
Hücrelerimizin içinde bulunan gene-

tik madde, sürekli olarak çeflitli kontrol

mekanizmalar›n›n denetimi alt›nda.

DNA kopyalanmas› ve RNA sentezi gi-

bi ifllemlerin hemen her aflamas›nda

görev alanlar›n yan›nda, hücre bö-

lünmesi s›ras›nda ifllev gören önemli

bir kontrol mekanizmas› var. Gene-

tik maddenin hücrelere eflit ve do¤ru

flekilde da¤›lmamas›, çeflitli anomaliler

ve kanser baflta olmak üzere çok say›da

hastal›¤a neden olabiliyor.

Efllenmifl olan genetik maddenin, bö-

lünme s›ras›nda o¤ul hücrelerin her bi-

rine do¤ru flekilde da¤›lmas›n› sa¤layan

mekanizma flimdiye kadar tüm ayr›nt›-

lar›yla aç›k flekilde bilinmiyordu. Ber-

lin’de bulunan Max Planck Moleküler

Genetik Enstitüsü araflt›rmac›lar›, yak›n

zamanda bu mekanizman›n moleküler

ilkelerini aç›¤a ç›kard›lar.

Söz konusu kontrolden sorumlu en-

zimlerin, kinazlar oldu¤u biliniyordu.

Ancak, kinazlar›n yaln›zca ve do¤rudan

kromozomlarla iliflkili oldu¤u düflünü-

lüyordu. Yap›lan çal›flma sonucunday-

sa, bu enzimlerin asl›nda, hücre bölün-

me ekseninin gelifliminde görev alan

farkl› baz› proteinlerle etkileflim içinde

olduklar› ortaya ç›kt›. 

Bölünecek olan hücrede, sentriyol-

ler birbirlerinden ayr›l›yor ve hücrenin

kutuplar›na do¤ru çekilmeye bafll›yor.

Bu çekilme hareketiyle efl zamanl› ola-

rak, hücre sitoplazmas›nda bulunan

mikrotübüller de, sentriyollerin deneti-

mi alt›nda özel bir flekilde diziliyorlar.

Bu esnada, kendi-

lerini çoktan efllemifl olan krozomlar,

k›sal›p kal›nlafl›yorlar ve “kardefl kro-

matitler” halinde i¤ iplikçiklerine tutu-

nuyorlar. ‹ki kardefl kromatidin birbiri-

ne tutundu¤u “bel” bölgesi sentromer

olarak adland›r›l›yor. Bu bölgede, kine-

tokor olarak adland›r›lan özel bir prote-

in yap› yer al›yor ve kromatitler i¤ iplik-

çiklerine bu bölgeleriyle tutunuyorlar.

Kinaz enzimlerinin ifle kar›flt›¤› nokta,

tam olarak buras›. Mükrotübüller kine-

tokorlar›n tamam›na düzgün flekilde tu-

tundu¤u anda, kinazlar arac›l›¤›yla hüc-

reye mesaj veriliyor: “kromozomlar›n

da¤›l›m› hatas›z flekilde yürütülebilir,

devam!”

Araflt›rmac›lar›n bu nedenle “kontrol

noktas› kinazlar›” ad›n› verdikleri bu

enzimlerin, sentriyollerin bir aradaki

hali olan sentrozom organeli çevresin-

de de bulunduklar› kan›tland›. Burada

yer alan kinazlar›n, mikrotübüllerin i¤

iplikçiklerini meydana getirecek flekilde

dizilmelerinde görev oynayan gama tü-

bülin halka kompleks proteinleriyle de

etkilefltikleri keflfedildi. Bu proteinler,

hücre bölünmesi s›ras›nda kromo-

zomlar›n düzgün flekilde da¤›lmas›n-

da birinci derecede önem tafl›yor. 

Ancak, esas flafl›rt›c› olan bulgu,

bahsi geçen kontrol mekanizmalar›-

n›n, sentrozomun ya da kinetokor böl-

gesinin bütünlü¤ünden ba¤›ms›z olarak

ifllev görmesi. Sentriyoller bir arada ol-

sun ya da olmas›n, kardefl kromatitler

birbirlerinden ayr›lm›fl olsun ya da ol-

mas›n, kontrol mekanizmalar› ifllemeye

devam ediyor. Bu da, hücre bölünmesi-

ni kontrol eden çok say›da mekanizma

oldu¤unu ve bunlar›n do¤rudan prote-

in kompleksleri seviyesinde izlendi¤ini

gösteriyor.

Bu bulgular, hücre bölünmesinin dü-

zenleniflini ve bu düzenin kanser oluflu-

muna yol açabilecek flekilde bozuluflu-

nu anlayabilme yolunda çok önemli.

Kanserli hücrelerde bulunan kinazlar,

yap› de¤iflikliklerine u¤ram›fl olabiliyor-

lar ya da normalin d›fl›nda oranlarda

bulunabiliyorlar. Araflt›rmac›lar›n bir

sonraki hedefi, kontrol mekanizmalar›-

n› düzenleyen etkileflimlerin sa¤l›kl› ve

kanserli hücreler aras›nda ne gibi fark-

l›l›klar gösterdi¤i üzerinde çal›flmak.
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HÜCRELER‹M‹Z BÖLÜNÜRKEN,
DNA NASIL PAYLAfiILIYOR?

1. ‹nterfaz evresinde, genetik madde kopyalana-
rak bölünmeye haz›rl›k yap›l›r.

2. Profaz evresinde, sentriyoller birbirlerinden
ayr›larak kutuplara do¤ru çekilir, hücre içindeki
mikrotübüllerin düzenlenmesiyle i¤ iplikçikleri olu-
flur ve kromatit halini alm›fl olan kromozomlar, hüc-

re ekvatoruna do¤ru yaklafl›r.
3. Metafaz evresinde çekirdekçik zar› kaybolur

ve kinetokorlar›ndan i¤ ipliklerine ba¤lanm›fl olan
kromatitler, hücre ekvatorunda dizilirler.

4. Anafaz evresinde kromatitler sentromer böl-
gelerinden ayr›l›r ve sentriyollere do¤ru çekilerek

k›salan i¤ iplikçikleri yard›m›yla hücrenin her iki
kutbuna do¤ru göç eder.

5. Anafaz evresinin sonunda bafllayan sitoplaz-
ma bölünmesi telofaz evresinde tamamlan›r, o¤ul
hücreler son hallerini al›r, ve bir sonraki bölünme-
ye kadar interfaz evresine yeniden bafllan›r.

Bir hücre bölünmesinin özetle öyküsü
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