


MOLEKÜLER  
HÜCRE BİYOLOJİSİ 

ALTINCI BASKI 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Harvey Lodish 
Arnold Berk 

Chris A. Kaiser 
Monty Krieger 

Matthew P. Scott 
Anthony Bretscher 

Hidde Ploegh 
Paul Matsudaira 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
W. H. Freeman and Company 

New York 



YAYINCI: Sara Tenney 
SORUMLU EDİTÖR: Katherine Ahr 
GELİŞİMSEL EDİTÖRLER: Matthew Tontonoz, Erica Pantages Frost, Elizabeth Rice 
YARDIMCI PROJE YÖNETİCİSİ: Hannah Thonet 
YARDIMCI EDİTÖR: Nick Tymoczko 
YARDIMCI PAZARLAMA MÜDÜRÜ: Debbie Clare 
UZMAN PROJE EDİTÖRÜ: Mary Louise Byrd 
METİN DİZAYNI: Marsha Cohen 
SAYFA DÜZENİ: Aptara, Inc. 
KAPAK DİZAYNI: Blake Logan 
RESİM KOORDİNATÖRÜ: Susan Timmins 
RESİMLER: Network Graphics, Erica Beade, H. Adam Steinberg 
FOTO EDİTÖR: Cecila Varas 
YAPIM KOORDİNATÖRÜ: Susan Wein 
MEDYA VE YARDIMCI MATERYAL EDİTORÜ: Hannah Thonet 
MEDYA GELİŞİM: Biostudio, Inc., Sumanas, Inc. 
KOMPOZİSYON: Aptara, Inc. 
ÜRETİM: RR Donnelley & Sons Company 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kapak hakkında: DNA için mavi ve tübülin için yeşil boyamanın yapıldığı geç anafaz mitotik PtK2 hücreleri. 
Torsten Wittman’ın izniyle. 
Kongre Kütüphanesi Kataloglama Verileri 
Molecular cell biology / Harvey Lodish … [et al.]. -6th ed. 
 p. cm. 
Bibliyografik referans ve dizin içermektedir. 
1. Cytology.   2. Molecular biology.   I.  Lodish, Harvey F. 
 QH581.2.M655   2007 
 571.6-dc22      2007006188 
ISBN-13: 978-07167-7601-7 
ISBN-10: 0-7167-7601-4 

 1986, 1990, 1995, 2000, 2004, 2008 W. H. Freeman and Company tarafından 
Her hakkı saklıdır. 
  
Amerika Birleşik Devletleri’nde basılmıştır. 
  
 
İkinci basım 
 
 
W. H. Freeman and Company 
41 Madison Avenue, New York, NY 10010 
Houndmills, Basingstoke 
RG21 6XS, İngiltere 
 
 
 
 
www.whfreeman.com 



ÇEVİRİ EDİTÖRLERİ 
 

Prof. Dr. Hikmet Geçkil 
İnönü Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi 

Biyoloji Bölümü, Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

 
Prof. Dr. Murat Özmen                                                                                                      Prof. Dr. Özfer Yeşilada 

İnönü Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi                                                                                      İnönü Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Genel Biyoloji Anabilim Dalı                                                                                Biyoloji Bölümü, Genel Biyoloji Anabilim Dalı 

ÇEVİRİ KURULU 

 

Prof. Dr. Hikmet Geçkil    
İnönü Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi  
Biyoloji Bölümü, Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

BÖLÜM 1 Yaşam Hücrelerle Başlar 
BÖLÜM 2 Kimyasal Temeller 

Prof. Dr. Candan Tamerler  
Genetically Engineered Materials Science & Engineering Center 
Materials Science & Engineering, University of Washington, USA 

 
BÖLÜM 3 Proteinlerin Yapı ve İşlevi 

Prof. Dr. Özfer Yeşilada 
İnönü Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Genel Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 4 Temel Moleküler Genetik Mekanizmalar 

Prof. Dr. Semra Kocabıyık 
Orta Doğu Teknik Üniversitesi 
Biyolojik Bilimler Bölümü 

 
BÖLÜM 5 Moleküler Genetik Teknikleri 

Doç. Dr. Işık G. Yuluğ 
Bilkent Üniversitesi, Fen Fakültesi 
Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü 

 
BÖLÜM 6 Genler, Genomik ve Kromozomlar 

Prof. Dr. Feray Köçkar  
Balıkesir Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 7 Gen İfadesinin Transkripsiyonal Kontrolü 

Doç. Dr. Celal Ülger  
Adnan Menderes Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi  
Biyoloji Bölümü, Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı  

 
BÖLÜM 8 Transkripsiyon Sonrası Gen Kontrolü 

Prof. Dr. Hatice Güneş  
Muğla Üniversitesi, Fen Fakültesi 
Biyoloji Bölümü  

 
BÖLÜM 9 Hücrenin Görüntülenmesi, Fraksinasyonu ve Kültürü 

Prof. Dr. Murat Özmen                       
İnönü Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi    
Biyoloji Bölümü, Genel Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 10 Biyolojik Zarın Yapısı 

Prof. Dr. Nazlı Arda  
İstanbul Üniversitesi, Fen Fakültesi  
Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü 

 
BÖLÜM 11 İyonların ve Küçük Moleküllerin Zar Geçişli (Transmembran) Taşınımı 

Prof. Dr. Belma Aslım  
Gazi Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü  
Biyoteknoloji ve Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 12 Hücresel Enerjetik 

Doç. Dr. Süleyman Aydın  
Fırat Üniversitesi,  Fırat Üniversitesi Araştırma Hastanesi 
Tıbbi Biyokimya Anabilim Dalı 

BÖLÜM 13 Proteinlerin Zarlara ve Organellere Taşınması 
 

Prof. Dr. Kemal Güven 
Dicle Üniversitesi, Fen Fakültesi 
Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü 

 
BÖLÜM 14 Veziküler Trafik, Salgılama ve Endositoz 

Prof. Dr. Naci Değerli  
Cumhuriyet Üniversitesi, Fen Fakültesi 
Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü 

 
BÖLÜM 15 Hücre Sinyal İletimi I: Sinyal İletimi ve Kısa Süreli Hücresel Yanıtlar 

Prof. Dr. Ayşegül Topal Sarıkaya ve Dr. Çağatay Tarhan 
İstanbul Üniversitesi,  Fen Fakültesi 
Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü 

 
BÖLÜM 16 Hücre Sinyal İletimi II: Gen Aktivitesini Kontrol Eden Sinyal Yolakları 

Prof. Dr. Neşe Atabey 
Dokuz Eylül Üniversitesi, Tıp Fakültesi 
Tıbbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 17 Hücre Organizasyonu ve Hareketi I: Mikrofilamentler 

Prof. Dr. Sibel Sümer 
Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 18 Hücre Organizasyonu ve Hareketi II: Mikrotübüller ve Ara Filamentler 

Prof. Dr. Mahmut Çalışkan 
Mustafa Kemal Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi  
Biyoloji Bölümü, Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 19 Hücrelerin Dokulara Dönüşmesi 

Prof. Dr. Asuman Sunguroğlu  
Ankara Üniversitesi, Tıp Fakültesi 
Tıbbi Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 20 Ökaryotik Hücre Döngüsünün Düzenlenmesi 

Doç. Dr. Süleyman Aydın ve Dr. Suna Aydın 
Fırat Üniversitesi,  Fırat Üniversitesi Araştırma Hastanesi 
Tıbbi Biyokimya Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 21 Hücrenin Doğumu, Soyunun Devamı ve Ölümü 

Prof. Dr. Elif Yeşilada  
İnönü Üniversitesi, Tıp Fakültesi 
Tıbbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 22 Gelişimin Moleküler Hücre Biyolojisi 

Prof. Dr. M. Ali Onur  
Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Genel Biyoloji Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 23 Sinir Hücreleri    

Doç. Dr. Başak Kayhan 
İnönü Üniversitesi, Tıp Fakültesi  
Tıbbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı 

 
BÖLÜM 24 İmmünoloji 

Prof. Dr. Kayahan Fışkın 
Akdeniz Üniversitesi, Fen Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı  

 
BÖLÜM 25 Kanser 



Kısım I  Kimyasal ve Moleküler Temeller 

 

1 YAŞAM HÜCRELERLE BAŞLAR       1 

1.1 Hücrelerin Çeşitliliği ve Ortak Yönleri       1 
 

Tüm Hücreler Prokaryotik veya Ökaryotiktir       1 
Tek Hücreli Organizmalar Bizim İçin Faydalı ve Zararlı Olabilirler    4  
Virüsler En Çarpıcı Parazitlerdir        6 
Hücrelerdeki Değişiklikler Evrimi İşaret Etmektedir      6 
Tek Hücreliler Bile Cinsiyete Sahip Olabilirler      7 
Bizler Tek Bir Hücreden Gelişiriz        8 
Doku ve Organların Oluşumu İçin Temel Teşkil Eden Kök Hücreler Tıbbi Fırsatlar Sunarlar 8 
 
1.2 Hücrenin Molekülleri         9 

Enerji Taşıyan Küçük Moleküller Sinyalleri Taşırlar ve Makromolekülleri Yaparlar  9 
Proteinler Hücrelere Yapı Kazandırır ve Birçok Hücresel Görevi Gerçekleştirirler  10 
Nükleik Asitler Doğru Zamanda ve Yerde Proteinleri Yapmak İçin Kodlanmış Bilgi Taşırlar 11 
Genom, Kromozomlar İçinde Paketlenmiştir ve Hücre Bölünmesi Esnasında Replike Olur  12 
Mutasyonlar İyi, Kötü ya da Etkisiz Olabilirler      13 
 
1.3 Hücrelerin Çalışması          14 

Hücreler Birçok Molekülü ve Yapıyı Yapar ve Yıkar      15 
Hayvan Hücreleri Kendi Dış Çevrelerini ve Yapıştırıcılarını Üretirler    16 
Hücreler Şekil Değiştirir ve Hareket Ederler       16 
Hücreler Algılar ve Bilgi Taşırlar        16 
Değişen İhtiyaçlara Cevap Vermek İçin Hücreler Gen İfadelerini Düzenlerler   17  
Hücreler Büyür ve Bölünür        18 
Hücreler Bir İç Program veya Şiddetli Bir Saldırıdan Dolayı Ölürler    19 
 

1.4 Hücre ve Hücre Kısımlarının Araştırılması      20 

Hücre Biyolojisi, Hücre Bileşenlerinin, Büyüklük, Şekil, Yerleşim ve Hareketlerini Ortaya Koyar 20 
Biyokimya ve Biyofizik, Saflaştırılmış Hücre Bileşenlerinin Moleküler Yapısını ve Kimyasını                          
Aydınlatır          21 
Genetik, Hasarlı Genlerin Sonuçlarını Ortaya Çıkarır      22 
Genomik, Tüm Genomdaki Yapı ve İfade Farklılıklarını Ortaya Koyar    23 
Gelişim Biyolojisi, Farklılaşmaya Giden Hücrelerin Özelliklerinde Meydana Gelen Değişiklikleri                       
Ortaya Çıkarır           23 
Çalışma İçin Doğru Deneysel Organizmanın Seçimi      25 
En Başarılı Biyolojik Araştırmalar Birçok Yaklaşımı Kullanır     27 
 
1.5 Evrim Üzerine Bir Genom Perspektifi       28 

Metabolik Proteinler, Genetik Kod ve Organel Yapıları Hemen Hemen Evrenseldir   28 
Darwin'in Tüm Hayvanların Evrimi Hakkındaki Fikirleri Genler İçin de Geçerlidir   28 
İnsan ve Diğer Hayvanlarda Gelişimi Kontrol Eden Birçok Gen Birbirine Oldukça Benzemektedir 28 
İnsanla İlgili Tıbbi Bilgiler Diğer Organizmalar Üzerinde Yapılan Araştırmalara Dayanır  29 
 

2 KİMYASAL TEMELLER        31 

2.1 Kovalent Bağlar ve Kovalent Olmayan Etkileşimler     32 

Bir Atomun Elektronik Yapısı Onun Yapabileceği Kovalent Bağların Sayısını ve Geometrisini                            
Belirler           33 



Kovalent Bağlardaki Elektronlar Eşit veya Eşit Olmayan Şekilde Paylaşılabilir    34 
Kovalent Bağlar Kovalent Olmayan Bağlardan Çok Daha Kuvvetli ve Karalıdır    35 
İyonik Etkileşimler Zıt Yüklü İyonlar Arasındaki Çekimlerdir     36 
Hidrojen Bağları Yüksüz Moleküllerin Sudaki Çözünürlüklerini Belirler     37 
van der Waals Etkileşimlere Geçici Dipoller (Çift Kutuplar) Sebep Olur    37 
Hidrofobik Etki Polar Olmayan Moleküllerin Birbirine Yapışmasına Neden Olur   38 
Kovalent Olmayan Etkileşimlerle Sağlanan “Moleküler Komplementerlik” Biyomoküllerin                                      
Sıkı ve Oldukça Spesifik Bağlanmalarını Sağlar      39 
 
2.2 Hücrelerin Kimyasal Yapı Taşları       40 

Proteinleri Oluşturan Amino Asitler Sadece Yan Zincirleri ile Birbirinden Farklılık Gösterirler 41 
Nükleik Asitleri Oluşturmak İçin Beş Farklı Nükleotid Kullanılır    44 
Monosakkaritler Glikozidik Bağlarla Bağlanarak Lineer ve Dallanmış Polisakkaritleri Yaparlar 44 
Fosfolipidler Kovalent Bağlantılar Yapmadan Bir Araya Gelerek Biyozarların Çift Tabakalı Yapısını  
Oluştururlar          46 
 
2.3.  Kimyasal Denge         49 

Denge Sabiteleri Kimyasal Bir Reaksiyonun Boyutunu Yansıtır     50 
Hücrede Kimyasal Reaksiyonlar Sabit Durumdadır       50 
Bağlanma Reaksiyonların Ayrışma Sabiteleri Etkileşen Moleküllerin Afinitesini Yansıtır    50 
Biyolojik Sıvılar Karakteristik pH Değerlerine Sahiptir      51 
Hidrojen İyonları Asitler Tarafından Verilir Bazlar Tarafından Alınırlar     52 
Tamponlar Hücre İçi ve Hücre Dışı Sıvıların pH’sını Dengeler     52 
 
2.4 Biyokimyasal Enerjetikler         54 

Biyolojik Sistemlerde Enerjinin Birkaç Formu Önemlidir      54 
Hücreler Bir Enerji Çeşidini Başka Bir Enerji Çeşidine Dönüştürebilirler    55 
Serbest Enerjideki Değişim Kimyasal Bir Reaksiyonun Yönünü Belirler    55 
Bir Reaksiyonun ΔG

o’ 
‘sı Onun Keq’sinden Hesaplanabilir     56 

Bir Reaksiyonun Hızı, Reaktanları Bir Geçiş Durumuna Sokmak İçin Gerekli Aktivasyon                               
Enerjisine Bağlıdır         56 
Yaşam, Elverişli Konumda Olmayan Kimyasal Reaksiyonları, Enerjetik Olarak Uygun                            
Reaksiyonlarla Eşlemeye Bağlıdır         57 
ATP’nin Hidrolizi Önemli Miktarda Serbest Enerji Salar ve Birçok Hücresel Olayı Mümkün Kılar 57 
ATP Solunum ve Fotosentez Sırasında Üretilir      59 
NAD

+
 ve FAD Birçok Biyolojik Oksidasyon ve Redüksiyon Reaksiyonunu Eşler   59 

 
3 PROTEİNLERİN YAPI VE İŞLEVİ       63 

3.1 Proteinlerin Hiyerarşik Yapısı        64 

Bir Proteinin Primer Yapısı Onun Lineer Amino Asit Dizisidir     65 
Sekonder Yapılar, Proteinin Yapısının Temel Öğeleridir     66 
Polipeptid Zincirinin Tam Katlanması İle Tersiyer Yapı Oluşur     67 
Protein Konformasyonunun Değişik Yollarla Ortaya Konması Onlar Hakkında Farklı Bilgiler                                
Sunar           68 
Yapısal Motifler, Sekonder ve Tersiyer Yapıların Düzenli Kombinasyonlarıdır   68 
Yapısal ve İşlevsel Domainler Tersiyer Yapının Modülleridir     70 
Proteinler Multimerik Yapı ve Makromoleküler Oluşumlar İçinde Bir Araya Gelirler  72 
Protein Aileleri Üyeleri Ortak Evrimsel Atadan Gelir      72 
 
3.2 Protein Katlanması         74 

Düzlemsel Peptid Bağları Proteinlerin Katlanabilecekleri Şekilleri Sınırlandırır   74 
Proteinin Katlanmasını Yönlendiren Bilgi Amino Asit Dizisinde Kodlanır   74 



Protein Katlanması in Vivo Olarak Şaperonlar Tarafından Yönlendirilir    75 
Farklı Katlanmış Proteinler Hastalık Belirtisi Olabilir      77 
 
3.3 Proteinlerin İşlevleri         78 

Liganda Spesifik Bağlanma Çoğu Proteinin İşlevinin Temelidir     78 
Enzimler Çok Etkin ve Özgül Katalizörlerdir       79 
Enzimin Aktif Bölgesi Substratlara Bağlanarak Rekasiyonu Katalize Eder   80 
Serin Proteazlar Enzimin Aktif Bölgesinin Nasıl Çalıştığını Gösterir    81 
Ortak Bir Metabolik Yolakta Görev Yapan Enzimler Fiziksel Olarak Birbirleriyle İlişkilidir  84 
Moleküler Motorlar Adı Verilen Enzimler Enerjiyi Harekete Dönüştürür   85 
 
3.4 Protein İşlevinin Kontrolü I: Protein Yıkımı      86 

Regüle edilen Protein Sentezi ve Yıkımı Hücrelerin Temel Özelliklerindendir   86 
Proteazom Protein Degredasyonunda Kullanılan Kompleks Moleküler Bir Makinedir  87 
Ubikütin Proteazomlar Tarafından Parçalanacak Proteinleri İşaretler    88 
 
3.5 Protein İşlevinin Regülasyonu II: Kovalent ve Kovalent Olmayan Modifikasyonlar  88 

Kovalent Olmayan Bağlanma, Proteinlerin Allosterik veya Kooperatif Regülasyonunu Sağlar 89 
Kalsiyum ve GTP’nin Kovalent Olmayan Bağlanması, Protein Aktivitesinin Kontrolünde                                    
Allosterik Şalter Olarak Kullanılır        90 
Fosforilasyon ve Defosforilasyon Protein Aktivitesini Kovalent olarak Regüle Eder  91 
Proteolitik Kesim, Bazı Proteinleri Geriye Dönüştürülmeyecek Şekilde Aktive veya Deaktive Eder 91 
Daha Yüksek Düzeyde Regülasyon, Protein Lokasyonu ve Derişiminin Kontrolünü İçerir  92 
 
3.6 Proteinlerin Saflaştırılması, Tespiti ve Karakterizasyonu     92 

Santrifügasyon Farklı Kütle ve Yoğunluktaki Partikülleri ve Molekülleri Ayırabilir  92 
Elektroforez Moleküleri Yükün Kütleye Oranına Göre Ayırır     94 
Sıvı Kromatografi Proteinleri Kütle, Yük ve Bağlanma İlgisine Göre Ayırır   96 
Yüksek Özgüllükteki Enzim ve Antikor Analizleri Proteinleri Tek Tek Saptayabilir   98 
Biyolojik Moleküllerin Tespitinde Radyoizotoplar Vazgeçilmez Araçlardır   99 
Kütle Spektroskopisi Proteinlerin Kütlesini ve Dizisini Belirleyebilir    101 
Proteinin primer yapısı kimyasal yöntemlerle ve gen dizilimlerinden belirlenebilir  103 
Protein Konformasyonu Gelişmiş Fiziksel Yöntemlerle Belirlenir    103 
 
3.7 Proteomik          105 

Proteomik, Biyolojik Sistemdeki Proteinlerin Tümü veya Büyük Bir Bölümünün Araştırılmasıdır 105 
Kütle Spektrometresinin Gelişmiş Teknikleri Proteomik Analiz İçin Kritik Önem Taşır  106 
 

 
Kısım II  Genetik ve Moleküler Biyoloji 

 
4 TEMEL MOLEKÜLER GENETİK MEKANİZMALAR          111  
 
4.1 Nükleik Asitlerin Yapısı        113 
         
Bir Nükleik Asit Zinciri Uç Uca Yönelim Gösteren Lineer Bir Polimerdir    113 
Doğal DNA Komplementer Anti Paralel Zincirlerin İkili Sarmalıdır    114 
DNA Geri Dönüşebilen Zincir Ayrılmasına Uğrayabilir      116 
DNA’daki Burulma Stresi Enzimlerle Rahatlatılır      117 
Farklı Tip RNA’lar İşlevleri ile İlişkili Olarak Çeşitli Konformasyonlar Gösterirler   118 
 
4.2 Protein Kodlayan Genlerin Transkripsiyonu ve İşlevsel mRNA Oluşumu   120 
 



Kalıp DNA Zinciri Komplementer RNA Zincirine RNA Polimeraz aracılığıyla Transkribe Edilir 120 
Prokaryot ve Ökaryot DNA’sında Genlerin Organizasyonu Farklıdır    122 
Ökaryot Öncül mRNA’ları İşlevsel mRNA’ları Oluşturmak İçin İşlenir    123 
Alternatif RNA Kesme-uç Birleştirme İşlemi Tek Bir Ökaryot Geninden İfade  
Edilen Protein Sayısını Arttırır        125 
 
4.3 tRNA’lar Aracılığıyla mRNA Kodunun Çözülmesi      127 
 
Haberci RNA Üç-Harfli Genetik Kodla DNA’daki Bilgiyi Taşır     127 
tRNA’nın Katlanmış Yapısı Onun Kod Çözme İşlevini Teşvik Eder    129 
Kodonlar ve Antikodonlar Arasında Standart Olmayan Baz Eşleşmesi Sıklıkla Oluşur  130 
Amino Asitler tRNA’lara Kovalent Olarak Bağlandıkları Zaman Aktive Olurlar   131 
 
4.4 Proteinlerin Ribozomlarda Adım Adım Sentezi      132 
 
Ribozomlar Protein Sentezleme Aygıtlardır        132 
Metiyonil-tRNAi

Met
 AUG Başlama Kodonunu Tanır      133 

Translasyonun Başlaması Genellikle bir mRNA’nın 5’ Ucundan İlk AUG’de Gerçekleşir  133 
Zincir Uzaması Sırasında Her Yeni Gelen Aminoaçil-tRNA Üç Ribozomal Bölge Boyunca  
Hareket Eder          135 
Dur Kodonuna Varıldığında Salınma Faktörleriyle Translasyon Sonlandırılır   137 
Polizomlar ve Ribozomların Hızlı Yeniden Kullanımı Translasyonun Verimini Artırır  138 
 
4.5 DNA Replikasyonu         139 
 
DNA Polimerazlar Replikasyonu Başlatmak İçin Primere İhtiyaç Duyar    140 
Çift Zincirli DNA Açılır ve DNA Replikasyon Çatalında Yeni Zincirler Oluşur   141 
DNA Replikasyonuna Birçok Protein Katılır        141 
DNA Replikasyonu Genellikle Her Orijinden İki Yönlü Gerçekleşir    143 
 
4.6 DNA Tamiri ve Rekombinasyon       145 
 
DNA Polimerazlar Kopyalama Hataları Yapar ve Aynı Zamanda Onları Düzeltir   145  
Kimyasal ve Radyasyon Hasarı DNA’da Mutasyonlara Yol Açabilir    145 
Yüksek-Doğruluktaki DNA Kesip Çıkarma-Tamir Sistemleri Hasarı Tanır ve Onarır  147  

Baz Kesip Çıkarma TG Yanlış Eşleşmelerini ve Hasarlı Bazları Onarır     147 
Yanlış-Eşleşmenin Tamiri Diğer Yanlış Eşleşmeleri, Küçük İnsersiyonları ve Delesyonları  
Tamir Eder          147 
Nükleotid Kesip Çıkarma Normal DNA Şeklini Bozan Kimyasal Eklentileri Tamir Eder  148 
İki Sistem DNA’da Çift Zincir Kırıklarını Tamir Etmek için Rekombinasyonu Kullanır  149 
Homolog Rekombinasyon DNA Hasarını Tamir Edebilir ve Genetik Çeşitliliğe Katkıda Bulunur  150 
 
4.7 Virüsler: Hücresel Genetik Sistemin Parazitleri      154 
 
Pekçok Virüsün Konak Yelpazesi Dardır       154 
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Oksijen Üretme Kompleksi, PSII Reaksiyon Merkezinin Luminal Yüzeyinde Yer Alır  520  
Hücreler Foto-elektron Taşınması Esnasında Reaktif Oksijen Türlerinin Hasarından                                     
Korunmak İçin Çoklu Mekanizmaları Kullanırlar      521 
PSI’daki Döngüsel Elektron Akışı Proton Hareket Kuvveti Üretirken NADPH veya O2 Üretmez 522  
Fotosistem I ve II’nin Nispi Aktiviteleri Düzenlenir      523 
 
12.6 Fotosentez Esnasında CO2 Metabolizması      524 

Rubisco CO2’yi Kloroplast Stromasında Sabitler      525 
Sabitlenmiş CO2’nin Kullanıldığı Sükroz Sentezi Sitozolde Tamamlanır    525 
Işık ve Rubisco Aktivaz, CO2 Fiksasyonunu Uyarır      525 
C4 Yoluyla CO2’yi Sabitleyen Bitkilerde, Fotosentezle Rekabet Eden Foto-solunum İndirgenir  527 

 
13 Proteinlerin Zarlara ve Organellere Taşınması                                                       533 

13.1 Salgı Proteinlerinin ER Zarından Translokasyonu      535 

 
Hidrofobik bir N-Terminal Sinyal Dizisi Sentez Halindeki Salgı Proteinlerini ER’ye Hedefler 536 
Ko-translasyonal Translokasyonu, GTP Hidroliz Eden İki Protein Başlatır   537 
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YANITLAR          623 
 
15.1 Hücre Dışı Sinyalden Hücresel Yanıta       625 
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AAA ATPaz üyeleri   Genellikle protein substratlarının açılması 
veya çok sayıda alt birimli protein komplekslerinin ayrışması ile 
ilişkili, ATP’nin hidrolizi ile büyük moleküler hareketleri eşleşti-
ren bir protein grubu.

ABC süperailesi   Hücresel zarlardan çeşitli molekülleri (ör., fos-
folipid, kolestrol, şeker, iyon ve peptidler) taşımak için ATP ile 
çalışan büyük bir integral zar proteinleri grubu (Şekil 11-14). 

açık okuma çerçevesi (ORF)   Üçlü okuma çerçevelerinin birin-
de dur kodonları tarafından bölünmeyen DNA dizisi. Bir başla-
ma kodonu ile başlayan ve en az 100 kodona kadar uzanan bir 
ORF’nin, bir proteini kodlama olasılığı yüksektir.

adenilil siklaz   Bazı ligandların hücre yüzey reseptörlerine bağlan-
masıyla aktive olan ve ATP’den siklik AMP (cAMP) oluşumunu 
katalizleyen, aynı zamanda adenilat siklaz olarak da adlandırılan 
çeşitli enzimlerden biridir (Şekil 15-21 ve 15-22).

adenozin triosfat (ATP)   Bkz. ATP.

adezyon reseptörü   Hayvan hücrelerinin plazma zarında hücre-
matriks adezyon aracılığıyla hücre dışı matriksin bileşenlerini 
birbirine bağlayan proteindir. İntegrinler önemli adhezyon resep-
törleridir (Şekil 19-1, [5]).

aerobik   Oksijen (O2) gazını kullanabilen veya O2’nin varlığında 
büyüyebilen bir hücre veya metabolik süreci ifade eder.

aerobik oksidasyon   Oksijen gerektiren olaylar sonucu şeker ve 
yağ asitlerinin CO2 ve H2O’ya yıkılarak ATP sentezi ile sonuçla-
nan metabolizma.

agonist   Doğal bir molekülün (ör., bir hormon) biyolojik işlevini 
taklit eden çoğunlukla sentetik olan bir molekül.

akış aşağı (İng., downstream)   (1) Bir gen için, transkripsiyon 
esnasında RNA polimerazın hareket ettiği yön (kalıp olarak kul-
lanılan DNA zincirinin 5’ hidroksil ucuna doğru olan yön). +1 
pozisyonunun akış aşağısında bulunan nükleotidler +2, +3, vb. 
şekilde ifade edilirler. (2) Bir yolaktaki (ör., sinyal yolağı) basa-
maklarda daha sonra gelen olaylar. Ayrıca bkz. akış yukarı.

akış yukarı (İng., upstream)   (1) Bir gen için; transkripsiyon sı-
rasında RNA polimeraz hareketinin zıt yönü. +1 pozisyonundan 
akış yukarı (ilk transkribe olan nükleotid) olan nükleotidler, -1, 
-2 vs. şeklinde gösterilir. (2) Ardışık aşamalarda (sinyal yolağı 
gibi) daha erken evrede meydana gelen olaylar. Ayrıca Bkz. Akış 
aşağı.

akış yukarı aktivasyon dizisi (UAS)   Maya ve diğer basit ökar-
yotların DNA’sında en üst seviyede gen ifadesi için gerekli olan 
herhangi bir protein bağlayıcı düzenleyici dizi. Yüksek ökar-
yotlardaki bir enhansır ya da promotor-proksimal elementine 
eşdeğerdir (Şekil 7-16). 

aksiyon potansiyali   Voltaj kapılı Na+ ve K+ kanallarının seçici 
açılması ve kapanması sonucu, uyarılabilir hücrelerin (ör., nöron-
lar ve kas hücreleri) plazma zarında geçen hızlı, sürekli olmayan 
elektriksel aktivitenin tamamı veya hiçbiri (Şekil 23-3 ve 23-9).

akson   Bir nöronun hücre gövdesinden uzanan, elektrik impulsu-
nu iletme (aksiyon potansiyeli) yeteneği olan ve distal, dallı uçlar-

la (akson uçlar) beraber hücre gövdesiyle bağlantı sağlayan uzun 
uzantısı (Şekil 23-2).

aksonal taşıma   Sinir hücresinin aksonlarında mikrotübüller bo-
yunca organellerin veya veziküllerin motor proteinler aracılığı ile 
taşınması. İleriye doğru (anterograde) taşınma, hücrenin gövde-
sinden akson uçlarına doğru; geriye doğru (retrograde) taşınma 
ise akson uçlarından hücre gövdesine doğru olan taşımadır (Şekil 
18-17 ve 18-18).

aksonema   Kirpik (sil) ve kamçıların (flagella) yapısını oluşturan 
ve onların hareketinden sorumlu mikrotübüller ve ilişkili protein-
ler (Şekil 18-29).

aktif bölge   Bir enzimin bir substrat molekülünü veya molekül-
lerini bağlayan ve kimyasal bir değişimi teşvik eden özgül bölgesi 
(Şekil 3-21).

aktif taşınma   Protein aracılığı ile taşınan bir iyon ya da küçük 
molekülün gradiyent kendi konsantrasyon gradiyentinin tersi 
yönde veya ATP hidrolizi ile eşlenerek oluşan elektrokimyasal 
gradiyentle zardan geçişidir (Şekil 11-3, [1]; Tablo 11-1). 

aktin   Ökaryotik hücrelerde bol miktarda bulunan ve diğer bir-
çok protein ile etkileşen bir proteindir. Monomerik globüler form 
(G-aktin), aktin filamentlere (F-aktin) polimerize olur. F-aktin kas 
hücrelerinde kasılma esnasında miyozin ile etkileşir. Bkz. mikro-
filament (Şekil 17-5).

aktivasyon enerjisi   Kimyasal bir reaksiyonu başlatmak için (eşik 
enerjisini aşmak için) gerekli olan enerji miktarıdır. Bir enzim, 
aktivasyon enerjisini düşürerek bir reaksiyonun oranını arttırır 
(Şekil 2-30).

aktivatör   Transkripsiyonu uyaran özgül transkripsiyon faktörü.

akuaporinler   Su ve diğer birçok küçük yüksüz molekülün (gli-
serol gibi) biyozardan geçişine izin veren zar taşıma proteinleri 
ailesi. (Şekil 11-8).

alel   Bir genin iki veya daha fazla alternatif formundan biri. Dip-
loid hücreler her bir genin homolog kromozomlarda uygun böl-
gede (lokus) lokalize olan iki alelini içerir.

alfa (α) karbon atomu (C
α
)   Amino asitlerde yan zincir veya R 

grubu içeren (glisin hariç), dört farklı kimyasal grubun bağlı bu-
lunduğu merkezi karbon atomu.

alfa (α) sarmal   Proteinlerin sekonder yapısında sık görülen bir 
yapı. Düz zincirli amino asitlerin iskelet omurgasında karboksil 
ve amid gruplarının hidrojen bağlarıyla bağlanarak sağ el doğrul-
tusunda spiral bir şekilde yerleşmesi (Şekil 3-4).

allosteri   Protein aktivitesinde bir değişime neden olan, özgül re-
gülatör bir bölgeye küçük bir molekülün bağlanmasıyla indükle-
nen bir proteinin tersiyer ve/veya kuaternar yapısındaki değişim.

allosterik   Allosteri ile regüle olan protein ve hücresel süreçleri 
ifade eder.

alternatif splays   Bir pre-mRNA’nın eksonlarının farklı kombi-
nasyonlarda kırpılması. Tek bir mRNA’dan iki veya daha fazla 
sayıda farklı olgun mRNA oluşturan bir süreç (Şekil 4-16).
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amfipatik   Hem hidrofobik hem de hidrofilik kısma sahip bir 
molekül veya yapıyı ifade eder.

amino açil-tRNA   Protein sentezinde kullanılan bir tRNA mo-
lekülünün 3′- hidroksil grubuna, yüksek enerjili bir ester bağıyla 
bağlı bulunan aktive olmuş amino asit formu (Şekil4-19).

amino asit   En az bir amino grubu ve bir karboksil grubu içeren 
organik bir bileşik. Proteinleri oluşturan amino asit monomerle-
rinde amino grubu ve karboksil grubunun bağlı olduğu merkezi 
α karbon atomuna değişken yan zincir de bağlıdır. (Şekil 2-4 ve 
2-14).

anafaz   Kardeş kromatidlerin (veya mayoz I’de eşleşen homolog 
kromozomların) ayrıldığı ve iğ iplikleri ile zıt kutuplara doğru 
taşındığı mitotik evre (Şekil 18-34).

aneorobik   Oksijen (O2) gazının yokluğunda işlev gören hücre, 
organizma veya metabolik bir süreç.

anöploidi   Bir veya daha fazla kromozomun ekstra kopyasının 
mevcut olduğu veya normal kopyalarından birinin eksik olduğu, 
normal diploid kromozom sayısında herhangi bir sapma.

antagonist   Doğal bir molekülün (ör., hormon) biyolojik işlevini 
bloke eden çoğunlukla sentetik olan bir molekül.

antijen   İmmün tepkiyi ortaya çıkaran herhangi bir (genellikle 
yabancı) materyal. B hücreleri için, bir antijen genellikle spesifik 
olarak aynı antijene bağlanan bir antikor üretimine sebep olur-
ken, T hücreleri için, bir antijen çoğaltıcı bir uyarı sağlar ve bunu 
sitokinlerin üretimi veya sitotoksik aktivitenin aktivasyonu takip 
eder.

antijen-sunucu hücre (APC)   Bir antijeni küçük peptidlere bölen 
ve bu peptidleri Sınıf II MHC moleküller aracılığı ile hücre yü-
zeyinde sergileyerek T hücrleri tarafından tanınmasını sağlayan 
herhangi bir hücre. Profesyonel APC’ler (dendrit hücreleri, mak-
rofajlar ve B hücreleri) konstitütif olarak Sınıf II MHC molekül-
lerini ifade ederler (Şekil 24-27 ve 24-28).

antikodon   mRNA’daki bir kodona komplementer olan tRNA’da 
üç nükleotidlik dizi. Protein sentezi esnasında kodon ve antiko-
don arasındaki baz eşleşmesi, polipeptid zincirin uzaması için uy-
gun amino asitin tRNA’ya eklenerek taşınmasını düzenler (Şekil 
4-20). 

antikor   Normalde bir antijene tepki olarak üretilen bir protein 
(immünoglobin). Aynı antijen üzerinde belirli bir bölge (epitop) 
ile etkileşen ve antijenin vücuttan uzaklaştırılmasını sağlayan pro-
tein (Şekil 3-19).

antiport   Hücre zarında bir zar proteininin (antiporter) iki farklı 
molekül veya iyonu zıt yönlerde birlikte taşıması. Ayrıca bkz. sim-
port (Şekil 11-3, [3C]).

anyon   Negatif yüklü iyon.

apikal   Bir hücre, organ veya diğer vücut yapısının tepe (uç) kıs-
mı. Epitel hücrelerde apikal yüzey vücudun dışına doğru veya iç-
teki boşluğa ( ör., bağırsak lümeni, damar) bakar (Şekil 19-8).

apoptoz   Gelişim veya hastalık esnasında özgül dokularda mey-
dana gelen, hücrenin kendisini imha etmesiyle sonuçlanan gene-
tik olarak düzenlenmiş olan süreç. Aynı zamanda programlanmış 
hücre ölümü olarak da adlandırılır. Bkz. kaspazlar (Şekil 1-19, 
21-33 ve 21-41a)

apoptozom   Memelilerde Apaf-1 heptameri olan geniş, disk şek-
linde, başlatıcı ve efektör kaspazlar için bir aktivasyon makinesi 

olarak hizmet eden ve apoptoz sinyalleri ile kurulan bir protein 
(21-40).

ara filament   Keratin, lamin ve nörofilamentler dahil ilişkili fakat 
dokuya özgü alt birim proteinlerinin polimerleşmesiyle ile oluş-
muş hücre iskeleti fibrili (10 nm çapında) (Şekil 18-48 ve Tablo 
18-1). 

arkea   Günümüz modern organizmalarının üç belli başlı evrimsel 
soyundan biri olarak devam eden, aynı zamanda arkeik bakteriler 
ve arkeanlar olarak da bilinen prokaryot sınıfıdır. Bazı görüşlere 
göre arkeik bakteriler, bakterilerden (öbakterilaer) çok ökaryot-
lara benzerler. (Şekil 1-3).

asetil CoA   Koenzim A (CoA)’ya bağlı bir asetil grubu bulunan 
küçük, suda çözünen metabolit. Asetil grup sitrik asit döngüsünde 
sitrata dönüşen bir grup olup yağ asiti, steroid ve diğer molekülle-
rin sentezinde karbon kaynağı olarak kullanılır (Şekil 12-9).

asetilkolin (ACh)   Beyin ve periferal sistemde çeşitli nöron-nöron 
sinapsları ve omurgalı sinir-kas bağlantılarında işlev gören bir nö-
rotransmitter (Şekil 23-19).

asimetrik hücre bölünmesi   İki kardeş hücrenin parental hücre-
den aynı genleri, fakat farklı bileşenleri (ör. mRNA’lar, proteinler) 
aldığı hücre bölünmesidir (Şekil 21-26 ve 21-28). 

asimetrik karbon atomu   Dört farklı atom veya kimyasal grubun 
bağlı bulunduğu karbon atomudur. Aynı zamanda kiral karbon 
atomu olarak da adlandırılır. Bu bağlar birbirlerinin ayna görün-
tüsü olan steroizomerleri oluşturmak için iki farklı yönde düzen-
lenebilir. (Şekil 2-4).

asit   Proton (H+) verebilen herhangi bir bileşik. Karboksil ve fos-
fat grupları biyolojik makromoleküllerdeki temel asidik gruplar-
dır.

aster   Mitoz esnasında sentrozomdan dışa doğru uzanan mikro-
tübül (aster iplikçikleri) yapısı. (Şekil 18-36).

aşı   Bir patojenden elde edilmiş ve aynı patojenin tehlikeli bir 
formundan kaynaklanan ilerideki bir mücadele için bağışıklık 
sağlamak amacıyla immün bir yanıt oluşturmak için düzenlenmiş 
zararsız bir preparat. 

ATP (adenozin 5′-trifosfat)   Hücredeki serbest enerjinin transferi 
ve çevirimini sağlayan en önemli nükleotid molekülü. ATP’deki 
iki fosfoanhidrit bağının her birinin hidrolizi, büyük miktarda 
serbest enerji açığa çıkarır. Açığa çıkan bu enerji, enerji gerektiren 
hücresel süreçlerde kullanılır (Şekil 2-31).

ATP ile çalışan pompa   Bir biyozarın elektrokimyasal gradiyenti-
ne bağlı olarak, bir iyon ya da küçük bir molekülün zardan aktif 
taşınmasında ATP’nin hidrolizini sağlayan ve ATPaz aktivitesine 
sahip bir transmembran proteini.

ATP sentetaz   Mitokondri iç zarında, kloroplastın tilakoid za-
rında ve bakteriyel plazma zarında bulunan, oksidatif fosforilas-
yon ve fotosentez sırasında ATP sentezini katalizleyen multimerik 
protein kompleksi. Aynı zamanda F0F1 kompleksi olarak da ad-
landırılır (Şekil 12-24).

ATPaz   ATP’nin ADP ve inorganik fosfata hidrolizini kataliz-
leyerek serbest enerji açığa çıkmasını sağlayan büyük bir enzim 
grubu. Bkz. Na+/K+ ATPaz ve ATP ile çalışan pompa.

ayrılma (segregasyon)   Mitoz ve mayoz esnasında kromozomla-
rın kardeş hücrelere eşit bir şekilde dağılmasına katkı sağlayan 
süreç.

ayrışma (disosasyon) sabitesi (Kd)   Bkz. denge sabitesi
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B hücre reseptörü   Bir antijene özgü zara bağlı immünoglobulin 
molekülü ve ilişkili sinyal ileten Igα ve Igb zincirlerinin oluşturdu-
ğu kompleks (Şekil 24-17).

B hücresi   Kemik iliğinde olgunlaşan ve antijene özgü reseptörler 
(zara bağlı immunoglubinler) ifade eden bir lenfosit. Antijen ile 
etkileştikten sonra bir B hücresi antikor salgılayan plazma hücre-
lerine prolifere olur ve farklılaşır.

bağışıklık (immünite)   Patojenlere maruz kalmanın zararlı etki-
lerine karşı ya nispeten özgül olmayan fakat birkaç dakikadan 
birkaç saate kadar olan bir sürede gelişen doğal yanıtlar ya da 
yüksek oranda özgül olan fakat gelişimi birkaç gün alan adaptif 
yanıtlar şeklindeki dirençli (bağışık) olma durumu (Şekil 24-1).

bakteri   Günümüz organizmalarının üç farklı evrimsel neslini 
oluşturan ve aynı zamanda eubakteria olarak adlandırılan pro-
karyotlar sınıfı. Filogenetik olarak arkea ve ökaryotlardan fark-
lıdır (Şekil 1-3).

bakteriyofaj (faj)   Bakteri hücrelerini enfekte eden herhangi bir 
virüs. Bazı fajlar DNA klonlamada vektör olarak kullanılır.

basit difüzyon   Yoğunluk gradiyenti ve zarın geçirgenliğine bağlı 
olarak bir molekülün kendi konsantrasyonun düşük olduğu yöne 
doğru bir zarı geçmesine dayalı net hareketi; Ayrıca pasif difüz-
yon olarak da bilinir.

basit dizili DNA   Diğer kromozomal lokasyonların yanında, tele-
mor ve sentromerlerde de bulunan ve transkribe edilmeyen kısa, 
birbiri ardına sıralanan (tandem) tekrarlanmış diziler; satellit 
DNA olarak da isimlendirilir.

baskılayıcı mutasyon   İkinci bir mutasyonun fenotipik etkisini 
ortadan kaldıran bir mutasyon. Baskılayıcı mutasyonlar, çoğun-
lukla birbiriyle etkileşim içinde olan proteinleri kodlayan genleri 
tespit etmek için kullanılırlar (Şekil 5-9a).

başlatma faktörü (İng., initiation factor, IF)   Translasyonun 
(protein sentezi) başlaması için gerekli olan, ribozomların ve 
mRNA’nın uygun bir şekilde birleşmesini sağlayan ribozomal ol-
mayan protein grubundan birisi (Şekil 4-24).

baz   Bir asitten proton (H+) alan ve çoğunlukla azot içeren her-
hangi bir bileşik. Ayrıca genel olarak, DNA ve RNA’da pürin ve 
pirimidinleri belirtmek için de kullanılır.

baz çifti   Bir DNA veya RNA’daki baz bileşenleri arasında hid-
rojen bağlarıyla birbirine bağlanmış komplementer iki nükleotid. 
Adenin, timin ya da urasil (A T, A U) ile ve guanin ise sitozin (G 
C) ile eşleşir (Şekil 4-3b). 

bazal   Bkz. bazolateral.

bazal cisimcik (gövde)   Bir aksonemayı bir araya getiren mikro-
tübüllerden oluşan sil veya flagellanın temelinde bulunan yapı; 
yapısal olarak sentriyole benzer (Şekil 18-29).

bazal lamina   Çoğu hayvan epitellerinin ve diğer organize hücre 
gruplarının (ör., kas) altında bulunan, onları bağ doku veya diğer 
hücrelerden ayıran, örtü benzeri ince bir hücre dışı matriks bileşe-
ni (Şekil 19-19 ve 19-20).

bazik sarmal-ilmek-sarmal Bkz. sarmal-ilmek-sarmal, bazik.

bazolateral   Polarize olmuş bir hücre, organ veya vücudun başka 
bir yapısının alt (bazal) ve yan (lateral) kısımını ifade etmede kul-
lanılır. Epitel hücrelerinde bazolateral yüzey birbirine çok yakın 
hücrelerde ve bazal lamina altında uzanan kısımlarda bulunur 
(Şekil 19-8).

beta (b) dönüş   Proteinlerde U şeklindeki kısa sekonder yapı (Şe-
kil 3-6).

beta (b) tabakası   Proteinlerde iki farklı polipeptid zincirin omur-
gasındaki atomlar veya bir defa katlanmış zincirin segmentleri 
arasında hidrojen bağlarıyla oluşmuş düz sekonder yapı (Şekil 
3-5).

birşelşme (asosasyon) sabitesi (Ka) Bkz. denge sabitesi

BLAST   Bilinen proteinlerin veri tabanlarında depolanmış dizi-
leriyle, araştırılan proteinin amino asit dizisinin karşılaştırılma-
sında yaygın olarak kullanılan bir bilgisayar programı. BLAST 
araştırmalarından elde edilen veriler yeni keşfedilmiş proteinlerin 
evrimi, işlevi ve yapısı hakkında ipucu sağlar.

blastosist   Yaklaşık 64 hücreden oluşan ve iki tip hücre içeren 
memeli embriyo safhası: trofektoderm hücreleri ebriyo dışı do-
kuları meydana getirirken, iç hücre kütlesi embriyoyu oluşturur; 
bu safha rahim duvarına bağlı olarak seyreder ve diğer hayvan 
ebriyolarındaki balstula safhasına karşılık gelir.

büyük doku uyumluluk kompleksi (İng., major histocompatibi-
lity complex, MHC)   Antijen sunumu için sınıf I ve II MHC 
moleküllerini ve diğer proteinleri ve ayrıca bazı kompleman pro-
tenlerini kodlayan bitişik genler kümesi; farede H-2 kompleksi ve 
insanlarda HLA kompleksi olarak adlandırılır (Şekil 24-21).

büyüme faktörü   Bir hücre yüzey reseptörüne bağlanarak genel-
likle hücre çoğalmasına yol açan, hücre içi sinyal iletim yolağını 
tetikleyen hücre dışı bir polipeptid molekülü.

büyüme konisi   Bir aksonun ucunda çıkıntı oluşturarak büyü-
yen, duyu aktarımında yardımcı yapı olarak işlev gören, hücre zar 
uzantılarından oluşmuş, genişlemiş soğan biçimindeki yapı; hare-
ketli bir duyu rehberi olarak işlev görür (Şekil 23-37 ve 23-38).

Calvin döngüsü   Karbon fiksasyonu olarak da adlandırılan foto-
sentez esnasında CO2’yi karbonhidratla fikse eden ana metabolik 
yol (Şekil 12-24).

cDNA (komplementer DNA)   Revers transkriptazla bir mRNA 
molekülünden yapılan ve bu yüzden intron içermeyen DNA mo-
lekülü. 

COPI   Salgı yolağında transport veziküllerini kaplayan protein-
lerin bir sınıfı. COPI ile kaplanan veziküller proteinleri Golgi’den 
endoplazmik retikuluma, buradan da erken Golgi sisternasına 
taşırlar (Tablo 14-1).

COPII   Salgı yolağında transport veziküllerini kaplayan prote-
inlerin diğer bir sınıfı. COPII ile kaplanan veziküller proteinleri 
endoplazmik retikulumdan Golgi’ye taşırlar (Tablo 14-1).

Corti organı   İç kulağın salyongozunda (kohlea) bulunan ve sesle 
üretilen mekanik hareketi elekrik impulslarına dönüştüren işitme 
kılı hücrelerinden oluşan akustik duyu yapısı.

çapraz-ekson tanıma kompleksi   RNA’ya bağlanan SR pro-
teinleri ve diğer bileşenleri içeren ve yüksek ökaryotların pre-
mRNA’larındaki eksonları tanımada yardımcı olup RNA splaysı-
nı mümkün kılan büyük bir protein kompleksi (Şekil 8-13).

çift kuralı genleri   Drosophila’da, erken embriyoda anterior pas-
terior eksen boyunca tekrarlanan şeritlerde ifade edilen bir gen 
grubu. Tümü transkripsiyon faktörlerini kodlar ve sineklerde vü-
cut kısımlarının saptanmasında gap genleri ve segment polarite 
genleriyle işlev yaparlar.
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çift sarmal, DNA   Herbiri diğerinin komplementer bazıyla hid-
rojen bağlarıyla bağlı, antiparalel iki zincirli hücresel DNA’nın en 
yaygın üç boyutlu yapısı (Şekil 4-5).

çinko parmak   Bir çinko iyonunun etrafında katlanmış sekon-
der yapılardan oluşan, ilişkili DNA-bağlanma yapısal motifleri; 
birçok ökaryotik transkripsiyon faktöründe bulunur (Şekil 3-9b 
ve 7-25).

çoklu doymamış   Karbon-karbon bağları arasında iki veya daha 
fazla çift veya üçlü bağın bulunduğu bir bileşiği (ör., yağ asidi) 
ifade eder.

çoklu yapıştırıcı matriks proteinleri   Hücre yüzey reseptörlerine 
ve hücre dışı matriksin diğer bileşenlerine bağlanan ve böylece 
matriks bileşenlerini hücre zarına çapraz bağlayan uzun esnek 
protein grubudur. Bazal laminanın önemli bir komponenti olan 
laminin ve birçok dokuda mevcut olan fibronektin örnek olarak 
verilebilir.

çözünürlük (İng., resolution)   Optik bir düzenek ile ayırt edilebi-
len iki nesne arasındaki minumum uzaklık. Aynı zamanda çözü-
nürlük gücü olarak da adlandırılır. 

DAG   Bkz. diasetilgliserol.

dalton   Yaklaşık olarak bir hidrojen atomuna (1.66 x 10-24 g) 
eşdeğer moleküler kütle birimi.

denatürasyon   Bir protein ya da nükleik asitin sıcaklık veya bazı 
kimyasallara maruz bırakılması sonucunda, kovalent olmayan 
bağların bozularak biyolojik işlevde azalma meydana getiren dra-
matik konformasyonal değişim.

dendrit   Bir nöronun nispeten kısa ve tipik olarak dallanmış olan 
hücre gövdesinden dışarıya doğru uzanan ve diğer nöronların ak-
sonlarından sinyalleri alan uzantılar (Şekil 23-2). 

dendritik hücreler   Çeşitli dokularda bulunan ve Toll benzeri re-
septörleri yardımı ile geniş yelpazede bir patojen motifi belirteç-
lerini tanıyan fagositik profesyonel antijen sunucu hücreler. Bir 
dokunun yaralandığı veya infekte olduğu bölgede antijeni içeri 
aldıktan sonra lenf nodlarına göç ederler ve T hücrelerinin akti-
vasyonunu başlatırlar.

denge sabitesi (K)   Bir reaksiyonun ileri ve geri hız sabitelerinin 
oranı. Bir bağlanma rekasiyonu için (A + B ⇔ AB), birleşme sabi-
tesi (Ka) K’ya eşitken, ayrışma sabitesi (Kd) 1/K’ya eşittir.

deoksiribonükleik asit   Bkz. DNA

depolarizasyon   Dinlenme halindeki bir hücrenin plazma zarı bo-
yunca bulunan sitozolik negatif elektrik potansiyelindeki azalma. 
Bu durum içerde daha az negatif veya daha pozitif bir zar potan-
siyeli ile sonuçlanır.

determinasyon (belirlenim)   Embriyogenezde hücreyi özel bir ge-
lişimsel metabolik yola (hücre ölümüne) sürükleyen değişim.

diaçilgliserol (DAG)   Bazı hücre yüzey reseptörlerinin uyarılması 
sonucu fosfoinozitidlerin kesilmesi ile üretilen zara bağlı ikincil 
haberci (Şekil 15-9 ve 15-29).

Dinlenme halindeki K+ kanalları   Na+/K+ ATPaz tarafından üretilen 
yüksek sitozolik K+ konsantrasyonu ile ilişkili olan plazma zarında-
ki kapısız K+ iyon kanalları olup, esas olarak hayvan hücrelerinde 
iç kısmı negatif zar potansiyalinin oluşumundan sorumludur.

diploit   homolog kromozomların iki tam setine ve böylece her 
genin iki kopyasını (alel) veya genetik lokusun iki kopyasını ta-
şıyan organizma veya hücreyi tanımlar. Somatik hücreler türüne 
özgü diploid sayıda (2n) kromozom taşırlar. Ayrıca bkz. hap-
loit.

disakkarit   Birbirine glikozidik bağla kovalent olarak bağlı iki 
monosakkaridin oluşturduğu küçük bir karbohidrat.

disülfit bağı (-S-S-)   Farklı polieptidlerde veya aynı polipeptidler-
de farklı yerlerde bulunan iki sistein atomu arasındaki kovalent 
bağ.

DNA (deoksiribonükleik asit)   Genetik bilgiyi taşıyan dört farklı 
deoksiriboz nükleotidi içeren uzun lineer zincirli polimer. Bkz. çift 
sarmal, DNA (Şekil 4-3).

DNA klonlama   Spesifik cDNA’ların ya da genomik DNA frag-
mentlerinin bir klonlama vektörüne yerleştirildiği, daha sonra ko-
nakçı hücreye aktarıldığı ve aynı zamanda gen klonlama olarak 
da adlandırılan rekombinant DNA tekniği (Şekil 5-14).

DNA kütüphanesi   Tüm genomun fragmentlerinden (genom 
kütühanesi) veya tek bir hücre tipi tarafından üretilen bütün 
mRNA’ların uygun bir kolonlama vektörü içine yerleştirilerek 
elde edilmiş DNA kopyalarından ibaret, klonlanmış DNA mole-
külleri koleksiyonu.

DNA ligaz   Bir DNA fragmentinin 3’ ucu ile başka bir fragmentin 
5’ ucunu birbirine bağlayan enzim.

DNA mikrodizini (DNA mikroarray)   Bir mikroskop lamı veya 
herhangi bir katı yüzey üzerinde binlerce farklı nükleotid dizi-
sinin düzenli olarak dizili olduğu, farklı koşullar altındaki veya 
farklı gelişimsel fazlardaki farklı hücre tiplerindeki ya da belirli 
bir hücre tipindeki gen ifade düzeyinin belirlenmesi için kullanı-
lan bir yöntem (Şekil 5-29 ve 5-30).

DNA polimeraz   DNA’nın bir iplikçiğini (kalıp zincir) kullana-
rak komplementer zinciri sentezleyerek çift zincirli yeni bir DNA 
molekülü oluşturan enzim. Bütün DNA polimerazlar deoksiribo-
nükleotidleri 5’ S 3’ yönünde eklerler.

doğal öldürücü (NK) hücreler   Virüsle enfekte olmuş hücrele-
ri ve tümör hücrelerini özgül olmayan bir şekilde belirleyen ve 
öldüren doğuştan var olan bağışıklık sistemi bileşenleri (Şekil 
24-5).

domain   Bir proteinin üç boyutlu yapıdaki farklı bölgeleri. Fonk-
siyonel bir domain proteinin belirli bir karakteristik aktivitesini 
sergilerken, yapısal bir domain farklı bir sekonder ya da tersiyer 
yapıyı düzenleyen 40 veya daha fazla amino asit uzunluğunda 
olan bir domaindir; topolojik bir domain ise proteinin geri kalan 
kısmı ile ayrı bir uzlamsal ilişkiye sahiptir.

dominant   Genetikte bir genin alelinin bir heterozigotun feno-
tipine ifade edilmesini ifade eder; ifade edilmeyen alel çekiniktir 
(resesif). Ayrıca dominant alelle ilişkili fenotipi ifade eder. Domi-
nant alelleri üreten mutasyonlar genellikle fonksiyon kazanımı ile 
sonuçlanırlar (Şekil 5-2).

dominant negatif   Dominant davranan fakat fonksiyon kaybına 
benzer bir etki gösteren alel; bu alel genellikle mutant bir pro-
tein kodlar ve mutant protein normal proteine veya bir yolakta 
normal proteinin akış aşağı veya akış yukarısındaki bir proteine 
bağlanarak normal proteinin işlevini yitirmesine neden olur. 

doymamış   Bir karbon-karbon bağının çift ya da üçlü olarak bu-
lunduğu bir bileşiği (ör., yağ asidi) ifade eder.
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doymuş (satüre)   Bütün karbon-karbon bağlarının tek olduğu bir 
bileşik (ör., yağ asidi).

düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL)   Özellikle karaciğerde ol-
mak üzere dokular arasında kolesterolun kolestiril esterler şek-
linde primer bir taşıyıcısı olan apolipoprotein B-100’ü içeren bir 
lipoprotein sınıfı (Şekil 14-27).

dyneinler   ATP’nin hidrolizi ile serbest kalan enerjiyi, mikrotü-
büllerin (-) ucuna doğru hareket etmek için kullanan motor pro-
teinler sınıfı. Dyneinler sil ve flagellanın hareketi için gereklidir ve 
mitoz esnasında kromozomların taşınmasında önemli rol oynar-
lar (Şekil 18-24 ve 18-25).

EF eli (İng., EF hand)   Kalmodulin gibi birçok Ca2+ bağlayan 
proteinin sahip olduğu sarmal-loop-sarmal yapısal motif.

efrinler   Zara bağlı bir sinyal protein ailesi olup, aksonların 
büyümesini regüle eden hücre-hücre etkileşimlerinde rol alarak, 
aksonların sinir sisteminin gelişimi esnasında uygun etkileşimleri 
kurmasını sağlarlar.

ekson   Olgun bir mRNA, rRNA veya tRNA molekülünün bir 
parçası olarak sitoplazmaya ulaşan ökaryotik bir gen parçası 
(veya onun primer transkripti). Ayrıca bkz. intron.

ekson karma (İng., exon shuffling)   Hareketli DNA elementle-
rinin transpozisyonuyla veya iki ayrı genin intronları arasındaki 
rekombinasyon ile yani genlerin ortaya çıkaran (ekzonların yeni 
kombinasyonları gibi) evrimsel süreç (Şekil 6-18 ve 6-19).

eksozom   Ekzonükleaz içeren büyük bir kompleks olup splays 
olmuş intronları, nukleusta uygun şekilde işlenmemiş pre-
mRNA’ları veya kısa poli(A) kuyruklu sitoplazmik mRNA’ları 
sindirir (parçalar) (Şekil 8-1).

eksportin   Ran’ın (bir GTPaz süperalesi üyesi) yardımıyla nuk-
leusta bir “kargo” proteinini bağlayan ve “kargo”yu nüklear por 
kompleksi boyunca sitoplazmaya taşıyan protein. Bkz. importin 
(Şekil 13-36).

ekspresyon (ifade) vektörü   Uygun bir konakçı içine cDNA veya 
bir geni taşıyan ve orada kodlanan proteinin sentezlenmesini sağ-
layan modifiye bir plazmit veya virüs; bir genin DNA kütüpha-
nesinde bulunup bulunmadığını bulmak veya klonlanmış bir gen-
den büyük miktarda protein üretmek için kullanılır (Şekil 5-31 
ve 5-32).

ektoderm   Hayvan embriyolarında üç ana hücre tabakasının en 
dışta olanıdır. Epidermal dokular, sinir sistemi ve dış duyu organ-
larını yapar. Bkz. endoderm ve mezoderm (Şekil 21-3 ve 22-11).

ekzergonik   Negatif ∆G’ye sahip ve endergonik reaksiyonun ter-
sine serbest enerji açığa çıkaran reaksiyon veya süreçler.

ekzoplazmik yüz   Bir hücre zarının dış yüzü (Şekil 10-8).

ekzositoz   Zarla çevrili bir vezikül içinde bulunan hücre içi mole-
küllerin (ör. hormonlar, matriks proteinleri), vezikülün hücre zarı 
ile füzyonu sonucu salınması.

ekzotermik   Entalpide (∆H) negatif değişime sebep olan reaksi-
yon ve olayları tanımlar ve ilerledikçe ısı açığa çıkarırlar; endo-
termiğin tersi.

elektrik potansiyeli   Pozitif ve negatif yüklerin ayrılmasıyla ilişkili 
enerji. Hemen bütün hücrelerin plazma zarı boyunca bir elektrik 
potansiyeli oluşur.

elektroforez   Bir jelde güçlü bir elektriksel alanda makromolekül-
lerin hareketine bağlı olarak ayrılmasını sağlayan pek çok teknik-
ten birisi (Şekil 3-35).

elektrokimyasal gradiyent   Bir zardan bir iyonun (ya da yüklü bir 
molekülün) istenilen doğrultuda taşınmasını belirleyen itici güç. 
Zar boyunca iyonun konsantrasyon gradiyenti ve zar potansiyeli-
nin kombine etkisidir.

elektron taşıma (transport) zinciri   Mitokondri iç zarında bulu-
nan dört büyük multiprotein kompleksi ve difüze olabilen sitok-
rom c ve koenzim Q aracılığı ile elektronların indirgenmiş elekt-
ron vericilerden (ör., NADH) O2

’ye aktarılması. Zincirin her üyesi 
bir ya da daha fazla bağlı elektron taşıyıcısı içerir (Şekil 12-16).

elektron taşınması (elektron transportu)   Mitokondri iç zarın-
da bir seri indirgenmiş elektron taşıyıcılar (ör., NADH) aracılığı 
ile O2

’ye veya bitki kloroplastlarının tilakoid zarında H2O’dan 
NADP+’ye elektronların taşınması (akması) (Şekil 12-18 ve 12-
30).

elektron taşıyıcı   Oksidasyon ve redüksüyon reaksiyonlarında 
donör (verici) molekülden elektronları alan ve onları akseptör 
(alıcı) molekül çiftine taşıyan herhangi bir molekül veya atom 
(Tablo 12-2).

embriyogenez   Döllenmiş bir yumurtadan (zigot) bir bireyin ge-
lişmesindeki ilk aşama.

embriyonik kök (ES) hücreler   Erken embriyolardan elde edilmiş, 
in vitro veya bir konakçı embriyosuna aktarıldıkları zman bir seri 
hücre tipine farklılaşabilen kültüre edilmiş hücre hattı.

endergonik   Pozitif ∆G’ye sahip, serbest enerji girişi gerektiren 
reaksiyon veya süreçler; ekzergoniğin tersi.

endoderm   Hayvan embriyolarındaki üç hücre tabakasının en 
içte olanı (Şekil 21-3 ve 22-11).

endokrin   Genellikle bir salgı bezinde bulunan özelleşmiş salgı 
hücreleri tarafından kana salınan bir hormonun hedef hücreler 
tarafından bağlanması ve bir yanıt oluşturmasını tanımlamak için 
kullanılan sinyal mekanizması.

endoplazmik retikulum   Ribozomların bağlı olduğu granüllü en-
doplazmik retikulum, salgı ve zar proteinlerinin sentezinde görev 
alır. Ribozomların bağlı olmadığı düz endoplazmik retikulum ise 
lipid sentezinde görev alır (Şekil 9-1).

endosimbiyont   Karşılıklı yarara dayalı olan bir ilişki ile bir ökar-
yot hücre içinde bulunan bakteri. Endosimbiyont hipoteze göre, 
hem mitokondri hem de kloroplast endosimbiyontlardan köken 
alırlar.

endositik yolak   Zar proteinleri ile taşınamayacak kadar büyük 
hücre dışı moleküllerin reseptör aracılığı ile taşınmasını sağlayan 
hücresel yolak (Şekil 14-29) ve reseptörlerin aktivitesi düşürmek 
için onları hücre yüzeyinden içeri alıma mekanizması.

endositoz   Hücre dışı materyallerin plazma zarından hücre içine 
taşınmasını ifade eden genel terim; reseptör aracılı endositoz, pi-
nositoz ve fagositozu içerir.

endotermik   Entalpide (∆H) pozitif yüke sahip ve böylece ekzo-
termiğin tersi olarak ısıyı absorbe eden reaksiyonlar ve süreçler.

endozom   Zarla çevreli iki tip kompartımandan biri: erken en-
dozomlar (veya endositik veziküller) reseptör aracılı endositoz 
esnasında plazma zarından tomurcuklanarak koparken, geç en-
dozomlar asidik bir iç pH’ya sahip olup proteinlerin lizozomlara 
tasnifinde işlev görürler (Şekil 14-1ve 14-29).
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enhansır (etki arttırıcı)   Ökaryotik DNA’da kodlama yapan gen-
lerin içinde veya kontrol geninde lokalize olabilen düzenleyici 
dizi. Spesifik bir proteinin bir enhansıra bağlanması, ilgili genin 
transkripsiyon oranını arttırır (Şekil 7-16).

enhansozom   DNA’yı büken proteinlerin aracılığı ile bir enhan-
sırdaki bağlanma bölgelerine bağlanarak transkripsiyon faktörle-
rini (aktivatörler ve represörler) bir araya getiren büyük nükleop-
rotein kompleksi (Şekil 7-30).

entalpi (H)   Isı; kimyasal bir reaksiyonda reaktantların veya 
ürünlerin entalpisi onların toplam bağ enerjisine eşittir.

entropi (S)   Bir sistemdeki düzensizlik ve gelişigüzellik derecesi-
nin ölçüsü. En yüksek entropili sistemler oldukça düzensizdir.

enzim   Spesifik bir substrat veya birbiriyle ilişkili substratlar içe-
ren belli kimyasal bir rekasiyonu katalizleyen bir protein.

eph   Ephrine özgül hücre yüzey reseptörü. Aynı zamanda Eph 
reseptörü olarak da adlandırılır.

epidermal büyüme faktörü (EGF)   Hemen hemen bütün hay-
vanlarda veya birçok dokuda gelişmeyi sağlayan salgı sinyal 
proteinlerinin bir ailesi (EGF ailesi). EGF sinyalleri tirozin kinaz 
reseptörlerine bağlanırlar. EGF sinyal iletim bileşenlerindeki mu-
tasyonlar insanda beyin tümörleri dahil çeşitli kanserlere neden 
olurlar. Bkz. HER ailesi.

epigenetik   Spesifik genlerin ifadesini etkileyen ve kardeş hücre-
lerde kalıtsal olan, fakat DNA dizisinde bir değişim gerektirme-
yen bir olay.

epinefrin   Strese cevap olarak adrenal bez ve bazı nöronlar tara-
fından salgılanan bir katekolamin; aynı zamanda adrenalin ola-
rak da bilinir. Hem bir hormon hem de bir nörotransmitter olarak 
işlev görerek, “dövüş veya sıvış” cevabını ortaya koyar (ör., yük-
sek kan glukoz seviyesi ve kalp atış hızı). 

epitel   Bir veya daha çok sıkıca paketlenmiş, vücudun iç ve dış 
yüzeyini kaplayan örtü şeklindeki hücre tabakası (Şekil 19-8).

epitop   antijen molekülünün B veya T hücreleri veya antikor üze-
rinde spesifik bir antijen reseptörüne bağlanan kısmı. Büyük anti-
jen proteinler genellikle farklı spesifiklikteki antikorları bağlayan 
epitoplara sahiptir.

eritropoietin (Epo)   Kemik iliğinde eritroid pregenitör hücreleri-
nin çoğalması ve farklılaşmasını indükleyerek kırmızı kan hücre-
lerinin üretimini teşvik eden bir sitokin (Şekil 16-6 ve 21-5).

eşlenme bozucular (İng., uncouplers)   Mitokondri iç zarı veya 
kloroplast tilakoid zarı boyunca proton itici gücü bozarak ATP 
sentezini baskılayan herhangi bir doğal madde (ör., termogenin 
proteini) ya da kimyasal ajan (ör., 2,4-dinitrofenol).

F0F1 kompleksi   Bkz. ATP sentaz.

FACS   Bkz. Floresanla aktive olmuş hücre tasnifleyici.

FAD (flavin adenin dinükleotid)   Bir verici molekülden iki elekt-
ron ve solüsyondan iki H+ alan, elektron taşıyıcı küçük organik 
molekül (Şekil 2-33b).

fagosit   Patojenleri ve diğer katı parçacıklı antijenleri sindirebilen 
ve yıkabilen herhangi bir hücre. Nötrofiller, makrofajlar ve dend-
ritik hücreler primer fagositlerdir.

fagositoz   Aktin hücre iskeletinin kapsamlı yeniden tasarlanma-
sını içeren bir süreçte bazı ökaryotik hücreler tarafından oldukça 
büyük parçacıkların (ör., bakteri hücreleri) içeri alındığı süreç; 
reseptör aracılı endositozdan farklıdır (Şekil 9-2). 

farklı gen ifadesi   Aynı genotipe sahip hücrelerde farklı gen ta-
kımlarının ifade edilerek belli bir gelişim basamağına özğü veya 
farklılaşmış belli bir hücre tipine spesifik protein setlerinin üretil-
mesi (Şekil 1-24).

farklılaşma   Öncü bir hücrede meydana gelen, genellikle gen ifa-
desindeki değişiklikler sonucu onun özelleşmiş farklı bir hücre 
tipine değişmesini kapsayan genel süreç.

fenotip   Bir hücre veya organizmanın genotipiyle belirlenen göz-
lemlenebilir fiziksel ve fizyolojik özellikleri; aynı zamanda belirli 
bir alel ile ilişkili spesifik bir özellik.

feromon   Bir birey tarafından salgılanan ve aynı türün diğer bi-
reylerinin gen ifadesini veya davranışını değiştirebilen bir sinyal 
molekülü. Maya α ve a çiftleşme tipi faktörü olan sinyal molekülü 
iyi çalışılmış bir örnektir.

fibroblast   Kollajen ve hücre dışı matriksin diğer bileşenlerini 
salgılayan bağ dokusu hücrelerinin yaygın bir tipi; yara iyileşmesi 
ve doku kültürü sırasında göç eder ve çoğalır. 

fibronektin   Çeşitli hücre tiplerinde alternatif splays ile oluşan 
birçok izoform meydana getiren bol miktardaki multiadesif mat-
riks proteini. Hücre dışı matriksin diğer birçok bileşenine ve in-
tegrin adezyon reseptörlerine bağlanır (Şekil 18-30).

flagella (kamçı)   Bazı ökaryotik hücrelerin (ör., sperm) yüzeyin-
den uzanan, genellikle her hücrede bir tane olan uzun lokomotor 
yapı. Kamçı benzeri yapının eğilmesi hücrenin sıvı ortamda ileri 
hareketini sağlar. Bakteriyel kamçılar daha küçük ve daha basit 
yapılardır. Bkz. akzonema ve sil. (Şekil 18-30).

flavin adenin dinükleotid   Bkz. FAD.

flipaz   Çift fosfolipid tabakasının bir tarafından diğer bir tarafına 
zar lipidlerinin hareketini kolaylaştıran protein (Şekil 11-15).

floresan boyama   Floresan boya uygulanmış bir ajan (ör., antikor) 
ile hücre ve dokulardaki hücresel komponentlerin görünür hale 
gelmesi için kullanılan genel bir teknik.

floresan in situ hibridizasyon (FISH)   Floresan probların uygulan-
dığı doku ve hücre örneklerinde spesifik, DNA veya RNA dizileri-
nin belirlenmesi için kullanılan birçok teknikten birisi.

floresanla aktive edilmiş hücre tasnifleyici (FACS)   Binlerce hücre 
içinden bir veya birkaç hücreyi, yaydıkları floresandaki farklılığa 
bağlı olarak tespit eden bir alet (Şekil 9-28).

fonksiyonel komplementasyon   Belirli bir mutantta hatalı bir ge-
nin fonksiyonunu düzelten, yabanıl tip geni belirlemek için bir 
DNA kütüphanesini izlemede kullanılan prosedür (Şekil 5-18).

fosfataz   Substrattan hidroliz sonucu bir fosfat grubu uzaklaştı-
ran bir enzim. Fosfoprotein fosfatazlar birçok hücresel proteinin 
aktivitesini kontrol etmek için protein kinaz ile birlikte çalışırlar 
(Şekil 3-33).

fosfoanhidrit bağı   ATP’deki b ve α veya γ ve b fosfatlar gibi 
iki fosfat grubu arasında oluşan yüksek enerjili bağ tipidir (Şekil 
2-31).

fosfodiester bağı   DNA ve RNA’da bitişik nükleotidler arasındaki 
kimyasal bağlantı; biri 59 ucu diğeri de 39 ucu arasında olmak 
üzere iki fosfoester bağı içerir (Şekil 4-2).
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fosfoelektron taşınımı   Fotosentezde ardışık olayları yürüten, 
tilakoid zar boyunca yük ayırımı üreten ışık güdümlü elektron 
taşınımı (Şekil 12-33).

fosfogliseridler   Genellikle gliserolde hidroksil gruplarına ester-
leşmiş iki hidrofobik yağ açil zinciri ve fosfata bağlı polar bir baş 
grubu içeren gliserol-3-fosfatın amfipatik türevleri: biyolojik zar-
lardaki en bol lipidlerdir (Şekil 2-20 ve 10-5a).

fosfoinozitidler   Fosforillenmiş inozitol türevleri içeren zara bağlı 
lipidlerin bir grubu; bazıları çeşitli sinyal iletim yolaklarında ikin-
cil haberci olarak işlev görür (Şekil 15-29 ve 16-29).

fosfolipaz   Fosfolipidlerin hidrofilik ucundaki çeşitli bağları kıran 
birkaç enzimden birisi (Şekil 10-14).

fosfolipaz C (PLC)   DAG ve IP3 adlı ikincil habercileri oluşturmak 
için zar lipid fosfatidilinozitol 4,5-bifosfatı parçalayan ve hem G

αq 

hem de G
α0 tarafından aktive edilen zara bağlı bir fosfolipaz (Şekil 

15-29 ve 15-30).

fosfolipid   Biyolojik zarda yer alan fosfolipidler ve sfingolipidler 
dahil ana lipid sınıfı (Şekil 10-5a,b ve 2-20).

fosfolipid çift tabaka   Fosflipidlerin polar baş gruplarının sulu 
ortamla ilişkili olduğu ve polar olmayan yağ asidi zincirlerinin 
merkezde bulunduğu iki tabakalı yapı; bütün biyozarların teme-
lidir (Şekil 10-6a,b).

fotorespirasyon   ATP’nin harcanması ve CO2 oluşumu vasıtasıyla 
CO2 fiksasyonu (Calvin döngüsü) ile rekabet eden reaksiyon yola-
ğıdır ve böylece fotosentez verimini düşürür (Şekil 12-45).

fotosentez   Genellikle suyun harcanması ve O2’nin oluşumu ile 
CO2’den karbonhidrat oluşturmak için ışık enerjisinin kullanıl-
dığı ve bazı bakteri ve tüm bitki kloroplastlarında gerçekleşen 
kompleks reaksiyonlar dizisi.

fotosistemler   Bütün fotosentetik organizmalarda bulunan ve 
klorofil içeren ışık yakalayıcı komplekslerin ve fotoelektron taşın-
masının gerçekleştiği bir merkezin yer aldığı çoklu protein komp-
leksleri (Şekil 12-42).

fragmoplast   Bitkilerde telofaz esnasında oluşan geçici bir yapı. 
Fragmoplastların zarları kardeş hücrelerin zarlarını oluşturur ve 
içerikleri kardeş hücreler arasındaki yeni hücre duvarını oluşturur 
(Şekil 18-43).

G protein-eşlikli reseptör (GPCR)   Epinefrin, glukagon ve maya 
eşleşme faktörleri için gerekli olanlar da dahil olmak üzere hücre 
yüzey sinyal iletim reseptörlerinin büyük bir sınıfının üyesi. Bütün 
GPCR’ler yedi transmembran α sarmalı içerir. Ligand bağlanması 
eşlikli bir trimerik G proteinin aktivasyonuna yol açarak, hücre 
içi sinyal iletim yolağını başlatır (Şekil 15-10 ve 15-13).

G protein, monomerik (küçük)   Bkz. GTPaz süperailesi.

G protein, trimerik (büyük)   Hücre içi sinyal iletim yolaklarında 
görev yapan birçok heterotrimerik GTP-bağlanan anahtar prote-
inlerinden birisi; genellikle hücre yüzeyindeki eşleşmiş yedi geçişli 
reseptöre ligand bağlanmasıyla aktive olur. Ayrıca bakınız GTPaz 
süperailesi (Tablo 15-1).

G0, G1, G2 fazı   Bkz. hücre döngüsü.

gamet   Eşeyli üremede öncül eşey hücrelerinin mayoz bölünmesi 
sonucunda oluşan özelleşmiş haploit hücre (hayvanlarda sperm 

ve yumurta); eşeyli üremede sperm ve yumurtanın birleşmesi yeni 
bir bireyin gelişimini başlatır.

gap bağlantısı   Birbirine yakın hayvan hücrelerinin sitoplazması 
arasında bağlantı kuran, hücreler arasında molekül ya da iyonla-
rın geçişini sağlayan protein kanalı. Bkz. plazmodesmata (Şekil 
22-11).

gap genleri   Drosophila’da zigotta babadan gelen mRNA’lardan 
oluşan transkripsiyon faktörleri ile erken embriyoda aktive edi-
len genlerin bir grubu; hepsi, anteriyör-posteriyör (ön-arka) eksen 
boyunca erken motif oluşturmada işlev gören transkripsiyon fak-
törlerini kodlar (Şekil 22- 27 a,b).

gastrulasyon   Hayvanlarda erken embriyoda, blastosist evresin-
den sonra üç germ tabakasının oluştuğu (ektoderm, mezoderm ve 
endoderm) süreç (Şekil 22-11).

gelişim   Büyüme, farklılaşma ve organizasyonu kapsayan tüm 
süreç olup bunun sonucunda döllenmiş bir yumurta, takip eden 
oluşum, büyüme, polarizasyon ve hücre tipleri, doku ve organları-
nın hareketi ile olgun bir bitki veya hayvanı ortaya çıkarır.

gen   Kalıtsal bilgiyi bir nesilden sonraki nesile aktaran, kalıtımın 
fiziksel ve işlevsel birimi. Moleküler terimle, fonksiyonel bir po-
lipeptid veya RNA’nın oluşumu için gerekli olan tüm DNA dizisi 
(ekzonlar, intronlar ve transkripsiyon kontrol bölgeleri dahil).

gen ailesi   Ortak atasal bir genin duplikasyonu ile ortaya çıkan 
ve daha sonra küçük nükleotid değişimlerinden dolayı farklı olan 
gen kümeleri (Şekil 6-26).

gen ifadesi (gen ekspresyonu)   Bir gende kodlanan bilginin görü-
nebilir bir fenotipe (çoğunlukla bir protein üretimine) dönüştü-
rüldüğü bütün süreçler.

gen kontrolü   Gen ifadesinin regülasyonunda gerekli mekaniz-
maların tamamı. Bazı genlerin ifadesini kontrol etmeye yardım-
cı olan mRNA’ların oluşumunu, kararlılığını ve translasyonunu 
etkileyen mekanizmalara rağmen, en yaygını transkripsiyonun 
regülasyonudur.

genetik belirteçler   Kolayca belirlenebilir bir fenotiple ilişkili alel-
ler olup deneysel olarak bağlı bir geni, kromozomu, hücreyi, veya 
bir bireyi seçme veya belirlemek için kullanılırlar. Ayrıca bkz. mo-
leküler belirteçler, DNA-temelli.

genetik haritalama   Bir kromozom üzerindeki genlerin nispi po-
zisyonlarının belirlenmesi.

genetik kod   DNA veya RNA’daki nükleotid tripletlerin (kodon-
lar) proteinlerdeki spesifik amino asitleri kodladığı kurallar seti. 

genetik komplementasyon   Herbiri farklı bir gende bir mutasyon 
taşıyan ve kodladıkları proteinlerin aynı biyokimyasal yolak için 
gerekli olduğu haploid hücrelerden oluşmuş diploid heterozigot-
lardaki yabanıl tip bir işlevin düzeltilmesi. Aynı mutant fenotipe 
sahip iki mutanttaki resesif mutasyonların aynı veya farklı genler 
üzerinde olup olmadıkları komplementasyon testiyle belirlenebi-
lir (Şekil 5-7).

genom   Bir hücre veya organizmanın sahip olduğu toplam ge-
netik bilgi.

genomik   Bir organizma tarafından üretilen RNA’ların genel tipi 
ve miktarlarını tahmin etmek ve türler arasındaki evrimsel ilişkiye 
belirlemek için, gen ifadesinin ayrıntılı modellerinin belirlemesi 
ve farklı organizmalarda bütün genomik dizilerin karşılaştırmalı 
analizi.
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Golgi kompleksi   Ökaryotik hücrelerde, hücre kompartmanları-
na gitmek veya salgılanmak üzere hedeflenmiş protein ve lipidle-
rin işlenmesi ve tasnifinde işlev gören, yassılaşmış katmanları bir-
birine içerden bağlı, zarla çevrili kompartmanlar (sisterna). Golgi 
aparatı olarak da adalandırılır (Şekil 9-6).

GTPaz süper ailesi   GDP-bağlı inaktif bir durum ile GTP-bağlı 
aktif durum arasında döngü yapan hücre içi anahtar protein gru-
bu. Trimerik (büyük) G proteinlerin Gα alt ünitesi, monomerik 
(küçük) G proteinler (ör. Ras, Rab, Ran ve Rac) ve protein sen-
tezinde kullanılan bazı uzama faktörleri dahildir. Bkz. G protein, 
trimerik (büyük) (Şekil 3-32).

haberci (mesajcı) RNA   Bkz. mRNA.

haploid Her homolog kromozom   çiftinin yalnızca bir üyesine 
sahip olan ve böylece yalnızca her genin veya genetik lokusun bir 
kopyasını (alel) içeren organizma veya hücreyi ifade eder. Gamet-
ler ve bakteri hücreleri haploittir. Bkz. diploid.

hareketli DNA elementi   Bkz. transpoze olabilen DNA elementi.

Hedgehog (Hh)   Çeşitli hayvan türlerinde pek çok doku ve or-
ganların gelişiminde önemli düzenleyiciler olan salgılanmış bir 
sinyal iletim proteinleri ailesi. Hh sinyal transdüksüyon bileşen-
lerindeki mutasyonlar insanda kanser ve doğum bozukluklarıyla 
ilişkilidir. Reseptör Patched transmembran proteinidir (Şekil 16-
33 ve 16-34).

heksoz   Altı karbonlu bir monosakkarit.

helikaz   (1) İki zinciri ayırmak (çözmek) için ATP hidrolizi sonucu 
açığa çıkan enerjiyi kullanarak DNA çift sarmalı boyunca hare-
ket eden enzim (2) Translasyonun başlaması esnasında mRNA’da 
ikincil yapıları çözebilen bazı başlama faktörlerinin aktivitesi.

HER ailesi   İnsanlarda sinyal iletim moleküllerinin epidermal bü-
yüme faktörü ailesinin (EGF) üyelerine bağlanan reseptör tirozin 
kinaz (RTK) sınıfına ait reseptörler grubu. HER 2 proteininin aşı-
rı ifade edilmesi bazı meme kanserleri ile ilişkilidir (Şekil 16-18).

heterokromatin   İnterfaz esnasında yüksek oranda yoğunlaşmış 
ve transkripsiyonel olarak inaktif olan kromatin bölgeleri (Şekil 
6-33a).

heterozigot   Belirli bir genin iki farklı aleline sahip diploid bir 
hücre veya organizmayı ifade eder.

hız sabitesi   Kimyasal bir tepkimeye giren ve çıkan maddlerin 
konsantrasyon oranını ifade eden bir sabite.

hibridizasyon, nükleik asit   İki DNA zinciri, iki RNA zinciri veya 
bir DNA ve bir RNA zinciri içerebilen, çift zincirli molekülleri 
oluşturmak için iki komplementer nükleik asit zincirinin birlik-
teliği. Özgül DNA veya RNA dizilerinin saptanması için çeşitli 
açılardan deneysel olarak kullanılır.

hibridoma   Bir miyeloma hücresi ile antikor üreten normal B 
hücresinin füzyonu ile oluşturulan, ölümsüz olan ve monoklonal 
antikor üreten hibrit hücreler klonu (Şekil 9-35).

hidrofilik   Su ile etkili bir şekilde etkileşen. Bkz. polar.

hidrofobik   Su ile etkili bir şekilde etkileşmeyen. Genelde suda az 
çözünür veya çözünmez. Bkz. apolar.

hidrofobik etki   Yaygın olarak hidrofobik etkileşim veya bağ 
olarak da adlandırılan ve su ile doğrudan etkileşimi en aza in-

genomik damgalanma (genomik yazılım, İng., genomic imprin-
ting)   Kromatin modifikasyonlarını içeren gametlerin gelişimi sı-
rasındaki olaylar olup, bunlar sonucunda sadece bazı genler ifade 
edilebilir. Erkek ve dişi gametlerde farklı genler damgalandığı için 
bazı genlerin fenotipik ifadesi belirli bir alelin dişi veya erkek bi-
reyden kalıtlanıp kalıtlanmadığı ile belirlenir.

germ (eşey) hattı hücresi   Bkz. Germ hücresi.

germ hattı (eşey hattı)   Gametleri oluşturan ve böylece sonraki 
organizma nesillerinin oluşumunu sağlayan germ hücre soyları; 
ayrıca, genetik materyal gametler aracılığıyla bir nesilden diğerine 
aktarılır.

germ hücresi   Eşeyli üreyen organizmalarda, gametleri ve onların 
germ-hattı hücresi olarak da adlandırılan olgunlaşmamış öncülle-
rini içeren ve yavrunun oluşumuna potansiyel olarak katkı sağla-
yan herhangi bir hücre. Bkz. somatik hücre.

germ tabakaları   Hayvan embriyolarının gastrulasyonu esnasın-
da oluşan, farklı doku ve organları yapan üç primer hücre tabaka-
sı (ektoderm, mezoderm ve endoderm) (Şekil 21-3).

glia   Nöronların aksine elektriksel uyarı iletmeyen ve aynı za-
manda glia hücreleri olarak da adlandırılan sinir dokusunun des-
tek hücreleri. Dört tipinden Schwann hücreleri ve oligodendrosit-
ler miyelin kılıfları oluşturur; astrositler sinaps oluşumunda işlev 
görürken mikroglia trophic faktörleri yapar ve immün yanıtta 
görev alır (Şekil 23-14).

glikojen   Glukoz birimlerinden oluşan ve hayvanlarda birincil 
karbohidrat deposu olan çok uzun, dallanmış bir polisakkarit; 
özellikle karaciğerde ve kas hücrelerinde bulunur.

glikolipid   Kısa karbonhidrat zincirinin kovalent olarak bağlı ol-
duğu herhangi bir lipid; yaygın olarak plazma zarında bulunur. 

glikoliz   Sitozolde, şekerlerin anaerobik olarak laktat veya pirü-
vata yıkılmasıyla ATP oluşturan metabolik yolak (Şekil 12-3).

glikoprotein   Bir veya daha fazla oligosakkarit zincirinin kova-
lent bağlandığı herhangi bir protein. Birçok salgı ve zar proteinle-
ri glikoprotein yapıdadır.

glikozaminoglikan (GAG)   Pek çoğunun yüksek oranda sülfatlan-
mış olduğu, uzun, doğrusal ve oldukça yüklü tekrarlı oligosakka-
ritlerin oluşturduğu polimer. GAG’lar genellikle proteoglikanla-
rın bileşenleri olmak üzere hücre dışı matriksin ana bileşenleridir 
(Şekil 19-26).

glikozidik bağ   Bir şekerdeki bir karbon atomunun diğer bir şe-
kerdeki bir hidroksil grubu ile reaksiyona girdiği zaman bir su 
molekülünün açığa çıkması ile sonuçlanan iki monosakkarit ara-
sındaki kovalent bağ (Şekil 2-13).

glukagon   Karaciğerde glikojenin glukoza dönüşümünü tetikle-
yen ve pankreatik adacıklardaki hücrelerde üretilen peptid yapıda 
bir hormon; kan glukoz seviyelerini kontrol etmek için insülin ile 
birlikte görev yapar.

glukoz   Birçok hücrede birincil metabolik yakıt olan altı karbon-
lu monosakkarit (şeker). Büyük glukoz polimerleri olan glikojen 
hayvan hücrelerinde ve nişasta da bitki hücrelerinde enerji deposu 
olarak kullanılır. 

GLUT proteinleri   Konsantrasyon gradiyentine bağlı olarak hüc-
re zarlarından glukozu (ve başka birçok şekeri) taşıyan ve 12 zar 
geçişli α sarmal içeren zar geçişli (transmembran) protein ailesi 
(Şekil 11-5).
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dirgemek için sulu çözeltide polar olmayan moleküllerin veya 
moleküllerin bir bölgesinin birbirleriyle bir araya gelme eğilimi 
(Şekil 2-11).

hidrojen bağı   Kısmi pozitif yük taşıyan bir H atomu ve kısmi ne-
gatif yük taşıyan bir atom (çoğunlukla oksijen veya azot) arasında 
kovalent olmayan bir etkileşim. Proteinlerin konformasyonlarının 
kararlılığının sağlanmasında ve nükleik asit zincirleri arasındaki 
baz çiftlerinin oluşumunda önemlidir (Şekil 2-8).

hidrokarbon   Sadece karbon ve hidrojen içeren herhangi bir bi-
leşik.

hiperpolarizasyon   Dinlenme halindeki bir hücrenin plazma zarı 
boyunca normal olarak bulunan sitozolik kısımdaki negatif elekt-
rik potansiyelinin büyüklüğündeki artış. Bu, daha negatif bir zar 
potansiyeline neden olur. 

hipertonik   Çözünen bir maddenin konsantrasyonunun ozmoz 
sonucu suyun hücreden çıkışına sebep olacak kadar yüksek oldu-
ğu dış taraftaki çözeltiyi ifade eder. 

hipotonik   Çözünen bir maddenin konsantrasyonunun ozmoz 
sonucu suyun hücre içerisine girişine sebep olacak kadar düşük 
olduğu dış taraftaki çözeltiyi ifade eder.

histon   Bütün ökaryotik hücrelerdeki kromatinde bulunan, nük-
leozomda DNA ile ilişkili olan, birkaç küçük yüksek derecede 
korunmuş bazik proteinlerden birisi (Şekil 6-29).

hiyaluronan   Hücre dışı matriksin ana bir bileşeni olan ve yüksek 
oranda hidratlanmış glikozaminoglikan (GAG); ayrıca hiyaluro-
nik asit ve hiyaluronat olarak da adlandırılır. Pek çok bağ doku 
tipinin yağlayıcı kalitesi kadar sertlik ve direncini de sağlar (Şekil 
19-26a).

homeodomain   Gelişimsel olarak önemli transkripsiyon fak-
törlerinde bulunan DNA’ya bağlanan korunmuş yapısal motifi 
(sarmal-dönüş-sarmal). 

homeozis   Gelişimde kritik önemi olan bazı genlerin yanlış ifade-
si veya mutasyonu sonucu oluşan, vücudun bir kısmının diğerine 
transformasyonu (Şekil 22-31).

homolog kromozomlar   Diploid bir hücrede mevcut olan her 
bir morfolojik kromozom tipinin iki kopyasından biri; ayrıca ho-
molog olarak da adlandırılır. Her homolog kromozom farklı bir 
ebeveynden köken alır.

homolog rekombinasyon   Bkz. rekombinasyon.

homologlar   Dipliod bir hücrede bulunan her morfolojik kromo-
zom tipinin anne ve babadan gelen kopyaları; homolog da denir.

homoloji   Ortak bir evrimsel orijini yansıtan özelliklerdeki ben-
zerlik (ör., protein ve nükleik asit dizileri veya bir organın yapısı). 
Homolojiyi sergileyen protein veya genler homolog olarak ifade 
edilir ve bazen de homologlar olarak adlandırılır. Bunun aksine 
analoji, ortak bir evrimsel orjini yansıtmayan işlev veya yapıdaki 
benzerliktir.

homozigot   Belirli bir genin iki özdeş aleline sahip diploid bir 
hücre veya organizmayı ifade eder.

hormon   Genellikle hedef hücrede özgül yanıtları indükleyen her-
hangi bir hücre dışı madde; özellikle kanda dolaşan ve endokrin 
sinyal iletimini sağlayan sinyal iletim molekülleri.

hox genleri   Homeodomain içeren transkripsiyon faktörlerini 
kodlayan ve hayvanlarda vücut planının saptanmasına yardımcı 
olan, gelişimsel olarak önemli genler grubu. Hox genlerdeki mu-
tasyonlar sıklıkla homeosize neden olurlar (Şekil 22-32).

hücre adezyon molekülleri (CAM’lar)   Plazma zarında bulunan 
ve diğer hücrelerin yüzeyindeki benzer proteinlere bağlanarak 
hücre-hücre adezyonunu sağlayan proteinler. CAM’ların dört 
önemli sınıfı kadherin, IgCAM’lar, integrin ve selektinleri içerir 
(Şekil 19-1 ve 19-2).

hücre bağlantıları   Hücre yüzeyinde bulunan ve hücrelerin hücre 
dışı matrikse veya diğer hücrelere bağlanmasında işlev gören özel-
leşmiş bölgeler (Şekil 19-9; Tablo 19-2).

hücre bölünmesi   Bir hücrenin iki kardeş hücreye ayrılması. Yük-
sek ökaryotlarda hücre bölünmesi nukleusun (mitoz) ve sitoplaz-
manın (sitokinez) bölünmesini gerektirir; mitoz hem nukleus hem 
de sitoplazmik bölünmeyi tarif eder. 

hücre dışı matriks (ECM)   Hücreler tarafından hücreler ara-
sı boşluğa salgılanan protein ve polisakkaritlerin oluşturduğu 
kompleks ağ yapı. ECM, dokularda yapısal destek sağlar ve hüc-
renin biyokimyasal fonksiyonlarını ve gelişimini etkiler (Tablo 
19-1).

hücre döngüsü   Ökaryotik bir hücrenin kromozomlarını iki ka-
tına çıkaran ve hücreyi ikiye bölen bir dizi olaylar zinciri. Hücre 
döngüsü normal olarak dört fazdan oluşur: DNA sentezi öncesin-
daki G1; DNA sentezinin gerçekleştiği S; DNA sentezi sonrasında-
ki G2; hücre bölünmesinin gerçekleştiği ve iki kardeş hücrenin or-
taya çıktığı M. Bazı durumlarda hücreler G1 fazı esnasında hücre 
döngüsünden çıkarlar ve G0 fazında bölünmeyen hücreler olarak 
kalırlar (1-17 ve 20-1).

hücre duvarı   Birçok fungus, bitki ve prokaryotta bulunan, hüc-
reyi koruyan ve ona şekil veren, plazma zarına yakın uzanan özel-
leşmiş sert hücre dışı matriks (Şekil 19-37).

hücre hattı   Bitki ya da hayvan kökenli kültüre alınmış hücrelerin 
sınırsız büyümesine sebep olan, genetik bir değişim taşıyan hücre 
populasyonu (Şekil 9-31b).

hücre iskeleti   Ökaryotik hücrelerin sitoplazmasında bulunan 
mikrotübül, mikrofilament ve ara filamentlerin oluşturduğu fib-
rilli elementler ağı. Hücre iskeleti, hücreye yapısal destek ve or-
ganizasyon sağlar aynı zamanda organel, kromozom ve hücrenin 
kendisinin hareketine yardımcı olur (Şekil 17-1, 17-2 ve 18-1).

hücre soyu   Sınırlı bir yaşam aralığına sahip ve genellikle 25-50 
nesil sonra ölen bitki ya da hayvan orjinli kültüre alınmış hücre 
populasyonu (Şekil 9-31a).

IgCAM   Çoklu immünoglobin (Ig) domainlerini içeren ve Ca2+ 
dan bağımsız olarak hücre-hücre etkileşimlerine eşlik eden hüc-
re adezyon moleküllerinin bir ailesi. IgCAM’lar çeşitli dokularda 
üretilir ve sıkı bağlantı bileşenleridir (Şekil 19-2).

ikincil (sekonder) haberci   Küçük bir hücre içi molekül (ör., 
cAMP, cGMP, Ca2+, DAG ve IP3) olup, hücre dışı bir sinyalin bağ-
lanmasına yanıt olarak konsantrasyonu artar ve böylece sinyal 
iletiminde işlev görür (Şekil 15-9).

ikincil (sekonder) yapı   Proteinlerde, bir polipeptidin bir α sar-
mal, b tabakası ve b dönüşü içeren düzenleyici yapılara kısmi ola-
rak katlanması.

immünoglobulin (Ig)   Farklılaşmış B hücreleri tarafından üretilen 
ve antikor olarak işlev gören serum proteinlerinin herhangi biri; 
ayrıca B-hücre reseptörünün bir parçası olarak zara bağlı şekilde 
de oluşur. İmmunoglobulinler, farklı işlevsel özellikler sergileyen 
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beş ana sınıfa (izotipler) ayrılırlar. Bkz. antikor (Şekil 24-8 ve 
24-9).

immünoglobulin (Ig) katlanması   Antikorlarda, T-hücre reseptörün-
de ve birçok diğer ökaryotik proteinlerde bulunan ve özgül antijen 
tanınmasında doğrudan yer almayan evrimsel olarak eski yapısal 
motif; ayrıca Ig domaini olarak da adlandırılır (Şekil 24-12b).

importin   Sitoplazmada bir “kargo” proteinini bağlayan ve kar-
goyu nüklear zar kompleksinden nukleusa aktaran protein. Si-
toplazmaya importinin dönüşü Ran’ın (GTPaz süper ailesinin bir 
üyesi) yardımına ihtiyaç duyar. Bkz. eksportin (Şekil 13-35).

in situ hibridizasyon   Numunelerin, ilgilenilen diziye hibridize 
olan tek zincirli RNA veya DNA probları ile muamele edilmesi 
sonucu, hücre veya dokulardaki spesifik DNA ya da RNA dizile-
rini belirlemek için kullanılan teknik. (Şekil 5-28).

in vitro   İzole edilmiş hücresiz bir özütte yer alan bir reaksiyon 
veya bir işlemi ifade eder. Bazen, kültürde üreyen hücreleri orga-
nizmada üreyen hücrelerden ayırmak için kullanılır. 

in vivo   Tam bir hücre veya organizmada meydana gelen bir re-
aksiyon veya işlemi ifade eder.

indüksiyon   (1) Embriyogenezde, bir hücre veya dokunun sebep 
olduğu sinyaller sayesinde veya doğrudan temasla başka hücre 
veya dokunun gelişimsel akıbetindeki bir değişim (2) Metaboliz-
mada özgül bir molekül (indükleyici) aracılığıyla bir enzim veya 
bir seri enzimin sentezindeki artış.

inflamasyon (yangı)   Bağışıklık sistemi hücrelerinin aktivasyonu-
na ve onların etkilenen bölgede toplanmalarına neden olan bölge-
sel yanıt; kızarıklık, şişkinlik, yanma ve ağrı gibi klasik dört belirti 
ile belirgindir (Şekil 24-6).

inozitol 1,4,5-trifosfat (IP3)   Bazı hücre yüzey reseptörlerinin 
uyarılmasına yanıt olarak zardaki lipid fosfatidilinositol 4,5-
bifosfatın parçalanmasıyla üretilen hücre içi sekonder haberci. 
ER’de depolanmış Ca2+ un serbest kalmasıyla tetiklenen IP3, bir-
çok biyolojik olarak aktif fosfoinozitidlerden birisi. (Şekil 15-9; 
Tablo 15-3).

insulatör   İnsulatörün bir tarafında bulunan transkripsiyonel en-
hansırların insulatörün diğer tarafındaki bir genin transkripsiyo-
nunu etkilemesini engelleyen ve böylece komşu genlerin kontrol 
elementleri arasındaki uyumsuzlukları önleyen DNA dizisi.

insülin   Kas ve yağ hücrelerine glukoz alınımını uyaran, pankre-
atik adacıklarda b hücreleri tarafından üretilen bir protein hor-
mon; kan glukoz seviyelerini düzenlemek için glukagon ile bir-
likte hareket eder. İnsülin aynı zamanda birçok hücrede büyüme 
faktörü olarak da işlev görür.

integral zar proteini   Fosfolipid çift tabaka merkezine gömülü bir 
ya da daha fazla hidrofobik segment içeren herhangi bir protein. 
Aynı zamanda transmembran protein olarak da adlandırılır (Şekil 
13-10).

integrinler   Hücre matriks adezyonunu teşvik eden adezyon resep-
törleri veya hücre-hücre adezyonunu teşvik eden hücre-adezyon 
molekülleri olarak işlev gören hetreodimerik transmembran pro-
teinlerinin büyük bir ailesi (Tablo 19-3).

interfaz   Bir M (mitotik) fazı ve sonraki faz arasındaki G1, S ve 
G2 fazlarını içeren hücre döngüsünün uzun periyodu (Şekil 1-17 
ve 20-1).

interferonlar (IFN’ler)   Hedef hücrelerin yüzeylerindeki reseptör-
lere bağlanarak gen ifadesinde, bağışıklık cevabında önemli olan 

hücresel yanıtlara veya antiviral bir duruma yol açan değişimleri 
uyaran sitokinlerin küçük bir grubu.

interlökinler (IL’ler) Bağışıklık sisteminin antikor üreten B hücre-
lerinin ve T hücrelerinin çoğalması ve işlevini teşvik eden, bazıları 
inflamasyona cevap olarak salınan sitokinlerin büyük bir grubu. 

intron   Olgun, işlevsel mRNA, rRNA veya tRNA’da bulunmayan 
ve RNA işlenmesi esnasında kesip ekleme (splays) ile çıkarılan 
primer transkriptin (veya onu kodlayan DNA) bir parçası.

IPs Bkz. inozitol 1,4,5-trifosfat.

iyi huylu tümör (benign)   Normal hücrelere çok benzeyen hüc-
reler içeren tümörü tanımlar. İyi huylu tümörler oluştukları do-
kularda bulunurlar fakat büyümenin devam etmesinden dolayı 
zararlı olabilirler. Ayrıca bkz. malignant.

iyonik etkileşim   Pozitif yüklü bir iyon (katyon) ve negatif yüklü 
bir iyon (anyon) arasındaki kovalent olmayan etkileşim; yaygın 
olarak iyonik bağ olarak adlandırılır. 

izoelektrik nokta (pI)   Çözünmüş bir protein veya potansiyel 
olarak yüklü başka bir molekülün net yükünün sıfır olduğu ve 
bu yüzden elektriksel alanda hareket etmediği bir çözeltinin pH’sı 
(Şekil 3-36).

izoform   Amino asit dizileri biraz farklı ve genel aktiviteleri ben-
zer olan aynı proteinin birkaç formundan biri. İzoformlar farklı 
genlerden veya primer transkripti alternatif splays olan tek bir 
genden kodlanabilir.

izotonik   Çözünen konsantrasyonunun, hücrelerin içersine veya 
dışına su taşınmasına sebep olmadığı çözeltiyi ifade eder.

kadherinler   Ca2+ bağımlı homofilik hücre-hücre etkileşimlerin-
de, desmozomlarda ve adherens bağlantılarda bulunan dimerik 
hücre-adezyon moleküllerinin üyeleri (Şekil 19-2).

kalmodulin   Dört Ca2+ iyonu bağlayan küçük sitozolik regülatör 
protein. Ca2+ / kalmodulin kompleksi birçok proteine bağlanarak 
onları aktive ya da inhibe eder (Şekil 3-31).

kalori   Isı birimi (termal enerji). Bir kalori 1 g suyun sıcaklığı-
nı 1oC artırmak için gerekli olan sıcaklık miktarıdır. Kilokalori 
(kcal) genellikle besinlerin içeriğindeki enerjiyi ve bir sistemin ser-
best enerjisindeki değişimleri ifade etmek için kullanılır.

kanser   Normalden daha hızlı büyüyen ve bölünen, dokunun et-
rafını saran ve bazı durumlarda diğer bölgelere yayılan (metastaz) 
çeşitli malignant tümörleri ifade eden genel bir terim.

kapsid   Bir virüsün viral nükleik asitini çevreleyen ve bir ya da 
daha fazla çeşitte protein alt ünitelerinin kopyalanmasıyla oluşan 
dıştaki protein kılıf.

kararlı durum   Hücresel metabolik yolaklarda bir maddenin 
oluşum oranı ve tüketim oranı eşit olduğu zamanki durum. 
Böyle bir durumda bu maddenin konsantrasyonu dengede kalır 
(Şekil 2-23).

karbohidrat   Bazı polihidroksilaldehitler, polihidroksilketonlar 
veya genellikle bunlardan türevlenen ve (CH2O)n formülüne sahip 
bileşikler için kullanılan genel terim. Hayvan hücrelerinde enerji 
sağlamak ve depolamak için kullanılan bileşiğin primer tipi (Şekil 
2-18).

karbon fiksasyonu Bkz. Calvin döngüsü.

karsinojen   Maruz kalan hücre veya organizmalarda kansere ne-
den olan herhangi bir fiziksel ya da kimyasal ajan. 
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karyoferin   Bir importin, exportin ya da bazen her ikisi gibi işlev 
gören nüklear transport protein ailelerinden birisi. Her iki karyo-
ferin, nukleusun içine veya dışına taşınan kargo proteinlerindeki 
özgül bir sinyal diziye bağlanır.

karyotip   Ökaryotik bir hücrenin metafazdaki kromozomlarının 
tümünün sayısı, büyüklüğü ve şekli (Bölüm 6’daki şekil).

kaspazlar   Omurgalılarda apoptozda rol oynayan ve bir şelalede 
(kaskad) çalışan, protein parçalayan enzim (proteaz) sınıfı (Şekil 
21-37 ve 21-38).

katabolizma   Kompleks moleküllerin daha basit moleküllere ve 
genellikle enerji açığa çıkması ile sonuçlanan hücresel parçalan-
ma. Anabolizma, bu olayın tersi olup basit moleküllerden komp-
leks moleküllerin sentezinin yapıldığı bir süreçtir. 

katalist (katalizör)   Kendi yapısında bir değişiklik olmaksızın 
kimyasal reaksiyonların hızını arttıran madde. Enzimler katalitik 
aktivitesi olan proteinler iken, ribozimler katalizör olarak işlev 
gören RNA’lardır (Şekil 3-20).

katyon Pozitif yüklü iyon.

kemiozmoz   Bir zar boyunca oluşmuş elektrokimyasal proton 
gradiyentinin (pH pozitif elektirik potansiyeli) kullanılarak ATP 
sentezinin yapıldığı süreç. Aynı zamanda kemiozmotik hipotez 
olarak da adlandırılır. Bkz. Proton-hareket kuvveti (Şekil 12-2).

kemokin   Lökositlerin sinyal (kemotatik) olarak algıladığı bir seri 
küçük salgı proteini.

kemotaksi (kimyasal yönelme)   bir organizma ya da hücrenin 
bazı kimyasallara yanaşması veya uzaklaşması.

kenetleyici bağlantılar   Hücre yüzeyinde bulunan ve hücre adez-
yon molekülleri veya adezyon reseptörlerini içeren özel bölge-
lerdir. Hücre-matriks adezyonunu sağlayan hemidesmozomlar, 
hüre-hücre adezyonunu sağlayan adherens bağlantılar ve desmo-
zomlardan oluşurlar (Şekil 19-192 ve 19- 14).

keratinler   Heteropolimerik filamentleri oluşturan ve epitel hüc-
relerinde bulunan ara filament proteinlerinin bir grubu (Şekil 18-
46).

kesintili (kesikli) zincir   Replikasyon çatalında iki kardeş DNA 
zincirinden, 5’S 3’ yönünde sentezlenen ve daha sonra birleştiri-
len kısa, kesintili segmentlerden (Okazaki fragmentleri) oluşanı. 
Bkz. kesintisiz zincir (Şekil 4-30). 

kesintisiz zincir   Replikasyon çatalında iki kardeş DNA zincirin-
den kesintisiz sentezle 5’S3’ yönünde oluşanı. Kesintisiz zincirin 
sentez yönü replikasyon çatalının hareket yönünün aynısıdır. Bkz. 
Kesintili zincir (Şekil 4-30).

kesip çıkarma (İng., Excision) tamir sistemi, DNA   Kendiliğinden 
depürinasyon, deaminasyon veya karsinojenlere maruz kalma so-
nucu oluşan DNA hasarını onarmak için çeşitli mekanizmalardan 
biri. Bu tamir sistemleri büyük hassasiyette çalışırlar ve meydana 
gelecek arızalar yüksek kanser riski ile ilşkilidir.

kesme/poliadenilasyon kompleksi   Pre-mRNA’nın bir 3’ uç 
poli(A) bölgede kesilmesini ve adenilat(A) brimlerini ekleyerek 
poli(A) kuyruğunun oluşmunu katalizleyen büyük multi protein 
kompleksi (Şekil 8-15). 

kısa muamele ve takip (İng., pulse-chase)   Bir radyoaktif küçük 
molekülün kısa bir süre (pulse) için bir hücreye eklendiği ve sonra 
aynı küçük molekülün işaretlenmemiş formunun daha fazlasıyla 
değiştirildiği (chase) bir deney çeşidi. Bir molekülün hücresel lo-

kasyonundaki veya zamana bağlı metabolik kaderindeki değişim-
leri belirlemek için kullanılır (Şekil 3-39). 

kilokalori (kcal)   Bkz. kalori.

kimera   (1) Genetik olarak farklı özelliklerdeki bireylerden gelen 
bir hayvan veya doku; bir hibrit. (2) Farklı poteinlerden gelen 
segmentlerden oluşan bir protein molekülü. 

kimyasal denge   İleri ve geri reaksiyon hızlarının eşit olmasından 
dolayı kimyasal bir reaksiyonda reaksiyona girenlerin (reaktan-
lar) ve ürünlerin konsantrasyonundaki sabit durum.

kimyasal potansiyel enerji   Moleküllerde atomları birbirine bağ-
layan bağlarda depolanmış enerji.

kinaz   Bir substrata ATP’den terminal (γ) fosfat grubu taşıyan bir 
enzim. Spesifik serin, treonin veya tirozini fosforilleyen protein ki-
nazlar birçok hücresel proteinin aktivitesini düzenlemede önemli 
bir rol oynarlar. Bkz. fosfataz (Şekil 3-33).

kinetik enerji   Hareket enerjisidir, moleküllerin hareketi gibi.

kinetokor   Her mitotik kromozomun sentromerine yakın bir 
bölgede ya da sentromerinde yerleşmiş olan ve mikrotübüllerin 
buradan hücrenin iğ kutuplarına doğru uzandığı çok tabakalı 
protein yapı; anafaz esnasında kromozomların kutuplara doğru 
taşınmasında aktif rol oynar (Şekil 18-39).

kinezinler   Motor proteinlerin bir grubudur. Bu proteinler mik-
rotübülün (+) ucuna doğru hareket etmek için ATP hidrolizi ile 
açığa çıkan enerjiyi kullanırlar. Kinezinler, veziküller ve organel-
leri taşıyabilir ve mitoz esnasında kromozomun taşınmasında rol 
oynarlar (Şekil 18-19; 18-21).

klatrin   Diğer kurlum proteinlerinin yardımı ile zarın sitozolik 
tarafında spesifik bölgelerde kafes gibi bir ağ yapıya polimerize 
olan fibril yapıda protein. Klatrin kaplı bu ağ yapıdan oluşan ke-
secik daha sonra vezikül oluşturmak üzere kopar (Şeki 14-18 ve 
Tablo 14-18).

klon   (1) Ortak atadan gelen organizma, virüs veya hücreleri 
kapsayan genetik olarak birbirinin aynı populasyon. (2) DNA 
klonlama aracılığıyla bir gen ya da bir DNA segmentinin aynı 
olan çok sayıdaki kopyası.

klorofiller   Fotosentezde önemli, ışığı absorbe eden bir porfirin 
pigmentleri grubu (Şekil 12-31).

kloroplast   Bitki hücrelerinde bulunan ve çift zarla çevrelenmiş 
özelleşmiş bir organel olup, ışığın absorbe edilerek fotosentez re-
aksiyonlarının oluştuğu klorofil taşıyan zarlar (tilakoidler) içerir 
(Şekil 12-29).

Km   Bir enzimin substratına olan ilgisini tanımlayan ve maksi-
mum reaksiyon hızının yarısını veren substrat konsantrasyonuna 
eşit olan bir parametre; aynı zamanda Michaelis sabitesi olarak 
da adlandırılır. Benzer bir parametre, bir reseptörün ligandına il-
gisi veya bir transport proteinin taşınacak bir moleküle olan ilgisi 
için de kullanılır (Şekil 3-22).

knockdown (yokedici), siRNA   siRNA’nın kullanımı ile spesifik 
bir mRNA’nın translasyonunu deneysel olarak inhibe eden bir 
teknik; özellikle işlev kaybı mutantlarını izole etmek için klasik 
genetik metotlara uygun olmayan organizmalarda proteinin akti-
vitesini düşürmede kullanışlıdır.

ko-translasyonel translokasyon   Sentez halinde olan bir salgı pro-
teini ribozoma hala bağlıyken ve uzaması gerçekleşirken, onun 
aynı anda endoplazmik retikuluma taşınması (Şekil 13-6).

ko-transport (eş taşıma)   Bir iyon ya da küçük molekülün kendi 
konsantrasyon gradiyentinin zıtı yönünde taşınması, başka bir 
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molekülün kendi konsantrason gradiyenti yönünde taşınması ile 
eşleşerek, ilgili iyon veya küçük molekülün zarın bir tarafından 
öbür tarafına aynı (simport) veya zıt (antiport) yönde taşınması 
(Şekil 11-3, [3B, C]; Tablo 11-1). 

kodon   Protein sentezi esnasında özel bir amino asiti kodlayan, 
aynı zamanda triplet olarak adlandırılan DNA veya RNA’da bu-
lunan üç nükleotidlik dizi. 64 olası kodon bulunup, bunlar ara-
sında özel bir amino asit yapmayan ve sentezin sonlanmasını sağ-
layan üç adet dur kodonu bulunmaktadır (Tablo 4-1).

kohlea   İç kulağın sese duyarlı bölümü olan Corti organını içeren 
salyangoz şekilli yapı (Şekil 23-30).

kolaylaştırılmış taşınma (transport)   Bir zardan küçük bir mo-
lekül ya da iyonun, konsantrasyon gradiyentinin düşük olduğu 
yöne protein yardımıyla, basit difüzyona göre daha hızlı taşınma-
sı (Tablo 11-1).

kolesterol   Bir halkasının üzerinde hidroksil grubu bulunan dört 
halkalı steroid yapıdaki bir lipid; birçok ökaryotik zarın bileşeni 
ve steroid hormonları, safra tuzları ve D vitamininin öncülü (Şekil 
10-5c).

kollajen   hücre dışı matriks ve bağ dokusunun önemli bir bileşeni 
olan, glisin ve prolince zengin üç sarmallı bir glikoprotein. Çeşitli 
alt tipleri dokulardaki dağılımı, hücre dışı bileşenleri ve bağlan-
dıkları hücre yüzey proteinleri bakımından farklılık gösterir (Şe-
kil 19-22; Tablo 19-4). 

kompleman   Mikrobiyal veya fungal yüzeylere doğrudan bağla-
nan ve böylece proteolitik bir kaskad (şelale) aracılığıyla sitolitik 
zar atak kompleksinin oluşumunu sağlayan bir grup konstitütif 
serum proteini (Şekil 24-4).

komplementasyon Bkz. genetik komplementasyon ve fonksiyonel 
komplementasyon.

komplementer   (1) Birbiriyle mükemmel baz eşleşmesi yapan iki 
nükleotid dizisi veya zincirini tanımlar. (2) Bir anahtar-kilit uyu-
munda olduğu gibi (ör., enzim ve substratı), iki molekülün birbi-
riyle etkileşen bölgelerini tanımlar.

komplementer DNA (cDNA) Bkz. cDNA

konformasyon   Bir moleküldeki atomların uzaydaki dizilişeri ile 
belirlenen bir protein veya diğer makromolekülün üç boyutlu ku-
sursuz yapısı (Şekil 3-8).

konneksinler   Omurgalılarda gap (ara) bağlantıları oluşturan 
transmembran protein ailesi.

konsantrasyon gradiyenti   Hücre biyolojisinde bir hücre veya 
embriyonun farklı bölgelerinde ya da hücre zarının farklı yüzey-
lerinde bir substratın konsantrasyonundaki farklılık.

konstitütif   Hücresel bir molekülün devamlı olan aktivitesi veya 
üretimi ya da iç veya dış sinyaller tarafından düzenlenmeyen hüc-
resel bir sürecin devamlı çalışmasını ifade eder (ör., konstitütif 
salgılama).

kontraktil demet   Hücre adezyonunda (ör., stres fibrilleri) ya da 
hücre hareketinde (ör., bölünen hücrelerdeki kontraktil halka) 
işlev gören, kas hücreleri dışındaki hücrelerde bulunan aktin ve 
miyozin demeti.

kontrol noktası   Ökaryotik hücre döngüsünde, bir hücrenin ko-
şullar uygun olana kadar bir sonraki faza geçişini engelleyen çe-
şitli kontrol noktaları (Şekil 20-35).

kovalent bağ   Moleküllerdeki atomların bir veya daha fazla elekt-

ronu paylaşması ile oluşan kararlı kimyasal kuvvet. Bkz. kovalent 
etkileşimler (Şekil 2-2 ve 2-6).

kovalent olmayan etkileşim   Tam bir elektron paylaşımı içerme-
yen, herhangi bir oldukça zayıf kimyasal etkileşim (Şekil 2-6 ve 
2-12).

kök hücre   İki kardeş hücreyi meydana getirmek için simetrik 
olarak bölünerek kendini yenileyen bir hücredir. Bunların gelişim-
sel potansiyeli, parantel (ebeveyn) kök hücreye ya da farklı geli-
şimsel potansiyelli asimetrik bir şekilde oluşmuş kardeş hücrelere 
özdeştir (Şekil 21-2).

kromatid   Hücre döngüsünün S fazında replike olmuş kromo-
zomun bir kopyası olup sentromer aracılığı ile kardeş kromatid 
olarak da adlandırılan diğer kopyaya bağlıdır. Mitoz esnasında 
iki kromatid ayrılır, her biri iki kardeş hücrenin bir kromozomu-
nu oluşturur (Şekil 6-40).

kromatin   Ökaryotik kromozomları oluşturan DNA, histon ve 
histon olmayan protein kompleksi. Kromatinin mitoz esnasında 
yoğunlaşması, görünür metafaz kromozomlarını ortaya çıkarır 
(Şekil 6-28 ve 6-30).

kromotografi, sıvı   Karışık moleküllerin (ör., farklı proteinler) 
kütlelerine (jel filtrasyon kromotografisi), yüklerine (iyon değişim 
kromotografisi) veya diğer moleküllere spesifik olarak bağlanma 
yeteneğine göre (afinite kromotografisi) ayrılması için kullanılan 
biyokimyasal teknik (Şekil 3-37).

kromozom   Ökaryotlarda lineer çift zincirli bir DNA molekülü 
ve ilişkili proteinlerden oluşan yapısal genetik materyal. Birçok 
prokaryotta halkasal çift zincirli DNA molekülü genetik materya-
lin esas kısmını oluşturur. Bkz. kromatin ve karyotip.

krosingover   Rekombine olmuş kromozomlar üretmek için ma-
yoz esnasında maternal (baba) ve paternal (anne) kromatidler 
arasında gerçekleşen genetik materyal değişimi. Bkz. rekombinas-
yon (Şekil 5-10).

kuarterner (dördüncül) yapı   Multimerik (çok alt birimli) prote-
inlerde polipeptid zincirlerin sayısı ve göreceli pozisyonu (Şekil 
3-10b).

laminin   Bütün bazal laminalarda bulunan, büyük heterodimerik 
matriks proteini (Şekil 19-21).

laminler   Nukleus zarfının içi yüzeyi üzerinde nüklear lamina 
olarak tanımlanan fibrilli bir ağ oluşturan ara filament protein-
lerinin bir grubu.

lateral   Bkz. bazolateral.

lateral inhibisyon   Komşu, eşit veya hemen hemen eşit hücrelerin 
farklı hücre akıbetlerini yüklenmesi ile sonuçlanan sinyal aracılı 
önemli gelişimsel süreç (Şekil 22-41) 

lektin   Spesifik şekerlere sıkıca bağlanan herhangi bir protein. 
Lektinler ER’de bazı glikoproteinlerin doğru katlanmalarına yar-
dımcı olurlar ve glikoproteinleri saf olarak elde etmek için affinite 
kromotografisinde kullanılabilirler veya glikoproteinlerin yerini 
in situ belirlemek için ayıraç olarak kullanılabilirler.

lenfositler   Yabancı molekülleri (antijenleri) tanıyan ve bağışıklık 
yanıtını sağlayan beyaz kan hücrelerinin iki sınıfı. B lenfositler (B 
hücreleri) antikorların üretiminden sorumludur; T lenfositler (T 
hücreleri), virüs veya bakteri ile enfekte olmuş hücrelerin, yabancı 
hücrelerin ve kanser hücrelerinin yok edilmesinden sorumludur. 
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ligand   Enzimin substartı dışındaki, genellikle bir proteine olmak 
üzere bir makromoleküle sıkıca ve özgül bir şekilde bağlanan ve 
makromolekül-ligand komplesi oluşturan herhangi bir molekül. 

LINE’ler (uzun serpiştirilmiş elementler)   İnsanın toplam 
DNA’sının yaklaşık olarak %21’ini oluşturan ve özellikle me-
melilerde bol bulunan, ≈ 6 kb uzunluğundaki retrotranspozonlar 
sınıfı (Şekil 6-16).

linkage (bağlantı)   Genetikte, aynı kromozom üzerindeki iki fark-
lı lokusun birlikte kalıtlanma eğilimi. Birbirine yakın olan iki lo-
kusun aralarındaki rekombinasyon sıklığı daha düşüktür ve bağlı 
olma olasılıkları daha yüksektir. 

lipid   Suda çok az çözünen veya çözünmeyen, bunun yerine po-
lar olmayan çözücülerde çözünen herhangi bir organik molekül. 
Önemli sınıflarına; yağ asitleri, fosfolipidler, steroidler ve triglise-
ridler dahildir.

lipid bağlı zar proteini Hücre zarına bir veya daha fazla kovalent 
bağla bağlı lipid gruplarıyla tutunmuş olan ve fosfolipid çift taba-
kaya gömülü herhangi bir protein (Şekil 10-19).

lipid sal (İng., lipid raft)   Kolestrol, sfingomiyelin ve belirli prote-
inlerle zenginleştirilmiş plazma zarındaki mikrodomain.

lipoprotein   Lipidlerin vücutta transferini sağlayan, suda çözü-
nebilen büyük protein ve lipid kompleksi. Bkz. düşük yoğunluklu 
lipoprotein (LDL).

lipozom   İn vitro olarak fosfolipidlerden oluşan ve zar proteinle-
rini içeren sulu içerikli yapay, küre şeklinde fosfolipid çift tabaka 
keseciği (Şekil 10-6c). 

lizis   plazma zarının içe doğru çökmesi ve bileşenlerin salınımı 
sonucu hücrenin parçalanmasıdır.

lizojeni   Konakçı hücre genomu içine katılmış olan ve bakteriyal 
DNA ile birlikte replike olan fakat ifade edilmeyen bakteri virüsü 
(bakteriyofaj) DNA’sındaki fenomen. Daha sonraki aktivasyon 
yeni viral parçacıkların oluşmasına yol açar ve sonuçta hücrenin 
sebep olur.

lizozom   Hidrolitik enzimleri içeren ve endositoz ile alınan ma-
teryaller ve otofajide ile hücresel bileşenlerin parçalanmasında 
işlev gören iç pH’sı 4-5 olan küçük organel (Şekil 9-2).

lokus   Genetikte, bir genin bir kromozom üzerindeki spesifik yeri. 
Belirli bir genin bütün alelleri aynı lokusta bulunur.

lösin fermuar   Özgül homo- veya heterodimerleri oluşturan iki α 
sarmaldan oluşmuş bir tip sarılmış sarmal (İng., coiled-coil) ya-
pısal motifi; Birçok ökaryotik transkripsiyon faktöründeki yaygın 
motiftir. Bkz. sarılmış sarmal (Şekil 7-26a ve 3-9).

lümen   hücre içerisindeki zarla çevrili bölümün iç hacmi veya 
tübüler bir yapının ( ör., damar veya bağırsak) içindeki boşluk.

M (mitotik) faz   Bkz. hücre döngüsü.

makrofajlar   Toll-benzeri reseptörleri aracılığı ile patojen be-
lirteçlerin yaygın şekillerini tanıyabilen fagositik lökositlerdir. 
Bunlar, profesyonel antijen sunucu hücreler olarak işlev görür ve 
sitokinlerin önemli kaynaklarıdır.

makromolekül   Moleküler ağırlığı birkaç bin daltondan fazla 
olan genellikle büyük polimerik molekül (ör., bir protein, nükleik 
asit, polisakkarit). 

maksimum hız   Bkz. Vmax

malignat   Normal dokuyu istila edebilen ve /veya metastaz geçi-
rebilen bir tümör ya da tümör hücreleri. Bkz. iyi huylu.

MAP kinaz   Birçok farklı büyüme faktörünün hücre uyarımına 
cevap olarak aktive olan ve spesifik transkripsiyon faktörleri, di-
ğer hedef proteinlerin fosforillenmesiyle hücresel yanıtlara katkı 
yapan protein kinaz ailesinin bir üyesi (Şekil 16-26 ve 16-27).

mayoz   Ökaryotlarda eşey hücrelerinin olgunlaşması esnasında 
oluşan özel bir tip hücre bölünmesi: DNA’nın sadece bir kez repli-
kasyonu ile gerçekleşen iki ard arda nuklear ve hücre bölünmesin-
den oluşur. Sonuç, başlangıçta diploit olan bir hücreden, genetik 
olarak eşit olmayan 4 haploit hücrenin (gametler) oluşmasıdır 
(Şekil 5-3).

mediatör (aracı)   Promotora yerleşmiş bir RNA polimeraz II’ye 
ve bir enhansıra bağlanmış transkripsiyonel aktivatörler arasında 
moleküler bir köprü oluşturan çok büyük multiprotein komplek-
si; transkripsiyonun uyarılması için bir koaktivatör olarak işlev 
görür (Şekil 7-41 ve 7-42).

mekanosensör   Çeşitli dokularda bulunan ve dokunmaya, baş 
ve bacakların pozisyonları ve hareketlerine, acı ve sıcaklığa yanıt 
veren çeşitli duyu yapılarından herhangi birisi.

mekik vektör   İki farklı konakçıda çoğalma yeteneği olan plazmit 
vektörü (Şekil 5-17).

meristem   Bitkilerin büyüyen kök ve gövdelerinin uçlarında olu-
şan farklılaşmamış, bölünen hücrelerin organize bir grubu. Bütün 
olgunlaşmış yapılar meristemlerden oluşur.

metafaz   Mitozun, yoğunlaşmış kromozomların mitotik iğ ku-
tupları arasında sıralandığı fakat zıt kutuplara doğru henüz hare-
ketin başlamadığı bir safhası (Şekil 18-34).

metastaz   Kanser hücrelerinin köken aldıkları bölgeden yayılması 
ve ikincil büyüme bölgelerinin oluşması.

mezenkim   Hayvanlarda diğer mezoderm veya ektodermden kö-
ken alan, çok az organize olmuş ve çok az tutunmuş hücrelerden 
oluşan olgunlaşmamış embriyonik bağ dokusu.

mezoderm   Hayvan embriyosunun ektoderm ve endoderm taba-
kaları arasında yer alan, üç primer embriyo tabakasından ortada 
olanı. Notokord (sırt ipliği), bağ doku, kas, kan ve diğer dokula-
rın oluşmasını sağlar (Şekil 21-3 ve 22-11).

MHC   Bkz. büyük doku uyumluluk kompleksi.

MHC molekülleri   Hücrelerin yüzeyinde yabancı (ve kendi) prote-
inlerinden köken alan peptidleri açığa koyan ve T hücrelerine anti-
jen sunumu için gerekli olan glikoproteinlerdir. Sınıf I molekülleri 
hemen hemen bütün nukleuslu hücreler tarafından konstitütif ola-
rak ifade edilirler; sınıf II molekülleri ise profesyonel antijen sunan 
hücrelerde ifade edilirler (Şekil 24-23 ve 24-24).

Michaelis sabitesi   Bkz. K
m.

mikro RNA   Bkz. miRNA.

mikrofilament   Monomerik globüler (G) aktinin polimerleşmesi 
ile oluşan, aynı zamanda aktin filamenti olarak da adlandırılan 
hücre iskeleti iplikçiği (∼7 nm çapında). Mikrofilamentler kas 
kasılması, sitokinez, hücre hareketi ve diğer hücresel işlevler ve 
yapılarda önemli rol oynarlar (Şekil 17-4).

mikrotübül   α, b-tübülin monomerlerin polimerleşmesi ile oluşan 
ve yapısal, işlevsel polarite gösteren hücre iskeleti iplikçiği (∼25 
nm çapında). Mikrotübüller, siller, kamçı, mitotik iğ iplikcikleri ve 
diğer hücresel yapıların önemli bileşenleridir (Şekil 18-2 ve 18-3)
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mikrotübül organize edici merkez   Bkz. MTOC.

mikrotübülle bağlantılı protein (MAP)   Mikrotübüllere bağlanan 
ve onların kararlılığını düzenleyen herhangi bir protein (Şekil 18-
14 ve 18-15).

mikrovillus   Hayvan hücresi yüzeyinde, aktin filamentleri mer-
kezi içeren zarla çevrili küçük çıkıntı. Bağırsak epitel hücrelerinin 
emici yüzeyinde birçok mikrovillus bulunur ve besinlerin emilimi 
için geniş bir yüzey alanı sağlarlar (Şekil 17-4 ve 19-9).

miRNA (mikro RNA)   Uzun öncül RNA’lardaki sekonder saç to-
kası yapısının çift zincirli bölgelerinden işlenen, 20-30 nükleotid 
uzunluğunda çok sayıda küçük, endojen hücresel RNA’lardır. Ol-
gun tek zincirli bir miRNA, RNA’nın uyardığı susturucu komp-
leksi (RISC) oluşturmak için birçok proteinle ilişki kurar. RISC, 
miRNA’nın kusurlu olarak hibridize olduğu hedef mRNA’nın 
translasyonunu inhibe eder. Birçok miRNA, translasyonu inhibe 
etmek için tek bir mRNA ile hibridize olmalıdır. Bkz. siRNA (Şe-
kil 8-25a ve 8-26).

misel   Fosfolipidlerin veya sulu çözeltide kendiliğinden oluşan 
diğer amfipatik moleküllerin sulu bir çözeltide küresel olarak top-
lanması (Şekil 10- 6c).

mitojen   Bir büyüme faktörü gibi hücre çoğalmasını teşvik eden 
herhangi bir hücre dışı molekül.

mitokondri   İki fosfolipid çift tabaka zarla çevrelenmiş, DNA 
içeren ve oksidatif fosforilasyonu gerçekleştirerek ökaryotik hüc-
relerde ATP’nin çoğunu üreten büyük bir organeldir (Şekil 9-8 
ve 12-6). 

mitotik iğ   Ökaryotik hücrelerde mitoz esnasında özelleşmiş ge-
çici bir yapı olarak bulunan ve kromozomları tutarak onları bö-
lünen hücrenin zıt kutuplarına doğru itip çeken ve aynı zamanda 
mitotik cihaz olarak da adlandırılan yapı (Şekil 18-36).

mitoz   Ökaryotik hücrelerde, nukleusun bölünüp diploid sayıda 
kromozom içeren genetik olarak eşdeğer iki kardeş nukleus üre-
ten süreç. Ayrıca sitokinez ve mayoza Bkz. (Şekil 18-34).

mitozu teşvik eden faktör   Bkz. MPF.

miyelin kılıf   Omurgalı aksonlarının etrafını saran bir tabaka 
oluşturan ve sinyal iletim hızını arttıran kümelenmiş ve özelleşmiş 
hücre zarı (Şekil 23-15). 

miyofibril   Kalın (miyozin) ve ince (aktin) filamentlerden oluşan 
sarkomerlerin düzenli tekrarlayan demetinden oluşan kas hücrele-
rinin sitoplazması içindeki uzun ve esnek yapılardır (Şekil 17-29).

miyozinler   Aktini uyarıcı ATPaz aktivitesine sahip motor prote-
inleri sınıfı. Miyozinler kas kasılması ve sitokinez esnasında aktin 
mikrofilamentleri boyunca hareket ederler ve aynı zamanda vezi-
kül translokasyonuna aracılık yaparlar (Şekil 17-20).

moleküler belirteçler (markırlar), DNA temelli   Aynı türün birey-
leri arasında (DNA polimorfizm) farklı olan ve genetik soy hattı 
çalışmalarında faydalı olan DNA dizileri; RFLP’ler de dahil.

moleküler komplementerlik   İki molekülün veya kısmın onlar 
arasında yakın mesafelerde kovalent olmayan birçok etkileşim ol-
masına izin veren şekilleri, yükleri, hidrofobisiteleri ve/veya diğer 
fiziksel özellikleri arasındaki anahtar kilit tipi uyum (Şekil 2-12).

moleküler şaperon   Bkz. şaperon.

monoklonal antikor   Tek bir B hücresi nesli tarafından üretilen 
ve böylece tek bir antijeni (epitop) tanıyan homojen bir antikor. 
Monoklonal antikor bir hibridomanın kullanılmasıyla deneysel 
olarak üretilebilir (Şekil 9-35).

monomer   Aynı tipteki diğer moleküllerle bir polimer oluşturmak 
için kimyasal olarak bağlanabilen herhangi küçük bir molekül. 
Örneklere amino asitler, nükleotidler ve monosakkaritler dahildir.

monosakkarit   (CH
2O)n formüllü herhangi bir basit şeker. Bura-

daki n= 3-7.

morfojen   Konsantrasyonuna bağlı olarak, gelişim esnasında 
farklı hücre akıbetlerini belirleyen bir sinyal molekülü (Şekil 22-
13b).

motif oluşumu   Gelişmekte olan bir embriyonun; hücre, doku 
ve organlarının bir elin kemikleri veya bir kelebeğin kanadındaki 
renk motifi gibi iyi düzenlenmiş motiflere organize edilmesi işle-
mi.

motif, yapısal   Proteinlerde çoğunlukla ayırt edici bir primer ami-
no asit dizisi tarafından oluşturulan, aynı zamanda yapısal kat-
lanma olarak da adlandırılan, sekonder ve tersiyer yapı bileşimi. 
Yapısal bir motif genellikle belirli bir üç boyutlu mimarinin gös-
tergesidir ve çoğunlukla özgül işlevsel bir özellikle ilişkilidir.

motor protein   Doğrusal veya dairesel hareket yapmak için ATP 
hidrolizi sonucu oluşan enerjiyi kullanan ve aynı zamanda mole-
küler motor olarak da adlandırılan mekanokimyasal enzimlerin 
özel bir sınıfının herhangi bir üyesi. Bkz. dyneinler, kinesinler ve 
miyozinler.

MPF (mitoz teşvik eden faktör)   Mitotik bir siklin ve siklin ba-
ğımlı kinazdan (CDK) oluşan heterodimerik bir protein. Bu pro-
tein, birçok spesifik proteini fosforile ederek bir hücrenin mitoza 
girişini tetikler.

mRNA (mesajcı RNA)   Bir proteindeki amino asit sırasını (yani 
primer yapıyı) belirleyen herhangi bir RNA. DNA‘nın RNA poli-
meraz aracılığı ile transkripsiyonu sonucu üretilir. Ökaryotlarda 
başlangıç RNA ürünü (primer transkript) işlevsel mRNA’nın olu-
şumu için işlenir. Ayrıca translasyona da bakınız (Şekil 4-15).

mRNP-taşıyıcı   mRNA içeren ribonükleoprotein partiküllerine 
(mRNP’ler) bağlanan heterodimerik bir proteindir ve nüklear por 
kompleksindeki nükleoporinler ile geçici olarak etkileşime gire-
rek bu partiküllerin nukleustan sitoplazmaya çıkışını yönlendirir.

MTOC (mikrotübül organize edici merkez)   Hücrelerde mikro-
tübüllerin organizasyonunu sağlayan herhangi bir yapı (ör., sent-
rozom, kutuplardaki iğ, bazal gövdecik) için kullanılan genel bir 
terim (Şekil 18-5).

muhafız (koruyucu) gen   Hasarlı DNA’nın onarılmasına eşlik 
eden, genomun bütünlüğünü korumaya yarayan bir protein kod-
layan herhangi bir gen. Koruyucu bir geninin fonksiyonundaki 
azalış, mutasyon oranlarının artışına yol açar ve karsinojenezi 
tetikler.

multimerik   birçok polipeptid zincir (ya da altbirim) içeren pro-
teinler.

mutajen   Mutasyonları uyaran kimyasal ya da fiziksel bir ajan.

mutasyon   Genetikte, genellikle tek bir gende olmak üzere bir 
kromozomun nükleotid dizisindeki sürekli ve kalıtsal değişim; 
yaygın olarak gen ürününün işlevinde bir değişime neden olurlar.

N-bağlı oligosakkarit   Bir glikoproteindeki bir asparijinin ami-
no grubunun yan zincirine bağlanmış dallanmış bir oligosakkarit 
zinciri. Bkz. O-bağlı oligosakkarit.
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Na+/K+ ATPaz   K+ iyonlarının içeri, Na+ iyonlarının dışarı çıkma-
sı için bir ATP molekülünün iki defa hidroliz olmasını sağlayan 
bir P grubu ATP-güç pompasıdır; hayvan hücrelerinde hücre içi 
normal Na+ (düşük) ve K+ (yüksek) konsantrasyonunun sağlan-
masından sorumludur; çoğunlukla Na+/K+ pompası olarak adlan-
dırılır. (Şekil 11-12).

NAD+ (nikotinamid adenin dinükleotid)   Solüsyondan bir H+ ve 
verici molekülden iki elektron alarak bir elektron taşıyıcısı gibi 
işlev gören küçük organik bir molekül (Şeil 2-33a).

NADP+ (nikotinamid adenin dinükleotid fosfat)   Biyosentetik 
yollarda ve fotosentez esnasında çoğunlukla elektron taşıyıcısı 
olarak kullanılan fosforillenmiş NAD+ formu.

nakavt, gen   Normal bir organizmada, işlevsel bir genin işlevsel 
olmayan alel ile yer değiştirilmesine dayalı spesifik gen inaktivas-
yonu.

nekroz   Doku hasarı veya diğer patolojik durumlardan kaynak-
lanan hücre ölümü. Genellikle hücrelerin şişmesi ve patlaması ile 
hücre içeriklerinin salınımını içerir. Apoptoz ile zıttır.

nikotinamid adenin dinükleotid   Bkz. NAD+

nikotinamid adenin dinükleotid fosfat   Bkz. NADP+

nişasta   Özellikle glukoz birimlerinden oluşmuş çok uzun dallan-
mış polisakkarit. Bitki hücrelerinde primer depo karbohidratıdır 
(Şekil 12-28).

nokta mutasyonu   DNA’da, özellikle protein kodlayan bir bölge-
sinde tek bir nükleotidin değişimi, farklı bir amino asiti belirleyen 
bir kodonun veya dur kodonunun oluşumuyla sonuçlanabilir. Tek 
bir nükleotidin ekelenmesi veya çıkması okuma çerçevesinde bir 
kaymaya neden olabilir.

noniseptör   Vücut dokularında mekaniksel travma, yanma, elekt-
rik veya toksik kimyasalların neden olduğu yaralanmaya bağlı 
olarak gerçekleşen acıya tepki veren mekanosensörlerdir.

Northern blotlama   Elektroforez sonucu ayrılmış olan spesifik 
RNA’ların işaretli bir DNA probu ile hibridizasyonu sonucu be-
lirlenmesi için kullanılan bir tekniktir. Bkz. Southern blotlama 
(Şekil 5-27).

nörofilamentler (NF’ler)   Sadece nöronlarda bulunan ara fila-
ment proteinler grubu. Aksonal yapıya ve aksiyon potansiyelinin 
aksonlardan aşağı doğru iletilme hızına katkıda bulunurlar (Şekil 
18-2b).

nörolasyon   Omurgalı embriyolarında nöral yapılara gelişen ek-
todermin bir kısmı olan nöral plakanın katlanması sonucu nöral 
tüp oluşumu (Şeki 22-38 ve 22-39).

nöron (sinir hücresi)   Sinir sisteminin sinyal ileten hücrelerinden 
biri. Tipik bir nöron bir hücre gövdesi, çoklu kısa dallanmış uzan-
tılar (dendritler) ve uzun bir uzantı (akson) içerir.

nörotransmitter   Kimyasal bir sinapsta presinaptik bir nöron ta-
rafından salınan ve sinyali postsinaptik hücreye ileten hücre dışı 
sinyal molekülüdür. Ya uyarıcı ya da inhibibe edici olarak nörot-
ransmitter tarafından sağlanan yanıt, postsinaptik hücre üzerin-
deki reseptörü tarafından saptanır (Şekil 23-19 ve 23-20).

nörotrofinler   Trks olarak adlandırılan reseptörlere bağlanan, ya-
pısal ve işlevsel olarak ilişkili tropik faktörler ailesidir ve nöron-
ların daha uzun yaşaması için gereklidirler; sinir büyüme faktörü 
(NGF) ve beyin kökenli nörotropik faktör (BDNF) dahildir. 

nötrofiller   Doku hasarının olduğu bölgeler tarafından cezbedi-
len ve dokunun içine göç eden fagositik lökositlerdir. Nötrofiller 

bir kez aktive olduklarına çeşitli kemokinler, sitokinler, bakteriyi 
yok eden enzimler (ör., lizozim), inflamasyona katkı sağlayan ve 
patojen saldırılarını temizlemeye yardımcı olan diğer ürünleri sal-
gılanmaya başlarlar.

nukleolus   Ökaryotik hücrelerin nukleusunda rRNA’nın sen-
tezlendiği, işlendiği ve ribozom altbirimlerinin kurulduğu büyük 
yapı (Şekil 6-33a).

nukleus   Kromozomlarda organize olmuş DNA’yı içeren ökar-
yotik hücrelerdeki zarla çevrili büyük organel; RNA’nın sentezi, 
işlenmesi ve ribozomların kurulması nukleusta gerçekleşir.

nüklear bölge   Nukleusda spesifik protein ve RNA’ları içeren ve 
genel hatlarıyla küresel olan ve işlevsel olarak özelleşmiş bölgedir; 
birçoğu ribonükleoprotein (RNP) komplekslerin kurulmasında 
işlev görür. En önemli tipi nukleolustur.

nüklear lamina   Nüklear zarfın iç yüzeyinde yer alan lamin ara 
filamentlerinden oluşmuş fibröz ağ (Şekil 20-16).

nüklear por kompleksi (NPC)   Nüklear zarf boyunca uzanan, 
büyük oranda nükleoproteinlerden oluşmuş büyük çoklu protein 
yapısı. İyon ve küçük moleküller NPC’lerden serbest bir şekilde 
geçerler; büyük proteinler ve ribonükleoprotein parçacıkları çö-
zünür proteinlerin yardımıyla NPC’lerden seçici olarak taşınırlar 
(Şekil 13-32).

nüklear reseptör   Lipidde çözünen molekülleri (ör., steroid hor-
monları) bağlayan, transkripsiyonu aktive eden ligand-reseptör 
komplekslerini oluşturan hücre içi reseptörlerin bir sınıfının üye-
si; aynı zamanda steroid reseptör süper ailesi olarak da adlandı-
rılır (Şekil 7-50).

nüklear zarf   Nukleusu saran çift zar yapısı; dış zar endoplazmik 
retikulum ile bağlantılıdır ve iki zar nüklear por kompleksleri ta-
rafından gözeneklendirilmiştir (Şekil 9-1).

nükleik asit   Fosfodiester bağlarıyla bağlı nükleotidlerin bir poli-
meri. DNA ve RNA hücrelerdeki ana nükleik asitlerdir.

nükleokapsid   Viral kapsid ve çevrelediği nükleik asit.

nükleoporinler   Nüklear por kompleksini oluşturan büyük pro-
tein grubu. Bir sınıfı (FG-nükleoporinler) nüklear giriş ve çıkışta 
yer alır.

nükleotid   Şeker biriminin genellikle 59 karbon atomuna olmak 
üzere ester bağı ile bir ya da daha fazla fosfat grubu bağlı bir 
nükleozid. DNA ve RNA sırasıyla deoksriboz ve riboz içeren nük-
leotid polimerleridir (Şekil 2-16 ve Tablo 2-3).

nükleozid   Bir pentoza (ya riboz ya da deoksiriboz) bağlı pü-
rün ya da pirimidin bazından oluşmuş küçük bir molekül (Tablo 
2-3).

nükleozom   Kromatinin, üzerine 147 baz çiftlik DNA’nın sarıl-
dığı disk şeklinde histon proteinleri merkezinden oluşmuş yapısal 
birimi (Şekil 6-29).

O-bağlı oligosakkarid   Bir glikoproteindeki serin veya threoninin 
yan zincir hidroksil grubuna bağlı olan oligosakkarid zinciri. Ay-
rıca N-bağlı oligosakkaridlere bakınız.

Okazaki parçaları (Okazaki fragmentleri)   DNA replikasyonun-
da kesikli zincirin sentezi esnasında oluşan kısa (< 1000 baz) ve 
tek zincirli DNA parçalarıdır ve bunlar kesiksiz bir DNA zincirini 
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oluşturmak için DNA ligaz tarafından hızlı bir şekilde bağlanırlar 
(Şekil 4-30).

oksidasyon (yükseltgenme)   Bir molekülden bir hidrojen ato-
mu uzaklaştığında ya da oksijen eklendiğinde meydana gelen  
elektron kaybı; tersi redüksiyon (indirgenme).

oksidasyon potansiyeli   Bir atom ya da molekülün bir elektron 
kaybettiğinde meydana gelen voltaj değişimi; bir molekülün bir 
elektron kaybetme eğiliminin ölçülmesi. Bir oksidasyon reaksiyo-
nunun oksidasyon potansiyeli, geri reaksiyon (redüksiyon) için olan 
redüksiyon potansiyeli ile aynı büyüklükte fakat zıt biçimdedir. 

oksidatif fosforilasyon   Bakteri ve mitokondrilerde elektronların 
oksijene (O2) transfer edilmesiyle yürütülen, ATP oluşturmak için 
ADP’nin fosforilasyonu. Elektron aktarımı sırasında bir proton 
hareket kuvvetinin üretimini ve ATP sentezini sağlamak için onun 
daha sonra kullanımını içerir.

okuma çerçevesi (İng., open reading frame, ORF)   Bir mRNA’da 
özgül bir translasyon başlama kodonundan dur kodonuna kadar 
devam eden nükleotid üçlüleri (kodonlar) dizisi. Bazı mRNA’lar 
iki farklı okuma çerçevesinden okunarak farklı polipeptidlere dö-
nüşebilirler (Şekil 4-18).

oligopeptid   Peptid bağlarıyla bağlı amino asitlerin oluşturduğu 
küçükten orta büyüklüğe kadar olan doğrusal bir polimer. Peptid 
ve oligopeptid terimleri çoğunlukla alternatif olarak kullanılırlar. 

onkogen   Ürünü, kültürdeki hücreyi transforme eden veya hay-
vanlarda kanseri indükleyen bir gen. Genellikle, hücre büyümesi 
ve bölünmesinde yer alan bir proteinin normal geninin (proto-
onkogen) mutant şeklidir. 

onkoprotein   Anormal hücre çoğalmasına neden olan bir onko-
gen tarafından kodlanan bir protein; normal bir proteinin mutant 
bir şekli olabileceği gibi, bir organizmada yanlış yerde veya yanlış 
zamanda veya aşırı üretilen normal bir protein de olabilir.

operatör   Bakteri ya da bakteriyofaj genomunda, bir reseptör 
proteinin bağlandığı ve bitişiğindeki genin transkripsiyonunu 
kontrol eden kısa DNA dizisi (Şekil 7-2).

operon   Bakteriyel DNA’da bir promotordan transkribe olan ve 
birden fazla protein için şifre içeren bir mRNA’yı oluşturan kesin-
tisiz genler kümesi (Şekil 4-13a).

organel   Ökaryotik hücrelerde zarla çevrili hücre içi herhangi bir 
yapı (Şekil 1-2b ve 9-1).

otokrin   Bir hücrenin bir sinyal molekülünü (ör., büyüme faktö-
rü) üreterek bağladığı ve hücreye yanıtta kullandığı sinyal meka-
nizması.

otoradyografi   Bir numunedeki radyoaktif moleküllerin (ör., bir 
doku kesiti veya elektroforetik jel) bir fotoğraf filmine ya da iki 
boyutlu elektronik dedektöre maruz bırakılarak görüntülenmesi-
ni sağlayan bir teknik. Maruz bırakılan film, otoradyogram veya 
otoradyograf olarak adlandırılır.

otozom   Cinsiyet kromozomu dışındaki herhangi bir kromo-
zom.

ozmoz   Bir çözeltide suyun, çözünmüş madde konsantrasyonu-
nun az olduğu taraftan fazla olduğu tarafa doğru yarı geçirgen 
bir zardan (suya geçirgen fakat suda çözünmeyen bir zar) net ha-
reketi (Şekil 11-6).

ökaryotlar   Günümüz modern organizmalarının üç farklı evrim-
sel soyundan biri olan, bir veya daha fazla hücreden oluşan, nuk-

leus ve organelleri bir zarla kaplı organizmalar sınıfı; aynı zaman-
da eukarya olarak da adlandırılırlar. Virüs ve prokaryotlar hariç 
bütün organizmaları içerirler (Şekil 1-3).

ökromatin   İnterfaz kromozomlarda bulunan, kromatinin daha 
az yoğun kısımları; transkripsiyonel olarak en aktif bölgeleri içe-
rir. Bkz. heterokromatin (Şekil 6-33a).

P cisimciği   Translasyonun baskınlanmasında ve ilişkili 
mRNA’ların parçalanmasında işlev gören, translasyon faktörleri 
veya ribozom içermeyen yoğun sitoplazmik domain. Ayrıca sitop-
lazmik RNA-işleyen cisimcik olarak da adlandırılır.

P53 proteini   Hasarlı DNA’ya sahip hücrelerin tutuklanmasında 
önemli bir rol oynayan tümör baskılayıcı genin ürünüdür. Pek çok 
insan kanserinde p53 geninin aktivitesini durdurucu mutasyonlar 
bulunmuştur (Şekil 25-26).

parakrin   Yanındaki hücre (ler) tarafından üretilen ve difüzyon 
ile hedefe ulaşan sinyal molekülüne (ör., büyüme faktörü, nörot-
ransmitter) hedef hücrenin yanıt verdiği sinyal mekanizmasını 
ifade eder.

PCR (polimeraz zincir reaksiyonu)   Kompleks bir karışımda kısa 
süreli sıcaklık muamelesiyle komplementer zincirlerin ayrılmasını 
takiben kısa oligonükleotid primerlerden DNA sentezinin yapıl-
dığı çok safhalı döngülerle özgül bir DNA parçasının çoğaltılması 
tekniği.

pentoz   Beş karbonlu bir monosakkarid. Riboz ve deoksiriboz 
pentozlar sırasıyla RNA ve DNA’da bulunur.

peptid   Peptid bağlarıyla bağlı amino asitlerden oluşmuş küçük 
doğrusal bir polimer. Peptid ve oligopeptid terimleri sıklıkla bir-
birinin yerine kullanılır. Ayrıca bakınız polipeptid.

peptid bağı   Amino asitler arasında, bir amino asidin amino gru-
bu ve diğer bir amino asidin karboksil grubu arasında net bir su 
molekülünün açığa çıkmasıyla oluşan kovalent amid bağlantısı.

periferal zar proteini   Bir zarın sitozolik veya eksoplazmik yüzü 
ile bağlantılı fakat fosfolipid çift tabakanın hidrofobik merkezine 
girmeyen herhangi bir protein. Ayrıca bakınız integral zar proteini 
(Şekil 10-1).

perlekan   Ektrasellüler matriksin, çok sayıda hücre dışı matriks 
(ECM) bileşenlerine, hücre yüzey moleküllerine ve büyüme fak-
törlerine bağlanan büyük çok domainli proteoglikan bileşeni; ba-
zal laminanın ana bileşeni.

peroksizom   Katalaz ile su ve oksijene dönüştürülen hidrojen 
peroksidi oluşturan reaksiyonlarla, amino asitleri ve yağ asitlerini 
parçalayan enzimleri içeren küçük organel.

pH   Bir çözeltinin litrede mol olarak hidrojen iyonu konsantras-
yonunun negatif logaritması olarak ifade edilen asitlik ve bazik-
liğinin bir ölçüsü: pH=-log[H+]. Nötralite, pH’nın 7’ye eşit olma 
durumudur; bu değerin altındaki değerler asidik ve bu değerin 
üstündekiler baziktir.

pI   Bkz. izoelektirik nokta.

plak tayini   Seyreltilmiş bir kültür örneğini duyarlı konak hüc-
reler üzerinde kültüre etmek ve daha sonra oluşan parçalanmış 
hücrelerinden kaynaklanan açık alanları (plaklar) saymak vasıta-
sıyla, bir örnekteki enfeksiyon yapan viral parçacıkların sayısını 
belirlemek için kullanılan bir teknik (Şekil 4-45). 
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plakinler   Ara filamentlerin diğer yapılara tutunmasına yardımcı 
olan proteinler ailesi.

plazma zarı   Bir hücreyi çevreleyen ve onu dış çevreden ayıran, 
fosfolipid çift tabakadan oluşan ve zar lipidleri ve proteinleri ile 
ilişkili olan zar (Şekl 10-1 ve 10-2).

plazmit   Bir hücrede kendi kendine replike olma yeteneğindeki 
küçük halkasal ekstrakromozomal DNA molekülü; DNA klonla-
mada genellikle vektör olarak kullanılır.

plazmodesmata   Bitişik bitki hücrelerinin sitoplazmalarını birbi-
rine bağlayan ve hayvan hücrelerindeki gap bağlantıların işlevsel 
analogu olan tüp benzeri hücre bağlantıları (Şekil 19-38).

polar   Net elektrik yüklü veya asimetrik pozitif ve negatif yük 
dağılımı olan bir molekül yapısını ifade eder. Polar moleküller ge-
nellikle suda çözünürdür.

polar olmayan   Net elektrik yükü olmayan veya pozitif ve nega-
tif yüklerin asimetrik dağılmadığı bir molekül ya da yapıyı ifade 
eder. Polar olmayan moleküller suda genellikle polar moleküller-
den daha az çözünür ve çoğunlukla suda çözünmezler.

polarite   Hücre biyolojisinde, bir hücre veya hücresel bileşenin 
ayrı bölgelerindeki işlevsel ve/veya yapısal farklılıkların varlığı.

polarize   Hücre biyolojisinde, yapısal asimetrileri olan herhangi 
bir hücre veya hücre içi yapıyı ifade eder.

polimer   Kovalent bağlarla bağlı çoklu özdeş veya benzer birim-
lerin (monomerlerin) oluşturduğu herhangi bir büyük molekül 
(Şekil 2-13).

polimeraz zincir reaksiyonu   Bkz. PCR

polipeptid   Amino asitlerin peptid bağlarıyla birbirine bağlandı-
ğı ve genellikle 20 veya daha fazla birimden oluşan düz polimer. 
Bkz. protein.

poliribozom   Tümü tek bir mesajcı RNA’nın çevirimini yapan 
birçok ribozomu içeren bir kompleks: ayrıca polizom da denilir 
(Şekil 4-28).

polisakkarit   Glikozidik bağlarla bağlı, genellikle 15’ten daha 
fazla olmak üzere monosakkaridlerin düz veya dallanmış polime-
ri. On beşten az olanlar oligosakkaritler olarak adlandırılır.

politen kromozom   Kromozomal ayrılma olmaksızın, çok sayı-
da DNA replikasyonunu döngüsüyle oluşmuş kendi kendisinin 
birçok paralel kopyasından ibaret olan büyük kromozom. Dro-
sophila ve diğer dipterilerin tükürük bezi ve bazı dokularında bu-
lunur. (Şekil 6-44 ve 6-45).

pompa   Bkz. ATP güç pompası. 

porinler   Aralarından suda çözünen küçük moleküllerin zarı ge-
çebildiği trimerik transmembran proteinler sınıfıdır. Mitokondri 
ve kloroplast zarlarının dışında ve gram negatif bakterilerin dış 
zarında bulunur (Şekil 10-18).

potansiyel enerji   Depolanmış enerji. Biyolojik sistemlerde po-
tansiyel enerjinin primer formları kimyasal bağlar, konsantrasyon 
gradiyentleri ve hücre zarları boyunca elektriksel potansiyeller-
dir.

pre-mRNA (öncül mRNA)   RNA işlenmesinde primer transkript 
veya ara ürünler (Şekil 4-15 ve 8-2).

pre-rRNA (öncül rRNA)   Ökaryötik hücrelerin nukleolusunda 
sentezlenen büyük öncül ribozomal RNA. Ribozomlarda bulu-
nan dört RNA’dan üçünü oluşturmak üzere işlenir (Şekil 8-34 v 
8-35).

primaz   DNA sentezinde primer olarak kullanılan kısa RNA par-
çaları sentezleyen özelleşmiş bir RNA polimeraz (Şekil 4-31).

primer   Komplementer bir kalıp zincir ile baz çiftleri oluşturan ve 
kalıp zincirin kopyasını oluşturmak için nükleotidlerin eklenme-
sinde başlangıç noktası olarak işlev gören, serbest bir 3’-hidroksil 
grubuna sahip kısa bir nükleik asit dizisi.

primer transkript   Ökaryotlarda DNA transkripsiyonu ile olu-
şan ve aynı zamanda intron ve ekzonları da içeren birincil RNA 
birçok primer transkript, fizyolojik olarak aktif RNA’ları oluştur-
mak için RNA işlemden geçer. 

primer yapı   Proteinlerde bir polipeptid zincirindeki amino asit-
lerin doğrusal düzeni (sırası).

pirimidinler   Heterosiklik bir halka içeren azotlu bileşiklerin bir 
sınıfı. Sitozin (C) ve timin (T), nükleotidlerin DNA’da bulunan 
baz bileşenleri olan iki pirimidindir. RNA’da ise timin yerine ura-
sil (U) vardır. Ayrıca Bkz. baz çifti (Şekil 2-17).

prob   Hibridizasyon ile özgül nükleik asit dizilerini belirlemede 
kullanılan radyoaktif veya kimyasal olarak işaretlenmiş tanım-
lanmış DNA veya RNA parçası.

profaz   Kromozomların yoğunlaştığı, duplike olmuş sentrozom-
ların (sentriyoller) zıt kutuplara ayrıldığı ve mitotik kutupların 
oluşmaya başladığı ilk mitoz evresi (Şekil 18-34).

programlı hücre ölümü   Bkz. apoptoz.

prokaryot   Gerçek bir zarla çevrili nukleusu ve diğer organelleri 
olmayan, bakteri (eubacteria) ve arkeikleri (archaea) içeren orga-
nizmalar sınıfı. Ayrıca Bkz. Ökaryotlar (Şekil 1-3).

prometafaz   Nüklear zarf ve nüklear laminanın ortadan kalktığı 
ve iğ kutuplarından kaynaklanan mikrotübüllerin kromozom 
çiftlerini kinetokor olarak adlandırılan özelleşmiş yapılardan 
“yakaladığı”, mitozun ikinci evresi (Şekil 7-16). 

promotor   Bir RNA polimerazın, transkripsiyonu başlatma böl-
gesi olarak tanıdığı DNA dizisi (Şekil 4-11). 

promotor yakın (proksimal) element   Ökaryotik DNA’da, trans-
kripsiyonun başlangıç bölgesinin ≈ 200 baz çifti içinde lokalize 
olmuş herhangi bir düzenleyici dizi. Birçok genin transkripsiyonu 
promotor proksimal elementleri tarafından kontrol edilir (Şekil 
7-16).

proteaz   Hedef proteinlerde bir veya daha fazla peptid bağını 
kıran enzim.

proteazom   Çoklu ubikütin moleküllerinin eklenmesi ile yıkım 
için işaretlenmiş hücre içi proteinleri yıkan sitozoldeki büyük 
çok işlevli proteaz kompleksi (Şekil 3-29).

protein   Bir veya daha fazla lineer polipeptid zincirinden düzen-
lenmiş ve doğası gereği biyolojik olarak aktif durumda, karakte-
ristik üç boyutlu yapıya (konformasyon) katlanmış bir makro-
molekül. 

protein ailesi   Bir gen ailesi tarafından kodlanan homolog protein 
takımı.

protein kinaz A (PKA)   Siklik AMP (cAMP) ile aktive edilmiş 
ve işlev yapmak üzere fosforillenmiş ve böylece çeşitli hücresel 
proteinin aktivitesini düzenleyen sitozolik enzim; aynı zamanda 
cAMP’ye bağımlı protein kinaz olarak da adlandırılır (Şekil 15-
23).
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protein kinaz B (PKB)   Sinyal indükleyici fosfoinozitidler ile plaz-
ma zarına bağlanan ve ardından aktive olan sitozolik enzim; aynı 
zamanda Akt olarak da adlandırılır (Şekil 16-30).

protein kinaz C (PKC)   Sitozolik Ca2+ seviyesinin sinyalle indük-
lenmiş artışına yanıt olarak plazma zarına katılan ve zara bağlı 
diaçilgliserol (DAG) tarafından aktive edilen sitozolik enzim (Şe-
kil 15-30). 

proteoglikanlar   Bir veya daha fazla glikozaminoglikan (GAG) 
zinciri olan bir merkezi protein içeren bir glikoprotein grubu ( ör., 
perlekan ve agrekan). Bunlar hemen hemen bütün hayvanların 
hücre dışı matriksinde ve bazı integral zar proteinlerinde bulunur 
(Şekil 19-29). 

proteom   Bir hücre tarafından üretilen proteinlerin tamamı. 

proteomik   Bütün bir organizma doku, hücre ve hücre altı sevi-
yelerde proteinlerinin tümü veya alt kümelerinin işlevi, yerleşimi, 
ilişkileri, modifikasyonları ve miktarının sistematik incelemesi. 

proto-onkogen   Hücre büyümesi veya farklılaşmasının düzenlen-
mesinde gerekli olan bir proteini kodlayan veya proteini kodlayan 
dizinin ya da bunun ifadesinin değişişimi ile bir kanser geliştiren 
onkogene dönüşebilen normal bir hücresel gen (Şekil 25-11).

proton   Bir hidrojen iyonu (H+) için kullanılan genel terim. 

proton harket kuvveti   Bir zar boyunca proton (H+) konsantras-
yon gradiyenti ve elektrik potansiyelinin enerji eşdeğeri; Proton 
hareket kuvveti, bakteriyel flagellanın hareketi, moleküllerin kon-
santrasyon grandiyantine bağlı olarak taşınması, ve ATP sentaz 
ile ATP sentezinin sürdürülmesinde kullanılır (Şekil 12-2). 

provirüs   Konakçı bir hücre genomuna katılan bir hayvan virüsü 
DNA’sı; Hücre replikasyonu esnasında proviral DNA her iki kar-
deş hücrede görülür ve replike olur. Proviral DNA’nın aktivasyo-
nu, projeni virionlarının serbest kalması ve üretimine yol açar.

psödogen (yalancı gen)   İşlevsel bir gene benzeyen fakat, işlevsel 
bir ürün kodlamayan, muhtemelen duplike olmuş gen dizilerinin 
birikimi ile meydana gelmiş DNA dizileri.

pürinler   Heterosiklik iki halkanın birleşerek oluşturduğu azot-
lu bileşiklerin bir sınıfı. Adenin (A) ve guanin (G), nükleotidlerin 
DNA ve RNA’da bulunan baz bileşenleri olan iki pürindir. Bkz. 
baz çifti (Şekil 2-17).

radyoizotop   Bir atomun, parçalanırken radyasyon yayan karar-
sız formu. Birçok radyoizotop deneysel çalışmalarda çoğunlukla 
biyolojik moleküllerde işaretleyici olarak kullanılır (Tablo 3-1).

raportör gen   Kolaylıkla analiz edilen bir proteini kodlayan bir 
gen (ör. b-galaktozidaz, lusiferaz). Raportör genler, bağlı oldukla-
rı promotorların aktivasyonunu göstermek için çeşitli deneylerde 
kullanılırlar. 

Ras proteini   Bir lipid ile plazma zarına bağlanmış ve hücre içi 
sinyal yolaklarında işlev gören anahtar proteinlerin GTPaz sü-
perailesinin monomerik üyesi; tirozin kinaz reseptörüne ve bazı 
diğer hücre yüzey reseptörlerine bağlanan ligand ile aktive olur 
(Şekil 16-20 ve 16-24). 

redoks tepkimesi   Bir tepkenden diğerine bir ya da daha fazla 
elektronun taşındığı oksidasyon-redüksiyon tepkimesi.

redüksiyon (indirgenme)   Bir moleküle bir H atomunun ilave 
edilmesi ya da oksijenin uzaklaşması ile bir atom veya molekülün 
elektron kazanması. Oksidasyon olayının tersi durum.

redüksiyon potansiyeli   (E) Bir atom veya molekülün elektron 
kazanması sonucu oluşan voltaj değişimi; Bir molekülün bir 
elektron kazanma eğiliminin ölçümü. Verilen bir redüksiyon re-
aksiyonu için, E aynı değere, fakat tersi (oksidasyon) reaksiyon 
için oksidasyon potansiyeli olarak zıt işarete sahiptir.

rekombinasyon   Kromozom veya DNA moleküllerinin ayrıldığı 
ve yeni kombinasyonları sağlamak için yeniden birleştirildiği bir 
süreç. Homolog rekombinasyon mayoz esnasında meydana ge-
lir ve homolog kromozomların krosingover olasılığını arttırmayı 
sağlar. Homolog rekombinasyon ve homolog olmayan rekombi-
nasyon (farklı morfolojik tipteki kromozomlar arasında olduğu 
gibi) çeşitli DNA onarım mekanizmaları esnasında da meydana 
gelebilir ve saflaştırılmış DNA ve enzimler ile in vitro koşullarda 
gerçekleşebilir (Şekil 5-10).

rekombinat DNA   Farklı kaynaklardan DNA fragmentlerinin in 
vitro koşullarda birleştirilmesi ile oluşturulan herhangi bir DNA 
molekülü. 

replikasyon çatalı   Çift iplikçikli DNA’da, DNA sentezi esnasında 
iki iplikçiğin ayrıldığı ve replikasyonun olduğu Y şeklindeki böl-
ge; ayrıca büyüme çatalı olarak da adlandırılır (Şekil 4-30). 

replikasyon orjini   Bir organizma genomunda bulunan, DNA 
replikasyonunun başladığı özgün DNA segmentleri. Ökaryotik 
kromozomlar birçok orijin içerir, diğer taraftan bakteriyel kro-
mozomlar ve plazmidler genellikle yalnızca bir tek orijin içerir.

represör   Transkripsiyonu inhibe eden özgül transkripsiyon fak-
törü.

reseptör   Hücre-hücre sinyali, adezyon, endositoz veya diğer hüc-
resel süreçlere eşlik etmek üzere başka bir moleküle özgül olarak 
bağlanan herhangi bir protein. Yaygın olarak plazma zarında, 
sitozolde veya nukleusta bulunan özgül bir hücre dışı molekü-
le bağlanan ve hücresel bir yanıt başlatmak suretiyle reseptörde 
konformasyonel bir değişime neden olan bir proteini ifade eder. 
Ayrıca Bkz. adezyon reseptörü ve nüklear reseptör (Şekil 15- ve 
16-1).

reseptör aracılı endositoz   Zara bağlı küçük bir vezikül (ilk en-
dozom) oluşturmak için plazma zarına yerleşerek, özgül hücre 
yüzey reseptörlerine bağlanan hücre dışı materyallerin taşınımı 
(Şekil 14-29).

reseptör tirozin kinaz (RTK)   İnsülin ve birçok büyüme faktörü 
için gerekli olan, genellikle tek bir transmembran domaini bu-
lunan hücre yüzey reseptörlerinin büyük bir sınıfının üyesi. Li-
gand bağlanması, reseptörün sitozolik domainindeki trozine özgü 
protein kinazı aktive ederek, hücre içi sinyal yolaklarını başlatır 
(Şekil 16-16 ve 16-17).

resesif (çekinik)   Kalıtımda, dominant alel mevcut olduğu za-
man, fenotipte bir gen alelinin ifade edilememesi durumu. Resesif 
alelleri üreten mutasyonlar genellikle genin işlevinde bir kayıpla 
sonuçlanır (Şekil 5-2).

restriksiyon enzimi   Çift zincirli DNA moleküllerinde restriksi-
yon bölgesinden özgül kısa bir diziyi kesen ve ayıran enzim; yo-
ğun olarak in vitro koşullarda rekombinant DNA üretmek için 
kullanılır; restriksiyon endonükleaz olarak da bilinir (Şekil 5-11 
ve Tablo 5-1).

restriksiyon fragment uzunluğu polimorfizmi   Bkz. RFLP.

restriksiyon fragmenti   Belirli bir restriksiyon enzimi ile kesil-
mesi sonucu oluşan belirli bir DNA fragmenti. Bu fragmentler 
rekombinant DNA moleküllerinin üretiminde ve DNA klonlama-
da kullanılır.
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restriksiyon noktası   Memeli hücrelerinin S fazına girmesi ve bü-
yüme faktörlerinin yokluğunda dahi döngünün tamamlanmasını 
sağlayan hücre döngüsünün geç G1 evresindeki nokta; mayada 
işlevsel olarak START’a eşdeğerdir.

retiotektal haritalar   Görsel bilgiye denk gelen haritalar olup, 
biri gelen ışık tarafından retinada oluşurken, diğeri gözden beyine 
bilgi taşıyan retinal gangliyon hücreleri tarafından üretilen beynin 
görsel kısmını (tektum) oluşturur. Beyindeki harita gözdeki hari-
taya benzer (Şekil 23-40).

retrotranspozonlar   Bir RNA aracısı ile yönetilen ve bir revers 
transkripsiyon basamağı gerektiren, genomda hareketli, ökaryo-
tik, yer değiştirebilen DNA elementi tipi. Ayrıca bkz. transpozon 
(Şekil 6-8b).

retrovirüs   Hücrede RNA’nın bir DNA kopyasını yaparak rep-
like olan, bir RNA genomu taşıyan ökaryotik virüs tipi. Bu viral 
DNA, hücresel kromozom içinde yerleşerek bir provirüs oluşturur 
ve genomik RNA ve viral proteinler için mRNA’lar ortaya çıkarır 
(Şekil 4-49).

revers transkriptaz   Tek zincirli bir RNA kalıbından çift zincirli 
bir DNA’nın yapıldığı kompleks bir reaksiyonu katalizleyen ve 
retrovirüslerde bulunan bir enzim (Şekil 6-14).

RFLP’ler (restriksiyon fragmenti uzunluk polimorfizmi)   Özel 
restriksiyon enzimleri tarafından tanınan bölgelerden kesilen 
ya da oluşturulan genomik DNA dizileri arasındaki farklılıklar. 
Bireyler arasındaki birçok dizi farklılığı, bağlantı çalışmalarında 
DNA’ya dayalı moleküler belirteçler olarak kullanılırlar (Şekil 
5-36).

ribonükleik asit (RNA)   Bkz. RNA

ribonükleik asit (RNP) kompleksi   Proteinler ve RNA’dan oluş-
muş herhangi bir kompleks için kullanılan genel bir ifade. Çoğu 
RNA molekülleri hücrede RNP yapısında bulunur.

ribozim   Katalitik aktiviteye sahip bir RNA molekülü. Ribozim-
ler protein sentezi ve RNA splaysında işlev görürler.

ribozom   Birkaç farklı rRNA molekülü ve 50’den fazla protei-
ni içeren, büyük ve küçük alt birimlerden oluşan kompleks yapı; 
translasyonda (protein sentezi) görevlidir (Şekiller 4-22 ve 4-23).

ribozomal RNA   Bkz. rRNA.

ribüloz 1,5-bifosfat karboksilaz   Kloroplastlarda lokalize olan, 
Calvin döngüsündeki ilk reaksiyonu katalizleyen enzim. Bu re-
kasiyonda enzim, CO2

’i beş karbonlu bir şeker olan ribuloz 1,5-
bifosfata ekler ve 2 molekül 3-fosfogliserat oluşur. Ayrıca rubisko 
olarak da adlandırılır (Şekil 12-43).

RISC   Bkz. RNA ile indüklenen susturucu kompleks.

RNA (ribonükleik asit)   Riboz nükleotidlerinden oluşmuş, lineer 
tek zincirli polimer. mRNA, rRNA ve tRNA protein sentezinde 
farklı roller oynarlar; bir seri küçük RNA mRNA’ların translas-
yon ve kararlılığında, kromatin yapısını ve transkripsiyonu kont-
rol etmede rol oynar (Şekil 4-17).

RNA düzeltme (İng., RNA editing)   Bir pre-mRNA’nın dizisinin 
değiştirildiği olağandışı RNA işlenmesi.

RNA ile indüklenmiş susturucu kompleks (RISC)   Komplementer 
veya komplementere yakın bir mRNA’nın translasyonel baskılan-
ması veya parçalanmasını sağlayan kısa tek zincirli bir RNA ile 
(siRNA ya da miRNA) ilişkili büyük multiprotein kompleksi.

RNA interferans (RNA müdahelesi) (RNAi)   Çift zincirli bir RNA 
tarafından ona karşılık gelen özgül bir genin translasyonunun in-

hibisyonu veya o gen tarafından kodlanan komplementer tek zin-
cirli mRNA’nın parçalanarak işlevsel inaktivasyonu, ancak farklı 
bir mRNA dizisine sahip tek zincirli komplementer mRNA’nın bu 
işlemden etkilenmemesi (Şekil 5-45).

RNA polimeraz   Substrat olarak ribonükleozit trifosfatları kulla-
narak komplementer RNA zincirini yapmak için bir DNA zinciri-
ni (kalıp zincir) kopyalayan bir enzim (Şekil 4-11).

RNA splaysı   Pre-mRNA’daki intronların çıkarılması ve ekzonla-
rın bağlanmasıyla meydana gelen bir işlem. Ayrıca bkz. splayso-
zom (Şekil 8-8 ve 8-9).

rRNA   (ribozomal RNA) Ribozomların yapısal ve işlevsel bi-
leşenleri olan çeşitli büyüklükteki RNA moleküllerinin herhangi 
bir tipi. Yüksek ökaryotlarda sedimantasyon katsayılarına göre 
rRNA türleri: 28S, 18S, 5.8S ve 5S rRNA (Şekil 4-22).

rubisko   Bkz. ribüloz 1,5-bifosfat karboksilaz.

S (sentez) evresi   Bkz. hücre döngüsü.

salgı vezikülü   Trans-Golgi aygıtından türevlenen, hücreden salgı-
lanacak molekülleri içeren zarla çevrili kesecik.

salgı yolağı   Endoplazmik retikulum, Golgi ve lizozomlarda lo-
kalize olmuş, çözünür ve zar proteinlerinin sentez ve tasnifi için 
hücresel yolak; plazma zarı proteinleri; ve sonuç olarak hücreden 
salgılanan proteinlerin sentezindeki hücresel metabolik yolak (Şe-
kil 14-1).

sarılı sarmal (İng., coiled coil)   Proteinlerde amfipatik α sarmal 
bölgelerle kendini belli eden, kendi kendine katlanan, kararlı ve 
çubuk şeklinde yapısal bir motif. 

sarkomer   Organize, üst üste çakışan ince filamentler (aktin) ve 
kalın filamentler (miyozin)’den oluşmuş çizgili (iskelet) kasla-
rın tekararlanan yapısal birimleri olup, bir Z diskinden komşu 
hücreye uzanırlar; kasılma sırasında kısalırlar (Şekil 17-29 ve 
17-30).

sarkoplazmik retikulum   Kas hücresinin sitoplazmasında bulu-
nan zar ağı olup, Ca2+ iyonlarını biriktirir; kasın uyarılması ile 
depolanmış Ca2+ salınarak kasılma tetiklenir (Şekil 17-32).

sarmal-ilmek-sarmal, temel (bHLH)   Birçok dimerik ökaryotik 
transkripsiyon faktöründe bulunan kısa bir ilmek ile birleştirilmiş 
iki α sarmal içeren, DNA’ya bağlanan korunmuş yapısal bir motif 
(Şekil 7-26b).

satellit (uydu) DNA   Bkz. basit dizili DNA.

segment-polarite genleri   Drosophila’da, hücrenin akıbetini ve 
hücre iskeletinin kutuplaşmasını (polaritesini) erken embriyo ev-
relerinde anteriyoposteriyör boyunca etkileyen sinyal sistemleri-
nin bileşenlerini kodlayan bir gen grubu.

selektinler   Bağlantı hücrelerinin yüzeyindeki glikolipid ve gli-
koproteinlerde veya hücre dışı glikoproteinlerinde özgül oligosak-
karit bölgeleri ile Ca2+ iyonlarına bağımlı etkileşimleri düzenleyen 
bir hücre-adezyon molekülü ailesi (Şekil 19-2 ve 19-36).

selüloz   Glikozidik beta 1S4 bağlarla birbirine bağlı glukoz üni-
telerinden oluşan polisakkarit yapı. Selüloz bitkilerde hücre duva-
rının önemli bir bileşeni olan uzun mikrofibrilleri oluşturur.

sentetik öldürücü mutasyon   Aynı ya da ilgili bir başka gendeki 
mutasyonun, fenotipik etkisini arttıran bir başka mutasyon (Şekil 
5-9b,c ).
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sentriol   Hayvan hücrelerinde sentrozom içinde bulunan iki silin-
dirik yapıdan her biri. Her sentriol yapısal olarak bazal cisimciğe 
benzer ve dokuz adet üçlü mikrotübül seti içerir (Şekil 18-6).

sentromer   Mitoz ve mayoz esnasında kromozomların doğru şe-
kilde ayrılması için gerekli olan DNA dizisi; kinetokorların oluş-
tuğu ve sıkışık paketlenmiş mitotik kromozom bölgesi (Şekil 6-40 
ve 6-46b).

sentrozom (hücre merkezi)   Hayvan hücrelerinde mikrotübül 
organizasyon merkezi (MTOC) ve nukleusa yakın yerde lokalize 
olan yapı. Sentrozom, protein matriksine gömülü bir çift sentriol 
içerir ve mitozdan önce duplike olan her sentrozom bir iğ kutpu 
oluşturur (Şekil 18-6 ve 18-35). 

serbest enerji (G)   Bir sistemin entalpi (H) ve entropisinin (S) bir 
fonksiyonu olan potansiyel enerjisinin ölçümü.

serbest enerji farkı (∆G)   Kimyasal bir reaksiyonda başlangıç mo-
leküllerinin (reaktantların) ve ürünlerin toplam serbest enerjileri 
arasındaki fark. ∆G’nin negatif değerindeki büyüklük bir reaksi-
yonun oluşma eğilimini gösterir.

sfingolipid   Sfingozinden türevlenen zar lipidlerinin önemli bir 
grubu. İki uzun hidrokarbon zinciri ve aynı zamanda hem fosfo-
rillenmiş bir baş grubu (sfingomiyelin) hem de karbohidrat baş 
grubu (serebrositler, gangliyositler) içerirler (Şekil 10-5b).

sıcaklığa duyarlı (ts) mutasyon   Bir sıcaklıkta (hoşgörülü sıcaklık) 
yabanıl fenotipi üreten fakat başka bir sıcaklıkta mutant fenotip 
(hoşgörülü olmayan sıcaklık) oluşturan bir mutasyon. Bu tip bir 
mutasyon, özellikle canlılık için gerekli genleri tespit etmede ya-
rarlıdır (Şekil 5-6).

sıkı bağlantı   Plazma zarının apikal ve bazolateral bölgeleri ara-
sındaki zar bileşenlerinin difüzyonunu ve çoğu küçük molekül ve 
iyonların ve makromoleküllerin hücreler arasındaki boşluklarda-
ki difüzyonunu engelleyen, komşu epitel hücrelerin plazma zarları 
arasındaki bir hücre-hücre bağlantı tipi (Şekil 19-15 ).

siklik AMP (cAMP)   Protein kinaz A’yı aktive eden bazı G prote-
in eşleşmiş reseptörlerin hormonal uyarılarına cevap vermek için 
üretilen ikincil haberci (Şekil 15-9;Tablo 15-2).

siklik GMP (cGMP)   Damar düz kas hücreleri ve diğer hücrelerde 
protein kinaz G’yi aktive eden ve çubuk hücrelerdeki katyon ka-
nallarını açan ikincil haberci (Şekil 15-9, 15-8 ve 15-31).

siklin   Ökaryotik hücre döngüsü esnasında konsantrasyonları ar-
tan veya azalan birbiri ile ilişkili proteinlerin herhangi biri. Siklin-
ler, siklin bağımlı kinazlarla kompleks oluşturarak bu enzimlerin 
substrat özgüllüğünü ve aktivesini etkilerler.

siklin bağımlı kinaz (CDK)   Sadece sikline bağlandığı zaman 
katalitik olarak aktive olan bir protein kinaz. Çeşitli siklin-CDK 
kompleksleri, spesifik hedef proteinlere bağlanıp onları fosforil-
leyerek ökaryotik hücre döngüsünün farklı safhalarını mümkün 
kılarlar (Şekil 20-32). 

sil (kirpik)   Ökaryotik hücrelerin yüzeyinden dışarıya doğru 
uzanan, zarla çevrili ve mikrotübül demeti içeren kısa yapı. Siller 
genellikle gruplar halinde bulunurlar ve hücreyi (ör., tek hücreli 
organizma) hareket ettirmek için veya küçük partikülleri taşımak 
için (ör., trake hücreleri) bir ritimde çarparlar. Bkz. aksonema ve 
flagella.

simport   İyonların ya da iki farklı molekülün aynı yönde bir 
hücre zarının karşı tarafına doğru bir zar proteini (taşıyıcı) ara-
cılığıyla taşındığı ko-transport tipidir. Ayrıca bkz. antiport (Şekil 
11-3,[3B] ).

sinaps   Bir nöron ile komşu bir nöron ya da impulsların bir taraf-
tan diğer tarafa iletildiği diğer uyarılabilir hücrelerin (kas hücresi 
gibi) akson ucu arasındaki özelleşmiş bölge. Bir kimyasal sinaps-
ta, impuls bir nörotransmitter vasıtasıyla iletilir; bir elektriksel 
sinapsta, impuls iletimi pre- ve postsinaptik hücreleri içeren bağ-
lantı aralıkları yoluyla meydana gelir (Şekil 23-4 )

sindekanlar   Hücre-matriks adezyonunda görev yapan, hücre 
iskeletiyle etkileşen ve dış sinyalleri bağlayabildiğinden, hücreler 
arası sinyal iletimine katılan hücre-yüzey proteoglikanlarının bir 
sınıfıdır.

SINE’ler (kısa araya serpiştirilmiş elementler)   Retrotranspo-
zonların bir sınıfı olup, 100-400 bp uzunluğunda olan bu diziler 
toplam insan DNA’sının yaklaşık %13’ünü oluşturur. İnsanlarda, 
Alu elementleri bütün SINE’lerin yaklaşık üçte ikisini oluşturur.

sinsityum   Tek bir plazma zarıyla çevrelenmiş olan çok nukleuslu 
bir stoplazma kitlesi.

sinteni   İki ya da daha fazla farklı türdeki genlerin bir kromo-
zomda aynı düzende bulunmasıdır.

sinyal dizisi   Proteini hücre içindeki özgül bir bölgeye yönlendi-
ren, aynı zamanda sinyal peptid ve hedefleme alım dizisi olarak 
da adlandırılan, bir proteinin içindeki oldukça küçük amino asit 
dizisi (Tablo 13-1).

sinyal iletimi (sinyal transdüksiyonu)   Bir sinyalin fiziksel ya da 
kimyasal bir formdan başka bir forma dönüşümü. Hücre biyo-
lojisinde genellikle hücre dışı bir sinyalin reseptöre bağlaması ile 
ve bir ya da daha fazla özgül hücresel yanıt sonucunda başlayan 
ardışık süreci ifade eder.

sinyal molekülü   Bir hücrenin dış çevresine veya diğer hücrelere 
cevabını düzenlemede gerekli olan herhangi bir hücre dışı veya 
hücre içi molekül için kullanılan genel ifade.

sinyal tanıma molekülü (SRP)   Yeni yapılmakta olan (nascent) 
salgı proteinindeki ER sinyal dizisini bağlayan ve nascent zincir/
ribozom kompleksini ER zarına getiren ve burada o proteinin 
sentezlenmesini ve onun ER içine translokasyonunu sağlayan si-
tozolik bir ribonükleoprotein partikülü (Şekil 13-5).

siRNA   Her bir uçta tek zincir nükleotidlerin sarkık şekilde bu-
lunduğu, 21-23 nükleotid uzunluğunda, küçük, çift zincirli RNA. 
siRNA’nın tek bir zinciri RNA ile indüklenen susturma kompleksi 
(RISC) oluşturan birkaç proteine bağlanır. Bu kompleks, hedef 
RNA’yı siRNA ile mükemmel baz çifti oluşturan parçalara ayı-
rır; bazen kısa veya küçük müdaheleci RNA veya küçük inhibitör 
RNA olarak da isimlendirilir. siRNA’lar deneysel olarak belirli 
genlerin ifadesini durdurmak için tasarlanabilir. Ayrıca bkz. miR-
NA (Şekil 8-25b).

sisterna   Golgi kompleksi ve endoplazmik retikulumda yassılaş-
mış zar bölmeleri.

sitokin   Kan ve bağışıklık sistemi hücrelerindeki hücre-yüzey 
reseptörlerine bağlanan ve bu hücrelerin farklılaşması ve çoğal-
masını sağlayan küçük salgı proteinleri (ör., eritropoetin, G-CSF, 
interferonlar, interlökinler).

sitokin reseptörü   Eritropoietin, büyüme hormonu, interlökin ve 
interferonlar dahil birçok sinyal molekülü için hücre yüzeyi sinyal 
reseptörleri büyük ailesinin bir üyesi. Ligand bağlanması, resep-
töre bağlı bulunan sitozolik JAK kinazları aktive ederek hücre içi 
metabolik yolakları başlatır (Şekil 16-8 ve 16-12).
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sitokinez   Her biri bir nukleus ve sitoplazmik organellere sahip 
iki kardeş hücreyi oluşturmak için mitozu takip eden sitoplazmik 
bölünme olayı (Şekil 17-34).

sitokrom   Hücresel solunum ve fotosentez esnasında elektron ta-
şıyıcı olarak görev yapan hem proteinleri içeren renkli proteinler 
grubu (Şeki 12-14a).

sitoplazma   Bir hücrenin plazma zarının içini, ökaryotik hücreler-
de ise nukleusun dışını kaplayan sıvı bileşen.

sitozol   Sitoplazmanın organel, zar ve çözünmeyen hücre iskeleti 
bileşenlerinin dışında kalan, belli bir yapısı olmayan sıvı fazı.

sitozolik yüz   Hücre zarının sitozole bakan tarafı (Şekil10-8).

sitrik asit döngüsü   Mitokondri matriksinde ortaya çıkan ase-
til gruplarının oksidize olduğu, CO2’in oluştuğu ve indirgenmiş 
ara ürünlerin ATP üretmek için kullanıldığı, aynı zamanda Krebs 
döngüsü ve trikarboksikil asit (TCA) döngüsü olarak da adlandı-
rılan reaksiyonlar zinciri (Şekil 12-10).

Smad’lar   Transkripsiyon faktörlerinin bir sınıfı olup, hücre-
yüzey reseptörlerine sinyal moleküllerinin dönüştürücü büyüme 
faktörü b (TGFb) ailesi üyelerinin bağlanması, bu faktörlerin fos-
forile edilmesine ve aktive olmasına sebep olur (Şekil 16-4).

SMC proteinler   Kromozomun yapısal devamlılığını sağalayan 
proteinler; kromozomların morfolojik yapılarının korunmasında 
ve mitoz boyunca uygun şekilde ayrılmalarında kritik rol oyna-
yan, histon olmayan kromatin proteinlerinin küçük bir ailesidir. 
Bu ailenin üyeleri, mitoz boyunca kromozomların kısalmasına 
yardım eden kondensin’leri ve kardeş kromatidleri anafazda 
birbirlerinden ayrılana kadar bir arada tutan kohensin’leri içe-
rir. Bakteriyel SMC proteinleri bakteriyel kromozomların kardeş 
hücrelere uygun şekilde ayrılmasında rol oynar (Şekil 6-38 ve 20-
21).

SNARE’ler   Veziküllerin hedef zarlarla kaynaşmasını teşvik eden 
sitozolik ve integral zar proteinleridir. Bir vezikül üzerindeki 
v-SNARE’lerin hedef zar üzerindeki aynı türden t-SNARE’lerle 
etkileşimi, vezikülleri ve hedef zarları yakın şekilde bir araya geti-
ren çok dayanıklı kompleksler oluşturur (Şekil 14-10).

snoRNA (küçük nükleolar RNA)   rRNA işlenmesinde ve nukle-
olustaki baz modifikasyonlarında görev yapan küçük, dayanıklı 
bir RNA tipi.

snRNA (küçük nüklear RNA)   Nukleusa yerleşmiş birkaç küçük, 
dayanıklı RNA’dan biridir. Splaysozomun bileşiminde beş snRNA 
bulunue ve bunlar pre-mRNA’ların splaysında görev alırlar (Şekil 
8-9 ve 8-11).

solunum kontrolü   NADH ve FADH2’nin mitokondriyal oksidas-
yonunun, ATP sentezi için ADP ve P’nin miktarına bağlı olması 
durumu..

solunum zinciri   Bkz. elektron transport zinciri.

somatik hücre   Bir gamet hücresi haricindeki herhangi bir bitki 
veya hayvan hücresi.

somatik hücre nüklear transferi   (SCNT) Embriyonik veya ye-
tişkin kök hücrelerden başlayarak, kültürde belli hücre tiplerinin 
üretimi için uygulanan işlem.

sonlandırma faktörü   (RF) mRNA’da dur kodonlarını tanımla-
yan ve tamamlanmış polipeptid zincirinin ayrılmasına neden olan, 
böylece translasyonun (protein sentezi) sonlanmasını sağlayan ri-
bozomal olmayan iki protein tipinden biri (Şekil 4-27).

Southern blotlama   Belirli DNA dizilerinin elektroforezle ayrıl-
dıktan sonra işaretli bir nükleik asit probu ile hibridizasyonları 
yapılarak belirlenmelerinde kullanılan teknik (Şekil 5-26)

Spemann düzenleyici   Erken amfibi embriyolarının dorsal kena-
rında bulunan ve anterior-posterior ve dorsal-ventral örüntüleme-
de işlevsel olan sinyal merkezi (Şekil 22-12 ve 22-14)

SPF   (S fazı- teşvik eden faktör) Ökaryotik bir hücrenin fosfori-
lasyon özel proteinleriyle, hücre döngüsünün S fazına girişini te-
tikleyen bir G1 siklin ve siklin-bağımlı kinaz (CDK) karışımından 
oluşan heterodimerik bir protein.

splaysazom   Bir pre-mRNA üzerinde birleşen ve RNA splaysı 
gerçekleştiren geniş ribonükleoprotein kompleksi (Şekil 8-11).

SRE bağlayıcı proteinler   (SREBP’ler) ER zarında lokalize olmuş 
kolesterol bağımlı transkripsiyon faktörleri. Düşük hücresel ko-
lesterol seviyelerine yanıtta aktive olurlar ve daha sonra koleste-
rol sentez ve taşınmasında ve ayrıca diğer lipidlerin sentezinde rol 
oynayan  genlerin ifadesini stimule ederler (Şekil 16-38).

STAT   Sinyal Transdüksiyonu ve Transkiripsiyonun Aktivasyonu 
Sitokin reseptörlerine ligand bağlanmasının ardından, sitozolde 
aktive edilen transkripsiyon faktörleri sınıfı (Şekil 16-12). 

stereoizomerler   Aynı moleküler formüle sahip atomlardan olu-
şan iki bileşiğin aynı doğrultuda fakat farklı uzaysal düzenlerde 
birleştirilmesi. Optik izomerlerde dizayn edilmiş D ve L, asimetrik 
bir karbon atomuna bağlı atomlardır, bunlar bir ayna görüntüsü 
biçiminde düzenlenirler. Geometrik izomerler bir çift bağ içeren 
moleküllerin cis ve trans formlarına sahiptir.

steroidler   Kolesterol ve ilgili bileşikleri içeren dört halkalı hidro-
karbonların bir grubu. Çoğu önemli hormon (östrojen ve proges-
teron gibi ) steroidtir. Steroller, bir veya daha fazla sayıda hidrok-
sil gurubu içeren steroidlerdir.(Şekil 10- 5c)

sterosiller   Corti organının hareketsiz, filamentlerle dolu kıl hüc-
relerinin uzantıları olup, sesle uyarılan titreşimlerle hareket ederek 
her kıl hücresi ile ilişkili aksonlarda depolarizasyonu tetiklerler. 

substrat   Bir enzim tarafından katalizlenen bir reaksiyonda gö-
revlendirilen moleküldür.

substrat seviyesinde fosforilasyon   Moleküler oksijen veya bir 
protondan kaynaklanan güce bağlı olmayan reaksiyonlarda sito-
zolik enzimler tarafından katalizlenen Pi ve ADP’nin ATP’ye dö-
nüşümüdür.

susturucu (İng., silencer)   Belirli bir bölgede yoğun kromatin ya-
pıların oluşumunu tetikleyen ökaryotik DNA’daki bir dizi olup, 
kromatinin yoğun paketlenmesi ile transkripsiyon için gerekli 
proteinlerin bu diziye birkaç yüz baz çifti mesafedeki tüm genlere 
gelip bağlanmaları bloke edilmiş olur; ayrıca susturucu dizi ola-
rak da adlandırılır.

sülfidril grubu   (-SH ) Sistein amino asitinde bir yan grup veya 
diğer moleküllerde bir hidrojen atomunun bir kükürt atomuna 
kovalanet olarak bağlı olması; ayrıca tiyol grup olarak da ad-
landırılır.

şaperon   İki tip protein (moleküler şaperonlar ve şaperoninler) 
için kullanılan ortak terim. Şaperonlar hedef bir proteinin yanlış 
katlanmasına engel olurken, şaperoninler eksik katlanmış hedef 
proteinin uygun şekilde katlanmasına yardımcı olur (Şekil 3-16 
ve 3-17).

Şaperonin   Bkz. şaperon.
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T hücre reseptörü   Sinyal ileten multimerik CD3 kompleksiyle 
ilişkili olan ve değişken, sabit bölgeler içeren antijen bağlayıcı he-
terodimerik bir transmembran proteini (Şekil 24-29 ).

T hücresi  Timusta olgunlaşan ve MHC molekülleri ile kompleks 
yapmış antijenik peptidleri bağlayan antijene özgü reseptörleri 
ifade eden bir lenfosit. İki büyük sınıfı vardır: sitotoksik T hüc-
releri (CD8 yüzey belirteci, sınıf I MHC ile sınırlı, virüsle enfekte 
olmuş olanı ve tümör hücrelerini öldürür) ve yardımcı T hücreleri 
(CD4 belirteci, sınıf II MHC ile sınırlı, B hücrelerinin aktivasyonu 
için gerekli sitokinleri üretir) ( Şekil 24-34 ve 24- 36 ).

tampon   pKa değerine yakın pH değerlerinde az miktarda kuvvet-
li asit veya baz ilave edildiğinde pH’sında az değişimin olduğu bir 
bileşiğin asit (A-) ve baz (HA) formundan oluşan çözeltisi.

tasnif (sorting) sinyali   Bir protein içinde yer alan nispten kısa 
bir amino asit dizisi olup, proteini salgı yolağında veya endositik 
yolakta verici bir zardan tomurcuklanan veziküllere yönlendirir 
(Tablo 14-2).

taşıyıcı (transport) protein   Bkz. zar taşıyıcı proteini.

taşıyıcı vezikül (kesecik)   Salgı yolağında çözünür ve zar “kargo” 
proteinlerini ileri veya geri yönde taşıyan, zar ile çevrili küçük 
yapı. Kesecikler verici organelden tomurcuklanma ile oluşurlar ve 
hedef zar ile kaynaşma sonucu içeriklerini salgılarlar.

TATA kutusu   Pek çok protein kodlayıcı ökaryotik genin promo-
torunda, transkripsiyon başlama kompleksinin kurulduğu yerde-
ki korunmuş dizi (Şekil 7-12).

telofaz   Ayrılan iki kromozom takımının etrafında nukleus zar-
fının yeniden oluştuğu, kromozomların yoğunlaştığı ve sitoplaz-
ma bölünmesinin (sitokinez) tamamlandığı son mitotik safhadır 
(Şekil 18-34).

telomer   Ökaryotik bir kromozomun her iki ucunda kısa telome-
rik (TEL) dizinin çoklu ard arda tekrarlarını içeren bölge. Kromo-
zomların düzgün ayrılması için telomerlere ihtiyaç vardır ve telo-
merler DNA replikasyonu boyunca kromozomların kısalmasını 
engelleyen özel bir işlemle replike edilirler (Şekil 6-49).

tersiyer yapı   Proteinlerde yan zincirler arasında çoklu kovalent 
olmayan etkileşimler vasıtasıyla kararlı hale getirilen bir polipep-
tid zincirinin üç boyutlu yapısıdır (Şekil 3-10a).

tilakoidler   Kloroplastlarda bulunan düz, yassılaşmış zarla çevri-
li bölmeler olup istiflenmiş bir yapıda bulunurlar ve fotosentetik 
pigmentleri ve fotosistemleri içerirler (Şekil 12-29 ).

Toll benzeri reseptör (TLR)   Çeşitli mikrobiyal ürünleri tanıyan, 
hücre yüzeyi ve hücreler arası reseptörlerin bir sınıfının üyesi. Li-
gand bağlanması hücre tipine bağlı çeşitli yanıtları indükleyen bir 
sinyal yolağını başlatır (Şekil 24-35).  

topojenik diziler   Bir proteindeki dizi, sayı ve düzenlenmesi en-
doplazmik retikulum zarına çeşitli tipte transmembran protein-
lerinin girmesini ve yerleşmesini yönlendiren kısımlar (Şekil 13-
13).   

trans Golgi ağı   (TGN) Salgı yolağında ana dallanma noktası ola-
rak işlev gören kompleks kesecikler ve zarlar ağı. En uçtaki Golgi 
kompartmanından tomurcuklanan kesecikler hücre yüzeyi veya 
lizozomlara zar ve çözünür proteinler taşır (Şekil 14-1 ve 14-17).

transfeksiyon   Kültür hücrelerinin içine yabancı DNA’nın deney-
sel olarak sokulması. Bu süreç genellikle yabancı DNA girişinden 
sonra genin ifadesi ile devam eder (Şekil 5-32).

transfer (taşıyıcı) RNA   Bkz. tRNA.

transformasyon   (1) Konakçı hücre genomu içine alınan ve hücre 
genomu ile birleşmesi sonucu hücrede meydana gelen aynı zaman-
da kararlı transfeksiyon olarak da adlandırılan sürekli, kalıtsal 
değişiklik. (2) Genellikle bir virüs veya kansere yol açan diğer bir 
ajana maruz kalınması sonucu “normal” bir memeli hücresinin 
kanser benzeri özellikler taşıyan bir hücreye dönüşümü.

transformasyon büyüme faktörü beta   (TGFb) Hayvanların tümü 
veya çoğunun birçok dokusunun gelişiminde gerekli, salgılanan 
sinyal proteinleri ailesi. TGFb ailesinin üyeleri uyarımdan çok bü-
yümeyi inhibe eder. TGFb sinyal transdüksiyon bileşenlerindeki 
mutasyonlar, meme kanserini de içeren insan kanserlerine neden 
olur (Şekil 16-3 ve 16-4).

transgen   Bir bitki veya hayvana kararlı bir şekilde aktarılmış ve 
sonraki nesillere taşınan klonlanmış bir gen.

transgenik   Bir transgen taşıyan herhangi bir bitki veya hayvanı 
ifade eder.

transistoz   Reseptör aracılı endositoz ve eksositozun kombinas-
yonu ile epitel tabakasında belirli substratların taşıma mekaniz-
ması (Şekil 14- 25 ve 24-10).

transkripsiyon   RNA polimerazın komplementer bir RNA sentezi 
için kalıp olarak DNA molekülünün bir zincirini kullanıldığı iş-
lem (Şekil 4-10 ve 4-11 ).

transkripsiyon faktörü   (TF) Ökaryotik hücrelerde transkripsiyo-
nu başlatmak ve düzenlemek için gerekli olan ve RNA polimeraz 
dışında herhangi bir protein için kullanılan genel bir terim. Bütün 
genlerin transkripsiyonu için gerekli olan Genel faktörler, başla-
ma bölgesinin yakınında transkripsiyon ön başlama kompleksi-
nin oluşumuna katılırlar. Özgül faktörler, düzenleyici diziler bağ-
lanarak belirli genlerin transkripsiyonunu uyarırlar (aktivatörler) 
ya da inhibe ederler (represörler).

transkripsiyon kontrol bölgesi   Belirli bir genin transkripsiyonu-
nu düzenleyen DNA dizileri için kullanılan ortak bir terim.

transkripsiyon ünitesi   DNA’da bir başlama bölgesi ve bir son-
landırma bölgesi ile sınırlanmış olan ve tek bir primer transkriptin 
sentezlendiği bölge.

translasyon   Amino asit dizisi bir mRNA’nın nükleotid dizisi ile 
belirlenen bir polipeptidin, ribozom aracılığıyla yapımı (Şekil 
4-17).

translokon   Granüllü endoplazmik retikulum zarındaki multip-
rotein kompleksi. Bir salgı proteini sentezlenirken ER lümenine 
buradan girer (Şekil 13-7).

transmembran proteini   Bkz. integral zar proteini.

yer değiştirebilen DNA elementi   Bir türün bütün bireylerinde 
benzer kromozomal konumda bulunmayan ve transpozisyon ile 
yeni bir pozisyona hareket edebilen herhangi bir DNA dizisi; aynı 
zamanda hareketli DNA elementi ve serpiştirilmiş tekrarlar ola-
rak da adlandırılır (Tablo 6-1).

transpozisyon   Genomda bir hareketli DNA elementinin yer de-
ğiştirmesi; bu olay, elementin tipine bağlı olarak bir kes ve yapıştır 
mekanizması veya kopyala ve yapıştır mekanizması ile olur (Şekil 
6-8).

transpozon, DNA   Prokaryot ve ökaryotlarda bulunan, DNA 
sentezini ve transpozisyonunu içeren bir mekanizma ile genomda 
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hareket eden hareketli DNA elementi. Ayrıca bkz. retrotranspo-
zon (Şekil 6-9 ve 6-10).

tranzisyon (geçiş) durumu   Kimyasal bir reaksiyon esnasında 
sistem en yüksek enerji seviyesinde bulunduğunda tepkimeye gi-
renlerin durumu; ayrıca tranzisyon durumu ara ürününü olarak 
da bilinir.

triaçilgliserol   Bkz. trigliserid.

trigliserid   Hayvanlarda yağ asitlerinin depolandığı ve taşndığı 
ana form; bir gliserol molekülüne ester bağıyla bağlanmış üç yağ 
açil zincirinden oluşur (sayfa, 491).

tRNA (transfer RNA)   Protein sentezi sırasında amino asit verici-
si olarak işlev gören bir grup küçük RNA molekülü. Her tRNA’ya 
belirli bir amino asitin kovalent olarak bağlanmasıyla aminoaçil-
tRNA oluşur (Şekil 4-19 ve 4-20).

trofik faktör   Çok hücreli organizmalarda hücrelerin yaşaması 
için gerekli olan çok sayıda sinyal proteinlerinden herhangi biri; 
bu tür sinyallerin yokluğunda, hücreler sıklıkla apoptoz yoluyla 
“intihara” giderler.  

tübülin   Mikrotübüllerin silindirik duvarını oluşturmak üzere 
polimerize olan globular hücre iskeleti protein ailesi (Şekil 18-3).

tümör   Hücre büyümesinin normal düzenleyicilerinin kaybına 
bağlı olarak oluşan ve genellikle tek bir hücreden köken alan hüc-
re kütlesi; iyi huylu veya kötü huylu olabilir.

tümör baskılayıcı gen   Kodladığı protein hücre döngüsünün iler-
lemesini doğrudan veya dolaylı olarak inhibe eden ve işlev kaybı 
mutasyonunun onkojenik olduğu herhangi bir gen. Birçok tümör 
baskılayıcı genlerin (ör. RB, APC ve BRCA1) tek bir mutant ale-
linin kalıtımı, kolon kanseri ve diğer kanser tiplerinin gelişim ris-
kini büyük ölçüde arttırır (Şekil 25-9 ve 25-11). 

ubikütin   Diğer hücre içi proteinlere kovalent olarak bağlanabi-
len ve proteozom ile bu proteinlerin yıkılması için onları etiket-
leyen, lizozom için onları ayıran veya hedef proteinin işlevinde 
değişiklik yapan küçük bir protein (Şekil 3-29).

uniport   Küçük bir molekülün konsantrasyonun az olduğu tara-
fa, bir zardan kolaylaştırılmış taşınma vasıtasıyla bir zar protei-
ni (uniporter) aracılığıyla geçtiği taşınma tipi. Glikoz taşıyıcıları 
(GLUT proteinleri) iyi çalışılmış olan uniport örnekleridir (Şekil 
11-3, [3A]).

uzama faktörü (EF)   Başlama aşamasını takiben mRNA trans-
lasyonunun (protein sentezi) devamı için gerekli olan ribozomal 
olmayan proteinlerin bir grubu (Şekil 4-25).

uzun terminal tekrarlar (LTR)   Viral retrotranspozonların ve 
entegre olmuş retroviral DNA’nın kodlanan bölgelerini içeren, 
600’den fazla baz çiftine sahip, doğrudan tekrarlanan dizilerdir.

van der Waals etkileşimi   Atomların etrafındaki küçük, geçici 
asimetrik elektron dağılımları nedeniyle oluşan zayıf ve kovalent 
olmayan etkileşim (Şekil 2-10).

vektör   Hücre biyolojisinde, konak hücreye gen klonlamak ama-
cıyla bir cDNA ya da genomik DNA parçası taşıyan ve kendi ken-

dine replike olabilen genetik bir element. Yaygın olarak, kullanı-
lan vektörler bakteriyel plazmidler ve bakteriyofaj genomlarıdır. 
Ayrıca bkz. ifade vektörü ve mekik vektör (Şekil 5-13). 

viral zarf   Bazı virüslerin (ör., grip ve kuduz virüsleri) dışını çev-
releyen fosfolipid çift tabaka yapı; konak hücre zarından tomur-
cuklanma ile oluşur ve virus tarafından kodlanan glikoproteinleri 
içerir (Şekil 4-47).

virion   Bir viral partikül.

virüs   Yalnızca duyarlı konak hücrede replike olabilen, bir prote-
in kılıf ile çevrilmiş nükleik asit (DNA ya da RNA) içeren, küçük 
bir hücre içi parazit: hücre biyolojisi araştırmalarında da yaygın 
olarak kullanılır (Şekil 4-44).

Vmax   Bir zar boyunca molekülerin protein aracılı taşınması gibi 
işlemler veya enzimle katalizlenen bir reaksiyonun azami hızını 
tanımlayan parametre (Şekil 3-22 ve 11-4).

Westren blotlama   Elektroforezle ayrılan proteinlerin nitroselüloz 
ya da başka bir membrana bağlandığı ve özgül proteinlerin daha 
sonra işaretlenmiş antikor kullanılarak belirlendiği bir teknik; ay-
rıca immünoblotlama olarak da adlandırılır (Şekil 3-38).

Wnt   Hayvanların tümü veya çoğunda birçok dokunun gelişimin-
de kullanılan salgılanmış sinyal proteinleri ailesi. Wnt sinyal ak-
tarım bileşenlerindeki mutasyonlar insan kanserlerinden, özellikle 
kolon kanserinden sorumludur. Reseptörler, yedi transmembran 
parçalı Frizzled sınıfı proteinlerdir (Şekil 16-32).

X-ışını kristalografisi   Saflaştırılmış moleküllerin kristalinden 
x-ışınları geçirerek ve sonuçta oluşan farklı noktaların kırılım 
örneklerini analiz ederek, makromolekülerin (özellikle proteinler 
ve nükleik asitler) üç boyutlu yapısını belirlemede yaygın olarak 
kullanılan bir teknik (Şekil 3-42).

yabanıl tip   Bir gen, protein, hücre veya organizmanın mutant 
olmayan normal formu.

yağ asidi   Bir ucunda karboksil grubu taşıyan uzun herhangi bir 
hidrokarbon zinciri; metabolizma esnasında büyük bir enerji kay-
nağı ve fosfolipid, trigliserit ve kolesteril esterlerin sentezi için bir 
öncül (prekürsör) (Şekil 2-21; Tablo 2-4).

yama kıskacı (İng., patch clamp)   Tek bir iyon kanalından veya 
tüm hücrenin zarı boyunca, ucu hücre zarının küçük bir yaması-
na uygulanan bir mikropipet kullanarak iyon akışının saptanması 
tekniği. 

yan zincir   Amino asitlerde, her amino asidin ayırıcı özelliklerini 
belirleyen α karbon atomuna bağlı, aynı zamanda R grubu olarak 
da adlandırılan yan grup (Şekil 2-14).

yarılma (bölünme) Embriyogenezde döllenmeyi takiben yavaş bü-
yüyen ve gittikçe küçülen hücrelere sebep olan bir seri hızlı hücre 
bölünmesi; sonuç, memelilerde blastosist veya diğer hayvanlarda 
blastulanın oluşumudur. Aynı zamanda moleküllerin hidrolizi için 
bir sinonim olarak kullanılır (Şekil 22-1ve 22-8). 

yüksek enerjili bağ   Olağan hücre içi koşullarda hidroliz oldu-
ğunda büyük miktarda enerji açığa çıkaran kovalent bağ. Örnek 
olarak ATP’deki fosfoanhidrit bağları, asetil CoA’daki tiyoester 
bağı ve çeşitli fosfat ester bağları verilebilir.

zar potansiyeli   Bir alandaki pozitif iyonların (katyonların), baş-
ka bir alandaki negatif iyonların (anyonların) hafif artışından do-
layı zarda meydana gelen ve voltla ifade edilen elektrik potansiyel 
farkı (Şekil 11-17 ve 11-18).
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zar transport proteini   Bir ya da daha fazla spesifik iyon veya 
küçük molekülün hücresel bir zardan taşınmasını sağlayan her-
hangi bir integral zar proteini için kullanılan kolektif bir terim 
(Şekil 11-3).

zarf   Bkz. nüklear zarf veya viral zarf.

zigot   Döllenmiş yumurta; bir dişi ve erkek gametin kaynaşma-
sıyla oluşan diploit hücre.
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