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Hucre Zari

Her htcre, sitoplazmasinin ylzeyinde bir plazma zarina (Plasmalemma-
cytolemma) sahiptir. Bitkisel ve hayvansal butlin hicrelerde bulunan bu zar
canli olup gok ince bir yapiya sahiptir. Buna karsilik bitki hlcrelerinde cansiz

olarak kabul edilen bir bitki kilifi (seltiloz ¢eper) hiicre zarinin disinda yer

alir.



Membrane bilayer

FUCRE ZAR

Exterior P

Cytosol

Hiicre zari, hiicrenin digint gevreleyen ve sitozol ile
hiicre digt cevre arasinda yer alan bir yapidir.
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Hiicre zan: ¢=iird=J), sitoplazmay: ve organellerden olusan hilcrenin igini koruyan kismidir.
Okaryotik hiicrelerde endoplazmik retikulum, golgi, mitokondri ve baz: organellerdede membranh
yapilar bulunur,




HUCRE ZARININ GOREVLERI

1. Hiicrenin sinirlarinin belirlenmesi:
Hiicrenin i¢ kisimlarini fiziksel olarak hiicrenin etrafini kusatan ortamdan
ayrilmak zorundadir. Hiicrenin sinirlarinin  belirlenmesi ve hiicrenin

bélimlerinin ayrilmasidir.



HUCRE ZARININ GOREVLERI

2. Cesitli maddelerin hiicre igine girigini ve ¢ikiginin denetlenmesi

Zarlar hiicrelerin ig ortamlari ile dis ortamlarini birbirinden ayirirken, hiicre
igin gerekli bazi maddelerin hiicreye giris ve ¢ikisini da kontrol eder. Cesitli
besinler, gazlar, su ve diger maddeler hiicreye girer ve ¢ikarlar. Zarlar degisik
maddelere karsi degisik gegirgenlikte olduklari igin, her maddenin hiicreye
girisi-gikisi degisik sekillerde olur.



HUCRE ZARININ GOREVLERI

3. Sinyallerin taninmas: ve belirlenmesi:
Hiicreler genellikle gevreden elektriksel ve kimyasal sekilli sinyaller
alirlar. Sinyallerin alinmasinda ve onlara cevap verilmesinde hiicre zari

gorevlidir.

4. Ozel Fonksiyonlarin yeri olmak:
Zarlar 6zel fonksiyonlara sahiptirler. Bu fonksiyonlar igin gerekli molekiil

veya yapilar zarlarin bizzat kendi yapilarinda yer alir.



Zarlarin, kalinliklar1 6-12 nanometre olup isik mikroskobunda goriilemez.

Elektron mikroskobunda ise kimyasal yapilarina uygun olarak 3 tabakadan olugtuklar: goriiliir.
Ust ve alt tabaka hidrofilik gruplardan, Orta tabaka ise hidrofobik gruplardan olusur.

Bu yapi, hem hiicreyi sinirlayan plazma zarinda hem de diger organel zarlarinda aynidir. Bu

nedenle genel bir terim olarak birim zar (unit membran) terimi kullanilir.



Hiicre Zariyla ilgili Gorusler

Overton, hiicrelerin bazi maddeleri gegiren, bazi maddeleri gegirmeyen
pasajlara sahip, segici gegirgen tabakalarin bir ¢esidi tarafindan zarf gibi
sarilmig oldugunu diigiinmiis ve maddelerin zari gegebilme yeteneginin, zarin

kimyasal egilimine bagl oldugu sonucunu gikarmistir.

Bitki kok tiyleriyle yapmis oldugu galismada, lipidde ¢6ziinen maddelerin gok
kolay gegmesine karsilik suda ¢oziinen maddelerin hiicreye giremedigini bulmus.
Hiicrenin lipid tabakasi ile gevrili oldugunu ve bu lipidlerin kolesterol ve lesitin

karisimindan ibaret oldugunu ileri stirmisttir.



Hiicre Zariyla ilgili Gorusler

Langmuir teknesi adini verdigi bir tabaka halinde yaydigi diizenekte su yiizeyine ince bir
tabaka halinde yaydigi amfipatik fosfolipidlerin benzende ¢oziindiikten sonra bu ¢ézeltiyi
teknedeki suyun lizerine dokmis ve olay! gozlemlediginde fosfolipid molekiillerinin
hidrofilik uglarinin suya dogru, hidrofobik uglarinin benzene dogru olmak iizere su ve

benzen tabakasi arasinda diizenlendiklerini tespit etmistir.

Benzen tabakasi ugurulduktan sonra, fosfolipidlerin, su tabakas! lizerinde tek tabakali

olarak dizildiklerini belirlemigtir.

Zarin tek tabakali lipidden yapili oldugu fikrini ortaya gikmig



Hiicre Zariyla ilgili Gorusler

Kirmizi kan hiicrelerinden elde ettikleri lipidlerin toplam yiizey sahasini, Langmuirin teknigine gore
kantitatif olarak dlgmiisler ve izole ettikleri lipidlerin toplam lipid yiizeyini hesaplamiglardir. Langmuir'in
tek tabakali lipid teknigini kullanarak bulduklari degerleri kiyasladiklarinda kirmizi kan hiicrelerinin iki
lipid tek tabakasi tasidigini tespit etmislerdir.

Sonugta, ¢ift tabakadan olusan zarin termodinamik olarak, her bir tabakasinda yiiksiiz hidrokarbon
zincirlerinin birbirine dogru, polar hidrofilik gruplarin sivi ortama dogru ydnelmis olduklarini ortaya

koymuslardir.

Hicre zarinda gift tabakal lipid kavrami ortaya ¢ikmis



Hiicre Zariyla ilgili Gorusler

Gergek zarlarin, kati molekiillere karsi segici gegirgenligi o kati maddelerin sadece lipidde

e ee cetsae

modelinde zarlar; hidrofobik yag asidi zincirleri birbirine bakacak sekilde diizenlenmis ¢gift
tabakali fosfolipid molekiillerinden ibaret olup her fosfolipid disa gelen hidrofilik kisimlari

globular yapili proteinler tarafindan kusatilmis olarak agiklaniyordu.

Kisaca, Davson ve Danielli hiicre zarini protein-lipid-protein tabakalarindan olugan bir sandvig

gorinimiinde tanimlamiglaridir.

Zarin yapisinda protein varhg: tfanimlanmig oldu.



Protein \_
tabaka

Cift lipid
tabaka

Protein
tabaka

(A) Davson ve Danielli modeline gdre hiizre zarinin yapisi 1935'de 6ne siiriilen orijinal
model (B) 1954'de dne siiriilen ve porlarin varligini bildiren model



Hiicre Zariyla ilgili Gorusler

Robertson, ¢ift tabakanin her iki yiizeyinde, globiiler proteinlerin uzayarak tek tabaka halinde
yer aldigini ileri siirdii. Bu tabakalar 20 A° kalinlikta 2 protein ve 35 A° kalinlikta 1 gift fosfolipid
tabakasi olarak kabul edildi.

Robertson biitiin 6karyotik ve prokaryotik hiicre zarlarinin bu genel yapiya sahip olduklarini
agikladi ve bu genel yapiya unit zar adi verildi.

Unit zar modeli bu yapilardaki asimetriyi ortaya koymasi nedeniyle olumlu bir adimdir.

NN NN NN = Protein 20 A°

wegres

NN N — Potein A



Hiicre Zariyla ilgili Gorusler

« Unit zar modelinin en iyi tarafi, onun her tarafa uygulanabilir gérintisiydd,
oldukga degisik tip hiicre ve organellerin zarlari ayni karakteristik yapiy!
gosteriyordu.

*  Fakat, kaynaklandiklar: hiicreye gore, zarlar degisik kalinlikta olup lipidlerin yapisi

ve proteinlerin lipidlere oranina farklilik géstermektedir.

22 60 60 76
78 40 40 24
33 24 26 22
22 eser 0 eser
17 9 13 1

6 7 1 1



Hiicre Zariyla ilgili Gorusler

«  Unit zar modeliyle protein icerigindeki farkliliklari agiklamak zordu.
* Bu nedenle zar proteinleri izole edilerek g¢aligiimigtir,
* Cogunda zarin iki yiizeyinde tabakalar seklinde uzandigi kavramiyla uyusmayan

globiiler proteinler oldugu gorildi. Bunun sonucu akici-mozaik modeli fikri

ortaya konuldu.



AKici-Mozaik Zar Modeli

Bu modelde, zarin asil agi bir ¢ift tabakasi ile ona ilismis veya gomiilmiis proteinlerden
meydana gelmistir.

Cift lipid tabakasinin hidrofobik i¢ kismina karsi degisik affinitede olan ve bu yiizden de
degisik oranlarda lipid tabakasina giren iki protein varhg: kabul edilmektedir.
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Akic-mozaik zar modeli.



AKici-Mozaik Zar Modeli

Integral (veya intrinsic) zar proteinleri, isimlerinden de anlagilacagi gibi zarlarin ig
kismina yerlesmislerdir. Bunlar genellikle hidrofobik 6zellikli proteinler iselerse de ayni
zamanda bir veya daha fazla zari delerek disari uzanmalarini saglayan hidrofilik kisimlara

sahiptirler.

Integral proteinlerin aksine periferal (extrinsic) zar proteinleri tamamen hidrofilik
karakterde olup zar yiizeyine yerlesmislerdir. Bunlarin zara tutunmalari integral
proteinlerin zardan disari dogru cikinti yapan hidrofilik kisimlar: ile olusan zayif

hidrofilik baglarla saglanir.



Akici-Mozaik Zar Modeli L e

® J. Singer ve G. Nicolson (1972) bugiin tiim biyolojik zarlarin

organizasyonu igin femel paradigma kabul edilen, zar yapisinin akigkan
mozaik modelini onermislerdir.

® Bu modelde zarlar, lipid gift tabakasi igine proteinlerin yerlestigi iki
boyutlu bir akiskan olarak goriilir.
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AKkici-Mozaik Zar Modeli

Periferal membran proteinleri : Fosfolipid ¢ift
tabaka yapisini bozmayan, agiri pH ve yiiksek tuz
konsantrasyonuyla zardan kolayca ayrilabilen
proteinler olarak tanimlanir.

Integral membran proteinleri ise membrana lipid
gruplari ile baglanan proteinlerdir. Bunlarin
membrandan ayrilmasi, Periferal membran
proteinleri kadar kolay olmaz (deterjanlarla
ayrilirlar).
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- Integral proteinlerinin gogu zarin her iki yaninda agik kisimlar:
bulunacak sekilde lipid ¢ift tabakasini kateden transmembran
proteinleridir.

*  Bir membran proteininin lipid gift zar igindeki bulunusu, onun
fonksiyonunu belirler.

- Sadece transmembran proteinleri, gift zarin her iki yiiziinde
de etkilidir ve transport molekiillerinin gegigine izin verir.

; Periferal ~__
o zar proteini { 7

proteini

Periferal zar proteini——"
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Zarlar sadece birkag molekiil kalinhginda tabaka seklinde yapilardir. Zarlarin kalinligi genellikle 60-
120 A° arasindadir.

Hiicre zarlari lipid ve proteinlerden meydana gelir. Birgok biyolojik zarda proteinin lipide agirhk
orani % ile 4/1 arasindadir. Zarlar, keza lipid ve proteinlere baglanmis olan karbonhidratlarda ihtiva
eder.

Zar lipidleri ve proteinleri hidrofilik ve hidrofobik kisimlara sahip, nispeten kiigiik molekdillerdir. Bu
lipidler sulu ortamlarda kendiliginden kapali biyomolekiiller bigimi alirlar.

Proteinler zarlarin 6zel fonksiyonlarina aracilik ederler. Yani proteinler; pompa, kapi, reseptor,
enerji tastyicisi ve enzim olarak gesitli gérevleri gergeklestirirler.

Zarlar asimetriktir, i¢ ve dig yiizleri farklidir.

Zarlar akici karakterdedir. Lipid molekiilleri ve proteinler zar diizleminde hareket ederler.
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Hucre Zarmi Olusturan Molekiller

Lipidler
Fosfolipidler
Glikolipidler
Kolesterol

Karbohidratlar

Proteinler



Lipidler

Fosfolipidler
* 3 karbonlu bir alkol olan gliserol ya da gok kompleks bir alkol sfingozinden meydana
gelirler.

* Gliserolden meydana gelen fosfolipidler fosfogliserit olarak adlandiriliriar.

* Bir fosfogliserit; bir gliserol, 2 yag asidi zinciri ve bir fosforillenmis alkol ihtiva

eder.

I Yag asidi I f
l Yag asidi

—Q

FOXmMw —

*—i Fosfathkoﬂ
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Hucre digi
Sfingomiyelin Glikolipid Fosfatidil kolin Kolesterol
4 1 A

Hayvan hiicrelerinin plazma zarlar:

4 biiyiik fosfolipid igerir:
Fosfatidilkolin,

fosfatilinozitol
fosfatidiletanolamin,
fosfatidilserin ve sfingomiyelin

Fosfatidilserin ~ Fosfatidilinozitol Fosfatidiletanolamin

Sitozol

+ Fosfolipidter gift zar tabakasinin iki yarisina asimetrik olarak dagilirlar.

« Plazma zarinin dig yaprag: esas olarak fosfatidilkolin ve sfingomiyelinden olusur, buna karsin
fosfatidiletanolamin ve fosfatidilserin i¢ yaprakta baskin olan fosfolipidlerdir.

+ Fosfatidilinositol 5. fosfolipid olarak plazma zarinin igteki yarisinda yer alir. Fosfatidilserin ve
fosfatidilinozitoliin bas gruplar: negatif yiiklidiir.
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Fosfatidik asit
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Hydrophobic interior Polar head groups

Polar head groups
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Yag asitlerinin uzunlugu ve saturasyonundaki farklar énemlidir.

¢Glinkii bu, fosfolipid molekiillerinin birbiri iizerine paketlenme yetenegini etkiler bu da

membranin akiskanhgini etkiler.

"
polar
non-polar
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Bir zar ne kadar gok doymamis yag asidi igerirse akuska‘nhg;l

da o kadar fazla olur.

Akiskanligin dengeli olmasi, hiicre igin onemlidir. Aksi
taktirde yasamsal onemi olan tagimim mekanizmalar

tehlikeye girer.

Bakteriler mayalar vb. gibi gevre 1sisina bagimli
organizmalarin zarlarinin yapitaglarini degistirebilme

ozellikleri vardir.

Bu organizmalarda diisiik 1silarda yiiksek isiyla
kiyaslandiginda fosfolipidlerin yapisinda daha fazla sayida
doymamis yag asidi bulunmaktadir.



Gel-like consistency Fluidlike consistency

Membranin akiskanhg: sicaklik ile baglantilidir.

Jel benzeri membran isitildigi zaman yag asitlerinin kuyruk bélgelerinde hareket artar ve
birbirine degmeye baglar. Bu noktada membranin akiskanligi artar.

Membran sadece birkag derecelik sicaklik artigini tolere edebilir.
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Hiicre membranindaki biitiin lipid molekiilleri, amfipatik (veya
amfipilik) 6zellik gosterir. Bu, hidrofilik (suyu seven - suya
yonelen) veya po/ar bas kisimlari ve hidrofobik (sudan kagan)
veya nonpolar kuyruk kisimlar: oldugu anlamina gelir.



Lipid tabakasinin akiciligi; zarda yer alan lipidlerin kompozisyonuna, fosfolipidlerin

hidrofibik karakterdeki hidrokarbon kisimlarinin yapisina ve sicakliga baghdir.

Fosfolipidlerin kuyruk kisimlari arasindaki Van der Waals etkilesimler ve hidrofobik

etki kuyruklarin bir araya toplanmalarini saglar.

Uzun, doymus yag agil zincirleri bir araya tfoplanmaya daha fazla egilimlidir. Bu sekilde

zara nispeten kati bir yapi kazandirirlar.

Kisa yag agil kuyruklu fosfolipidler ve doymamis yag asit zincirleri ise zara daha
akigkan bir yap: kazandirirlar.

Jel yapidaki isitilacak olursa yag asidi kuyruklarinin molekiil hareketinin artmasi

nedeniyle zar daha akiskan bir yapi kazanir.
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(b) inverted micelles (d) bilayer vesicle (liposome)

Lipid molekiillerinin amfipatik yapisi, sulu ortamda spontan olarak ¢ift zar (bilayer) yap
olusturmalarini saglar.

Hidrofilik molekiiller, suda kolayca goziinebilirken hidrofobik molekiiller ise suda goziinemezler bu

nedenle su molekiilleri ile enerjetik bir uyum gosteremezler.



outer face

 # hydrophilic (polar) head .
G oo e
¢ fatty acid tail

integral (intrinsic) proteins  peripheral (extrinsic) protein

inner face © 2007 Encyclopadia Britannica, Inc.

Hiicre membranlari, dinamiktir ve akiskan yapidadir.

Molekiilleri membran lizerinde hareketlidir.
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Lateral MMobility

» Zarin ana gatisini olusturan fosfolipid molekiilleri arasinda kovalent baglar olusmaz.

» Bu nedenle molekiillerin yanal hareketleri s6z konusudur. Lipid molekiiliiniin kolayca yanindaki

komsusuyla yer degistirmesi hareketi lateral difiizyon olarak adlandirilir.

» Bunu difiizyon kat sayisi (D) 10-8cm?/saniyedir.

» Biyolojik anlamda bunu 6rnekleyecek olursak; Eritrosit zarinda bulunan bir lipid molekiili 4

sn.'de (yanal olarak) bir fam dolasim gergeklestirir.
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Molekiiller zarin tek tabakasi iginde yer degistirirler buna

YRy
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Flip Flop

karsilik  flip-flop denilen bir molekilin zarin bir
tabakasindan diger bir tabakasina yer degistirebilmesi, gok

nadir bir olaydir.
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denir.

® Lipid ¢ift tabakanin ortalarinda, 6zellikle oldukga biiyiik agilarda biikiilme olay!

gordlir, bu hareket tarzina da fleksiyon hareketi denir.
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Fosfolipid gift tabakalarinin iki genel 6zelligi
zar iglevi yoniinden ¢ok onemlidir:

*  Ilkolarak, fosfolipidlerin yapisi, zarlarin iki, sulu ortam arasinda engel olugturma temel

islevinden sorumludur.
H,O

<~ — Polar head group

l:t'
1 i

Hydrophobic tail

H,O

*  Fosfolipid gift tabakasinin ig¢ kismi hidrofobik yag asidi zincirleriyle dolu oldugu igin, zar,

iyonlar ve birgok biyolojik molekiil dahil suda ¢éziinen molekiilleri gegirmez.



Fosfolipid gift tabakalarinin iki genel 6zelligi
zar iglevi yoniinden gok onemlidir:

- TIkinci olarak, dogada var olan fosfolipidlerin olugturdugu gift
tabakalar kati degil koyu akiskandirlar.

* Dogal fosfolipidlerin gogunun yapisindaki yag asitleri bir veya daha
fazla gift bag igerirler ve hidrokarbon zincirinde, bir araya
paketlenmelerini giiclestiren kivrilmalara neden olurlar.

* Bunedenle yag asitlerinin uzun hidrokarbon zincirleri zar icinde

serbestce hareket ederek zara yumugaklik ve esneklik kazandirir.
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* Hayvan hiicrelerinin plazma zarlari fosfolipidlere ek olarak glikolipidler ve kolesteret de . ° -~

icerirler. ®

* Glikolipidler, plazma zarinda yalnizca dis yaprakta ve karbohidrat kisimlari hiicre yiizeyinde
agtkta olacak sekilde bulunurlar. Plazma zari lipidlerinin sadece %2'sini olusturan, goreli olarak
az bulunan zar bilesenleridir.

* Kolesterol hayvan hiicrelerinde fosfolipidlerle yaklasik olarak aynmi molar miktarda bulunan
major zar bilegenleridir.



Glikolipidler;

Karbohidrat igeren bir polar bas kismina baglanmis iki adet hidrokarbon

zincirinden olugsmaktadir.

> Amfipatik molekiiller olarak genel kompozisyonlar: agisindan

fosfolipidlere benzerler.

Glikolipidlerin yapisi
Karbohidrat igeren bir polar
bas kisma baglanmis 2 adet
hidrokarbon zincirinden
olusmaktadir.

Amfipatiktirler

Glukoz
rbohidrat
CHLOH
o
HO o
OH
OH CH, OH
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Se (I:H (|:H
HN CH
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CH,, CH,
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Glikolipidlerin yapisi
Serinden olusmus ve karbohidrat iceren
(Ornegin. glukoz) polar bas grubuna, iki
adet hidrokarbon zinciri baglanmastir.



Insanda ABO kan gruplari yiizey proteinlerin
seker gruplarindaki farkliliktan kaynaklanir

Lipid ya da
protein

Lipid ya da
protein

Lipid ya da
protein

0 Type .
= . N-acetylgalactosamine
- . .N-acetylglucosaminc
Q"P. A Antigen
@ Galactose

l“

\ /
| A

: { ) Fucose
.“P.B Antigen

\

Figure 1. ABO antigen specificity. The ABO antigens
differ by just one sugar at the antigen terminus. Only the
carbohydrate portion of the antigen is illustrated.
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Glikolipidler

* Glikolipidler hiicre zarinda lipid gift tabakanin sadece dis yiizeyinde bulunurlar.

* Bunlarin seker gruplari hiicre yiizeyinde serbest olarak uzanirlar. Bu geker

gruplari lipidlere golgi kompleksinde eklenirler.
* Hiicre zarindaki lipidlerin yaklasik %5 kadar: glikolipidlerden olusmaktadir.

e Bakteri ve bitkilerde gliserolden tiiremis lipidler varken, hayvan hiicrelerinde

sfingozinden meydana gelirler.



Kolesterol

Dort halkali hidrokarbon zinciri tagir. Hayvan hiicrelerinin temel steroid yapisini

olusturur.
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Kolesterol

* Kolesterol molekiilleri hidroksil gruplari ile, hiicre zarinda yer alan fosfolipidlerin
polar bas kisimlariyla, rijit, plaka benzeri steroid halkalariyla da fosfolipidlerin

hidrokarbon zincirleriyle iliskiye girer ve onlarin hareket yetenegini azaltir.

* Kolesterol bu yolla lipid tabakasinin daha az akici olmasini saglar.

Ayrica kolesteroller, yag asitlerinin bir araya

gelerek kristalize olmasina da engel olur.

Zar yapisinda Kolesterol



Kolesterol

Kat1 halka yapisindan dolay: kolesterol zar

yapisinda farkli bir rol oynar.

Kendi basina bir zar olusturmaz ancak polar
hidroksil grubu fosfolipid bas gruplarina yakin
gelecek sekilde fosfolipid ¢ift tabakasi

igerisine yerlesir,

Fosfolipid Polar hidroksil  Kolestero!
bas grubu




Kolesterol

Sicakhiga bagh olarak kolesteroliin zar akiskanligi tizerindeki etkisi farkhlasir.

Yiiksek sicakliklarda, kolesterol fosfolipid yag asidi zincirlerinin hareketini
engelleyerek zarin dis kismini daha az akigkan hale getirir ve kiigiik molekiillere
gegirgenligi azaltir.

Diisiik sicakliklarda, buna zit olarak; yag asidi zincirlerinin bir araya gelmelerini
engelleyerek zarlarin donmasini énler ve akigkanhgini korur.

Bakteri ve bitkilerde bulunmaz. Bitkiler benzer iglevleri yerine getiren yakin
bilesenler (steroller) icerirler.



Lipidler 3 6nemli sonuca sebep
olur

Lipid tabakalar kendiliginden genisleyebilme egilimindedirler.

Lipid tabakalari birbirlerine mimkun oldugunca yakin olma

egilimindedirler.

Lipid tabakalari, tabakalarda meydana gelebilecek bir hasar
durumunda olusan hasar enerjik olarak zararli olacagindan

kendi kendini tamir edebilir.



Lipidlerin asimetrileri

Lipid c¢ift tabakanin her iki yari pargasinin lipid kompozisyonu ¢arpici olarak

birbirinden farkhdir.

insan kirmizi kan hiicre zarinda, lipid tabakanin dis yarisindaki lipid molekdllerin
hemen hepsi bas gruplarinda kolin ihtiva ederken i¢ yarisindaki butun
fosfolipidler etanolamin ve serin ihtiva ederler. Zarin sitoplamik ylzUi az da olsa
fosfatidil inositol igerir. Fosfatidil kolin ve sfingomyelinin yag asidi kuyruklar
daha fazla doymus haldedir. Bu nedenle bas gruplarinin yaninda hidrokarbon

kuyruklarda da asimetri ortaya ¢ikar.



*Biyolojik membranlarin temel yapisini lipid gift zar olusturmakla birlikte proteinler,

membranlarda en spesifik fonksiyonlar: listlenirler.

*Bu nedenle proteinler, zara karakteristik yapilarini kazandiran molekiillerdir.

Proteinlerin miktar ve tipine gére membranlar 6zellik degistirir.

‘Plazma zarlarinin gogu agirlik olarak %50 lipid ve %50 proteinden olusurlar,
glikolipid ve glikoproteinlerin karbohidrat kisimlar: ise zar kiitlesinin %5 ila 10'unu

olusturur.

‘Proteinler lipidlere kiyasla ¢ok daha biiyiik olduklarindan bu oran, yaklasik her 50 ila
100 lipid molekiiliine karsilik bir protein molekiiliine denktir.
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lipid
bilayer

*Farkli membran proteinleri, lipidlerin iginde farkli sekillerde bulunur.

*1-2 ve 3. tipler lipid ¢ift zarin her iki tarafina da uzanti verir. Lipid komsulari gibi bu transmembran
proteinler de amfipatik 6zelilktedir. Yani, hidrofobik ve hidrofilik bolgeleri vardir.

*Bazi membran proteinleri ise timiyle sitozolde bulunup sitozolik kisim ile iligki halindedir. Bunlar
amfipatik a helix yapi gosterebilirler (4. tip) veya bir veya daha fazla kovelent bagla sitozolik ytzdeki lipid
zincirlerine baglanirlar (5. tip). Lipid baglantili proteinler (5. tip) sitozolde ¢bzlinebilen proteinlerdir.



bilayer

L

*6. tipteki proteinler tek baglantili transmembran proteinlerdir ve ER da bulunur. Oligosakkarit bir
baglanti ile sitozolik olmayan ylzdeki fosfotidil inositol’e baglanir.

7 ve 8. tiplerdeki gibi bazi membran proteinlerinde ise lipid ¢ift zarin hidrofobik bdlgesinde
bulunamazlar bu tipteki proteinler, membrana diger membran proteinleri ile yaptiklari
kovalent olmayan baglar ile baglanirlar.



lipid
bilayer
L

* Transmembran proteinleri, ayni zamanda hicre disi sinyallerin ekstraselller ylizeye baglanmasini
saglayarak ve bazi intraselller sinyalleri de plazma membraninin dis yiziine gegirerek hiicre ylizey
reseptorii gorevi yaparlar.

* Lipid baglantil proteinler (5. tip) sitozolde ¢6ziinebilen proteinlerdir.

* Lipid ¢ift zarin tek ylzeyi ile baglantili proteinler ise ya lipid ¢ift zara ya da protein molekuliine baglanir.



Huicre disi

Hiicre ici

Lipid ve glikolipidler tarafindan plazma zari igerisine
sabitlenmis protein ornekleri:

Bazi proteinler (lenfosit protein Thy-1) endoplazmik
retikulum icerisindeyken C uglarina eklenen GPI
kancalan ile hiicre zarinin dis ylizeyine tutunur. Bu
proteinler glikozillenir ve hucre zarinin Gzerinde bulunur.

Diger proteinler sitozolik serbest ribozomlardaki
translasyonlarini takiben hicre zarinin i¢ ylzeyine
tutunur.

Src proteini ise N-ucuna takili olan miristol grubu ile
membrana tutunur. Src’nin ayni zamanda pozitif yuklu bir
bolgesi de olasilikla negatif yuklu fosfotidil serin bas
gruplari ile etkileserek membrana tutunmada rol oynar.

Sekilde gosterilen Ras proteini, C-ucundaki sistein yan
zincirine takh prenil grubu ve bunun bes aminosit
uzerindeki sisteine takl olan palmitol grubu membrana
tutunur.



Transmembran proteinlerinin gogu zari a sarmal bélgeleriyle kat
ediyorsa da durum her zaman béyle degildir.

Bazi bakterilerin dig zarlarinda kanallar olugturan bir protein
grubu olan ve bazi bakterilerin dis zarlarinda kanallar olusturan
porinler istisnadir.

Yapisal incelemeler porinlerin a sarmal bdlgeleri icermediklerini
gostermigtir.
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Glikoforin

Huicre
ici

Kirmizi kan hiicreleri integral zar proteinleri :
Glikoforin, dimer yapida olup her bir polipeptid
zincirinde 131 aminoasit ve tek transmembran

alpha sarmali bulunur.

Polipeptid zincirinin hiicre diginda kalan kisminda
16 balgeye baglanan oligosikkaritlerle yogun bir
bigimde glikozillenmigtir. Band 3 (929 aa) gok
sayida transmembran alpha sarmala sahiptir. Ve
zar1 14 kez gegtigi diigiiniilmektedir.
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»  Bazi bakterilerin plazma zari bir hiicre duvariylave -
farkl bir dis zarla gevrilidir.

 Dig zar, iyonlarin ve kiigiik molekiillerin serbestge
gegigine olanak veren sulu kanallar olugturan porinleri
icerir. Porinler zari B ficilari seklinde kat ederler.
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Zar Proteinlerinin Hareketliligi

Hem proteinler hem de lipidler akigkan bir lipid ¢ift tabaka
igerlios_ilnc{e bulunduklarindan, zar boyunca yanlara dogru
sizabilirler.

Ancak tim proteinler zar igerisinde serbestce hareket
etmezler. Bazi durumlarda zar proteinlerinin hareketi hiicre
iskeletiyle baglantilar: nedeniyle kisitlanir.

Bunun disinda, zar proteinlerinin hareketleri; zardaki diger
roteinlerle, komsu hiicrelerin zarlarindaki proteinlerle ve
ticre disi matriksle baglantilari nedeniyle kisitlanabilir.



Proteinlerin plazma membraninda on
cesitli fonksiyonlari vardir

9~ %9

Channd Carier Recognition Receptor Enzymatc

*Kanal proteinleri iyonlarin ve bazi molekiillerin
membrandan gegisini saglarlar.

*Tasiyici proteinler ise spesifik molekiillere baglanarak
onlarin membrandan ge¢cmesini saglarlar.



R )
Proteinlerin plazma membraninda ¢ok

cesitli fonksiyonlari vardir

9« %9

Channd Carier Recognition Receptor Enzymatc

* Hiicre tanima proteinleri, hiicreyi tanimlar ve ait oldugu yeri belirler.

» Reseptor proteinler, nérotransmiterler veya hormonlar gibi kimyasal
mesajcilara baglanarak iletisimi saglarlar.

« Enzimatik proteinler ise membrandaki bazi reaksiyonlar katalize
eder.
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integral zar proteinlerinin deterjanla c¢o6ziilmesi

Deterjanlar hidrofilik bas kismi ve hidrofobik kuyruklara
sahip amfipatik molekillerdir. Hidrofobik kuyruklar
integral zar proteinlerinin  hidrofobik  bdlgelerine
baglanarak, sulu ¢oOzeltilerde ¢ozunen deterjan-protein

kompleksleri olustururlar.



Glikokaliks

Plazma zar Fr'o’reinler'inin hiicre disindaki kisimlari
genellikle glikozillenmistir.

Benzer sekilde, glikolipidlerin karbohidrat kisimlari plazma
zarinin dig yliziinde sergilenir.

Sonugta hicrenin ylizeyi, transmembran proteinlerinin ve
glikolipidlerin oligosakkaridlerince olusturulan ve glikokaliks
olarak adlandirilan bir karbohidrat kilifla kaplanir.



Glikokaliks

T um

Hiicre ylizeyini iyonik ve mekanik stresten korur.
Istilaci mikroorganizmalara kars: bariyer olugturur.

Ayrica, glikokaliksin oligosakkaritleri, gesitli hiicre-hiicre iligkileri
igin bir belirteg olarak gérev yapar.



Glikokaliks

Bu iligkilere iyi bilinen bir 6rnek beyaz kan hiicrelerinin
(Iokositlerin) kan damarlarinin igini kaplayan endotel hiicrelerine
yapismasidir ki, bu siireg lokositlerin, dolagim sistemini terk

ederek yarali dokuda yangi olusumunu baslatmalarini saglar.

Endotel hiicreleri ile I6kositler arasindaki yapismanin (adezyonun)
ilk asamasit, hiicre yiizeyindeki belli karbohidratlar: taniyan ve

selektin olarak adlandirilan bir transmembran protein ailesi

aractligiyla gergeklesir.



Glikokaliks

P selektin ailesinin, endotel hiicreleri ve
trombositler tarafindan eksprese edilen iki lyesi
(E-selektin ve P-selektin), Iokositlerin ylizeyinde
sergilenen 6zel oligosakkaritlere baglanir.

D> Farkli bir selektin (L-selektin) lskositler
tarafindan eksprese edilir ve endotel
yiizeyindeki bir oligosakkariti tanir.

> Boylece hiicre yiizeyinde sergilenen
oligosakkaritler, gok hiicreli organizmalarin farkli
hiicre tiplerinin fanimlanmasini saglayan bir simge

serisi olugturur.

Oligosakkarid

Endotel
hicresi

Lokosit

E-selektin



