
Hlicrelerin ileti§imi: 

Mesaj Yayan Hucre 

HOcre lcerslnde slnyal iletimi 
harmon glbl blr mesa]CI molekO 
iOn hOcre yOzeyine baQianma 
s1yla ba~lar. Bu baQianma hOc 
reyi uyararak mesajm1n 
komutunun Ozel bir yol Ozerin 
den emrln uygulanacaQ1 mole 
kOIIere kadar lletimlnl saQiar. 
Tepkl blr genln akllvasyonu 
nu ve ardmdan kodlad1Q1 
protelnln Oretlmlnl ve salg1 
ranmasm1 lcerlr. Bu kadar 
kesln blr lletlm nasi! sa!j 
lanablllr?Bu sorunun ce 
vab1 henoz bellrslz. 
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artilerde oynanan " telefon" oyununu herkes billr, 

insanlar bir mesaj1 kulaktan kulaga bir digerine ile

tir, genellikle son kulaga kadar mesaj tamnmaya-

cak kadar degi~ir . Bu durumda hOcrelerimiz i~erisinde 

molekOilerimiz i~erisindeki molekOilerin, kendilerine ozgO 

telefon mesajlanm en sana kadar sOrekli ve hi!; bozulmadan 

iletmesi ~~1rt1c1 gelebillr. 

Ashnda hOcrelerde biiylesine kesin bir iletim olmasayd1 

hi~ kimse ya~ayamazd1. VucOt fonksiyonlanmn yeriune getir

llmesi sadece bu kesin iletime baghd1r. Cmegin, pankreas 

hUcreleri enerji gereksinimini kar~ilamak i~in, kas hocreler

ine kandan ~eker almasm1 soyler . Bag1~1khk sistemi 

hOcreleri, istilacilara sald1rmak Ozere kuzenlerini bilgilendirir

ler ve sinir sisteminin hOcreleri beyine mesajlann getirillp 

gotUrOimesini saglarlar. Bu mesajlar ahc1 hocreden direkti

Oeri ta~1yan molekOilere dogru bir ~kilde iletildikleri i~in 

dogru tepkiyi ortaya ~1kanrlar. 

Fakat hOcre i~erisinde nasil bir devre lie boylesine kesin 

bir iletim saglanabilir? Uzun sOre biyologlar sadece basil 

a~1klamalar getirebildiler. Son 15 Ylida, hOcrelerin haber

l~mede kulland1klan ~ifrenin ~ozOlmesinde bOyOk ilerlemel

er ger~ekl~tirilmi~tir. Devam eden ara~brmalar, ~lfrenin 

yanh~ iletilmesl sonucu ortaya !;lkan kanser, diyabet ve 

bag1~1k11k (immUn) sistemi bozukluklan glbi hastahklann 

tedavisinde de yeni stratejllerin geli~tirilmesinde faydah ola

cakbr. 

Soruyu ortaya !;lkarmak 

HUcreleraras1 bilgi iletimi, 1950'lerin sonlannda sltoplaz

mada sinyal iletlci ilk molekOIUn tammlanmas1yla ortaya 

!;lkm1~ ve bu !;ah~ma ara~tlrmac1lara Nobel OdUIU 

kazand1rm1~br. 1980 ba~lannda, sinyaller!n nasil lletildigi 

konusunda daha detayh bilgi edinilmi~tir. Cmegin, iletlm bil

giyi ta~1yan mesajcmm anahtar-kilit uyumu i!;erisinde ahc1 

hUcreler Ozerlndeki reseptorlere ge~lci olarak baglanmas1yla 

ba~lar. Bu reseptOrlerln gorevi bir antene benzetilebUir, 

mesajcmm komutunu hUcreye iletirler, !;UnkO sitoplazmaya 

fiziksel olarak baghd1rlar. Reseptorler genelllkle kath blr 

amino asit zincirinden ol~~ proteinlerdir. Horman ya da diller 

"' 



HOcreler i~tinde iletim dongOsO 
olu~turan proteinler genellikle modu
lerdir-farkll gorevleri yerine get1ren 
bile~enlerden olu~mu~lardlr. Geli~me 
reseptor protein kinazlar olarak blli 
nen moiOkOIIer O~erine yap1lan ~tall!i
malarda 5aklidlr. Hermon hOcre yOze
yindeki bu proteinlere bagland1gmda 
reseptor sitoplazmik kuyrugundaki tiro
zin amino asitine !::~slat baglar. Sonra, 
baz1 prote:1nlerdr~ki SH2 denilen bol
geler degi~ti rilen lirozinlere takd1r. Bu 
baglar.ma prote1nlerdeki konu:?may1 
saglayan enzimatik modOIIerin me
sajcmm emrini alarak ta~1mas1n1 
saglar. 

mesajcmm ba!)lanacag1 d1~ bolge. hlicrenin d1~ 
membramnda bulunan bi le~en ve sitoplazmaya do!)ru 
uzanan bir kuyruk olmak Ozere en az 0~ bolgeden 
olu~mu~ olmahd1r. Mesajc1 dt~ bolgeye ba!)land1!)mda , 
bu baglanma 5itoplazmaya do!)ru uzanan kuyruk ya
plsmda bir de!)i~meye neden olarak, kuyru!)un sitop
lazmada bilgiyi ileten molekul ya da moleklillerle daha 
kolay etkile~ime girmesini sa!)lar. 13u etki le~im ler s1-
ras1yla bir dizi hUcrelerara; 1 i~aretle~meyi ba~latJr . 
Habercilerin yollan111 hi~ $a$1rm"adan hedeflerine var
malanna henliz hi~ kimse iyi bir a~1klama getireme
mi~tir . 

Lego bloklanmn o nem i uzerine 
lletimin anla~tlmas1 . aktive olmu$ (mesajcl baglan

ITII~) resep!Orlere i lk baglanan sitoplazmik proteinin 
tanm1lanmas1yla ba~laml$llr . Bu proteinler bOyUk ve 
onemli bir aile alan reseptor tirozin kinazlard1r . Ya
~amsal oneme sahip bu reseptorler. hOcre ~o!)a lmas1. 
ozelle$mesi ya da metabolizmas1111 dUzenleyen bir~ok 
horrnonun komutunu ileti rler. Kinaz olduklarr i~in bu 
~ekilde adlandmlm1~1ard1r (protein zincirinde se<;ilen 
bir amino asite fosfat gruplarr ekleyen enzimler) . 

1980'1erde yapi111n bir <;ahsmada hucre yOzeyindeki 
reseptor tirozin kinallara ba!)lanan hormonlarrn. ozel 
reseptor moleklillerin ikili demetler olu$turmasma ve 
her birinin sitoplazmik kuyruklanndaki tirozinlerine 
fosfatlann ba!)lanmasma neden oldu!)unu ortaya <;1-
karm ,~ tlr. Bundan sonra, de!)i$tirilen reseptorlerin 
SH2 bOigesi olarak adlandmlan bir modOI i<;eren 
proteine do!)rudan ba!) land1!)1 bulunmu~tur . Bolge ya 
da modUI terimi , protein i<;erisinde bagil olarak k1sa 
yakla~1k 100 amino asitlik. tammlanm1~ bir Li~ boyutlu 

14 

Aeaept6f 
tlrosln 

klnaz 

SINYAL BAl;)LAMADAN ONCE 

yap1ya uygun bir diziye kars1hk gelmektedi1 
Bask1n olan bir gorO~e gore mesaj hOcreler arasm

da oncelikle. bir molekOilin di!)errne s1k1ca baglan1p 
kendisi de!)i$meden enwn..t1k reaks1yonlar lizerinden 
iletilmektedir. a~HlJCI b11· ~ekilde. fosforlanm1 re
septorler SH2 i~eren proteinlerin k1myasm1 de!)islir
mektedir. Bunun yerine. birbirine giren lego bloklan 
gibi. SH2 bolgelerinm fosfat tak1h tirozinlere kilitlen
mesine neden olutl;:,r. 

1990"1ann ortalannda. ic ileti$imde rol alan prote
inlerin baz1lannm oncelikle bir proteinin bir digerin 
baglanmasm1 sa!)layan modO! dizi lerinden olu$!U!)u 
belirlenmi$1ir. Ancak bu enzimatik olmayan modliller 
hlicrelerdeki h1zh ve spe ifik iletimi nasi! saglayabilir"l 
Bir yan1t. bunlann enz1matik bolgelerin eikin b1r se
kilde bilgiyi iletmes111e yard1m etti!)i eklindedir. Bir 
ba!)lay1c1 i<;eren protein. aynt zamanda enzimatik bir 
modO! i<;eren bir protein ise. ba!)layJCJ bolgenin d1!)er 
bir proteine baglanmas1 enzimatik bolgeyi ihtiya<; du
yulan yere yon lendirebilir . Baz1 SH2 i~eren protein
lerde. baglay1c1 modlil enzimatik bolge Ozerinde yer 
alarak enzimatik aktiviteyi bloke ediyor olabilir . SH2 
bolgesi aktive edilmi$ reseptore baglanmak lizere 
yon lendiginde , bu hareket enz11111n hedefin1 bulmasm1 
sa!)lar. 

Eger protein sadece baglay1c1 modullerden olu u· 
yorsa. prize takilan bir kablo gibi. gerekli bir adaptor 
olarak fonksiyon gosterebi lir. Adaptordeki bir 
modo! , geli$mekte alan bir sinyal kompleksine bag
lamr ve di!)er modOIIer bu a!)a daha fazla proteinin 
kat1lmasm1 saglar. Bu molekuler adaptorlerin onemli 
bir faydas1. hlicrelerin aksi halde k1smi bir sinyal di · 
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HORMON RESEPT0RLERI AKTIVE EDER 

z1sme uymayabilecek olan enzimleri kullanmasm1 
saglamas1d1r. 

Enzimatik olmayan moduller farkh yollurdan da 
ileli$imi sa!)layabilir. lletim yolundaki baz1 molekul
ler. protein baglaytct bolge ve bir gendcki DNA 
nukleotid diz1s1 1~ inde spes1fik b1r diziyi tan1yarak 
DNA baglay1c1 modO! i<;erebilir. Bu tor bir protein . 
baglay1c1 modulO Ozerinden aktive olmu~ blr reseptor 
tirozin kinaza bagland1!)mda etk ile$im , baglanan 
pro teinin aynlarak <;ekirde!)e dogru ilerleyip ozel bir 
gene ba!)lanmastnJ ve dolay1s1yla bir proteinin sen
tezini ba~latmasmt sa!) lar. Bu durumda. iletim zinci 
rindeki tek enzim reseptorun kendisidir , her ~ey re
septorun aktive olarak proteinlerin di!)er proteinleri 
ya da DNA "y1 tan1masJyla ger~ekle~ir. 

Bu ke~ifler yap1hrken. di!)er alanlarda yap1lan ~a
h$malar sitoplazman1n ger<;ekte amorf olmad1!)1n1 
gosterml~tir. Organeller ve proteinlerle yo!)un bir 
~ekiide paketlenmi~tir. BIJ bulgularla birlikte, hucre
ler aras111daki bu yliksek kesinlikte sinyal iletiminin , 
oncelikle se<;ilmi$ proteinlerin ilgili baglay1c1 modul
ler ve adaptor proteinler Ozerinden !ego gibi kilit -

iletici molekOideki SH2 (kuresel yap1) bolgesi bir re· 
septor segmentine {!fubuk yap1) baglanm1~t1r. lkisi 
birbirine SH2 i~terisindeki pozitif yukOn ve tirozine 
tak1lan negatif yOkiO fosfat1n etkile~imi ile baglan1r. 
Aynca reseptorOn yan1ndaki proteinler SH2 Ozerin
deki hidrofobik cebe tam olarak uyarlar. TOm SH2 
bolgeleri fosfat tak1lm1~ tirozine baglan1r, ancak tiro
zinin yanmda yer alan amino asitlerin farklll1g1 sa
yesinde baglayacaklan partnerlerini se~terler. 
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lenmesine dayah oldu!)unu gosterm ktedir Bu 
kcmpleksler . hlicre yOzeymdek1 reseptorlin akt1ve 
edi lmesinin ard1ndan. do!)ru s1ra lie enz1111 ya da 
DNA ba!)lilyiCI modlillerin hedefleriyle bir araya gel
mesini sa!)lamaktachr. 

l{usur~uL bir secic Jiigin ~ag l anm<l\1 
Reseptor tirozin kinazlar ve SH~ bolgeleri lizerine 

~ah~malar . hlicrelerin sadece do!)ru proteinlerin b1r 
araya gelmesini nastl garantiledi!)inin a<;t!)a ~ tl1arrl-



AdaptOrlerin 
faydas1 

SH2 ve SH3 gibi baglayrcr 
modOIIer i~eren adaptor 
teinler ~ok sayrda iletrm yo
lunda onemli oyunculardrr. 
Hucrelerin proteinleri kulla
narak herhangi bir ileti~im 
dongOsunde birbirlerine 
kanca atmalannr saglar. 6 
negrn, burada, adaptor 
tein Grb2 (krrmrzr) Sos enzi
matrk proternr kendi ba~rna 
baglayamayacak olan resep
tore bu enzrmin baglanmasr
nr saglar. 

masrna da yardrmcr olmaktadrr 112 bolgelerinin 
tanrmlanmasmm ardmdan. arastlrmae~lar bu bolge
lerin en az 100 far klr protcrnde bulundugunu fark 
ettrler Farklr reseprorlerin aynr 5112 biilgesrni iceren 
proreinlerle erkrlesip benzer srnvaller rletilmesmr ne 
bniLiyordu") VUcudun dlrzglrn oiarak ~alr~masr rcrn . 
farklr horrnon ve reseptorlerin hucrede farklr etkiler 
onaya c;: rkarnrasr gereklidrr Bu tOr brr sec;:rcilige 
ula~mak ic;:in. reseptorler farklr iletim yollannda ca
lr~malrdrr Cevap oldukc;:a baslttir Her SH2 bOige i 
fosfat baglr trrozine lam olarak uyan bir bolge ic;:erir 
Fakat aynr zamanda. her biri bir SH2"yi digerinden 
ayrran ikinci brr bolge ic;:enr. Bu ikinci bolge. fosfo
trrozinden sonra gelen lie; kadar an~rno asit dizisini 
tanrr . Dolayrsryla tlim SH2 bolgeleri fosforlanmr~ ti 
rozinr baglar ancak bu modUIIerin res .ptordeki 
kom~u amrno asrtlerr baglamil tercihleri farklrdrr Ti
rozrn cevresrndeki a111mo asrrier bu spe;rfte kodu gibr 
davranrr. Her H2 bolgesinin kendisr farklr brr enzr
rnatrk bolgeye ya da baglayrcr modlile takrlr oldugu 
rein. bu kod aynr zamanda hangi yolun aktrvc edrle
ceginr de belirler 

Platelet tOrevli bOylime faktorO olarak adlanJrnlan 
brr protem tarafrndan aktrve cdilen yol bdirtilen 
prensipleri acrklamaktadrr Bu faktor genellikle bir 
kan daman ha ar gordugonde salrnrr Bu proteinrn 
kan damarr duvarlanndaki dliz kas hLicreleri Ozerin
deki spesifik reseptor tirozin kinaza baglanmasryla . 
bu reseptiirler klimelesir ve trrozin Ozerinden fosfor
lanmaya ba~larlar Bu degi~iklik. uir liCIIIIda spesrlrk 

H2 bolge5i diger ucunda da ba~ka bir baglayrcr 
SH3 bolgesi rc;:eren Grb2 adlr proteinrn baglanmasrnr 
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saglar Grb2 trprk brr <~daptordur. enzrmatik guc 
sahrp degrldir ancak. os adlr ermrnarrll<'lkrw ,,1h1p 
protwnr reseptore bagldr Burad<.~. -o, Has ol<.~r ilk 
brlrnerr ve brr err enzrnmtik :eaksivorru <itl.'sll'verr 
membrana baglr protemrn akll\.c "'rn'""" ><.1 far -Bu 
re<JIIsiyonlar cekrrdekrekr prorcrrrlerr hMcl<clc g•u 
rer ek hlicrenrn boiLrrlnH?SIIol _ agl<~van •!•'lllerr <~kilL< 
eder 

Reseptor lrrozrn krll<~Ziarca v<metrlcn rlclllll seue
kesinin daha kUcllk adaptor proternlerc d, uL·citrcJu 
gbrOimektedir. Beyrndekr srnrr hucrelennrn (nvron
lar) ileri rmi Ozerrne yaprlan calrsmalar noron.:~l vol 
dakr bazr prorernlenn rnanrlmaz savrda uo.~glavrcr 
uolgeleri oldugunu gosrermrstrr Bu pror •uri ,, , 1i
rekli olarak isaretci prolernl n tl!k urr wrd<? urr ,, ,-,,tf,l 
tuttuklan rcrn genellikle yapr i kelell molekull<.>n ol,r 
rak adlandrnlrr Bu lur brr isk<!letrn varlrgr. bo.~zr rle11cr 
sebekelenn hlicre rcen inde l<unrldugunu 'l'Jsrerrr 
Bu donanrm. brlgr Iran fennrn hrzlr vc dogru oolar,rk 
g rc;:ekle ml' -ini sa~lar 

iskelet molekii lt er 
En ryi cah~rlmrs yapr proternlenndcn brrr P -D 

95"trr Orrcelikle ogrenm srrasrnda noronl<:ndd 
gbrev alrr Srnrr doku_uncla. 'inyaller srnaps <~dr vv 
rilen temas noktalarr lizenncien brr norondan dr~en
ne aktanhr Ilk noron hUcreler arasrndakr l<liclik 
bo luga norolran miller acir verden brr krmv"'''' 
mesajcr salgrlar lkrnci hlicrenin rc eptbrlcrr nbrot 
ransmitterr yakafar ' '1.! memurandakr IVOil kdll,lllart 
nrn acrlma rna nedcrr olur lyonlarrn l;u al"" rlcrlc•
mek i~i11 bir elektrrk implusuna !JCrek duy,m 
enzrrnlen aklrve eder lrnpuls brr k ·rc tJ iu . ruruldu~lll 
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zarnan. akson ULerrnde yol alarah aksorrur daha rnce 
dallanna ula~n· ve daha iazlil norotran,rnitter salgr
lanrnasrna n(>(irrr olw·. lmpulsu:r rlerleyr.Lr!n;esi rc;:in 
cok ayrdo.~ ileli.11 sisternr eh~Plant t.Ja aynr andil gorev 

forrkslyonlu calr~u· : ;nernorana yayrlmr ~ brr gluramar 
rcseptor protemrn ve bir ryon kanah Aynca. resep
ti:ir glutamctt rle "lktrve edild191 zarnan ryon kana lrna 
fo>fat takarak acrlma rnr sag layan kinazr ve protein
lerden fosfatr uLakla tuiln fosfo.lt.Jz enzirnrni b<~Qiur 
Glutamat re epthrden o.~yrrhnca. fosfataz baglanarak 
iyon kanahnr kapatrr lyonlann kanala akrsrnr sagla
yan bu dliLenlr isleyr$ sadece glutamal re eptor 
baglr oldugunda devarn eder. 

almalrdrr . 
P D-95 rc;:er i. rndekr coklu ba9layrcr moduiler ice

nsinde lie;: lane PDZ bblgesr bulunmaktadrr Bir ra
nesi norotransmrtter giutamat icrn reseptorlin r
toplazmik kuyrugunu baglar lkincisi mcmbran 
lizerinde bulunun potasyurn akr~rnr kontrol eden 
ryon kanahna baglanrr ve Uc;:UncusO de sltoplazmadlk 
proteinlere ba!'11anrr . Dolayrsryla PSD-95 ha ta bazr 
rletim elemanlo.~n ric birlikte gbrt.!v ahr. aktivrtelerinin 
koordinasyonunu saglar 

Diger bir iletirn kompleksi cCtl: yakro1 zamanlarda 
me:neli nbronlaornda bulunrnu,:rrr. Merkez . yoltao 
adr verllen brr rskelet protcindir Bu molekii! ve ~nt 

Kinazlar ve fosfatlar hOcre rc;:eri rndekr pck cok 
aktiviteyi kontrol eder l<inaz brr prot rnr , ktrv 
eclerse fosfal"s rnhibe eder ya da ram rersr dururn 
gerc;:ekle~u hsan hucreleri ylizlerce farklr krnaz v 
fosfataz lir..:tir . lskelet proleinler yanh~ fo fataz ya 
da kina7.I<Jnn hcdef Ozerine baglanarak aktivrte gos
terrncsrnr ,inler Seci len krnaz >'u da fosfataziMr clll 
zenlc>drklcr r ongi:iru len dogru rroternlere yakrn tuta -

iNSAN HASTALH<LARINA BiR <;iZGi <;EKMEK 
~a rrtrcr sayrda hastalrk hOcre-

1 rara r ileti ~imln bozuklugundan 
kaynaklanrnaktadrr. En llnernli 
brnek hOcrelerin kontrolsOz lire
rnesi ve yer dcgi~tirrnesiyle ortayil 
c; rkar. kanserdir Ternelcie. kanser 
genelik rnutnsyonlar onucu aria 
ya c;:rkmaktacirr. Bu mutasyonlar 
clan uazrlarr lrOcreler arasntda sln 
yal rleten proteinlerin -hzellii-.io' 
normal olarak hOcrelenn brr ku 
rnuta tepkl olarak btliOnrnesuL 
neden olan yolda a~rrr aktivilc 
gbsterme ine nedc11 olurl r Etkr 
lencn hlicreler diger hUcreler li 
rekli olarak boiOnrnesini soyiOyc: 
grbi davranrr 

Sinyal onleyiciler ~u an 
gt>gOs kanseri ic;:in kullanrl 
maktadrr. Diger kanser torle
rinin redavisi ic;:in de ~alr~ma 
lar devarn etmektedir. Son 
zarnanlarda yaprian klinil- c;c1 
lo rnalar bir ilacrn .1\belson li
rozin kinaz adh enzimin a~rrr 
konu~masrnr durdurarak 

bazr leukemia fonnlannrn re
davisine yardrmcr olabilecegi
ni ongorrnektedir. 

Cok ~kldetli iletim X·linket 
lyrnphoproliferarlon (XLJ.>r 
olarak bilinen cekinik ha,t;Jirgrn 
senciromuna benzer blr zarar verlr. 
XLP hastalannda normalde zarar
srz olan Epstern-Barr vrrusu. 
immOn sistemin katil T-hlicreleri 
tarafrndan oldOrlicU bir tepki veril
rneslne neden olur. 

lkl yrl tlnce ara~rrrmacrlar bu ol
dOrucli a~IYI hareketin nedeninl 
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buldular XLP"Ii hastalar tek brr 
SH2 uolge I ic;:eren SAP protei
nincien yoksun hale geliyorlarcir 
Katil T -HOcreleri Epstein-Barr vi
rlislince enfekte olan diger hlicre
l~ri g;'.rdugOnde buniara sald;nnak 
icin bir i~ iletirn mekanizma rnr 
baslarrr Genellikle Sr\P bazr iletrcr 
bil,~enler Ozerindeki interakrrf 
bblgeieri kapatarak dol:wrsrvla ile 
rim zmcrrrnr bozarak s<~ldrnvr 
konrrol allrnda tutar Fakat SAP 
olrn~dan XLP hasralan T hucre 
hip ,miltiviresine kar sr orremlr in 
hibiltlrden yoksundurlar 

Hastalrklar avnr zarnanda ye-

tersiz irnrnlin tepkinin verildigi 
bazr bozukluklarda oldugu gibi ile
tirn sisterninin c;:ok yava~ olrnasrn
dan cia kaynaklanabilir. Yetersiz 
iletim Tip 2 diabetlerde gbrlililr. 
Vocudun kas ve yag hlicrelerine 
kandan ~ekeri alrnasr pankreaslan 
insUlin salrnrnasryla sbylenir ~yet 
bu hllcrelerln lnsGiin reseptorlerl 

rnslrlrnrn rnesaJrnr rcrcki molcklrlle 
re iletmede hala vapar>a diabet 
(anormal yOksek kan ekeri) ger
c;:ek le~ebilir Insulin reseprorlerinin 
ya cia sonrakr basamaklardaki bi
le~cnlerin aktivile inr artrrmak 
llzcre dizayn edilen oral teclo~viler 
in iilrn c>nic>ksivomrnun Y<'rinr <~Ia 
brlecel< polarro;ryel ahrplrr 13u lur 
brr bitt' rk filrelerd, bil<;an rl,• test 
cdilmr;lrr 

Baktcn 'Jl' vJru.,h'r l..'c.,vlimt~li V(? 

l ucm ·I< rcrn rnsan hLicrclerrnrn rlc
lllll ~l..,lt:minJ l<ullantlll uznklnlar 
rl!. Bu l<apasrte ozellikl Y<>r in~i
nr t Pcstr~ bakterisrnin rwtlen 

olciugu kara olum· de b. lrr 
grndir. Mrkroplar l1endi pro
wlnlerini insan hOcrelerlne 
enJekte ecierler. Bu proreinle
nn bazrlan hem bakrerinrn 
hlicre ile birle~mesrni hrzlan
drrarak hem de hlicrcnin anti 
bakterivel cilrencrnr krr drak 
haber iletirn yolunu bozarlar 

Virlisler. insan hlicrelerine 
genellikle reseptorlerebagla
narak girerlcr. daha sonra 
hlicrenln ic;: iletrrn ~ebekesini 
bozarak kencii c;ogalmalan ve 
salrnmalan yllnllncie l<ullana

bilirler AIDS"e neden olan HIV 
virlisG bu ~ekilde etki gosteren bir
cok virUsten biridir 

lletim anormallikleri rle hasta
lrklar arasrndaki baglantrlar acrga 
kavu~rukc;a. bu bozukluklan onar
mak ya cia giclermek icln tedavile
rin geli~tirilmesi daha kolayla~a
caktrr 
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iskeletler 
sinyal iletimini 
hizlandirirlar 

Diger bazt proteinleri bir arada tutan 
iskelet proteinler, bir((ok haberci mole
kulun e~ zamanl1 olarak davranmasmt 
saglar. Diyagramda meyve-sinegl 
hucrelerindeki. gorse! mesajlann beyi
ne iletilmesinde rol alan ve ((Ok saytda 
kO((Ok gozlerden olu;;an (fotograf) 
lnaD l~leyi~i gorulmektedir. lskeletin 
be~ PDZ baglaytct bolgelennden 09 
tanesi iyon kanaltyla baglanttlldtr. Ka
nala yantndaki 1~1k reseptorune (ro
dopsin) 1~1k ((arpttgmda kanall ar;:an 
ve daha sonra kanah kapatan enzim
leri baglar. Diger iki PDZ bolgesi iletici 
molekullerin dogru konumlannda bilgt · 
yi iletmelerine yardtmct olur. 

rak reaksiyonlan kolay la~tmr, 
Bir si.iri.i ceza 
Evrim perspektifinden baktldtgmda . modi.iler l11r 

ilelim sisteminin geli~tirilmesi hi.icre icin oldukc;a 
faydah olabi lirdi. HLicre varolan modi.illeri kan$ltnp 
e~le~ti rerek. cok saytda moleki.il ve molek(tl komiJt· 
nasyonu olu~turarak dev bloklar kullanmaksiZin bit 
iletim yolu in~a edebilir . Yeni bir modi.il o lu~turul
dugunda. bunun varolan modOIIerle birle~mesiyle 
c;e~i tlilik artar. bu alan kodu degi~tirilerek aynt nu-

Kalslyum kanah 
Kalslyum 

Aklil G·protelnl 

maradan c;ok saytda tel fon mtmarast ort<~Vil dml,t 
stna da benzetilebilir 

Hi.icre btyologlan tctn esrarengtz oldVIIt kucuk b11 
par<;aSJill aydmlatmak btl~ caba lanntn btr udii l i~tlill 
Ancal1 gercckt ' yen1 bulgulann cogu ,111lalll tfdd ' 
eunekteto uzakur C'ok popi.il r olan lthan G nom 
Projesi il yak111 g - lec~ kte insa11 vlicudundaki but(in 
genlerin dizisi actkliga kavu dcaktll Bu bilgmin 
insan hastaliklannm daha 1y1 anla tlma 1nd,1 kull<~ 
mlmastyla hUcrel nn t.leyistyle ilgtll c<~ihulllar he1 
yen1 ke fedilen gemn btyolo11k rollil1l., btlmek zo 
runda kalacaklardtr Yam ilgili prot 1111 ' 1'111 nel >r 
oldugu ve bunlann as111 ya de yetersiz bulundugu 
c!urumlarda ya da yanli:; yaptidtgtnda neler ol<~c<~-
911ltn bilinmesi gerekecekt11 

HOcrelenn birbtrlenylc konu tugu dtltn vc bu ' ' 
l"mdek1 i c;i lenn ogrellllnteslyl onlan dllll<.?vclllk 
cegtz ve ile tt 11n bozuklugunda anlaytp <ebep ol<t
cag t hastaliklara miidahale edebilecegtz 

Kaynakc;a: 
Scientific American e 

Bu mikrografta noron i((erisindeki iki tskelet pro
tein gorOntOienmi~tir . Birisi, yottao (ye~tl) smyal 
iletici enzimleri sinyal iletiminde rol alan tyon ka
naltntn yantna baglar. Digeri, PSD-95 (ktrmtzt) , 
noronlar arastndaki temas noktalan olan st
napslardaki farklt btr tyon kanallnt ve btr resep
torO birle~tirir. Her ik i norondaki maviler spesiftk 
i~aret((i enzimin konumunu gostermektedtr. 
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