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manin etrafinda bulunan, ileri derecede

agdal ancak esnek ¢atilardir. Bu membron
huicreye sekil verir ve huicrenin sininm belirleyerek
segici bir bariyer gérevi gérmektedir. Hicre mem-
brana dinamik bir yapiya sahip oldugu ve
hucrede pekgok fizyolojik olaylann meydana
geldidi kompleks bir yapi olarak bakilmaktadir.

Hﬁcre membrani butun hucrelerde sitoplaz-

Hucreye ulason buttin kimyasal ve elektriksel bil-
giler hlcreye hicre membron tarafindan
aktanlmaktadir. Zarlar hicre iginde de 6zgullesmis
bélikler olugturur. Bu tir hucre igi zarlar, mitokon-
driler, ER, sarkoplazmik retikulum ,golgi aygitlan,
salgl tanecikleri, lizozomlar ve gekirdek zam gibi
birbirinden yapisal olarak ayird edilebilen bir¢ok
cat (organel) olusturur.

Biomedikal énem,;

Zar catsmda meydana gelen degisiklikler sonu-
cunda su dengesi ve iyon akigi etkilenebilir. Bu
etkilenmenin akabinde hucre icindeki her olayda
etkilenecektir. Zar bilesenlerinin eksiklikleri veya
degisimleri ¢esitli hastaliklara yol agabilmektedir.

Normal bir hiicre i¢i ve dig1 ortamin surdurtlmesi,
yasam igin temel éJedir.

Yasam sulu bir ortamda dogmustur. Peki cogu
memelinin gazh bir ortamda yasamas! nedeni ile
bu sulu ortam nasil strduralur?

Zarlar bu gérevi, vicut suyunu igeride tutarak ve
boluklere ayirarak bascmrlar.

Vicut i¢i suyu boéliklere aynlmishr. Su insan
bedeninin yagsiz vicut kutlesinin %56 s tegkil
etmektedir ve iki genis béluge daglmustr.
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1. Hiicre ici sivi: Bu boliik total suyun Ugte ikisini
kapsamaktadir.

® Hiicrelere enerji iretmek,depolamak ve kul-
lanmak

® Kendi kendisini onarmak
¢ Kopyasin olusturmak

* Ozgiil islevleri bagsarmak i¢in gereken ortami
saglamak gorevleridir.

2. Hiicre disi sivi: Bu boliik ise total suyun ucte
birini kapsamaktadir. Plazma ile doku arasi
bélikler arasina dagilir. Hiicre dis1 sivi bir
dagihm sistemidir.

® Hiicrelere besin
® Oksijen
® Cesitli iyonlar ve iz elementler

¢ Birbirinden genis capta uzaklasmis
hiicrelere ait islevler arasinda esgiidiim saglayan
diizenleyici molekiilleri tasimak gérevleridir.

ic ortam K ve Mg dan zengindir. Ana anyonu ise
fostattir. Hucre disi stva yuksek Na ve Ca kapsarken
ana anyonu Cl dir.

HUCRE ZARININ MOLEKUL DUZENI

Hucre fizyologlan 1920 ve 1930 larda zarda li-
pitlerden baska maddelerin de bulunacagmna cait
bilgiler de elde etmeye baslamislardir.
Permeabilite ve ylUzey gerilim calgmalan zarda
sadece lipitlerin bulunmadigimi goéstermekteydi.
Lipitlerin Uzerinde ver alacak bir protein
tabakasiin yuzey gerilimini azaltacadi ve zorn
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secici gecirgenliginde de rol oynayabilecedi
dusunulmekteydi.

Hucre zanna giren molekullerin zarda ne sekilde
duzenlendiklerini égrenmek Uzere birgok  suni
zarlar gelistirilmistir. Tarihi bakimdan ilk ilen
strilen zar modeli Danielli ve Davson (1935)a
aittir. Bu modele goére hucre zan,ortasinda lipit ve
iki yaninda protein bulunan tabakalardan
olusmus yarpidhr.

Yaglemn hidrofil olon polar taraflan disa ve polar
olmayan hidrofob taraflon ise birbirine ddnuk
olarak yer alir. Polar taraflan da zara dik olarak
yerlesmis protein tabokas: ile ortGlmustar. Zarda
yer yer porlar bulunmaktadir. Porlar protein
molekulleriyle astarlemmighr. Bdylece hidrofil bél-
geler olusmus buralardan soltt iyonlar ve
molekuller gecger. Solut olmayan molekuller
muhtemelen lipitte erir ve hlicreye bodylece girer.
Proteinlerin dis tarafta bulundugu kanaatine bu
arastincilon goétiren gdzlem,zann yuzey gerilim-
inin yag damlalonmn yuzey geriliminden duasuk
olmasiydi. Proteinin dis taraflarda bulunarak
yuzey gerilimini azalthd disinulmekteydi.

Daha sonra Simger ve Nicolson integral protein-
lerin ve lipitlerin gérev sirasinda ¢ift tabaka iginde
yer degistirme yapmalanna dayonarak zamnn sivi-
mozayilk  bir modele sahip oldugunu

soylemislerdir. Bu modele gére biomolekuller lipit
tabakalanmn arasmna mozayik seklinde proteinler
serpistirilmis olup yerleri sabit degildir. Goérev
sirasinda yer degistirirler.
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Fosfolipidler; Zarlarda bulunan iki temel fosfolipid
simifiindan fosfogliseridler daha sik gérulir ve ken-
disine ester baglan ile iki yag asiti ve fosforlanmis
bir alkolin baglanmis oldugu bir gliserol omur-
gasindan olusur.

Fostolipidlenn ikinci sirfi, bir gliserol yerine bir sfin-
gozin omurgasl igeren sfingomiyelinlerden olusur.
Sfingomiyelinler, adlannn isaret ethdi gibi miyelin
kihflarda baskin haldedar.

Glikosfingolipidler; Serebrozidler ve gangliyozidler
gibi seker tasiyan lipidler olup bunlarda sfingozin-
den turetilir. Sfingomiyelinde alkol grubuna bir fos-
forilkolin baglonmustir, Serebrozidde ise bu nokta-
da glukoz veya galaktoz olarak tek bir heksoz
pargasl bulunur.

Steroller; En sik bulunan sterol kolesteroldur.
Kolesterol sadece memeli hucresi plazma
zarloannda bulunur ama daha az miktarlarda
mitokondrilerde, golgi aygitt ve c¢ekirdek
zarlannda da yer alir. Plazma zanmn dis tarafina
dogru genel olarak daha fazla miktarda bulunur.

Hlcre zarnnin yapisina giren proteinlerin hem
yapisal hem de fonksiyonel olarak yer aldiklom
dustnulmektedir. Genellikle hlcre zarlarnin
yapisind giren proteinlenn % 50 kadannin sabit bir
yapl goéstermesi sebebiyle proteinlenn bir kismi
mekanik vyapr proteini olarak kabul edilir.
Proteinler zarda cgesitli gérevler yapmak Uzere
bulunaon fonksiyonel proteinlerdir. Bunlonn bir
kismi zar yapisina bagh olan enzimlerlerdir. Huicre
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zarlanmin Uzerinde bulunon diger baz proteinler
yanyana gelen hucrelerin birbirine yopismasma
ve hucrelerin birbirlerini tonimalanna yardim
eder. Bunlann bir kismi antijen ,bir kismi da resep-
t6r olarak gdrev yapan proteinlerdir. Yin, zardaki
proteinler, iyon ve molekullerin hlicreden igeri ve
disan aktf olarak tasmmasinda goérevli olurlar .
Proteinler, tasidiklan hidrofil gruplanna gére,zara
cesitli sekillerde baglarurlar. Zar proteinleri, zara
baglonmalanna,yani zarda bulunduklan yere
gdre iki gruba aynlirlar.

1. integral veya intrinzik proteinler
2. periferal veya ekstrinzik proteinler

Proteinlerin zarda intrinzik veya ekstrinzik olarak
yer alisl protein molekuld uzerinde bulunan
hidrofil ve hidrofob gruplanna baghdir. Suda
¢ozunebilir proteinlerin hidrofilik amino asitleri pro-
tein molekullinun yuzeyinde yer alir. Hidrofobik
amino asitleri ise bu tip proteinlerin orta
kisimlannda bulunur. Zarda yerlesen integral pro-
teinlerde ise zamnn lipit molekullerine déntk
tarafinda hidrofobik gruplar yerlesmiglerdir.

Integral proteinler zara kismen gémuli olurlar ve
zardaki proteinlerin %70 mu1 meydana getirirler.
Hem zomn yuzeyinde bulunan kisimlan ile iyon,
kuguk molekuller ve hormonlar gibi maddeletle
interaksiyonlar yaparlarhem de devamli olan
lipit tabakasimnin disinda bulunurlar. Fakat eski zar
modellerinde dusunuldugu gibi devaml tabaka
tegkil etmezler.

Zarda bulunan karbohidratlar ise hekzozlar hekzoz
aminler ve siyalik asit olarak bilinen N- glikozil —
noéramik asittir. Bu monosakkaritler bir, iki veya
daha ¢ok sayida olarak ya zann proteinlerine
baglanabilirler ve glikoproteinleri tegkil ederler
veya zann lipitlerine baglanarak glikolipitleri
meydana getirirler. Kirmizi kon hticresi zan zar kar-
bohidratlan i¢in iyi bir érnektir. Kirrmizi kan hticresi
zarlannda % 8 orannda karbohidrat bulunur. Bu
karbohidratlann gogunlugu glikolipit seklinde
olup bashca gangliyositlerdir. Az bir kismu da pro-
teinlere bagh glikoproteinlerdir.

ZARLAR AMFIPATIKTIR

Zarlardaoki tum lipidler hem hidrofob hem de hidro-
fil boélgeler tasur bu yuzden amfipatik olarak
adlandinlirlar.

Doymus yag asitleri duz kuyruklara sahipken
zarlarda genellikle cis bigiminde bulunan doy-
mamis yag asitleri kink kuyruklar yapar.
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Kuyruklara ne kadar fazla sayida kink girerse zar
o kadar az siki paketlenir yaru daha akigkan hal
alir.

Plazma zan gegirimsizse molekullerin cogu bir
hicreye nasil girer? Bu hareketin seciciligi nasil
saglanir? Cok hucreli organizmalann da karmasik
biyolojik sureglerin esgudum alinda yurttilmesi
i¢in komsu ve uzak hucreler arasinda iletigim yol-
lanna sahip olmalan zorunludur. Bu igaretlerin
zara gelmesi ve zar tarafindan iletilmesi veya bun-
lann baz etkilesimler sonucu uretilmesi zorun-
ludur.

Ki¢iik molekiillerin zan asan hareketi
¢ Sizma (edilgen ve kolaylastirilmig)
¢ Etkin tasima

Bliyilik molekiillerin zan agan hareketi
¢ Endositoz
¢ Eksositoz

Zarlar Gizerinden isaret iletimi

Hiicre ylzeyi almaglan
® isaret iletimi
® isaretin ice alinmasi

Hicreler arasl temas ve iletigim

Tasima sistemleri iglevsel yénden hareket eden
molekullerin sayist ve hareket yéntne veya
hareketin dengeye veya dengeden uzaga dogru
olup olmayisina goére tarumlanabilir. Uniport siste-
mi bir tip molekull ¢ift yénde hareket ettirir.
Kontransport sistem bir solutin aktonlmas: bir
diger solutin es zamanl veya ardigik olarak
stoikiyometrik aktonlmasina baghdir. Simport, bu
solutleri ayni yonde hareket ettirir, antiport sistem-
leri iki molekull z1it yénde hareket ettirir.

Tasima sistemleri
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Lipid ¢ift katmanh zarlon kendi basmna serbest
olarak asamayan molekuller bunu tagiyicl pro-
teinlere eglenik olarak baganrlar. Bu ise
kolaylastinlmig sizma ve etkin tagima gibi iki olayl
ve son derece ozgullesmis tagsima sistemlerini
igerir.

Kolaylagtinlmig sizma ve etkin tagima birgok ortak
ozellige sahiptir.

® Soliit icin 6zgil bir baglanma noktasi vardir.

® Tasiyic1 doyurulabilir tiirde oldugundan bir
azami tagima hizi bulunur.

® Soliit icin bir baglanma sabiti bulundugundan
sistemin tiiml bir Km degerine sahiptir.

® Cahi olarak benzer yarigmali inhibitérler
tagimayi bloke eder.

Iki sistem arasindaki ana farkhliklar sunlordhr.

® Kolaylastinlmis sizma ¢ift yénlli ¢alisirken
etkin tagima genelde tek yénlidir.

® Etkin tagima daima bir elektriksel veya
kimyasal gradiyente karg1 gerceklesir ve enerji
gereksinir.

Kolaylagtinlmig Sizma

Kolaylastinlmis sizma, basit sizmadan farkl nitelik-
lere sahiptir. Kolaylastnlmis sizma hizi ise;

1. Zann iki yanindaki derisim farkina
2. Kullanilabilir tagiyic1 miktanna
3. Soliit tasiyici etkilesiminin hizina

4. Yikla ve ylksiz tasiyicinin her Ichiken ait
konformasyon degisikliginin hizina baghdur.

Endositoz — Eksositoz

Kucuk molekul aguhkll maddeler

zanndan dogrudan gegetler.

plazma

Buytk molektl agirlikli maddeler ise zardan
gec¢meleri zor oldugu igin hucre i¢ine alinmalaon
icin bagka mekaonizmalar gelismigtir. Hlicre |, plaz-
ma zan ile hem kah pargaciklann yutulmasini
hem de siv1 par¢aciklann bir gesit igilmesini yapar.
Bu iki olaya endositoz denir. Hucreden buyuk mik-
tarda madde ¢ikanlmasl ise eksositoz adi verilen
bir goérevdir. Bu iki olay birbirinin ziddidir.
Endositozla hiicre igine alinan pargalar daima bir
hucre i¢i vakuole girerler. Hlcrede tegsekkul eden
bu sitoplazmik vakuole endozom denir.

Endositozda, 6zellegsmis bazi hicreler tarafindcm
bakteri ve protozoon gibi mikroorganizmalarin
veya katt pargaciklann yutulmast veya yenmesi
olayr fagositozdur. Fagositozla tesekkul eden
fagositik vakuol bir fagozomdur.

Sivilann alinmasina pinositoz denir.  Fagositozla
pinositoz arasinda ki fark c¢ok bariz degildir.
Pinositozla zann sagak gibi uzantilannmn aktif
hareketi ile alinacak maddelerin ¢evresi sanlir. Ve
huicre iginde genis bir vakuol tesekkll etmis olur.
Bu pinositik vakuollere pinozom denir.

Basit ve Kolaylastinlmig Diflizyon
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