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Hücre membranı bütün hücrelerde sitoplaz-
manın etrafında bulunan, ileri derecede
a�dalı ancak esnek çatılardır. Bu membran

hücreye �ekil verir ve hücrenin sınırını belirleyerek
seçici bir bariyer görevi görmektedir. Hücre mem-
brana dinamik bir yapıya sahip oldu�u ve
hücrede pekçok fizyolojik olayların meydana
geldi�i kompleks bir yapı olarak bakılmaktadır.

Hücreye ula�an bütün kimyasal ve elektriksel bil-
giler hücreye hücre membranı tarafından
aktarılmaktadır. Zarlar hücre içinde de özgülle�mi�
bölükler olu�turur. Bu tür hücre içi zarlar, mitokon-
driler, ER, sarkoplazmik retikulum ,golgi aygıtları,
salgı tanecikleri, lizozomlar ve çekirdek zarı gibi
birbirinden yapısal olarak ayırd edilebilen birçok
çatı (organel) olusturur.

Biomedikal önem;

Zar çatısında  meydana gelen de�i�iklikler sonu-
cunda  su dengesi ve iyon akı�ı etkilenebilir. Bu
etkilenmenin akabinde hücre icindeki her olayda
etkilenecektir. Zar bile�enlerinin eksiklikleri veya
de�i�imleri çe�itli hastalıklara yol açabilmektedir.

Normal bir hücre içi ve dı�ı ortamın sürdürülmesi,
ya�am için temel ö�edir.

Ya�am sulu bir ortamda do�mu�tur. Peki ço�u
memelinin gazlı bir ortamda ya�aması nedeni ile
bu sulu ortam nasıl sürdürülür?

Zarlar bu görevi, vücut suyunu içeride tutarak ve
bölüklere ayırarak ba�arırlar.

Vücut içi suyu bölüklere ayrılmı�tır. Su ,insan
bedeninin ya�sız vücut kütlesının %56 sını te�kil
etmektedir ve iki geni� bölü�e da�ılmı�tır.

�ç ortam K ve Mg dan zengindir. Ana anyonu ise
fosfattır. Hücre dı�ı sıvı yüksek Na ve Ca kapsarken
ana anyonu Cl dır.

HÜCRE ZARININ MOLEKÜL DÜZEN‹

Hücre fizyologları �920 ve �930` larda zarda li-
pitlerden ba�ka  maddelerin de bulunaca�ına ait
bilgiler de elde etmeye baslamı�lardır.
Permeabilite ve yüzey gerilim calı�maları zarda
sadece lipitlerin bulunmadı�ını göstermekteydi.
Lipitlerin üzerinde yer alacak bir protein
tabakasının yüzey gerilimini azaltaca�ı ve zarın

1. Hücre içi sıvı: Bu bölük total suyun üçte ikisini
kapsamaktadır.

• Hücrelere enerji üretmek,depolamak ve kul-
lanmak

• Kendi  kendisini onarmak

• Kopyasını olu�turmak

• Özgül i�levleri ba�armak için gereken ortamı
sa�lamak görevleridir.

2. Hücre dı�ı sıvı: Bu bölük ise total suyun üçte
birini kapsamaktadır. Plazma ile doku arası
bölükler arasına da�ılır. Hücre dısı sıvı bır
da�ıtım sistemidir.

• Hücrelere besin

• Oksijen

• Çesitli iyonlar ve iz elementler

• Birbirinden geni� çapta uzakla�mı�
hücrelere ait i�levler arasında e�güdüm sa�layan
düzenleyici molekülleri ta�ımak görevleridir.
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seçici geçirgenli�inde de rol oynayabilece�ı
dü�ünülmekteydi.

Hücre zarına giren moleküllerin zarda ne �ekilde
düzenlendiklerini ö�renmek üzere birçok  suni
zarlar geli�tirilmi�tir.Tarihi bakımdan ilk ilerı
sürülen zar modeli Danielli ve Davson (�935)`a
aittır. Bu modele göre hücre zarı,ortasında lipit ve
iki yanında protein bulunan tabakalardan
olu�mu� yapıdır.

Ya�ların hidrofil olan polar tarafları dı�a ve polar
olmayan hıdrofob tarafları ise birbirine dönük
olarak yer alır. Polar tarafları da zara dik olarak
yerle�mi� protein tabakası ile örtülmü�tür. Zarda
yer yer porlar bulunmaktadır. Porlar protein
molekülleriyle astarlanmı�tır. Böylece hidrofıl böl-
geler olu�mu� buralardan solüt iyonlar ve
moleküller geçer. Solüt olmayan moleküller
muhtemelen lipitte erir ve hücreye böylece girer.
Proteinlerin dı� tarafta bulundu�u kanaatine bu
ara�tırıcıları götüren gözlem,zarın yüzey gerilim-
inin ya� damlalarının yüzey geriliminden dü�ük
olmasıydı. Proteinin dı� taraflarda bulunarak
yüzey gerilimini azalttı�ı dü�ünülmekteydi.

Daha sonra Siınger ve Nicolson integral protein-
lerin ve lipitlerin görev sırasında çift tabaka içinde
yer de�i�tirme yapmalarına dayanarak zarın sıvı-
mozayık bır modele sahip oldu�unu
söylemi�lerdir. Bu modele göre biomoleküller lipit
tabakalarının arasına mozayık �eklinde proteinler
serpistirilmis olup yerleri sabit de�ildir. Görev
sırasında yer de�i�tirirler.

Fosfolipidler; Zarlarda bulunan iki temel fosfolipid
sınıfından fosfoglıseridler daha sık görülür ve ken-
disine ester ba�ları ile iki ya� asiti ve fosforlanmı�
bir alkolün ba�lanmı� oldu�u bir gliserol omur-
gasından olu�ur.

Fosfolipidlerın ikinci sınıfı,bir gliserol yerine bir sfin-
gozin omurgası içeren sfingomiyelinlerden  olu�ur.
Sfingomiyelinler, adlarının i�aret ettı�i gibi miyelin
kılıflarda baskın haldedır.

Glıkosfingolipidler; Serebrozidler ve gangliyozidler
gibi �eker ta�ıyan lipidler olup bunlarda sfingozin-
den türetilir. Sfingomiyelinde alkol grubuna bır fos-
forilkolin ba�lanmı�tır. Serebrozidde ise bu nokta-
da glukoz veya galaktoz olarak tek bir heksoz
parçası bulunur.

Steroller; En sık bulunan sterol kolesteroldür.
Kolesterol sadece memeli hücresi plazma
zarlarında bulunur ama daha az miktarlarda
mitokondrilerde, golgi aygıtı ve çekirdek
zarlarında da yer alır. Plazma zarının dı� tarafına
do�ru genel olarak daha fazla miktarda bulunur.

Hücre zarının yapısına giren proteinlerin hem
yapısal hem de fonksiyonel olarak yer aldıkları
düsünülmektedır. Genellikle hücre zarlarının
yapısına giren proteinlerın % 50 kadarının sabit bir
yapı göstermesi sebebiyle proteinlerın bır kısmı
mekanik yapı proteini olarak kabul edilir.
Proteinler zarda çesitli görevler yapmak üzere
bulunan fonksiyonel proteinlerdir. Bunların bir
kısmı zar yapısına ba�lı olan enzimlerlerdir. Hücre

Akıcı-mozaik zar modeli
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zarlarının üzerinde bulunan di�er bazı proteinler
yanyana gelen hücrelerin birbirine yapı�masına
ve hücrelerin birbirlerini tanımalarına yardım
eder. Bunların bir kısmı antijen ,bir kısmı da resep-
tör olarak görev yapan proteinlerdir. Yin, zardaki
proteinler, iyon ve moleküllerin hücreden içeri ve
dı�arı aktıf olarak ta�ınmasında görevli olurlar .
Proteinler, ta�ıdıkları hidrofil gruplarına göre,zara
çe�itli �ekillerde ba�lanırlar. Zar proteinleri, zara
ba�lanmalarına,yani zarda bulundukları yere
göre iki gruba ayrılırlar.

1. integral veya intrinzik proteinler

2. periferal veya ekstrinzik proteinler

Proteinlerin zarda intrinzik veya ekstrinzik olarak
yer alı�ı protein molekülü üzerinde bulunan
hidrofıl ve hidrofob gruplarına ba�lıdır. Suda
çözünebilir proteinlerin hidrofilik amino asitleri pro-
tein molekülünün yüzeyinde yer alır. Hidrofobik
amino asitleri ise bu  tip proteinlerin orta
kısımlarında bulunur. Zarda yerlesen integral pro-
teinlerde ise zarın lipit moleküllerine dönük
tarafında hidrofobik gruplar yerle�mi�lerdir.

�ntegral proteinler zara kısmen gömülü olurlar ve
zardaki proteinlerin %70 ını meydana getirirler.
Hem zarın yüzeyinde bulunan kısımları ile iyon,
küçük moleküller ve hormonlar gibi maddelerle
interaksiyonlar yaparlar,hem de devamlı olan
lipit tabakasının dı�ında bulunurlar. Fakat eski zar
modellerinde dü�ünüldü�ü gibi devamlı tabaka
te�kil etmezler.

Zarda bulunan karbohidratlar ise hekzozlar,hekzoz
amınler ve siyalik asit olarak bilinen N- glikozil –
nöramik asittir. Bu monosakkaritler bir, iki veya
daha çok sayıda olarak ya zarın proteinlerine
ba�lanabilirler ve glikoproteinleri te�kil ederler
veya zarın lipitlerine ba�lanarak glikolipitleri
meydana getirirler. Kırmızı kan hücresi zarı zar kar-
bohidratları için iyi bir örnektir. Kırmızı kan hücresi
zarlarında  % 8  orannda karbohidrat  bulunur. Bu
karbohidratların ço�unlu�u glikolipit �eklinde
olup ba�lıca gangliyositlerdir. Az bir kısmı da pro-
teinlere ba�lı glikoproteinlerdir.

ZARLAR AMF‹PAT‹KT‹R

Zarlardaki tüm lipidler hem hidrofob hem de hidro-
fil bölgeler ta�ır bu yüzden amfipatik olarak
adlandırılırlar.

Doymu� ya� asitleri düz kuyruklara sahipken
zarlarda genellikle cis biçiminde bulunan doy-
mamı� ya� asitleri kırık kuyruklar yapar.

Kuyruklara ne kadar fazla sayıda kırık girerse zar
o kadar az sıkı paketlenir yanı daha akı�kan hal
alır.

Plazma zarı geçirimsizse moleküllerin ço�u bir
hücreye nasıl girer? Bu hareketin seçicili�i nasıl
sa�lanır? Çok hücreli organizmaların da karma�ık
biyolojik süreçlerin e�güdüm altında yürütülmesi
için kom�u ve uzak hücreler arasında ileti�im yol-
larına sahip olmaları zorunludur. Bu i�aretlerin
zara gelmesi ve zar tarafından iletilmesi veya bun-
ların bazı etkile�imler sonucu üretilmesi zorun-
ludur.

Küçük moleküllerin zarı a�an hareketi

• Sızma (edilgen ve kolayla�tırılmı�)

• Etkin ta�ıma

Büyük moleküllerin zarı a�an hareketi

• Endositoz

• Eksositoz

Zarlar üzerinden i�aret iletimi

Hücre yüzeyi almaçları

• ��aret iletimi

• ��aretin içe alınması

Hücreler arası temas ve ileti�im

Ta�ıma sistemleri i�levsel yönden hareket eden
moleküllerin sayısı ve hareket yönüne veya
hareketin dengeye veya dengeden uza�a do�ru
olup olmayı�ına göre tanımlanabilir. Üniport siste-
mi bir tip molekülü çift yönde hareket ettirir.
Kontransport sistem bir solütün aktarılması bir
di�er solütün e� zamanlı veya ardı�ık olarak
stoikiyometrik aktarılmasına ba�lıdır. Simport, bu
solütleri aynı yönde hareket ettirir, antiport sistem-
leri iki molekülü zıt yönde hareket ettirir.

Ta�ıma sistemleri
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Lipid çift katmanlı zarları kendi ba�ına serbest
olarak a�amayan moleküller bunu ta�ıyıcı pro-
teinlere e�lenik olarak ba�arırlar. Bu ise
kolayla�tırılmı� sızma ve etkin ta�ıma gibi iki olayı
ve son derece özgülle�mi� ta�ıma sistemlerini
içerir.

Kolayla�tırılmı� sızma ve etkin ta�ıma birçok ortak
özelli�e sahiptir.

Kolayla�tırılmı� Sızma

Kolayla�tırılmı� sızma, basit sızmadan farklı nitelik-
lere sahiptir. Kolayla�tırılmı� sızma hızı ise; 

Endositoz – Eksositoz

Küçük molekül a�ırlıklı maddeler plazma
zarından do�rudan geçerler.

Büyük molekül a�ırlıklı maddeler ise zardan
geçmeleri zor oldu�u için hücre içine alınmaları
için ba�ka mekanizmalar geli�mi�tir. Hücre , plaz-
ma zarı ile hem katı parçacıkların yutulmasını
hem de sıvı parçacıkların bir çe�it içilmesini yapar.
Bu iki olaya endositoz denir. Hücreden büyük mik-
tarda madde çıkarılması ise eksositoz adı verilen
bir görevdir. Bu iki olay birbirinin zıddıdır.
Endositozla hücre içine alınan parçalar daima bir
hücre içi vakuole girerler. Hücrede te�ekkül eden
bu sitoplazmik vakuole endozom denir.

Endositozda, özelle�mi� bazı hücreler tarafından
bakteri ve protozoon gibi mikroorganizmaların
veya katı parçacıkların yutulması veya yenmesi
olayı fagositozdur. Fagositozla te�ekkül eden
fagositik vaküol bir fagozomdur.

Sıvıların alınmasına pinositoz denir. Fagositozla
pinositoz arasında ki fark çok bariz de�ildir.
Pinositozla zarın saçak gibi uzantılarının aktif
hareketi ile alınacak maddelerin çevresi sarılır. Ve
hücre içinde geni� bir vakuol te�ekkül etmi� olur.
Bu pinositik vakuollere pinozom denir.

• Solüt için özgül bir ba�lanma noktası vardır.

• Ta�ıyıcı doyurulabilir türde oldu�undan bir
azami ta�ıma hızı bulunur.

• Solüt için bir ba�lanma sabiti bulundu�undan
sistemin tümü bir Km de�erine sahiptir.

• Çatı olarak benzer yarı�malı inhibitörler
ta�ımayı bloke eder.

�ki sistem arasındaki ana farklılıklar �unlardır.

• Kolayla�tırılmı� sızma çift yönlü çalı�ırken
etkin ta�ıma genelde tek yönlüdür.

• Etkin ta�ıma daima bir elektriksel veya
kimyasal gradiyente kar�ı gerçekle�ir ve enerji
gereksinir.

1. Zarın iki yanındaki deri�im farkına

2. Kullanılabilir ta�ıyıcı miktarına

3. Solüt ta�ıyıcı etkile�iminin hızına

4. Yüklü ve yüksüz ta�ıyıcının her Ichiken ait
konformasyon de�i�ikli�inin hızına ba�lıdır.

Basit ve Kolayla�tırılmı� Difüzyon


