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Hicresel Hayatin Sinir1: Plazma Zar:

- Plazma zari, hiicreyi cevresinden ayiran ve yagsamin sinirini ¢izen bir
yapidir.
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- Hicre icine giren ve hiicreden cikan tiim maddelerin kontrolii bu zar
araciligiyla saglanir.

- Tim biyolojik zarlar gibi plazma zar1 da secici gecirgenlik 6zelligi tasir.

- Hicrenin kimyasal aligverisleri bu secici gecirgenlik sayesinde diizenlenir.
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Madde Gecisinin Anahtari: Tasiyict
Proteinler

- Hiicre zarlari, madde gecisini cogunlukla tasiyici proteinler araciligiyla
diizenler.
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- Asagida, zarin fosfolipit cift tabakasinin bilgisayar modeli goriilmektedir.
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Madde Gecisinin Anahtari: Tasiyict
Proteinler

- Modeldeki mavi geritler, suyun hizli gecisini saglayan aquaporin adli kanal
proteinine aittir.
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- Aymi gekilde, potasyum iyonlarinin gecisini saglayan bagka bir iyon kanali
da zarin geglrgenhgme katki saglar
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Zar1 Olusturan Temel Yapilar
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- - Zarin ana bilesenleri lipitler ve
proteinlerdir; ayrica karbonhidratlar da B PSS NS
onemli rol oynar.
- En bol bulunan lipit tiiri fosfolipitlerdir Hydrophilic
ve bu molekiiller amfipatik yapidadir. head

- Amfipatik yapilar, hem su seven hem de  Hydrophobic
sudan kacinan bolgelere sahip
molekiillerdir.

- Bu 6zel yap1 sayesinde fosfolipit cift
tabakasi, 1ki sulu ortam arasinda kararh
bir sinir olusturur.
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Zar Proteinlerinin Konumu ve

Ozellikler

- Cogu zar proteini de tipki lipitler gibi
amfipatik yapidadir.
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Two phospholipids

- Bu proteinler, fosfolipit tabakasinda
hidrofobik bélgeleri zarin i¢ kisminda,
hidrofilik bolgeleri ise dis ortamlarda
kalacak sekilde yerlegir.

- Boylece, hem sitozolde hem de hiicre dis1
sivida suyla etkilesim maksimize edilir.

- Hidrofobik kisimlar ise suya maruz
kalmadan zar icinde korunmus olur.
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Akici Mozaik Model:

Zarin Genel Gorinumu

- Agagida giincel kabul goren plazma zari modeli, yani akict1 mozaik model
gosterilmektedir.
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- Bu modele gore, zar bir fosfolipit denizinde yiizen protein molekiillerinden
olusur.
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Akici Mozaik Model:

Zarin Genel Gorinumu

- Proteinler zar lizerinde rastgele dagilmamas, islevsel gorevlerine gore 6zel
bolgelerde toplanmistir.
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- Bu 0zel bolgelerde belirli lipitlerin yogunlagsmasiyla olusan yapilar “lipit
salciklar1” olarak adlandirilmaktadir.

- Ancak canl hiicrelerde gercekten var olup olmadiklar: halen tartismalidir.
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Bilimin Stirekli Degisen Dogasi

- Akici mozaik model, zar yapisina dair elimizdeki en kapsamli aciklamayi
sunar.
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- Ancak, bu model sabit bir gercek degil, bilimsel gelismelere gore siirekli
glincellenen bir yapidir.

- Yeni arastirmalar, zar yapis1 hakkinda daha fazla detay ortaya koymakta ve
modeli stirekli olarak yeniden sekillendirmektedir.
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Zarlarin Dinamik Yapisi

- Hiucre zarlari, molekiillerin sabit sekilde dizildigi kat1 yapilar degildir.
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- Zar yapisi esas olarak kovalent baglardan cok daha zayif olan hidrofobik
etkilesimlerle bir arada tutulur.

- Lipitlerin cogu ve bazi zar proteinleri, zar diizleminde yana dogru hareket
edebilir.

- Nadir olarak, bir lipit molekiilii zarin bir yapragindan digerine gecerek “flip-
flop” hareketi yapabilir.
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Lipitlerin ve Proteinlerin
Hareketliligi
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T - Fosfolipitler zar icinde oldukca hizli hareket eder; komsu fosfolipitler
O saniyede yaklasik 107 kez yer degistirir.
o=
= - Bu hizli hareket, bir fosfolipitin bir saniyede yaklasik 2 mikrometre yol
o0 almasini saglar.
W8 . Proteinler lipitlerden daha biiyiik olduklar: icin daha yavas hareket eder,
ancak bazilari zar diizleminde yer degistirebilir.
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Lipitlerin ve Proteinlerin
Hareketliligi

- Bazi zar proteinleri ise hiicre iskeletine veya hiicre dis1 matrikse bagh
olduklari i¢cin yerinde sabit kalirlar.
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Sicakligin Zar Akiskanligina Etkisi

(Campbell Biology, 11. Ed.)

T - Zarlar, smgkhk distiikce fosfolipitlerin siki sekilde paketlenmesiyle
O katilasabilir.
o . - . o W o . . . .
= - Membranlarin hangi sicaklikta katilastigi, icerdigi lipitlerin tiirlerine
o0 baglidir.
S
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Unsaturated hydrocarbon Saturated hydrocarbon tails A
tails (kinked) prevent packing, pack together, increasing ;é
enhancing membrane fluidity. membrane viscosity.

Bektas Tepe
gezimania_tr



Sicakligin Zar Akiskanligina Etkisi

(Campbell Biology, 11. Ed.)

—I - Doymamis hidrokarbon zincirleri, ¢ift baglar nedeniyle biikiilldiigiinden siki
O paketlenemez; bu da zarin daha akiskan kalmasini saglar.
o=
=D - Doymus zincirler ise diiz yapidadir ve kolayca sikilagabilir; bu da zarin
o0 katilagmasina yol acar.
S :
p— Viscous
[ —
Hp|
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Unsaturated hydrocarbon Saturated hydrocarbon tails A
tails (kinked) prevent packing, pack together, increasing ;é
enhancing membrane fluidity. membrane viscosity.
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Kolesteroliin Akiskanlik Uzerindeki
Rolu

- Hayvan hiicrelerinin plazma zarlarinda
bulunan kolesterol, fosfolipitler arasina
yerlesmis durumdadir.
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- 37°C gib1 yiiksek sicakliklarda kolesterol,
fosfolipit hareketini kisitlayarak zarin
akiskanligini azaltir.

. Ote yandan, kolesterol fosfolipitlerin siki
sekilde paketlenmesini de engelledigi icin
zarin katilasma sicakligini distrir.
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- Bu nedenle kolesterol, sicaklik degisimlerine
karg1 zar1 dengeleyen bir “akigkanlhik Cholesterol

tamponu” gorevi gorir.
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Bitki Zarlarinda Kolesterol Yerine
Gecen Molektller

- Hayvan hiicrelerinin aksine, bitki hiicre zarlarinda kolesterol miktar:
oldukca distiktiir.
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- Bitkilerde, kolesterole benzer yapiya sahip steroid lipitler zar akiskanligini
diizenler.

- Bu yapilar, bitki zarlarinin sicaklik degisimlerine karsi stabil kalmasina
yardimeci olur.

- Boylece kolesterolsiiz ortamda da zar fonksiyonu korunur.
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Zar Akiskanhiginin Hiicresel Onemi

- Zarlarin iglevini yerine getirebilmesi i¢cin belirli bir diizeyde akigskan
olmalar1 gerekir.
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- Akigkanlik, zarin gecirgenligini ve zar proteinlerinin yer degistirme
kabiliyetini etkiler.

- Katilasan zarlar, proteinlerin hareketini kisitlayarak islevsiz hale
getirebilir.

- Ancak asir1 akiskan zarlar da protein fonksiyonlarini destekleyemez; bu
denge yasamsaldir.
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Asir: Ortamlarda Zar Uyumu

- Agir1 sicaklik veya soguk ortamlar, hiicre zarlarinin akiskanhk dengesini
tehdit eder.
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- Bu ylizden canlilar, zar yapilarinda evrimsel uyumlar gelistirmistir.
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Asir: Ortamlarda Zar Uyumu

(Campbell Biology, 11. Ed.)

—I - Zar lipit bilesimindeki farkliliklar, cevresel kogullara kars1 zar akigskanligini
O koruyacak sekilde evrimlesmistir.
o= )
=D - Ornegin bazi baliklar, soguk ortamlarda zarlarini1 akigkan tutmak icin
o0 doymamis hidrokarbon oranini artirir.
S
— Fluid
[ —
Hp|
0 :
=
A £
e
Unsaturated hydrocarbon Saturated hydrocarbon tails A
tails (kinked) prevent packing, pack together, increasing z
enhancing membrane fluidity. membrane viscosity.
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Termal Ortamlarda Yasayan
Mikroorganizmalar

- Baz1 bakteri ve arkeler, 90°C tizerindeki sicakliklarda bile yasayabilir.
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- Bu tirler, yiiksek sicaklikta asir1 akigskanligi onlemek i¢in alisilmadik
lipitler iceren zarlar gelistirmistir.

- Bu 0zel lipitler, zarin yapisini koruyarak islevini siirdiirmesini saglar.

- Boylece yiiksek sicakliklarda bile zar biitiinliigii korunabilir.
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Degigsen Sicakliklara Uyum Saglama
Yetenegl

- Sicakligin degisken oldugu ortamlarda yasayan organizmalar, zar lipit
bilesimlerini ortam sicakligina gore degistirebilir.
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- Ornegin, kigsa dayanikl bitkilerde (6rnegin kis bugdayinda), sonbaharda
doymamis fosfolipit orani artar.

- Bu degisim, zarlarin kisin katilagmasini engeller ve islevselligini korur.

- Bazi bakteriler ve arkeler de buyiudikleri sicakliga bagh olarak doymamis
fosfolipit oranini ayarlayabilir.
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Dogal Secilim ve Zar Akiskanligl

- Canlilarda gorilen zar lipit cesitliligi, cevresel kosullara uygun zar
akiskanligini saglamak tizere evrimsel olarak sekillenmistir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Uygun akigskanlik diizeyini koruyabilen zar yapilari, dogal secilimle avantaj
kazanmastir.

- Bu sayede organizmalar, yasadiklari cevreye uyum saglarken zar
blutinligini ve islevselligini stirdiirebilir.

- Zar akigkanligi, yasamin stirdiiriilebilirligi icin temel biyolojik bir 6zelliktir.
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- Akici1 mozaik modeline gore zar, lipit c¢ift tabakas: '
1cinde gomiili cesitli proteinlerden olusan bir
kolajdar.

- Ornegin yalnizca alyuvar hiicrelerinin plazma
zarinda 50’den fazla farkli protein tiiriu tespit
edilmistir.

- Zarin temel yapisi fosfolipitlerden olusgsa da, . @ T /. \ 2

zarin iglevlerinin cogunu proteinler belirler. \proteins s~

. . . . . . . Ny _ k.f\‘-‘—\ in <
- Her hiicre tip1i ve hiicre icindeki farkh zarlar » ol L proteips
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kendilerine 6zgi protein kiimelerine sahiptir.
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(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Zar proteinleri temel olarak iki gruba
ayrilir: integral proteinler ve periferal
proteinler.

- Integral proteinler, zarin hidrofobik i¢ kismina
niufuz eder ve cogu, zar boyunca uzanan
transmembran proteinlerdir.

- Periferal proteinler ise zar yapisina gomili

. . . . . . % Periph |4 g
degildir; genellikle integral proteinlerin ytlizey botein: 2% O .y
kisimlarina gevsek sekilde baglanirlar. A .
7 : . *'-—“_mote‘ip/
- Bu proteinlerin yerlesimleri, zarin fonksiyonel ve >
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yapisal cesitliligine katk: saglar.
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Integral Proteinlerin EXTRACELLULAR
Yapisal Ozellikleri N-terminus

- Integral proteinlerin hidrofobik bolgeleri, genellikle 20—
30 amino asitlik, o sarmal seklinde katlanmis nonpolar
amino asit dizilerinden olusur.
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- Bu proteinlerin hidrofilik kisimlari, zarin her iki
tarafindaki sulu ortama aciktir.

- Bazi integral proteinlerde, su gibi hidrofilik maddelerin
gecisine olanak taniyan hidrofilik kanallar bulunur.

- Yapilar1 geregi, bu proteinler madde tasiniminda ve
secicl gecirgenlikte kilit rol oynar.
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CYTOPLASMIC
SIDE
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Zar Proteinlerinin Hiicre Ici ve
Disiwyla Etkilesima

- Plazma zarinin sitoplazmik ytizeyinde bazi zar
proteinleri, hiicre iskeletine baglidir.
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- Hiicrenin dis ytizeyindeyse bazi proteinler, hiicre
dis1 matriks elemanlarina tutunabilir.

- Ornegin hayvan hiicrelerinde, bazi
transmembran proteinler (integrinler gibi) dis

matriks liflerine baglanarak hiicreye yapisal N\ T ,/. |\

destek saglar. % proteins_g

! L " ?\"A"e—‘\mote‘ip/
saglayabileceginden daha glicli bir iskelet —
olusturur.

- Bu tir baglantilar, zarin kendisinin
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Zar Proteinlerinin
Fonksivonel Cesitliliol ) 4
yonel Gesithhg (M

- Hiicre zarindaki proteinler; madde tasinimi, enzimatik }.ﬂl,}}.w.‘%frotelwwmy
aktivite ve hiicreler arasi baglanti gibi ¢cok sayida S Mg
gorevi uUstlenebilir.

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Tek bir hiicrede, farkl 1slevleri olan cok sayida zar
proteini bulunabilir.

- Ayrica, tek bir zar proteini bile birden fazla islevi ayni
anda gerceklestirebilir.

- Bu nedenle zar, yalnizca yapisal degil; ayni1 zamanda
1slevsel bir mozaik olarak da tanimlanair.
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Zar Proteinlerinin Tiptaki Onemi:
CD4 ve CCR5

- Zar proteinleri, 6zellikle bagisiklik sistemi hastaliklarinda biiyliik 6neme
sahiptir.

- CD4 adl bir protein, HIV'in bagisiklik hiicrelerine giris yapmasina yardimeci
olur ve AIDS’e yol acabilir.

P Pe
e ?n
2 X /
0 | 2
0 -
T v
g v
gy&bb
?ac):i?tor Receptor (CD4) ’
Co-receptor butno CCRS  plasma
(CCR5) membrane
(a) HIV can infect a cell with (b) HIV cannot infect a cell lacking
CCRS on its surface, as in CCRS5 on its surface, as in
most people. resistant individuals.
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Zar Proteinlerinin Tiptaki Onemi:

CD4 ve CCR5

(Campbell Biology, 11. Ed.)

o - Ancak bazi bireyler, CCR5 adl1 yardimei reseptoriin genetik olarak degismig
Q bir formuna sahip olduklarindan HIV’e kars1 direnclidir.
(o=
= - CCR5 proteininin yoklugu, viriisiin hiicreye girisini engeller.
(=)
S 9P
= 033 % ) /
= Sk
e - 24
v 2
g G“dé »>7 ;
=
[ § ’ f 5
Receptor (CD4) 5
A = Co-receptor but no CCRS Plasma =
(CCR5) membrane f.
A
(a) HIV can infect a cell with (b) HIV cannot infect a cell lacking “§
CCRS5 on its surface, as in CCRS5 on its surface, as in =
most people. resistant individuals.
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HIV Tedavisinde CCR5 Hedefli Ilac
Gelistirme

- CD4 proteini ¢cok 6nemli hiicresel islevlere sahip oldugu icin dogrudan hedef
alinmasi risklidir.
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- Ancak CCR5’1n yardimeci bir reseptor oldugu anlasilinca, HIV’e karsi daha
glivenli 1la¢ hedefi olarak kullanilmaya baslanda.

- Bu bilgiler 1s181nda gelistirilen maraviroc adl ilag, 2007’de HIV tedavisinde
onaylanmigtir.

- Maraviroc’un, HIV tasima riski olan bireylerde koruyucu etkisi olup
olmadig1 da giiniimiizde test edilmektedir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



1. Ed.)

Hucre Tanimanin Temels:
Hucre Zarindaki Karbonhidratlar

- Hicrelerin birbirini tanima yetisi, organizmanin
saglikli isleyisi icin hayati 6neme sahiptir.
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- Bu tanima, embriyonik gelisim siirecinde hiicrelerin {{{{{{{{{{{\}
doku ve organlara ayrilmasinda 6nemli rol oynar.

- Ayn1 zamanda bagisiklik sistemi tarafindan yabanci
hiicrelerin reddedilmesinin temelini olusturur.

- Hicreler, genellikle hiicre zarinin dis ylizeyinde
bulunan karbonhidrat iceren molekiilleri taniyarak
birbirlerini ayirt eder.
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Zar Karbonhidratlarinin Yapisi ve
Baglandiklar: Molekiller

- Zar karbonhidratlar: genellikle 15’ten az seker birimi iceren kisa, dallanmis
zincirler halindedir.
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- Bu karbonhidratlarin bir kismi lipitlere baglanarak glikolipitleri olusturur.

- Ancak cogunlugu proteinlere baglanarak glikoprotein yapilarini meydana
getirir.

- "Glyco" 6n eki, molekiiliin karbonhidrat icerdigini belirtir.
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Karbonhidratlarin Hucre Tanima
Islevi ve Kan Grubu Ornegi

- Hicre zarinin dis ylizeyindeki karbonhidrat yapilari tiirler arasinda, ayni
tirin bireyleri arasinda ve hatta ayni bireyin farkli hiicre tipleri arasinda
farklilik gosterebilir.
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- Bu cesitlilik, hiicre zarindaki karbonhidratlarin, bir hiicreyi digerinden ayirt
edici kimlik belirtecleri (marker) gibi davranmasini saglar.

- Ornegin, insanlardaki A, B, AB ve O kan gruplari, alyuvar zarindaki
glikoproteinlerin karbonhidrat kisimlarindaki farkliliklara dayanair.
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EXTRACELLULAR

Zarlarin Asimetrik Yapisi: | SIDE
- N-terminus S

I¢ ve Dis Yuizeylerin Farklilig:
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- Hicre zarinin i¢ ve dig ytizleri birbirinden farkl: bir
bilesim ve diizen tasir.

- Iki lipit tabakasi, lipid icerikleri acisindan farkl
olabilir; ayrica her bir zar proteini 6zgiil bir yonelime
sahiptir.
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C-terminus
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Zarlarin Asimetrik Yapisi:
I¢c ve D1s Yuzeylerin Farkliligi

- Bu asimetrik yapi, zarin sentez

stireci sirasinda endoplazmik
retikulum (ER) ve Golgi aygit1
tarafindan belirlenir.

- Zarin yonliligi ve 6zgul diizeni,

endomembran sisteminin bir
Urini olarak olusur.

A

QL .
AN | Lipid
bilayer

Secretory
protein

Golgi )
apparatus

Plasma membrane:
Cytoplasmic face
Extracellular face
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Zar Yapisinin Hiicre Segiciligi
Uzerindek1 Rolu

- Biyolojik zarlar, bircok molekiiliin birlikte olusturdugu ytliksek diizeyde
organize yapilardir (supramolekiiler yapi).
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- Bu yapi, zarin 6nemli bir 6zelligi olan secici gecirgenligi miimkiin kilar.
- Zarlar, hiicrenin yasamini stirdiirebilmesi icin madde aligverisini diizenler.

- Bu 6zellik, zarlarin formunun fonksiyona nasil hizmet ettigini gésterir.
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Hicre Zarindan Madde Gecisi: Secici
Gecirgenlik

- Hicre zarindan kiiclik molekiiller ve iyonlar ¢ift yonli olarak surekli
hareket eder.
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- Ornegin, kas hiicresi, dis ortamdan besin (sekerler, amino asitler) alir ve
atik maddeler1 disari verir.

- Oksiyjen hiicreye girerken, karbondioksit disar: atilir.

- Ayrica hiicre, sodyum (Na), potasyum (K*), kalsiyum (Ca?") ve klortr (CI")
gibi 1iyonlarin derisimini diizenler.
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Zarin Gecirgenliginde Lipid Cift
Tabakasinin Roli

- Hidrofobik olan hidrokarbonlar, CO: ve O: gibi apolar molekiiller, zarin lipid
cift tabakasinda kolayca coziinerek gecebilir.
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- Buna karsin iyonlar ve polar molekiiller, zarin hidrofobik i¢ kismi1 nedeniyle
dogrudan gecemez.

- Polar molekiiller (6rnegin glukoz ve su) lipid tabakasindan yalnizca yavas
bir sekilde gecebilir.

- Yiikli bir atom veya molekiil ve cevresindeki su tabakasi zarin i¢cine niifuz
edemez.
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Gecirgenlikte Proteinlerin Etkisi

- Hicre zarinin secici gecirgenligi yalnizca lipid yapisindan kaynaklanmaz.
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- Zar icine gomuli tasiyici ve kanal proteinleri, madde aligverisini
diizenlemede kilit rol oynar.

- Bu proteinler, belirli molekiillerin zar boyunca tasinmasini saglar ve zarin
"kap1 bekcisi" islevini tstlenir.
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Hiicre Zaridan Geciste Sorun
Yasayan Molekiiller

- Hicre zarlari, belirli iyonlarin ve polar molekiillerin dogrudan gecisine izin
vermez.
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- Bu hidrofilik maddeler, zar boyunca uzanan tasiyici proteinler sayesinde
lipit tabakaya temas etmeden gecebilir.

- Tasiyic1 proteinler, hiicre zarinin secici gecirgenliginde kilit rol oynar.
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Kanal Proteinleri: Birer Gecit

- Kanal proteinleri, belirli molekiillerin ya da iyonlarin Q
zar boyunca gecmesini saglayan hidrofilik tiineller
olusturur.
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- Ornegin, akuaporinler ad1 verilen kanal proteinleri,
su molekiillerinin zardan gecisini buytik ol¢lide
hizlandirir.

- Bir akuaporin kanali, saniyede yaklasik 3 milyar su
molekiiliini tek sira halinde gecirerek su tasimimini
buytk ol¢lide artirir.
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Tasiyici Proteinler:
Sekil Degistirerek Tasir

- Tasiyic1 proteinler, tasidiklar: molekiili tutar ve zar
boyunca gecirirken sekil degistirir.

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Bu tasima siireci, molekiiliin zardan kontrollii ve
etkili bicimde ge¢cmesini saglar.

- Hem kanal hem de tasiyici proteinler, belirli ' h
molekiillere 6zel yapidadir ve bu 6zgulliik zara secici  (T\(T\(}
gecirgenlik kazandirir.
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Ozgiilliik: Sadece Uygun Yolcular
Alimir

- Her tasima proteini, sadece belirli bir madde ya da benzer yapidaki
maddeler grubunu tanir.
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- Ornegin, alyuvar zarindaki bir tasiyici protein, glukozu zardan kendi bagina
gecebileceginden 50.000 kat daha hizli gecirir.

- Bu tasiyici, glukoza yapisal olarak benzeyen fruktozu dahi reddeder.
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Zar Trafiginde Siradaki Konu: Pasif
ve Aktif Tasima

- Molekiillerin zardan hangi yonde gececegini ne belirler?
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- Tasinma siirecini ne tiir mekanizmalar yonetir?

- Bu sorular, pasif ve aktif tasima kavramlarini inceleyerek yanitlanabilir.
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Pasit Tasima: Enerj1 Harcamadan
Tasinma

- Pasif tasima, molekiillerin enerji harcamadan zardan ge¢cmesiyle
gerceklegir.
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- Molekiiller siirekli hareket halindedir; bu termal hareket, difiizyon ad1
verilen yayilma slirecine yol acar.

- Diftizyon, bir maddenin ytiksek yogunluktan diisiik yogunluga dogru
yayllmasiyla olusur.
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Diftizyon: Dinamik Bir Dengeye
Dogru

- Diftizyon siireci, sonunda maddelerin yogunlugunun esitlendigi dinamik bir
dengeye ulasir.
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- Bu dengede, her 1ki yonde esit sayida molekiil hareket eder; ancak bu
hareket durmaz, sadece dengeye ulasir.

- Difiizyon, tamamen rastlantisal molekiiler hareketlerin yonli etkisidir.

M/cileculesWMembrane (cross section)
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Konsantrasyon Gradyani: Hareketin
Yonunu Belirler

- Bir maddenin, yogun oldugu bélgeden az yogun oldugu bolgeye yayilmasi
onun konsantrasyon gradyanina gore olur.
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- Bu stlire¢ enerji gerektirmez, kendiliginden gerceklesir ve termodinamik
olarak avantajhdir.

- Her madde, yalnizca kendi konsantrasyon gradyanina bagli olarak hareket

eder. M/cileculesWMembrane (cross section)
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Pasif Tasimaya Hiicresel Bir Ornek:
Oksyen Alimi

- Hicresel solunum yapan bir hiicre, ihtiyac duydugu oksijeni zardan pasif
diftizyonla alir.
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- Hicre icindeki oksijen stirekli tiiketildikce, disaridan iceri dogru stirekli bir
diftizyon gerceklesir.

- Bu tagsima, hiicre enerji harcamadan sadece gradyan sayesinde olur.
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Secicl Gecirgenlik ve Su Gecisi

- Zarlar secici gecirgendir; bu durum, bazi molekiillerin gecisini
kolaylastirirken bazilarini sinirlar.
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- Ozellikle su molekiilleri, akuaporin proteinleri sayesinde cok daha hizh
tasinabilir.

- Bu hizli su tasinimi, hiicreler icin 6nemli sonuclar dogurabilir.
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Lower Higher More similar -
concentration concentration concentrations of solute =
Ozmozun Temel — oopeve o ' :
&
[ ] [ ] '_S
Prensibi 0 E
: molecule ° <
Q 3 \0 Q Q o %
. - o e . . .99 e > O
. - Tki farkh yogunlukta}il cozeltiyl ayiran yari o HZO, u - _ a7 o 4 =

gecirgen bir zar oldugunda, su molekiiller: o ol o g, o

¢ Moo - Q -
bu zar boyunca difiizyona ugrar. =,, ¢ Selectively " ; , ©
F - permeable ;
membrane

- Yanda gosterilen deney diizeneginde, seker
cozeltiler: arasindaki su hareketi
gozlemlenebilir.

Water molecules 9
can pass through b i—» {* | Water molecules

pores, but sugar | 9,5, l ‘a cluster around
o o o molecules cannot. » x P &' sugar molecules.
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oldugu) taraftan, diisiik oldugu (¢6zeltinin
daha yogun oldugu) tarafa dogru gecer.

- Bu olaya, secici gecirgen bir zar boyunca
gerceklesen serbest su molekiillerinin
diflizyonu anlamina gelen ozmoz ad1
verilir.

This side has | s
fewer solute

{
molecules and kf/"

more free water
molecules.

This side has more

l ;’,/ | solute molecules
a

and fewer free
®, | water molecules.

Water moves from an area of
higher to lower free water concentration
(lower to higher solute concentration).
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Hiicre Zarindan Su Gecisl

- Su molekiilleri, ¢oztinebilir maddelerle ¢evrili oldugunda bir kismi bu
molekiillere baglanir ve zar gecisi i¢in "serbest" olmaz.
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- Bu nedenle, ¢oziicii konsantrasyonu yliksek olan tarafta serbest su molekiili
yogunlugu daha dustuktir.

- Ozmoz, ¢ozeltilerin yogunlugu esitlenene kadar devam eder.

- Su hareketi, hiicrelerin yasamsal faaliyetleri icin kritik éneme sahiptir.
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Tonisite Kavramai

- Hicrenin icinde bulundugu ortamin su alma ya da kaybetme egilimi tonisite
kavrami ile aciklanair.
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- Tonisite, 6zellikle zar boyunca gecemeyen maddelerin (gecirgen olmayan
cozlctller) konsantrasyonuna baglidir.

- Ortamda gecirgen olmayan coziiciiler hiicre icindekinden fazlaysa, su hiicre
disina dogru hareket eder.

- Tersine, dis ortamda bu tiir ¢ozliciiler daha azsa, su hiicre icine girer.
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[zotonik Ortamda Hiicre Davranisi
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—I - Hicre 1le dis ortam ayni yogunlukta ise, bu ortam izotonik olarak
O tanimlanir.
=D - Izotonik ortamda su girisi ve cikisi dengededir; net bir su hareketi yoktur.
(-

‘; Hypotonic solution Isotonic solution Hypertonic solution

[ =
e H,O H,0 H,O H,0
(aa)

A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Lysed Normal Shriveled

Bektas Tepe
gezimania_tr




[zotonik Ortamda Hiicre Davranisi

- Hayvan hiicreleri bu tiir ortamda hacimlerini korur, denge halindedir.
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- Agsagida, 1zotonik ortamda bir hayvan hiicresinin stabil goriiniimiu
gosterilmektedir.

Hypotonic solution Isotonic solution Hypertonic solution

H,0  H,0 H,0 H,0
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Hipertonik ve Hipotonik Ortamlarin
Etkisi

- Hipertonik ortamda, dis ortamin yogunlugu hiicreden fazladir; su hiicre
disina cikar, hiicre biizlisiir ve 6lebilir.
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- Hipotonik ortamda, dis ortamin yogunlugu hiicreden diigiiktiir; su hiicreye
girer, hiicre sigser ve patlayabilir.

- Hicre duvari olmayan hiicreler, bu tiir ortamlarda ciddi zarar gorebilir.

- Asgir1 su alim1 ya da kaybi, hayvan hiicreleri i¢cin tehlikelidir.
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[zotonik Ortamda Yasam Uyumu

- Hiicre duvari olmayan hiticreler, izotonik bir ortamda yasadiklarinda su
dengesini kolayca koruyabilir.
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- Deniz suyunun i1zotonik yapisi, bircok deniz omurgasizinin yasamasina
olanak saglar.

- Karasal hayvanlarin hiicreleri ise 1zotonik dig hiicre sivisi ile ¢cevrilidir.

- Bu ortamlar, su dengesinin dogal yolla korunmasina yardimeci olur.
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Osmoregulasyon:
Paramecium Ornegi

Hipotonik bir ortamda yasayan tek hiicreli Paramecium, su alimini kontrol
etmek zorundadir.
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Paramecium’un plazma zari, suya karsi daha az gecirgendir; bu 6zellik su
girigini yavaslatir.

Yine de stirekli su girisi olur ve bu su, kontraktil koful adl1 organelle digsari
atilir.

Asagida, bu kofulun suyu disar1 pompalayan yapis1 gosterilmektedir.

Contractile vacuole
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Hipersalin Ortamlarda Yasam
Stratejiler:

- Asgir1 tuzlu ortamlarda yasayan bakteri ve arkeler, su kaybini 6nlemek i¢in
6zel uyum mekanizmalar: gelistirmistir.
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- Bu organizmalar, i¢ ve dis ortamdaki ¢6ziicti yogunluklarini dengeleyerek
suyun digsari cikmasini engeller.

- Bu stratejiler, evrimsel olarak osmoregiilasyonun farkli bicimlerini temsil
eder.
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Hiicre Duvarina Sahip Hicrelerde
Su Dengesi

- Bitkiler, prokaryotlar, mantarlar ve bazi tek hiicreli 6karyotlar hiicre duvar:
1le ¢cevrilidir.

—~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
o
aa)
—
—
<]
Q2
3
]
@)
=

- Bu duvar, hiicre hipotonik bir ¢ozeltiye (6rnegin yagmur suyu) kondugunda
su dengesinin korunmasina yardimeci olur.

Plasma Cell wall
membrane

membra:‘
GF

Plasma H,O
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Hiicre Duvarina Sahip Hicrelerde
Su Dengesi
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T - Bitki hiicresi, tipki hayvan hiicresi gibi osmozla su alarak siser.

Q
= - Ancak, esnekligi diisiik olan hiicre duvar: bir siire sonra turgor basinci
=D olusturarak daha fazla su alimini engeller.
(= -

(2=

— Plasma Cell wall

 — membrane Plasma H,0
= membrane
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A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Turgid (normal) Plasmolyzed

Bektas Tepe
gezimania_tr



Turgor Basinci ve Bitkisel Destek

- Turgor basinci sayesinde hiicre turgor durumuna ulasir; bu durum cogu
bitki hiicresi i¢cin saglikli ve ideal haldir.
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- Ozellikle odunsu olmayan ev bitkileri, cevrelerindeki hipotonik cozeltilerle
turgor durumunda kalmalar: sayesinde mekanik destek kazanir.

- Eger hiicre ic1 ve ¢cevresi 1zotonik olursa, su girisi olmaz ve hiicreler gevsek
hale gelir; bu da bitkinin solmasina neden olur.
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Plazmoliz ve Hipertonik Ortamin
Etkisi
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—I - Hicre duvari, hiicrenin hipertonik bir ortama konmasi durumunda su
O kaybini onleyemez.

(o=
=D - Bitki hiicresi bu durumda hayvan hiicresi gibi cevresine su kaybeder ve
(o= blizistr.

(2=

— Plasma Cell wall

= SR Plasma H,O
= membrane
(aa)

A
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Plazmoliz ve Hipertonik Ortamin
Etkisi

- Hiicre bliziistiikce plazma zari, hiicre duvarindan bircok noktada ayrilir; bu
olaya plazmoliz denir.
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- Plazmoliz, bitkinin solmasina yol acar ve ileri durumlarda bitki 6liime
stiriiklenebilir.
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Kolaylastirilmis Diftizyon:
Tasiyic1 Proteinlerle Pasif Tasinim

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Su ve bazi hidrofilik ¢oziiciiler zarin lipid tabakasi tarafindan engellenir; bu
maddeler, zar boyunca tasiyici proteinler yardimiyla pasif olarak gecebilir.

- Bu tasinim tiriine kolaylastirilmig diftizyon denir.

- Tasiyic1 proteinler genellikle oldukca 6zgiildiir; baz1 maddeleri tasirken
digerlerini tasimazlar.
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Kanal Proteinleri ve Su Tasinimi

- Kanal proteinleri, belirli molekiil veya iyonlarin zardan gecebilecegi
koridorlar olusturur.
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- Akuaporin adi verilen su kanallari, suyun diftizyonunu (osmoz) kolaylastirir.
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Kanal Proteinleri ve Su Tasinimi

- Ozellikle kirmiz1 kan hiicreleri ve bazi bébrek hiicreleri ¢cok sayida
akuaporin icerir.
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- Bobrekler bu sayede idrardan suyu geri kazanir; aksi halde giinde yaklagik
180 litre 1drar tretirdik.
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Iyon Kanallar ve Kapili Tasima
Mekanizmasi

- Iyonlar tasiyan kanal proteinlerine iyon kanallar: denir; bu kanallarin bir
kismi uyarana bagl olarak acilip kapanabilir.
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- Elektriksel uyariya yanit veren bu kapili kanallar, sinir hiicrelerinde
Ornegin potasyum iyonlarinin hiicre disina ¢ikmasini saglar.

- Bu olay, hiicrenin yeniden uyarilabilir hale gelmesinde rol oynar.

- Baz1 kapili kanallar, tasinan madde disindaki 6zel molekiiller baglandiginda
acilir veya kapanir.
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Tasiyic1 Proteinler 1le Madde Gecisi

- Glukoz tasiyicisi gibi bazi tasiyici proteinler, sekil degistirerek tasidiklar:
molekiili zarin diger tarafina aktarir.
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- Bu sekil degisimi, genellikle molekiiliin baglanmasi veya serbest birakilmasi
ile tetiklenir.
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Tasiyic1 Proteinler 1le Madde Gecisi

- Bu proteinlerin tasima yaptigi yon, maddenin derisim farkina baghdir.
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- Tlim bu slirec enerji gerektirmez; yani pasif taginimin bir seklidir.
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Pasit Tasimanin Sinirlar:

- Kolaylastirilmig diftizyon, tasiyici proteinlerin yardimiyla gerceklesse de
enerjl gerektirmeyen pasif bir tasima turudiir.
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- Bu mekanizma, yalnizca maddelerin yogunluk fark: yoniinde hareket
etmesine olanak tanir.

- Ancak bazi tasima proteinleri, maddeler: diisiik yogunluktan yiiksek
yogunluga tasiyabilir.

- Bu durum, pasif tasimadan farkli olarak enerji gerektirir ve "aktif tagima"
olarak adlandirilir.
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Aktif Tastmanin Enerji Gereksinimi

- Bir maddeyi konsantrasyon gradyanina karsi tasimak hiicresel diizeyde bir
1s yapmay1 gerektirir.
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- Bu nedenle aktif tagima, hiicre tarafindan enerji harcanmasini gerektiren
bir siirectir.

- Aktif tasima yapan proteinlerin tamami, kanal degil tasiyici (carrier)
proteinlerdir.

- Kanal proteinleri acik oldugunda sadece diflizyon saglar; tasiyici proteinler
1se maddey1 yonli sekilde tasir.
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Hiicre Ici ve Dis1 Konsantrasyon
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ATP-Aktitf Tasimanin Glic Kaynagi

- Cogu aktif tasima sistemi i¢cin gerekli enerji, ATP molekiiliintin hidroliziyle
saglanir.
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- ATP'nin terminal fosfat grubunun tasiyici proteine aktarilmasi, proteinin
seklini degistirerek tasima islemini baglatir.

- Bu mekanizmaya sahip énemli bir 6rnek, sodyum-potasyum pompasidir.
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Pasit ve Aktif Tasimanin
Karsilastirilmasi

Pasif tasimada enerji harcanmazken,
aktif tasimada ATP gereklidir.

Pasif tasima, maddelerin yogunluk
farkina gore hareket ettigi bir stirectir.

Aktif tagima ise bu yogunluk farkina
kars1 bir yonde madde tasir.

Yanda pasif ve aktif tagima arasindaki

farklar gorsel olarak 6zetlenmistir. Diffusion.

Hydrophobic
molecules and
(at a slow rate)
very small un-
charged polar
molecules can
diffuse through

the lipid bilayer.
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Facilitated diffusion.
Many hydrophilic
substances diffuse
through membranes
with the assistance of
transport proteins,
either channel

proteins (left) or carrier
proteins (right).
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Zar Potansiyeli Nedir?

- Tlim hiicrelerde, plazma zarinin iki tarafi arasinda bir voltaj farki bulunur.
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- Bu voltaj, z1t ylikli iyonlarin zarin iki tarafinda esit olmayan dagilimindan
kaynaklanir.

- Zar potansiyeli genellikle -50 1le -200 milivolt (mV) arasindadir; hiicre ic1
disa gore daha negatiftir.

- Bu potansiyel, iyonlarin zardan gecisini etkileyen énemli bir enerji
kaynagidir.
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Elektrokimyasal Gradyan: [yonlarin Taginmasini
Belirleyen Ikil1 Giig

- Iyonlarin tasinmasinda sadece konsantrasyon fark: degil, elektriksel fark da
etkilidir.
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- Kimyasal giic¢, iyonun konsantrasyon gradyanina baglidir.
- Elektriksel giic ise zar potansiyelinin iyon hareketine etkisidir.

- Bu iki1 giiclin birlesimi, iyonlarin hareketini belirleyen elektrokimyasal
gradyani olusturur.
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Klektrokimyasal Gradyana Bir
Ornek: Na' Iyonu

- Dinlenme halindeki sinir hiicresinde Na* konsantrasyonu hiicre disinda
daha ytiksektir.
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- Hicre uyarildiginda, kapili kanallar acilir ve Na* iyonlar1 hiicre icine dogru
diftize olur.

- Hem kimyasal (yogunluk farki) hem de elektriksel (zar i¢i negatif) kuvvet
ayn1 yonde hareketi destekler.

- Bu nedenle Na* iyonlari, elektrokimyasal gradyan boyunca hizla iceri akar.
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/1t Kuvvetlerde Aktif Tasimanin
Gerekliligi

- Bazi1 durumlarda, zar potansiyeli bir iyonun difiizyonunu engelleyebilir.
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- Bu durumda iyon, konsantrasyon gradyani yoniinde hareket etse bile
elektriksel kuvvet tarafindan geri itilir.

- Boyle bir durumda iyonun hiicre icine tagsinmasi icin aktif tagima
gerekebilir.

- Bu stireclerde ATP kullanilarak iyonlar istenen yone tasinir.
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Elektrogenez: Zar Uzerinde Voltaj
Ureten Tasiyicilar

- Baz1 tasima proteinleri, iyonlar: tasiyarak zar tizerinde voltaj (membran
potansiyeli) tiretir.
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- Bu tir proteinler elektrogenik pompa olarak adlandirilir.

- Sodyum-potasyum pompasi, her calismasinda 3 Na* iyonunu disari, 2 K*
lyonunu iceri tasir.

- Boylece, her donglide sitoplazmadan dis ortama bir net pozitif yliik aktarilir.
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Bitkilerde ve Mantar Hucrelerinde
Proton Pompasi

- Hayvan hiicrelerinden farkli olarak bitki, mantar ve bakteri hiicrelerinde
baslica elektrogenik pompa proton pompasidir.
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- Bu pompa, H* iyonlarini aktif sekilde hiicre disina tasir.
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Bitkilerde ve Mantar Hucrelerinde
Proton Pompasi

- Boylece, dis ortama pozitif yliik aktarimi saglanir ve zar potansiyeli olusur.
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- Asagida proton pompasinin isleyisi ve voltaj tiretimi detayli sekilde
gosterilmigtir.
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Klektrogenik Pompalarin Hiicresel
Islevi

- Elektrogenik pompalar, hiicre zarindaki voltaj farkini olusturarak enerji
depolanmasina katki saglar.
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- Bu enerji, 6rnegin hiicresel solunum sirasinda ATP sentezi icin
kullanilabilir.

- Ayrica, bir baska maddeyle birlikte iyonlarin tasindig1 co-transport (es-
tasima) sistemlerinde de kullanilir.

- Boylece pompalar, sadece tasima degil enerji yonetiminde de merkezi rol
oynar.
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Konsantrasyon Gradyanlar: ve
Hiicre Zarindan Madde Tasimima

- Bir ¢oziicl, hiicre zarinin iki tarafinda farklh yogunluklarda bulundugunda,
diftizyon yoluyla daha yogun oldugu taraftan az yogun oldugu tarafa gecerek
1s yapabilir.
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- Bu durum, yukari pompalanan suyun asagi akarken is yapmasina
benzetilebilir.

- Hicreler, bu gradyan farklarini aktif tasimada enerji kaynagi olarak
kullanabilir.
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Co-transport (Es Tasima)
Mekanizmasinin Temel1

- Co-transport, bir tasiyici proteinin bir maddenin “asag1 yondeki”
difiizyonunu, baska bir maddenin “yukari yondeki” tasinmasina
baglamasiyla gerceklesir.
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- Bu tasiyici proteine “co-transporter” (es tasiyici) denir.

- Bir madde gradyanina uygun sekilde tasinirken, diger bir madde bu
stirecten faydalanarak zit gradyana karsi tasinir.
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Bitki Hucrelerinde Co-transport
Ornegl

- Bitki hiicreleri, ATP ile caligsan
proton pompalar: sayesinde H*
1yonu gradyani olusturur.
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Sucrose

- Bu H* gradyani, amino asit, Diffusion of H*

seker ve besinlerin hiicre i¢cine
alinmasinda kullanilir.

- Yanda gosterildigi gibi, H*
lyonunun hiicreye geri girisi,
stikrozun da hiicre icine
alinmasini saglar.
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H*/Stikroz Co-transportunun Roli

- H iyonu, kendi elektrokimyasal
gradyanini izleyerek difiizyonla
hiicreye girerken, siikroz da Sucrose
ayni1 tasiyici lizerinden hiicre
1cine tasinir.
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Sucrose

Diffusion of H*

- Stikroz, kendi gradyanina ters
yonde tasinsa da bu ancak H*
1le birlikte olursa
gerceklesebilir.

- Bitkiler, bu mekanizmayi
kullanarak yapraklardaki
damar hiicrelerine fotosentezle
olusan stikrozu yikler.
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Co-transport’'un Hayat Kurtaran
Uygulamasi

- Co-transport proteinleri tizerine yapilan calismalar, ishal tedavisinde etkili
yontemler gelistirilmesini sagladi.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Normalde, sodyum kalin bagirsakta geri emilir; ancak ishalde bu silirec
yeterince hizli gerceklesemez ve sodyum seviyesi hizla diiser.

- Bu durumun tedavisinde, hastalara NaCl ve glukoz iceren bir ¢ozeltinin
1cirilmesi etkili olur.
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Sodyum-Glukoz
Co-transporteri 1le Tedavi

- Na'* ve glukoz, bagirsak hiicrelerinin ylizeyindeki sodyum-glukoz co-
transporter’lari ile birlikte kana tasinir.
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- Bu basit yontem, 6zellikle gelismekte olan ililkelerde bebek 6liimlerini
onemli olctide azaltmastir.

- Co-transport mekanizmasi, bu tiir hayati tedavilerin temelini olusturur.
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Biiyiik Molekiillerin Zar Uzerinden
Toplu Tasinmasi

- Su ve kiicik ¢oziinmiis maddeler, diftizyon ya da tasiyici proteinlerle zardan
gecebilir.
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- Ancak protein, polisakkarit gibi bliylik molekiiller, vezikiillerle toplu halde
tasinir.

- Bu tiir tasimalar da aktif tasima gibi enerji gerektirir.
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Ekzositoz (Exocytosis) Mekanizmasi

- Hicre, bazi maddeleri dis ortama vermek i¢in plazma zariyla vezikiil
kaynastirir (ekzositoz).
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- Golgi aygitindan cikan vezikiiller hiicre iskeleti boyunca zarla birlesmek
uzere tasinir.

- Vezikiil icerigi disar1 bosaltilir ve vezikiil zari, plazma zarina katilir.
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Ekzositozun Biyolojik Ornekleri

- Pankreastaki hiicreler, instilin hormonunu ekzositoz yoluyla salgilar.
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- Sinir hiicreleri, nérotransmitter maddeleri diger sinir ya da kas hiicrelerine
1letmek icin bu mekanizmayi kullanir.

- Bitki hiicreleri, hiicre duvari yapiminda gereken protein ve karbonhidratlar:
disar1 ekzositozla tasir.
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Endositoz (Endocytosis)
Mekanizmasi

oo t H H H . = .
- Hicre, dls ortamdan Phagocytosis Pinocytosis Receptor-Mediated Endocytosis
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madde almak icin plazma EfSEE
zarindan yeni vezikiller -
olusturur.

- Endositoz, disariya madde
verme islemi olan
ekzositozun tersidir.

other particle Coated \svﬁitig evceifsilccle

- Zar, ice dogru cokerek ' pi Soltes (purpe)

bound to
maddey1 kapsar ve igeri receptors (rec)
alir.
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- Bu slire¢ yanda detayh ”
sekilde gosterilmistir. vacuce
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Endositoz Turler:

. . o e Phagocytosis Pinocytosis Receptor-Mediated Endocytosis
- Fagositoz: Bluyik B
. . . . - . " ]
partikiillerin (6rnegin EXTRACELLUESR - . N 4 Ya
bakteri) “yutulmas1”; « v »Ee - v 9
hiicre yemesi. - . e Y. Sls > o N ——
5 Pseudo/podmm | o S /}_\_/ 2 Recenior
4 7 . L4 | =
. . 0 » o 3 2 2 “t, szsr;]nlfrane =
- Pinositoz: Sivilarin ve o N .o 2, :
¢cOzlinmis maddelerin ° & e =

alinmasi; hiicre icmesi.
Food or
other particle

- Reseptor aracili
endositoz: Belirli
molekiillerin, zar
uzerindeki 6zel reseptorler
araciligiyla secici olarak " '
alinmasa. vacuole

CYTOPLASM
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Coated vesicle
with specific
solutes (purple)
bound to
receptors (red)

~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

Prof. Dr. Bektags TEPE




Kolesteroliin Endositozla Alinmasi

- Insan hiicreleri, kolesterolii zar yapimi ve bazi hormonlarin sentezi icin
reseptor aracili endositozla alir.
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- Kolesterol, kanda LDL (low-density lipoprotein) partikiilleriyle tasinir ve
bunlar hiicre zarindaki reseptorlere baglanir.

- LDL’ler, reseptor araciligiyla hiicreye alinir ve boylece hiicre i¢i kolesterol
saglanir.
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Kalitsal Kolesterol Bozuklugu:
Ateroskleroz Riski
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—I - Familial (ailesel) hiperkolesterolemi hastaliginda, LDL reseptorleri eksik ya
O da hatalidir.
o .o . . . . . .
= - Sonuc olarak LDL’ler hiicre i¢cine giremez ve kanda kolesterol birikir.
S - Kolesterol birikimi, damar duvarlarinda lipid yiginlarinin olusmasina
— (ateroskleroz) yol acar ve bu da kalp krizi ya da inme riskini artirir.
 —
o =— LD\L LDL receptor ) =
E J y W o ?
N, e Ny
A 3 Normal @ Mild Severe
o Cel &« disease S disease
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