplazmatik retikiilim i{izerindeki hazir maddelerin, Holci
aparati vakuollarina &tiiriilmesi prosesinin pozulmasi noticosi
olaraq yaranir. Bu zaman Holci aparatimin ¢enlari de genislono
bilir ve ya pargalanir, onlarin daxilinde beazen Holci aparatinin
sintez etdiyi sekretler toplanir.

Hiceyralorin zodelonmasi zamani onlarda mitotik aktivlik
kaskin surotde azalir. Onlar mitozun miixtelif merhelalerinin
gecikmosi, xiisusile mitotik aparatin pozulmasi neticesi olaraq
yaranir, mitotik zaher olan kolxitsin vasitesile mitotik aparati
dagitmaqgla ve ya plazmatik membranin kegiriciliyini artirmagqla
da (xarici mihitin hipoteniyas: ilo) mitozu siini suretde dayan-
dirmaq miimkiindiir. Maraqli burasidir ki, hiiceyro kompanentlo-
rinin bu ciir ayri-ayr1 submikroskorik deyiskenlikleri hiiceyrolorin
tobistinden ve zadelendirici faktorlarin alternativliyinden asili
olmadan bir-birine oxsar ola biler. Mes: mioxondrilerin vo si-
toplazma vakuollarinin sismesi qara ciyer hiiceyralorinde miix-
tolif zoherlenmeler zamami miisahide olunur. Buna oxsar de-
yiskonliklor iirek infarkti zamam ve ya keskin oksigen catasma-
mazhg zaman da miisahide edilir.

Zadslenmoya garsi hiiceyralorin bu ciir oxsar cavablar belo
miilahize etmoye imkan verir ki, canli protoplazmanin reaksi-
yalan asasinda hansisa vahid molekulyar mexanizm durur. Miix-
tolif amillerin tesirinden sitoplazmanin geri dénen spesifik ol-
mayan dayiskenlikleri «paranekroz» termini ile adlandirilmisdir.
Guman edirlor ki, paranekrotik reaksiyalann asasinda hiicey-
rodaxili ziilalarnin denaturasiyasi durur. Hiiceyroalarin zodelonmesi
zaman zilallarin ikinci, ii¢iincii strukturu pozulur. Onlar nativ
voziyyetden denaturasiya veziyyetine kecir ki, bu da oz
novbesinde zillalin konfiqurasiyasinin deyismesine, onlarimn fiziki
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vo kimyovi xiisusiyyotlarinin pozulm‘asma.sebab olur. (Nasqnov
vo Aleksandrovun denaturasiya nazariyyasi, 1940). Bu nazariyys
ilo spesifik olmayan zadelendirici gmlllafa mas: temperaturun,
miihitin RH-mn ve s. doyismesine hiiceyralerin g'o'sterdly!
reaksiyan yaxsi izah etmok miimki'm.plur. Meonfi amilin tasiri
gotiiriildiikden sonra hiiceyrado patololl proseslar dayarllr. ogor
hiiceyranin zodelenmasi ¢ox derin deiylse o zaman hucey'reda
reparasiya proseslari gede biler ve hiceyrs normal funl;swna_ll
voziyyatine gayida biler. Bels ki, ¢ox hallarda endop.laz_matl'k reti-
kiilimiin fragmentloere par¢alanmas1 ve mltoxond‘nlarm §ismasi
geri doniir. Hiiceyrade bu proseslerin geri dénmasma normal va-
ziyyetin berpasina gox vaxt hiiceyre regenerasiyasi deyilir.
Toossiif ki, ayn-ayri hiiceyro kompanentlorinin berpa olmasi
prosesi tam izlonmemisdir. Odur ki, strukturlarmi barpa eden
hiiceyralorde mitoxondri strukturlarinin barpasml'n d6y1$'llm_l$
mitoxondrilerin normallagmas1 ve ya intakt rmtoxondrnlerm
bolinmoesi hesabina getmesini sdylomek ¢atindir. Bu basqa
orqanoidlera de aiddir. o

Hiiceyronin biitiin xiisusiyyatlori qismen barpa .olduqda 0,
qeyri tam perarasiya adlanir. Qeyri tam reparasiya zaman
zodelondirici amilin tasiri gotiiriildiikden sonra hiiceyro bir sira
xiisusiyyatlorini barpa edirse de bir miiddetden sonra mehv olur.
Xiisusilo bunu niivenin zedelenmesi zamam miisahide etmok
miimkiindiir. Maes: ultrabsndvsayi siialarda tesir etdikden sonra
bozi infuzorlar 6z hereket funksiyasim berpa edir, onlarc}a
kirpikler, hezm vakuollar1 normal igleyir, onlar gidam qebul edlr3
lakin bir miiddetden sonra niive strukturlarinin zedelenmesi
naticesi olaraq mahv olurlar.

Geri dénmoayen zedolonmeler zamani hiiceyraler m;ahv czlurz
Hiiceyrenin 6limii vaxtini deqiq toyin etmqk catmdlf. Ciinki
6liim ani hadise olmayib, miiayyen bir prosesdir. Geri donmayan
zodelonmeler zamam bir siar ardicil prosesler onun dagilmasina
sobab olur. Hiiceyralarin ilkin zadslonmsaleri gamam_onlgr geri
dénen dayisikliklore oxsayir, forqi ondan ibaratdir ‘ k1 zo-
delendirici amilerin tesiri gotiiriildikden sonra o dayisiklikler
barpa olmur, oksine progressivlasir. ' .

Hiiceyrolarin vital renglayicilerle diffuz rapglenmagl cinlarlr}
bu veziyyetini gdstoron an yaxs1 misaldir. Hiiceyraloarin olmas;

15



zamani hiiceyradaxili hidrolitik fermentlor foallasir. Onlar
zillalan, lipidleri ve s. pargalayir, bu zaman hiiceyrodaxili
membranlar, o ciimloden lizosomlarin membran: ariyir. Biitiin
bunlar avtolize - hiiceyralorin 6z-6ziinii hozm etmesine sabab
olur ki, bu da artiq 6liimle slagedar olan deyisikliklordir. Hiiceyra
saviyyesinde patoloji proseslor tekco destruksiya (strukturun
pozulmasi), hiiceyrolorin dagilmasi ile olagadar olan hadisalor
deyil. Hiiceyra patologiyasinin diger soviyyesi tenzimlenms pro-
seslorinin deyisilmesi, miibadile proseslarinin tenziminin pozul-
mas1 naticasi olaraq miixtelif maddalarin hiiceyreds toplanmasi
naticesi olaraq yaranir. Yag miibadilesinin pozulmasi naticesinde
sitoplazmada yag tdremoleri toplanir. Yagin potoloji toplan-
masiun bir formas: da yag infiltirasiyasidir ki, bu zaman hiiceyre
yag1 xarici mithitden menimsayir, lakin ixrac etmok funksiyasi
pozulur, odur ki, yag damlalan sitoplazmaya toplanir. Cox vaxt
patoloji deyisilmis hiiceyrolarin sitoplazmasinda lipoproteid
tobiatli komplekslor toplusu yigilir ki, bu da ya konsentrik
dairaler formali ve ya da bir-birinin iistiina yi1gilmis halda (qatli
formada) miisahide olunur. Tonzimlemo proseslarinin pozulmasi
naticesi olaraq glikogenin hiiceyrode toplanmasin gostarmak olar
ki, bu da ¢ox vaxt qlyiikoza-6 fosfatin gatimamas: ilo olaqedardir.
Homginin patoloji deyisilmis hiiceyrslorde pigment qahiglan
toplanmas: da miigahide edilir. Tenzimlenmae proseslerinin po-
zulmasi naticasi olaraq hiiceyrolorin differensiyasi pozula biler ki,
bu da 6z névbesinde sis hiiceyrolorinin emalo golmasine sebsab
olur. §is hiiceyrolori qeyri mohdud miqdarda ¢oxalmag]a,
differensiasiya soviyyesinin pozulmasi ile hiiceyrelorin morfoloji
cohotdon deyismesile, nizamlayic proseslordon nisbi miix-
tariyyat qabiliyyeti qazanmasi ilo vo metastaz vermosi ilo xa-
rakterizo olunurlar.

Sis hiiceyralorinin on xarakter olamoti odur . ki, onlarda
bélinmeye mehdudiyyat olmur. Sis hiiceyralerinin béliinme sii-
roti normal hiiceyrolorin béliinme siiratinden kenara ¢IXmir.
Lakin bir gayda olaraq differensiasiyasi, iixtisaslagmasi agagi
soviyyeli olur. Sis hiiceyrolori differensasiyaya ugramadan yiik-
sok proliferasiya (coxalan ve yayilan) qabiliyyetli hiiceyrolor
olub, inkisafin miileyyen merhoalesinde dayanir aid oldugu to-
xumanin spesifik xiisusiyyetlorini 6ziinde saxlayir ve moayoon
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orholode inkisafi dayanir. Sis hiiceyrolerinin bu CUr lZ‘?ifltml;l‘llrna-

Lnyetkinliyi» eyni bir orqanin xer¢onginde ¢ox iri?:::ltieﬂ;y i(I)l ia ploe;ir.

. - AN , )

iir veziyyst xor¢ong hucey_re?le'r'lnm XK i )

r'i:cl)rfcl:ugunu tomin edir. Xar¢ong $isi huge_yralarmm g?fi;?:;f;g?;
bir do onunla alagedardir ki, xergeng sisinde hem bo

do degenerasiyaya ugrayan hiiceyraler olur. Saglam orqaniz-

: o . . toxuma arasi, hor-
imlayici tosirlor hiiceyraarsi, W74 <f )
molorde tonzimioy rolori nisbi miixtariyyat

sinir soviyyasindo olur. Sis hiicey 1013 , A
?aosrll)alédirlar. Buyg demokdir ki, onlar organiZmin t‘?)?tzllrirtl‘lez;}
proseslerindan asili olmurlar. Sis r'nuxtarlyya"‘llrrrliuOr amizmin
conglar u¢iin miixtalif olur. Mas: bazi xergeng $13 29 onczian asil
endokrin sisteminin nezarstinde ol}lrsa, digorler! 1 D e
olmadan inkisaf edir. Xorceng sisi hﬁceyralarmrllféa asamasina
tariyyat: onlarn orqanizmin mixtelif organlar! lim};a Ovran
imkan verir. Bozi sis hiiceyrolari iso qan Vel co  orada
vasitesilo organizmin diger sahelerine OfIUIUL rilmoesinG
metastaza verirlor. Oz asas funksiyasmin yerm; r?le oseslorin
daha dogrusu hiiceyrenin yasamasini Eemmledee . Ferqlanmir.
getmasinoe goro sis hiiceyrolori normgl hiiceyrolor 5ro do sis
Miixtalif sintetik proseslarin getmesine, (;oxalfnascl)?::1 agz Onlasn
hiiceyralorini «xasto» hiiceyralor adla-r-ldm'nacit'nin - iare olun-
catmamazhig1 patolojiliyi-ixtisaslagma )fusuSIY)’f1 ki «idiot
mamasi ve mehdudlugundan ibaretdir. Buniar ksia:fm <usaqy
hiiceyralordir ki, ¢oxalmaga qadirdirler, ‘laklfi n zar ong _ sisi
soviffesinde qalirlar. Biitin bu xiisusiyyot Zraldxassililik sis
hiiceyralori nesilden-nesle Otilrur. Demall_ rorcong sisi b
hiiceyrosinin irsi xiisusiyyatleridir. Odur kl,l : fnut%int hiicey-
ceyrolorinin gox vaxt genetik strukturu deys! H;an Sranmastn!
relerls miiqayiso edirlor. Xargong sis1 mutastyd di )lld hiiceyro
miixtalif cur izah edirler. Bezilan' bela ‘hesab 381; he;n51sa bir
malignizasiya zamani differensiaglyanx 1d'ar_9. eBeZi limlor iso
tonzimedici geni mutasiya neaticesi o‘larac.l 1t1r1r-h" A elinde
gostoarir ki, hemin amiller itmir, lakin bir ¢oX rtlgivr)ilndan senin
gizlin qalan viruslar vo ya miieyyen madde o?n N Ponin
foaliyyeti dayandirilir. Beloliklo hiiceyro g?“,1 olur. Beloliklo
tonzimedici funksiyasini deyisdiren ‘a.rmlle.r .d1x1 .
hiiceyrenin bu ve ya diger tenzimedici geni 1t

jrmesi ve ya hemin
- in vi iotli olave
genlorin foaliyyetinin dayanmasi, hiiceyrenin Virus tobl
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gen.etik informasiyan: almasindan asili olmayaraq hiiceyra iigiin
natica eyni olur, yeni biitiin bu hallarda hiiceyronin genotipi
dayisir, somatik mutasiya bas verir ve qiz hiiceyralora fasilosiz
olaraq defekt toanzimleme malumati otiiriiliir.
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