
Hücreleraras› iletiflimle ilgili bu uç-
suz bucaks›z sorular›n yan›tlar›, 1950’li
y›llar›n sonlar›nda gün ›fl›¤›na ç›kmaya
bafllam›fl. Washington Üniversite-
si’nden biyokimyac›lar, Edwin G. Krebs
ve Edmond H. Fischer’la, Vanderbilt
Üniversitesi’nden biyokimyac› Earl W.
Sutherland, hücrede ileti aktaran mole-
külleri bulmufllar. Bu keflif, üç bilima-
dam›na Nobel Ödülü getirmifl. Hücreler
aras›nda bilgi aktar›m›yla ilgili araflt›r-
malar, 1980’in bafllar›nda ilerleme kay-
detmifl. Bugün, hücrelerin plazma za-
r›yla birbirlerinden yal›t›lmad›¤›n›; bir-
çok dokuda hücreler aras›nda, temel
olarak silindirik zar proteinlerinden ya-
p›lm›fl küçücük geçitler oldu¤unu bili-
yoruz. Bu geçitler, birleflme kanallar›
olarak adland›r›l›yor. Fazla kan flekeri-
nin (glukozun) karaci¤er hücrelerinde
glikojen olarak depolanmas› ya da ge-

rekti¤inde glikojenin glukoza çevrile-
rek kan dolafl›m›na kar›flmas› birleflme
kanallar› arac›l›¤›yla mümkün. Bu ka-
nallar, kalp kas›nda da yaflamsal önem
tafl›yorlar. Yüklü iyonlar fleklindeki
elektriksel uyar›lar›n hücreler boyunca
ilerlemesini sa¤l›yorlar. Sonuç, eflgü-
dümlü bir kas›lma. Anlafl›laca¤› gibi,
hücreleraras› dil, kimyasal ve elektrik-
sel. Bu dilin etkin kullan›lmas› için,
hücreden hücreye hem yak›na hem
uza¤a ileti alma ve gönderme yollar›yla
birlikte, iletilerin de¤erlendirilip ifllene-
ce¤i bir sistemin olmas› da gerekli. 

Kimyasal iletilerde, üç afla¤› befl yu-
kar› ayn› temel mant›k geçerli. Küçük
moleküllerle kimyasal ileti gönderiliyor.
Bu küçük moleküller, “almaç” (resep-
tör) olarak adland›r›lan daha büyük mo-
leküllere ba¤lan›yorlar. Al›c› moleküller
olan almaçlara, hücrelerin penceresi gö-

züyle bak›labilir. Küçük moleküllerin
almaçlarla birleflmesi, almaçlar›n flekli-
nin de¤iflmesine ya da di¤er almaçlarla
kümeleflmelerine neden oluyor. Bu,
hücre içinde bir dizi protein etkileflimi-
ni bafllat›yor. Kimi anahtar enzimler ya
da yaz›l›m proteinleri etkin hale geliyor
ya da etkinlikleri sona eriyor. Yani ileti-
lere yeflil ya da k›rm›z› ›fl›k yak›l›yor.
Enzimlerin ya da yaz›l›m proteinlerinin
etkin hale gelmesiyle, kimi genler de et-
kinlefliyor ve baz› proteinlerin üretimi
bafllat›l›yor. Bu da genlerde bulunan ya-
p›sal ya da ifllevsel bilgilerin harekete
geçirilmesi demek. Hücre, ald›¤› iletiye
göre davran›yor; bölünüyor, farkl›lafl›-
yor ya da ölüyor. Gerçekte, hücreler sü-
rekli yüzlerce farkl› iletinin bombard›-
man› alt›nda, durmaks›z›n çevrelerine
tepki vermeye ve uyum sa¤lamaya çal›-
fl›yorlar. 

HHÜÜccrreesseell
““CChhaatt”” 
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Hücrelerin bizim hakk›m›zda konufltuklar›n›, gece ve gündüz mikrodünyada gidip gelen milyarlarca f›s›l-
t›yla ne dedi¤imiz, ne yapt›¤›m›z hakk›nda yorum yapt›klar›n›, her hareketimizi kontrol ettiklerini dü-
flünmek belki delice. Ancak, bu hücresel “chat”in, milyonlarca hücrenin iflbirli¤i ve eflgüdümünün ge-
rekti¤i çok hücreli canl›lar için yaflamsal oldu¤u da bir gerçek. Peki, ama hücreleraras› iletiflim nas›l
gerçeklefliyor? Nas›l oluyor da, geliflen bir embriyoda hücreler nereye gideceklerini, kan hücresi mi, si-
nir hücresi mi olacaklar›n› ve ne zaman ço¤almaya bafllayacaklar›n› biliyorlar? Kas hücrelerine enerji
sa¤lamak için kandan fleker al›m› gerekti¤ini söyleyen pankreas hücreleri hangi dille konufluyorlar? Da-
ha da can al›c›s›, davetsiz konuklarla karfl›laflt›klar›nda, ba¤›fl›kl›k sisteminin flövalyeleri T lenf hücrele-
rine ço¤alma komutunu kim veriyor? Elektrikler kesildi¤inde, siz elektrik ar›zay› ararken, bu ve di¤er
tepkilerinizi sa¤layan sinir hücreleriniz kime telefon ediyor? 

HÜcresel
“Chat” 



‹letiler için, o iletilere özgü almaç-
lar oldu¤u, iletilerin farkl› görevler i-
çin gönderildikleri, almaçlar›n bekle-
dikleri iletiler d›fl›ndakileri yok sayd›k-
lar› da düflünülecek olursa, iletiflim
a¤›n›n ola¤anüstülü¤ü ortada. Bir, iki,
-bu kadar m›?- onlarca, binlerce, mil-
yonlarca hücrenin iletiflimiyle koca-
man, görünmez bir dünya olufluyor.
Bu dünyada hücre olmak ne demek
anlamak istiyorsan›z, kendinizi gürül-
tülü ve kalabal›k bir kafede düflünün.
Dikkatinizi yeterince toplayamazsan›z,
o gürültü içinde arkadafl›n›z›n ne iç-
mek istedi¤inizi sordu¤unu duymaya-
bilirsiniz. Arkadafl›n›z›n sesi, di¤erleri-
nin karfl›lar›ndakinin dikkatini çekmek
için ba¤›r›fllar› aras›nda kaybolup gi-
der. Kafe benzeflimiyle, iletilerin farkl›
uzakl›klara gönderilebilece¤i aç›klana-
biliyor. Kimi iletiler daha uzaklara
gönderiliyor. Bunun için “endokrin ile-
tiler” kullan›l›yor. Bu durumda, östro-
jen, testosteron ya da kan flekeri ve ad-
renali düzenleyen insülin gibi hormon-
lar kana b›rak›l›yor. Kan yoluyla hor-
manlar, tüm vücuda ulaflabiliyor. Bu
uzaktan iletiflimi, arkadafl›n›z›n aya¤a
kalk›p sipariflleri kafenin öbür taraf›n-
daki garsona ba¤›rarak haber vermesi-
ne benzetebiliriz. Bir de uzun boylu,
gizemli bir yabanc›n›n kula¤›n›za e¤i-
lip bir espresso isteyip istemedi¤inizi
sormas› meselesi var. Bu da yak›ndan
iletiflim. “Parakrin iletilerle”, hücreler
komflu hücrelerle haberleflebiliyorlar.
Sinir hücreleri aras›nda ileti tafl›yan
nörotransmiterlerle, hücre bölünmesi
ve yaralar›n iyileflmesinde içerilen bü-
yüme etkenleri bu flekilde salg›lan›yor.
Gizemli yabanc›n›n etkisinden kurtul-
mak için bir bardak su içmeniz gerek-
ti¤ini düflünüp, kafenin tezgâh›na yö-
neldi¤inizde ne oldu¤unu anlamak isti-
yorsan›z, “otokrin iletileri” bilmeniz

gerekiyor. Otokrin iletilerle, hücrenin
kendi kendine iletiflimi sa¤lan›yor. Ba-
¤›fl›kl›k sisteminde görev yapan T lenf
hücreleri, yabanc› bir proteinle karfl›-
laflt›klar›nda vücut savunmas›n› güç-
lendirmek için ço¤al›yorlar. ‹flte, bu ço-
¤almay› bildirmek için otokrin iletiler
kullan›l›yor. Ancak otokrin iletiler,
kanser hücrelerinin h›zla ço¤almas›na
da izin veriyor. Kimi meme kanserle-
rinde, hücre bölünmesini h›zland›r-
mak için östrojen üretiliyor. Bilima-
damlar›, kanser hücrelerinin yavaflla-
mas› için, tamoxifen adl› bir ilaç gelifl-
tirmifller. Bu ilaç, östrojen almac›n› ifl-
lemez hale getiriyor. 

Postac› Moleküller
Endokrin, parakrin ve otokrin ileti-

leri gönderen yüzlerce farkl› molekül
var. Bu moleküller s›n›fland›r›ld›¤›nda,
bir grubu steroid hormonlar› oluflturu-
yor. Cinsiyet hormonlar› olan östrojen,
testosteron ve progesterondan baflka
stres hormonu olarak bilinen kortizol
da bu grupta. Steroid hormonlar›n ço-
¤u susever oldu¤undan, bilefliminde
ya¤ bulunan hücre zar›n› kolayca afla-
m›yorlar. Bu özellik, kimyasal iletilerin
neden almaçlara gereksinimleri oldu-
¤unu gösteriyor. Steroid hormonlar o
kadar küçükler ki, susevmez molekül-
lerle zardan içeri girebiliyorlar. Hücre
içine girdikten sonra da hücre içi al-
maçlara tutunuyorlar. Bu almaçlar ger-
çekte, yaz›l›m proteinleri. Hormonlar›n
bu proteinlere ba¤lanmas›yla almaçla-
r›n flekil de¤ifltirmesi, genlerin etkin
hale gelmesi ya da etkinliklerinin dur-
mas› gerçeklefliyor. 

Araflt›rmac›lar›n kimyasal molekül-
lerle ilgili olarak flafl›rd›klar› konu, çö-
zünmüfl gazlar›n da vücut içinde ileti
tafl›malar›. Asit ya¤murlar›n›n bafl so-

rumlusu, sigaran›n toksik maddesi ola-
rak bilinen nitrik oksit (NO), hücrelera-
ras› iletiflimde parakrin ve otokrin ileti-
leri tafl›yor. Atardamarlar›n iç duvar›n-
da üretilen NO, difüzyonla kaslara ge-
çerek, kaslar›n gevflemesini ve kan da-
marlar›n›n aç›lmas›n› sa¤l›yor. Bu, etki-
li bir patlay›c› olan nitrogliserinin kalp
hastalar›na neden verildi¤ini aç›kl›yor.
Nitrogliserin, vücutta NO’e çevrilerek,
kan damarlar›n›n aç›lmas›n› sa¤l›yor.
Böylece, yüksek kan bas›nc› düflüyor
ve kan ak›fl› h›zlan›yor. 

Bir di¤er postac› molekül grubu, nö-
rotransmiterler. Bunlar, sinir hücreleri-
nin birbiri ya da kas hücreleri gibi he-
def hücreler aras›ndaki iletileri tafl›yor-
lar. Bu küçük moleküller, sinir hücrele-
riyle hedef aras›ndaki “sinaps” denen
aral›klarda çal›fl›yorlar. Sinapslara sinir
hücrelerinin ba¤lant› yerleri olarak da
bak›labilir. Sinir hücrelerinde hem
elektriksel hem de kimyasal ileti birara-
da kullan›l›yor. Elektriksel ileti, yüklü
iyonlar›n yer de¤ifltirmesiyle olufluyor.
‹leti sinir hücresi boyunca ilerleyerek,
hücrenin uç k›sm›na ulafl›yor. Burada
nörotransmiterler sinapsa b›rak›l›yor-
lar, yani ileti kimyasal flekle dönüyor.
Nörotransmiterler de susever oldukla-
r›ndan di¤er hücrenin zar›n› tek baflla-
r›na geçemiyorlar, hücre yüzeyindeki
almaçlara ba¤lan›yorlar. Sürecin iflleyi-
flini daha iyi anlamak için kas hücrele-
rinin nas›l çal›flt›¤›na bakal›m. Sinir
hücrelerinde elektriksel iletileri karfl›la-
yan almaçlar iki tipte. Bunlar›n bir k›s-
m›, hücre zar› boyunca iyon ak›fl›n› de-
netleyen kanallar›n etkinli¤ini düzenle-
meye yar›yor. Ancak ço¤u, flekil de¤i-
flikli¤ine u¤rayarak iyon kanallar›n›n
do¤rudan aç›lmas›n› sa¤l›yor. Kas hüc-
relerinin kas›lmas›, bu tip almaçlar ara-
c›l›¤›yla oluyor. Sinir hücrelerindeki
elektriksel iletileri, bilimadamlar›nca
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Birleflme Kanallar›
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Silindirik zar proteinleri

Komflu hücrelerin zarlar›
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Parakrin ileti

Hedef hücre

Otokrin ileti

Dolafl›m 
Sistemi

Almaç
‹leti molekülünün

almaca 
ba¤lanmas›

‹ki hücre aras›ndaki iletiflimi birleflme kanallar› sa¤lar.
Bir iletinin mekanizmas› 3 aflamada gerçekleflir. ‹letinin hedef hücreye ulaflmas› farkl› yollardan olur.



ilk tan›mlanan nörotransmiter olan ase-
tilkolin, kas hücresine tafl›yor. Asetilko-
lin kas hücresinde, kendine özgü al-
maçlara ba¤lan›yor. Almaçtaki flekil de-
¤iflikli¤iyle, iyon kanallar› aç›l›yor ve
sodyum (Na) iyonlar› hücre içine ak›-
yor. Bu da, zar boyunca “aksiyon po-
tansiyeli” denen elektrik yükü fark›n›
oluflturuyor. Hücre bu durumu denge-
lemek için, hücrede bulunan kalsiyu-
mu (Ca) sal›yor. Böylece kas hücreleri
kas›l›yor. 

Nörotransmiterler, beyinde de kilit
noktalar›. Örne¤in, serotoninin biyo-
kimyasal olarak kayg› gibi bask›n duy-
gularda önemli rolü oldu¤u, düflük
miktar›n›n depresyona neden oldu¤u
biliniyor. Özellikle “ekstazi” adl› uyufl-
turucunun, serotonin düzeyini yükselt-
ti¤i, bunun da kullan›c›larda vücut s›-
cakl›¤›n› art›rd›¤› ve elbette yan etkile-
rinin oldu¤u belirlenmifl. Beyinde, hi-
potalamustaki yüksek serotonin düze-
yi, böbreklerin boflalt›m›n› durduruyor.
Bu, kimi ekstazi kullan›c›lar›n›n neden
fazla s›v› tüketiminden öldüklerini
aç›kl›yor. Birçok araflt›rmac›, uzun sü-
re bu uyuflturucuyu kullanman›n vü-
cutta serotonin üretimine zarar verece-
¤ini düflünüyor. 

Hücreleraras› iletiflimi sa¤layan mo-
leküller içinde en büyük grubu peptid-
ler oluflturuyor. Peptidler, birkaç taney-
le yüzlerce aras›nda aminoasitin birbiri-
ne ba¤l› oldu¤u zincirler. ‹nsülin gibi
hormonlar ve büyüme etkenleri, peptid
yap›s›ndalar. Büyüme etkenleri yarala-
r›n iyileflmesine ve p›ht›laflmaya yar-
d›mc› oluyorlar. Kimi peptidler de, hüc-
renin geliflimini düzenliyor, hücre bö-
lünmesini denetliyor ve hücrelere ne
olmalar› gerekti¤ini söylüyor. ‹nterlö-
kin, interferon gibi sitokinler, T ve B
lenf hücrelerinin farkl›laflmas›n› ve ge-
liflmesini düzenliyorlar. Enfeksiyon du-
rumunda ba¤›fl›kl›k sisteminde görev
yapan hücreler sitokin salg›l›yorlar. Ör-
ne¤in AIDS hastal›¤›nda, yard›mc› T
lenf hücrelerinin kayb›, hastan›n ba¤›-
fl›kl›k sistemini alabora ediyor.

Prostaglandinleri de içeren ekosa-
noidler, ileti moleküllerinden di¤er bir
grubu oluflturuyor. Bunlar, ya¤ bile-
flimli moleküller ve yaralanmalarda en-
feksiyona karfl› ba¤›fl›kl›k sisteminin
tepkisi iltihaplanma, kan›n p›ht›laflmas›
ve düz kaslar›n kas›lmas›yla ilgili ifllev-
lerde etkililer. Bu, ekosanoidlerin üreti-
mini engelleyen aspirinin neden kan›n

p›ht›laflmas›n› ve damar t›kanmalar›n›
engelledi¤ini aç›kl›yor. Böylece kan
ak›fl› artabiliyor ve hücrelerin kan ge-
reksinimi daha kolay karfl›lanabiliyor.

Araflt›rmalar 
Hangi Aflamada?

Geçen 15 y›la bak›ld›¤›nda, insan
hücreleri aras›ndaki iletiflimle ilgili iki
kolda ilerlendi¤i görülüyor. Biri, hücre-
sel iletilerin hastal›klarda nas›l rol oy-
nad›¤› hakk›nda. Bilimadamlar›, kan-
ser, fliflmanl›k, fleker gibi hastal›klarda
hücrelerin nas›l davrand›¤›n› inceliyor-
lar. Di¤eri de gittikçe önemi artan bir
di¤er araflt›rma alan›, geliflim biyolojisi-
ne odakl›. Geliflen bir embriyoda hücre-
lerin nas›l iletiflime geçtikleri, bu ileti-
flim bir flekilde kesilirse neler olaca¤›
anlafl›lmaya çal›fl›l›yor. Bu çal›flmalarda
di¤er canl›lar›n hücresel iletiflimi de in-
celeniyor. Bir meyve sine¤inin ya da bir
solucan›n, yani basit yap›l› bir canl›n›n
hücresel iletiflimini anlamak ne ifle ya-
rayabilir diye düflünebilirsiniz. Ancak,
evrimsel benzerliklerimizi ve farkl›l›kla-
r›m›z› bulmak, önemli bilgilere ulaflma-
m›z› sa¤l›yor. Genetik haritas› tama-
men ç›kar›lm›fl meyve sine¤ini ele ala-
l›m. Bilimadamlar› küçücük k›llarla
kapl› meyve sineklerinin embriyosunda
kanat ve bacaklar›n geliflimini incele-
mifl ve kanat geliflimini kontrol eden
ileti moleküllerini bulmufllar. Meyve si-
neklerinde kanat, t›pk› insanlardaki
kollar ve bacaklar gibi bir organ. Sinek-
lerdeki kanat geliflimini uyaran benzer
moleküllerin, insan vücudunda kol ve
bacak gelifliminde etkili olduklar› bu-
lunmufl. Üstelik bu moleküller, hücre
bölünmesinde de görevli. Daha da il-
ginci, bir tür deri kanserinin bu mole-

küllerin almaçlar›ndaki sorunlardan
kaynakland›¤› ortaya ç›km›fl. 

Bir embriyoda hücreye gelen ileti-
lerle, genlerdeki bilgilerin iflletimi bafll›-
yor. Bunu biliyoruz. Her hücrede ayn›
genetik bilgi sakl›. Bunu da biliyoruz.
Peki, kas ya da kan dokular›n›n oluflu-
munu sa¤layacak hücrelerin özelleflme-
si nas›l oluyor? Bunun yan›t›, hücreler-
de farkl›laflmay› sa¤layacak farkl› ileti-
lerin olmas› ve bu iletilerin, hücrelerin
gen havuzunda bulunan farkl› gen kü-
melerini iflletmeleriyle aç›klan›yor. Bu
bile, vücut içinde hücresel farkl›laflma
için, hücreleraras› iletiflimin ne kadar
önemli oldu¤unu ortaya koymaya ye-
terli. ‹letiflimde oluflan herhangi bir
terslik canl› geliflimini do¤rudan etkili-
yor. Bunun nas›l oldu¤unu, 1960’larda
hamile kad›nlar›n kulland›klar›, talido-
mid adl› ilaçtan anlayabiliriz. ‹laç, uyku
hap› olarak ve sabah bulant›lar›na kar-
fl› üretilmifl. Ancak, ilac› kullanan hami-
le kad›nlar›n bebekleri geliflmemifl kol,
bacak ve parmaklarla, göz ve yüz kas-
lar›nda sinirsel ifllev bozukluklar›yla
do¤mufllar. Normalde 4-5. hafta içinde
embriyoda, bir bitki gövdesinden dalla-
r›n geliflmesine benzer flekilde, kollar
ve bacaklar tomurcuklan›yor. Kollar›n,
bacaklar›n vücuttan tomurcukland›¤›
yerdeki hücrelere “fibroblast büyüme
etkeni” iletileri gönderiliyor. Bu iletiler-
le hücre bölünmesi bafllayarak geliflme
evresine giriliyor. Hücreler ço¤almaya
devam ettikçe daha yafll› olanlar, do¤al
olarak tomurcuklanma yerinden uzak-
ta kal›yor. Bu s›rada fibroblast büyüme
etkenleri daha yak›n bölgelere da¤›l›-
yor. Bunun anlam› flu: Hücreler, iletile-
ri alma sürelerinin uzunlu¤una göre
farkl›lafl›yorlar. En uzun uyar›n›n al›n-
d›¤› yerde el ve ayak olufluyor. Bu bil-
gilerden, bilimadamlar›n›n talidomidle
ilgili olarak ç›kard›klar› sonuç, ilac›n
geliflim evresinde hücre bölünmesini
durdurdu¤u. Hücre bölünmesi durun-
ca, tüm hücreler uzun süre fibroblast
büyüme etkeni uyar›s› al›yorlar ve fark-
l›laflarak, sanki herfley normalmifl gibi
ancak tomurcuklanma yerine yak›n,
bulunduklar› yerde kollar› ya da bacak-
lar› oluflturuyorlar. Bu da, bebe¤in k›sa
kollu ya da bacakl› olmas›na neden olu-
yor. 

Araflt›rmac›lar, hücrelerin nas›l fark-
l›laflt›¤›n› çözümlemenin kanseri anla-
mada da önemli bir anahtar olaca¤›n›
düflünüyorlar. Kanser, bir hücre hasta-
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Sinir
hücresi

Sinir hücresi

Sinir
uyar›lar›

Sinaps

Nörotransmiter
sinapsa b›rak›l›r

Sinir hücrelerinde elektriksel ve kimyasal iletiler
birarada kullan›l›r.



l›¤›. Hücre farkl›laflmas› ve bölünmesi-
nin kontrolden ç›kmas›yla ortaya ç›k›-
yor. Araflt›rmac›lar, hücre kansere ya-
kalanana kadar birçok kontrol meka-
nizmas› oldu¤unu düflünüyorlar. An-
cak, hücre bölünmesinin kontrolden
ç›kmas›yla tümor kitlesinin olufltu¤unu
da biliyorlar. Bunu sa¤layan birçok et-
ken var. Bunlardan birinde, hücresel
iletinin iflletimindeki proteinler, mutas-
yon sonucu zarar görüyorlar. “Ras” de-
nilen bir proteinin bölünmeyi tetikledi-
¤i biliniyor. Normalde Ras proteini, be-
lirli büyüme etkenlerinden bölünme i-
çin uyar› ald›¤›nda etkin hale geliyor.
Ancak, ço¤u kanser türünde Ras pro-
teini, dü¤mesi aç›k unutulmufl bir oda-
da ›fl›¤›n yanmaya devam etmesi gibi
çal›fl›yor ve hücreyi, bölünmeye devam
etmesi için sürekli uyar›yor. Bir de kan-
ser hücrelerinde etkili korsan iletiler
var. Hücreler, kan yoluyla besin ve ok-
sijen sa¤l›yorlar. Tümörün büyümesi i-
çin, oluflan yeni hücrelere elbette besin
ve oksijen gelmesi gerekli. Bunun için
de yeni kan damarlar›n›n oluflmas›na
gereksinim var. Bu gereksinim, damar-
sal endotel büyüme etkeninin iletisiyle
iflleme konuyor. Bilimadamlar›, kanser
hücrelerinin çevreleriyle iletiflimini çö-
zerek, bu iletileri engelleyecek yeni
ilaçlar gelifltirmek istiyorlar. 

Farkl›laflma d›fl›nda ilginç bir konu
da hücre ölümü. Hücreler dünyas›nda
kimi hücreler flansl›, onlara kolayl›kla
yafllar›n› sorabilirsiniz. Ama tüm hücre-
ler ayn› yaflta de¤iller. Deri, sindirim
sistemi ve ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri
sürekli yenileniyorlar. Bu nedenle
gençler. Bu yenilenmeyi sa¤layan, ge-
netik olarak programl› hücre ölümü
(apoptosis). Her gün binlerce hücremi-
zin öldü¤ünü düflünmek zor olsa da,
bu yaflam›n devam etmesi için kaç›n›l-
maz. Hücreler, yaflland›klar›, biyolojik
ifllevlerini tamamlad›klar› ya da zarar
gördükleri için kendi kendilerini yoke-
diyorlar. Bu yok etme süreci embriyo
dönemimizden bafll›yor ve ölene kadar
devam ediyor. Embriyoda beynin gelifli-
mi s›ras›nda oluflan fazla sinir hücresi
ve sinapslar, programl› hücre ölümüyle
yok ediliyorlar. Di¤er yandan, embriyo-
nun gelifliminin bafllang›c›nda, aras› ka-
pal› olan el ve ayak parmaklar› prog-
raml› hücre ölümüyle birbirinden ayr›-
l›yor. Programl› hücre ölümünü baflla-
tan, hücreyi ayakta tutan büyüme et-
kenlerinin üretimlerinin durmas› ya da

hücre zar›nda azalmalar›. Bu uyar›larla
hücrede kimi de¤iflimler olufluyor. Hüc-
re, ald›¤› iletilerle büzülüyor ve çekir-
de¤indeki DNA zincirleri parçalan›yor.
Bundan sonra parçalanmakta olan hüc-
reyi yutup yok etmek, komflu hücrelere
ya da bu ifle özgü hücrelere (makrofaj-
lara) kal›yor. Programl› hücre ölümü
her zaman bu flekilde ifllemiyor. Vücu-
dumuz enfeksiyona yakalan›p hasta ol-
du¤umuz zamanlarda, ba¤›fl›kl›k siste-
mini güçlendirmek üzere farkl› bir yol
izleniyor. Her zaman anormal hücre
nöbetindeki öldürücü T lenf hücreleri,
hastal›k etkenlerinin bulaflt›¤› hücrele-
ri kolayl›kla tan›yabiliyorlar. Çünkü,
hastal›k etkeni bulaflan hücre içinde,
yabanc› protein sentezi bir “imdat ileti-
sine” dönüflüyor. Bu iletiyi alan T lenf
hücreleri, hedef hücrenin “ölüm” al-
maçlar›na ba¤lanarak, “öl” emrini ve-
ren bir protein salg›l›yorlar. Protein y›-
k›m›yla parçalanan hücre, yine komflu
hücreler ya da makrofajlar taraf›ndan
yok ediliyor. 

Programl› hücre ölümünün canl›
sa¤l›¤›n› korumay› sa¤lamas›na karfl›n,
günümüzün yayg›n hastal›¤› fliflmanl›k
söz konusu oldu¤unda ifllerin kar›flt›¤›
da görülmüfl. Araflt›rmac›lar, Avrupa ve
ABD’deki verilerden, fliflmanl›¤›n gele-
ce¤in önemli sa¤l›k sorunlar›ndan biri
olaca¤›n› farketmekte gecikmemifller.
Elbette, bu sorunu çözmek için, hücre-
sel iletiflimle ilgili mekanizmalara yö-
nelmifller. Çünkü konu fliflmanl›k oldu-
¤una göre, hedef de ya¤ hücreleri. Vü-
cudumuzda ya¤ depolanmas›nda anah-
tar rol oynayan hormonun leptin oldu-
¤u biliniyor. Yemek yedikten sonra
yükselen “leptin” düzeyi, sonraki yeme-
¤e kadar derece derece düflüyor. An-

cak, ya¤ hücrelerinden kan dolafl›m›na
b›rak›lan leptin miktar›, bir insanda de-
polanan ya¤ miktar›na göre de¤ifliyor.
Beynin, ifltah›m›z› kontrol eden hipota-
lamus bölgesindeki hücreler dahil, vü-
cuttaki birçok hücrede, leptinin ba¤lan-
mas› için almaçlar bulunuyor. Ba¤›fl›k-
l›k ve üreme sistemleriyle ilgili bölge-
lerdeki hücrelerde bile bu almaçlardan
var. Bu bölgelerde neden leptin almac›
oldu¤unu inceleyen araflt›rmac›lar, vü-
cutta leptin düzeyi düfltü¤ünde neler
oldu¤una bakm›fllar. Vücut düflük lep-
tin düzeyini, bir kriz olarak alg›l›yor.
Kriz, açl›k! Bu durumda, ba¤›fl›kl›k sis-
temi ve üreme sistemiyle ilgili etkinlik-
ler ask›ya al›nabiliyor. Örne¤in, böyle
bir kriz an›nda kad›nlar›n adet döngü-
sü duruyor. Bu, balerinler, atletler gibi
vücudunda ya¤ miktar› düflük kad›nla-
r›n düzensiz adet döngüleri olmas›n›
aç›kl›yor. fiiflman hastalarda leptinin
düzeyi ayarlanam›yor. Bunun bir nede-
ni, leptin almaçlar›n›n ya da iletinin ifl-
letimi s›ras›nda kullan›lan di¤er mole-
küllerin do¤ru çal›flmamas›. Araflt›rma-
c›lar, fliflmanl›¤›n genetik altyap›s› ne-
deniyle bunun zarar görmüfl genlerden
kaynaklanabilece¤ini düflünüyorlar.
‹letinin iflletimiyle ilgili mekanizma ça-
l›flm›yorsa, ortamda ne kadar leptin ol-
du¤u da önemli de¤il. Bu nedenle ge-
netik etkenleri keflfetmek isteyen arafl-
t›rmac›lar, ‹nsan Genom Projesi’ndeki
geliflmeleri izliyorlar. Bu projeyle ileti
moleküllerinin hangi genleri etkin hale
getirdi¤i, bu genlerin hangi ifllevleri
gerçeklefltirildi¤i ortaya ç›kacak. fiimdi-
den genlerimizin %20’sinin hücresel
iletiflimde kullan›ld›¤›n› biliyoruz.

Bunca bilgiye karfl›n, birçok bilim
dal›nda oldu¤u gibi, hücreleraras› ileti-
flim de emekleme aflamas›nda. Ancak
insan akl›n› zorlayan iddialar da var.
Kimi kimya mühendisleri, yaflayan hüc-
relerden bilgisayar yap›labilece¤ini söy-
lüyorlar. California Üniversitesi’nden
araflt›rmac›larsa, ak›ll› biyolojik devre-
ler tasarlamaya çal›fl›yorlar. Hücreler
aras›ndaki iletiflim, yapay olarak kuru-
labilirse birçok hastal›k tedavi edilebi-
lecek, ortopedik özürlere yönelik pro-
tezler üretilebilecek. Bilimadamlar›n›n
umutlar›, s›n›r tan›m›yor.
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Bölünür

Farkl›lafl›r

Ölür

Yaflamaya
devam eder

Hücreler, farkl› iletileri iflleyerek farkl› yan›tlar verirler.


