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HUCRE ZARI ¢

Glikoprotein

* Her hucrede, sitoplazmasinin yuzeyinde bir Karbonhidsat Glikelipit
Karbonhidrat
plazma zari (Plasmalemma-cytolemma)
bU|Unmaktadlr Protein 5 - of Fosfolipit

« Bitkisel ve hayvansal butun hucrelerde
bulunan bu zar canlidir ve ¢ok ince bir
yaplya sahiptir.

« Buna karsilik bitki hucrelerinde cansiz
olarak kabul edilen bir bitki kilifi (sellloz Kolesterol
ceper) hucre zarinin disinda yer alir.

Protein

Kanal proteini

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z o,
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Hucre disi

Fosfatidil kolin Kolesterol

Glikolipid

Sfingomiyelin
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Membrane bilayer

Hucre zari, hucrenin disini cevreleyen ve
sitozol ile hucre disi ¢evre arasinda yer alan HUCRE ZARI
bir yapidir. Exterior S RN g

Hucre zari: c¢ekirdegi, sitoplazmayl ve _
organellerden olusan hucrenin i¢ kismini =
koruyan kismidir.  Okaryotik  hiicrelerde Cytosol
endoplazmik retikulum, golgi, mitokondri ve
bazi organellerdede membranh yapilar
bulunur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® .
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Zarlarin, kalinliklari 6-10 nanometre kadardir ve isik
mikroskobunda gorulemez. e T .
o 9 s
Elektron mikroskobunda ise kimyasal yapilarina " oAl

uygun olarak 3 tabakadan olustuklari gorulur.

Ust ve alt tabaka hidrofilik gruplardan, Orta tabaka
ise hidrofobik gruplardan olusmaktadir.

S,
-

N

Bu yapi, hem hicreyi sinirlayan plazma zarinda hem & "
de diger organel zarlarinda aynidir. Bu nedenle [ g4 | 5 S 0 iy,
genel bir terim olarak birim zar (unit membran) terimi s PR S —ra "@%w

kullaniimaktadir

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @5
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Hicre Zari ile llgili Gorugsler

IRVING LANGMUIR (1900)
« Langmuir teknesi adini verdigi bir tabaka halinde yaydigi duzenekte, su yuzeyine ince bir tabaka

halinde yaydigi amfipatik fosfolipidlerin benzende ¢ozundukten sonra bu ¢ozeltiyi teknedeki suyun
uzerine dokmus ve olayl gozlemlediginde fosfolipid molekullerinin hidrofilik uclarinin suya dogru,
hidrofobik uclarinin benzene dogru olmak Uzere su ve benzen tabakasi arasinda duzenlendiklerini
tespit etmistir.

 Benzen tabakas! ucurulduktan sonra, fosfolipidlerin, su tabakasi Uzerinde tek tabakali olarak
dizildiklerini belirlemistir.

« Zarin tek tabakali lipidden yapili oldugu fikrini ortaya atmistir

Lang m U i r hydrophobic end
\.

F 1 | e.g., steric acid

| m pressure
B ——

of an amphiphilic monolayer film

molecule

hydrophilic end

Prof. Dr. Isik Didem Karagoéz ® ;
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Kirmizi kan hucrelerinden elde ettikleri lipidlerin toplam yuzey alanini, Langmuir’in teknigine gore
kantitatif olarak olgmusler ve izole ettikleri lipidlerin toplam lipid yuzeyini hesaplamiglardir.
Langmuir’in tek tabakali lipid teknigini kullanarak bulduklari degerleri kiyasladiklarinda kirmizi kan
hucrelerinin iki lipid tek tabakasi tasidigini tespit etmislerdir.

Sonucta, cift tabakadan olusan zarin termodinamik olarak, her tabakasinda yuksuz hidrokarbon
zincirlerinin birbirine dogru, polar hidrofilik gruplarin sivi ortama dogru yonelmis olduklarini ortaya
koymusglardir.

Hucre zarinda cift tabakali lipid kavrami ortaya ¢cikmuistir.

Gorter & Grendel 1925

B 2:1 ratio

A 1920’s GROTER-GRENDEL MODEL l

Lipid bilayer

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @7
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CHARLES E. OVERTON (1980)

« QOverton, hucrelerin bazi maddelere karsi gecirkenken, bazi maddeleri gecirmeyen pasajlara sahip,
secici gecirgen tabakalarin bir cesidi tarafindan zarf gibi sarilmis oldugunu disinmis ve
maddelerin zari gecebilme yeteneginin, zarin kimyasal egilimine bagli oldugu sonucunu ¢ikarmistir.

« Bitki kok tuyleriyle yapmis oldugu calismada, lipidde cozunen maddelerin ¢cok kolay gecmesine
karsilik suda ¢ozunen maddelerin hucreye giremedigini bulmus.

« Hucrenin lipid tabakasi ile gevrili oldugunu ve bu lipidlerin kolesterol ve lesitin karisimindan ibaret
oldugunu ileri surmustur.

water soluble

{a) Lipid nature X
of membrane ==
Overton ——

(b) Lipid
monolayer

' Langmuir -

lipid soluble

Prof. Dr. Isik Didem Karagoéz ®
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Hugh DAVSON ve James Danielli

« Gergcek zarlarin, kati molekullere karsi secici
gecirgenliginin o kati maddelerin sadece lipidde 1030's DAVSON-DANELLI MODEL
cozunebilmesine degil, molekulun buyuklugune ve
gorevine baghdir.

« 1935'de Davson ve Danielli modelinde zarlar; hidrofobik
yag asidi zincirleri birbirine bakacak sekilde
dizenlenmis cift tabakali fosfolipid molekullerinden
ibaret olup her fosfolipid disa gelen hidrofilik kisimlari
globular yapili proteinler tarafindan kusatiimis olarak
aciklaniyordu.

« Ozetle, Davson ve Danielli hiicre zarini protein-lipid-
protein tabakalarindan olusan bir sandvi¢c gorunumunde
tanimlamiglandir.  Zarin  yapisinda protein  varligi
tanimlanmis oldu.

GLOBULAR
PROTEN

PHOSPHOLIPD
BILAYER

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z s K
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J.D. ROBERTSON %ﬁl

* Robertson, cift tabakanin her iki yuzeyinde, globuler

proteinlerin uzayarak tek tabaka halinde yer aldigini ;
ileri stirmustir |Robertson (1959) Unit membrane

« Bu tabakalar 20 A° kalinhkta 2 protein ve 35 A° model
kalinlhikta 1 cift fosfolipid tabakasi olarak kabul

cimisi o [

25 A

* Robertson’in butun oOkaryotik ve prokaryotik hucre e eeles eleloioeeeens
zarlarinin  bu genel vyapiya sahip olduklarini | , ﬁmm;q ? } i
aciklamasiyla bu genel yapiya unit zar adi verilmistir. o Lipid layer {¥° g1 |24 154

+ Unit zar modeli bu yapilardaki asimetriyi ortaya ‘ i m“ it i.i

25 A

koymasi nedeniyle olumlu bir yaklagimdir 204

Proteln

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 0
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« Unit zar modelinin en iyi yoni, onun her tarafa uygulanabilir goriintiistiydl, oldukga degisik tip
hucre ve organellerin zarlari ayni karakteristik yapiy1 gosteriyordu.

« Ancak soyle bir nokta vardi ki, kaynaklandiklarn hucreye gore, zarlar degisik kalinlikta olmasinin
yani sira lipidlerin yapisi ve proteinlerin lipidlere orani farklilik gostermektedir.

« Ayrica unit zar modeliyle protein icerigindeki farkliliklari da agiklamak oldukga zordu.

 Bu sebeple zar proteinleri izole edilerek calisiimistir. Cogunda zarin iki yUzeyinde tabakalar

seklinde uzandigi kavramiyla uyusmayan globuler proteinler oldugu gorulmustur Bunun sonucu
akici-mozaik modeli fikri ortaya ¢cikmistir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z ®




AKICI-MOZAIK ZAR MODELI

« Bu modelde ise, zarin asil agi bir ¢ift tabakasi ile
ona ilismis veya gomulmus proteinlerden
olusmustur

« Cift lipid tabakasinin hidrofobik i¢c kismina karsi
degisik affinitede olan ve bundan o6turu de degisik
oranlarda lipid tabakasina giren iki protein varlgi
kabul edilmektedir.

ST

arbonhidrat zinciri
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Glikoprotein

D R
e -

\\\\\ iki tabakal
fosfolipit

Hiicre zan
ic yiizeyi
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Integral veya intrinsic zar proteinleri, zarlarin ic %
Kismina yerlesik bulunurlar.

Bunlar genellikle hidrofobik ozellikli proteinler olsalar

da ayni zamanda bir veya daha fazla zari delerek aiycolipid Oligosaccharide ~Integral protein  Hydrophobic
disari uzanmalarint saglayan hidrofilik kisimlara
sahiptirler.

Integral proteinlerin aksine periferal veya extrinsic A S
zar proteinleri tamamen hidrofilik karakterde olup & »
zar yuzeyine yerlesiklerdir :
Bunlarin zara tutunmalari integral proteinlerin
zardan disari dogru cikinti yapan hidrofilik kisimlari
ile olugsan zayif hidrofilik baglarla saglanitr.
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Phospholipid  Cholesterol

© 2008 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.

Singer ve Nicolson zar proteinlerini periferal ve integral zar proteinleri olarak adlandirirlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® i3



« J. Singer ve G. Nicolson 1972'de
bugun tum  biyolojik  zarlarin
organizasyonu icin temel paradigma
kabul edilen, zar yapisinin akigkan
mozaik modelini dnermislerdir.

* Bu modelde zarlar, lipid ¢ift tabakasi
iIcine proteinlerin yerlestigi iki boyutlu
bir akiskan olarak gorulur.

Outside of cell

Inside of cell

Peripheral

ST

Carbohydrate
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membrane
protein

Peripheral
membrane
protein

®
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Bu modele gore;

1. Zarlar sadece birka¢c molekul kalinliginda tabaka seklinde yapilardir. Zarlarin kalinhgi genellikle 60-120 A°
arasindadir.

« 2. Hucre zarlarn lipid ve proteinlerden meydana gelir. Birgok biyolojik zarda proteinin lipide agirlik orani V4 ile 4/1
arasindadir. Zarlar, ayni zamanda lipid ve proteinlere baglanmis olan karbonhidratlarda intiva eder.

« 3. Zar lipidleri ve proteinleri hidrofilik ve hidrofobik kisimlara sahip, nispeten kicuk molekullerdir. Bu lipidler sulu
ortamlarda kendiliginden kapali biyomolekuller bigimi alirlar.

» 4. Proteinler zarlarin 6zel fonksiyonlarina aracilik ederler. Yani proteinler; pompa, kapi, reseptor, enerji tasiyicisi
ve enzim olarak gesitli gorevleri gerceklestirirler.

5. Zarlar asimetriktir, ic ve dis yuzleri farkhdir.

6. Zarlar akici karakterdedir. Lipid molekulleri ve proteinler zar duzleminde hareket ederler.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @
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Hucre Zarinin Gorevleri

« Hucrenin sinirlarinin belirlenmesi: Hacrenin i¢c kisimlar fiziksel olarak hucrenin etrafini kusatan

ortamdan ayrilmak zorundadir. Hucrenin sinirlarinin  belirlenmesi ve hucrenin bolumlerinin
ayrilmasidir.

« Cesitli maddelerin hicre icine girisini ve cikisinin denetlenmesi: Zarlar hiucrelerin i¢ ortamlari ile dis
ortamlarini birbirinden ayirirken, hucre icin gerekli bazi maddelerin hucreye giris ve c¢ikisini da
kontrol etmektedirler.

« Cesitli besinler, gazlar, su ve diger maddeler hicreye girip ¢ikarlar. Zarlar farkli maddelere karsi farkl
gecirgenlik gosterdikleri icin, her maddenin hucreye girisi-cikisi degisik sekillerde olmaktadir

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @916
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« Sinyallerin taninmasi ve belirlenmesi: Hucreler genellikle ¢gevreden elektriksel ve kimyasal
sekilli sinyaller almaktadir. Sinyallerin alinmasinda ve onlara cevap verilmesinde hicre zari

gorev yapar.

« Ozel Fonksiyonlarin yeri olmak: Zarlarin 6zel fonksiyonlar bulunur. Bu fonksiyonlar icin
gerekli molekul veya yapilar zarlarin bizzat kendi yapilarinda yer alir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @ 7
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Hucre Zarini Olusturan Molekuller

Extracellular Fluid

1. Lipidler
Fosfolipidler
« Glikolipidler

Kolesterol < / “ T o/ '.:§,'“
U “\\mm ﬂ\ “nm » | ’ : : ‘.' ‘1, Phospholipid bilayer
{ “/l{ll\)"“m L fifalne e i W

Phospholipid

molecule

2. Karbohidratlar

B T{Glbl care ) —surface protein L

 Filaments.of- / A|pha-Henx_p:qt_e_in__ OO

3. PrOteinler Peﬁ;:ih-eti.al_protein e — yt skeleton (Integral protein)

Cytoplasm

@ s

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz



LIPIDLER

« Fosfolipidler

« 3 karbonlu bir alkol olan gliserol veya c¢ok
kompleks bir alkol sfingozinden olusur.

« Gliserolden meydana gelen fosfolipidler
fosfogliserit olarak isimlendirilirler.

 Bir fosfogliserit; bir gliserol, 2 yag asidi zinciri
ve bir fosforillenmis alkol igerir.

Fosfolipitler

Kolin, lamil Gliser ipi Fosfosfingolipitier

serin veya inozitol vb. Kolin veya
fonksiyonel gruplar <= m m » y

etanolamin
Phosphate [Phosphate
Fosfatidik =i
asit

Yag§ asidi

Yag asidi

—FOXDMMmWw —r— 0

Fosfat Alkol
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Hidrofilik

Hidrofobik

> Hidrofilik
{suyu seven)

> Hidrofobik
(suyu sevmeyen)

@ 1o

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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« Hayvan hucrelerinin plazma zarinda dort temel fosfolipid bulunur: fosfatidilkolin (PC),
sfingomiyelin (SM), fosfatidiletanolamin (PE) ve fosfatidilserin (PS). Bu fosfolipidler, cift
tabakali zarin iki yapragi arasinda asimetrik olarak dagilmistir.

* Plazma zarinin baslica fosfatidilkolin ve sfingomiyelin bulunurken,
fosfatidiletanolamin ve fosfatidilserin daha baskindir.

« Fosfatidilinositol (Pl) ise besinci onemli fosfolipid olarak plazma zarinin ozellikle i¢ yapraginda
yer alir.

» Fosfatidilserin ve fosfatidilinositolin bas gruplari negatif yukludur. Bu ozellik, plazma zarinin i¢
yuzeyinin elektriksel ozelliklerinin ve hucre ici sinyal iletim sureclerinin duzenlenmesine katki
saglar.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 20
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Hicre disi
Sfingomiyelin Glikolipid Fosfatidil kolin Kolesterol

\

Fosfatidilserin  Fosfatidilinozitol Fosfatidifetanolamin

Sitozol

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 21



« Bir zar ne kadar cok doymamis yag
asidi igcerirse akiskanligi da bununla
orantil olarak fazla olur.

« Akigkanhgin dengeli olmasi, hucre
icin onemlidir. Aksi taktirde yasamsal
onemi olan tasinim mekanizmalari
tehlikeye girmektedir

* Yag asitlerinin  uzunlugu ve
saturasyonundaki farklar onem arz
etmektedir.

 CUnku bu, fosfolipid molekullerinin

birbiri uzerine paketlenme
yetenegini etkilemekte ve bu da
membranin akigkanligini
etkilemektedir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz

Polar head groups
(hydrophilic)

ST

Polar head groups
(hydrophilic)
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Hydrophobic core
(hydrophobic)

Sphingomyelin
(SM)

(PC)

Phosphatidylserine
(PS)

Phosphatidylinositol -

(P1)

| Polar head group
(hydrophilic)

\ | Fatty acid tails
(hydrophobic)

Outer leaflet
(extracellular side)

Inner leaflet
(cytoplasmic side)

@ 22
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« Membranin akiskanligi sicaklik ile iligkilir. Jel
benzeri membran sitildiginda yag asitlerinin
kuyruk bolgelerinde hareketlilik artar ve birbirine
degmeye baslarlar. Bu noktada membranin da Gel-like consistency  Fluidlike consistency
akiskanhgi artar. Membran sadece birkac ‘ € -
derecelik sicaklik artisini tolere ededbilir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @ 23
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« Hlcre membranindaki butun lipid molekulleri,
amfipatik 6zellik gostermektedir.

e Bu, hidrofilik (suyu seven — suya yonelen) veya
polar bas kisimlari ve hidrofobik (sudan kacan)
veya nonpolar kuyruk kisimlari oldugunu ifade
eder.

Hydrophilic head

Y& &
F 'd :,3‘ o
aty acids L 4
4 D\

Hydrophobic tails

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 22
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Lipid molekullerinin amfipatik yapisi, sulu ortamda spontan olarak cift zar (bilayer) yapi
olusturmalarini saglamaktadir.

Hydrophilic Hydrophilic
{hea d / Water \ head

Hydrophobic \ / Hydrophobic \ i

tail \J ) tails

Micelle Bilayér
(a) (b)

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 25
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Hucre membranlari, dinamiktir ve akigskan yapidadir. Molekulleri membran uzerinde hareketlidir.

Cell Viembrane Structure

Carbohydrate Sugar Hydrophilic Heads
Chain
Glycoprotein __ - o % %e‘a“? Cholesterol ot

o >
>Ry 2

&

Globular Proteins

*y .,_:"e

=] y

E 4
E

e _ _aai R ey T Phospholipid

Y

Integral Membrane
Proteins

Cell Membrane Peripheral Membrane

Proteins

Receptor Proteins

ThoughtCo.

Hydrophobic Tail

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 26
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 Lipid tabakasinin akiciligi; zarda bulunan
lipidlerin kompozisyonuna, fosfolipidlerin sessessssssesscccccocecesssss

................................ AR R EEe.

hidrofibik karakterdeki hidrokarbon kisimlarinin | %&%{g{a] (T
| [ #‘ﬁ

yapisina ve sicakliga baghdir. AU L .‘é}

« Uzun, doymus ya§ acil zincirlerinin bir araya ) g
toplanma egilimi daha fazladir. Bu sekilde zara K %% &
nispeten kati bir yaplr kazandirmaktadirlar. % M

« Kisa yag acil kuyruklu fosfolipidler ve doymamis \ / \ .

yag asit zincirleri ise zara daha akiskan bir yapi
kazandirirlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 27
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« Zarin ana catisini olusturan fosfolipid molekulleri
arasinda kovalent baglar olusmamaktadir.

« Bundan oturd molekullerin yanal hareketleri soz —
ko NnusSu d ur. Lateral Diffusian

 Lipid molekuluntn kolayca yanindaki komsusuyla yer
degistirmesi hareketine lateral difuzyon denir. m x mm

Lateral MWwlobilits

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 23



=~
S

(’\

v

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

%

« Molekuller zarin tek tabakasi icinde yer degistirirler buna karsilik flip-flop
denilen bir molekulin zarin bir tabakasindan diger bir tabakasina yer
degistirebilmesi aslinda ¢ok nadir bir olaydir.

TRRR_BMRE hinc
Wi

Flipn Flop Transmembrane peptide

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @ 29
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 Lipidlerle vyapilan calismalarda, tek ftip lipid
molekulunun c¢ok hizli olarak kendi uzun ekseni
boyunca dondugu saptanmistir. Bu harekete ise
rotasyon hareketi denir.

« Lipid cift tabakanin ortalarinda, ozellikle oldukcga
buyuk acilarda bukulme gorulur, bu hareket tipine de
fleksiyon hareketi denir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @® 30
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Fosfolipid ¢ift tabakalarinin iki genel ozelligi zar islevi yonunden ¢ok onemlidir:

 Birinci olarak, fosfolipidlerin yapisi, zarlarin iki sulu ortam arasinda engel olusturma temel islevinden

sorumiudur.
» Fosfolipid cift tabakasinin ic kismi hidrofobik yag asidi zincirleriyle dolu oldugundan, zar, iyonlar ve

bircok biyolojik molekul dahil suda ¢ozunen molekulleri gecirmez.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 3
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- |kinci olarak, dogada var olan fosfolipidlerin olusturdugu cift tabakalar kati degil koyu akiskan
ozelliktedir.

« Dogal fosfolipidlerin cogunun yapisindaki yag asitleri bir ya da daha fazla cift bag icermekteler ve
hidrokarbon zincirinde, bir araya paketlenmelerini guclestiren kivriimalara neden olurlar.

 Bu sebeple yag asitlerinin uzun hidrokarbon zincirleri zar icinde serbestce hareket ederek zara
yumusaklik ve esneklik kazandirir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® ;;
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Hayvan hucrelerinin plazma zarlari
fosfolipidlerden  baska  glikolipidler ve
kolesterol icermektedirler.

Glikolipidler, plazma zarinda sadece dis
yaprakta ve karbohidrat kisimlari hucre
yuzeyinde acikta olacak bicimde bulunurlar.
Kolesterol hayvan hicrelerinde fosfolipidlerle
yaklasik olarak ayni molar miktarda bulunan
major zar bilesenleridir.
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« Glikolipidler; Karbohidrat iceren bir polar bas Glycolipid
kKismina baglanmis iki adet hidrokarbon
zincirinden olusmaktadir. Sugar Residue __
« Amfipatik molekuller olarak genel g~ 17pid Residue

kompozisyonlart acisindan da fosfolipidlerle
benzerlik gosterirler.

Lipid Membrane

 Bakteri ve bitkilerde gliserolden turemis lipidler
varken, hayvan hucrelerinde  sfingozinden

O
Fatty acid unit

. 2. Glikolipidler =S Sugar unit
meydana gelirler — Y s e
m)/ H h- 'gala(Z;ose.

Seker iceren lipidler Cerebroside

(a glycolipid)
Sfingosin turevli

Spingosinin C-1 hidroksil grubuna 1 veya daha ¢cok sayida
seker baglanmis hali
En basit glikolipid serebrosidtir
Tek seker (glikoz/galaktoz)

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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*Kolestrol; Dort halkali hidrokarbon zinciri tasir. Hayvan hicrelerinin temel steroid yapisini olusturur

- 1 |
attracted to the phosphate heads on the periphery of | |
the membrane HC—C—CH,—CHL,—CHL,—C —CH,

Kolesterol |
CH, CH,

Carbon rings - it's not C < <
classed as a fat or an oil,
cholestrol is a steroid C CH < 3¢ «
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C Y ¢ «
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« Kolesterol molekulleri hidroksil gruplari ile, hucre zarinda P
yer alan fosfolipidlerin polar bas kisimlariyla, rijit, plaka (cell membrane)
benzeri steroid halkalariyla da fosfolipidlerin hidrokarbon
zincirleriyle iligkiye girer ve onlarin hareket yetenegini
azaltl r Cholesterol head

« Kolesterol boylece lipid tabakasinin daha az akici )
olmasini saglar

« Kendi basina bir zar olusturmazken polar hidroksil grubu
fosfolipid bas gruplarina yakin gelecek sekilde fosfolipid
cift tabakasi icerisine yerlesir.

Hydrophilic
(polar) head

Hydrophobic
<— (nonpolar)
/ fatty acid tail

Cholesterol hydrocarbon tail

Cholesterol
ring structure
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L \
Ayrica kolesterollerin, yag asitlerinin bir araya N b\ Lo - & -
gelerek kristalize olmasini engelleme iglevleri de A el = |
bulunur. \ R & |
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Zar yapisinda Kolesterol
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« Sicaklhiga bagl olarak kolesterollun zar akigkanligi uzerindeki etkisi farklilik gostermektedir.

* Yuksek sicakliklarda, kolesterol fosfolipid yag asidi zincirlerinin hareketini engelleyerek
zarin dis kismini daha az akiskan hale getirir ve kuguk molekullere gecirgenligi azaltir.

 Dusuk sicakliklarda, buna zit olarak; yag asidi zincirlerinin bir araya gelmelerini
engelleyerek zarlarin donmasini onler ve akiskanligini korur.

« Bakteri ve bitkilerde bulunmaz. Bitkilerde benzer islevleri yerine getiren steroller bulunur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 39
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« Biyolojik membranlarin temel yapisini lipid c¢ift zar olusturmakla beraber proteinler,
membranlarda en spesifik fonksiyonlari ustlenirler.

« Bundan oturu proteinler, zara karekteristik yapilarini kazandiran molekuller olup proteinlerin
miktar ve tipine gore membranlar o0zellik degistirmektedir.

« Plazma zarlarinin gogunlugu agirlik olarak %50 lipid ve %50 proteinden olusurken, glikolipid
ve glikoproteinlerin karbohidrat kisimlari ise zar kitlesinin %5 ila 10’'unu olusturur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @,
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Transmembran proteinleri: Zarin igine ki
tarafindan gorulecek sekilde boydan boya
yerlesiklerdir. Bazi transmembran proteinler
zari bir defa gegmelerine ragmen ,ki bunlara
tek gecisli proteinler denir, bazilari zari birkac
defa gecebilirler, bunlara da c¢cok gecisli
proteinler denir.

Integralproteinler:Zarin sadece bir tarafina
yari yarilya gomulecek sekilde yerlesirler.Hem
hucre disi hem de sitozol tarafinda bulunurlar.

Periferal proteinler : Zarin her iki yuzunde
sadece yuzeysel olarak bulunurlar.
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o

MEMBRAN PROTEINLERI

MEMBRAN PROTEINLERI

[

{ integral (intrensek) | Periferal (Ekstrensek)

N\ G

}' « iyon kanali || « Reseptér (Distan gomiilii)

« Tastyici protein * Enzim (icten gomiilii)

* G proteini (icten gémiilii)

N B\ 8
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« Lipid baglantili proteinler sitozolde cozunebilen proteinlerdir.

« Lipid cift zarin tek yuzeyi ile baglantili proteinler ise ya lipid cift zara ya da protein
molekulune baglanir.

« Transmembran proteinleri, hucre digi sinyallerin ekstraseluler yuzeye baglanmasini
saglayarak ve bazi intraseluler sinyalleri de plazma membraninin dis yuzune gecirerek

hucre yuzey reseptoru gorevi yaparlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 43



/)

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

)

Zar Proteinlerinin Hareketliligl

« Hem proteinler hem de lipidler akiskan bir lipid cift tabaka icerisinde bulunduklari icin, zar
boyunca yanlara dogru sizabilirler.

« Ancak tum proteinler zar icerisinde serbesice hareket etmezler. Bazi durumlarda zar
proteinlerinin hareketi hucre iskeletiyle baglantilarindan oturu kisitlantr.

« Bunun disinda, zar proteinlerinin hareketleri; zardaki diger proteinlerle, komsu hucrelerin
zarlarindaki proteinlerle ve hucre digi matriksle baglantilari nedeniyle kisitlanabilir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 4,
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fonk3|yonlar| bulunur:

Kanal proteinleri iyonlarin ve bazi molekullerin membrandan gegcisini saglarlar.

Tasiyici proteinler ise spesifik molekullere baglanarak onlarin membrandan gecmesini saglarlar.
Hucre tanima proteinleri, hilcreyi tanimlar ve ait oldugu yeri belirler. « Reseptor proteinler,
norotransmiterler veya hormonlar gibi kimyasal mesajcilara baglanarak iletisimi saglarlar.

Enzimatik proteinler ise membrandaki bazi reaksiyonlari katalize eder.

| Channel | Carrier Receptor | Enzyme ExtraceIIuIar |

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 4
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Glikokaliks Siosd  Noklcws  Plama an

« Plazma zar proteinlerinin hucre disindaki
kisimlari genellikle glikozillenmistir.

« Sonugta hdcrenin  ylzeyi, transmembran
proteinlerinin ve glikolipidlerin
oligosakkaridlerince olusturulan ve glikokaliks
olarak adlandinlan bir karbohidrat kilifla
kaplanir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 6
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 Glikokaliksin hucrede dort onemli gorevi vardir:
1) Hucrelerin birbirini tanimasini saglar.

2) Kontak inhibisyona neden olur.

3) Hucreye antijenik ozellik kazandirir.

4) Reseptor gorevi gorur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® .
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» Glikokaliks ortude oligosakkarit zincirlerinden
baska hlcre tarafindan salgilanan ve hucre
yuzeyine yapisan peptidoglikanlar da bulunur.

* Peptidoglikan ve glikoproteinlerin bir kismi
hucre disi matriks elemanlaridir.

« Bu elemanlar hiucrelere destek
saglamada,hareket ve hucre davraniglarinin
duzenlenmesinde gorev almaktadir.

SETOMLAZMA

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @® s
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HUCRE DUVARLARI(CEPERLER)

« Hucre sinirlarinin plazma zariyla belirlenmesine HUCRE DUVARLARI (CEPERLER)
karsin bircok hucre, salgilanan
makromolekullerden  olusan bir ¢ozunmez
katmanla kusatiimistir.

« Bakteri, mantar, alg ve yuksek bitkilerin hucreleri,
hucreye dahil bir kisim olan sert bir duvarla
cevrilidirler.

BAKTERI HOCREs! MANTAR HOCRESI ALG HOCRESI BITKI HOCRESI

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @® 4o
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Bakteri Hucre Duvarlari

« Bakteriler duvarlarinin yapisina gore iki buyuk gruba ayrilirlar ki, bunlar, 1884’'te Christian
Gram tarafindan gelistiriimis olan ve Gram boyasi olarak bilinen boyama iglemiyle ayirt
edilmektedir.

« E. coli gibiGram negatif bakteriler, plazma zarinin gecirgen bir dis zarla cevrildigi cift zar
sistemine sahiptirler. Bu bakteriler, ic ve dis zarlarinin arasina yerlesmis ince bir hucre
duvarina sahiptirler.

« Buna karsilik, Staphylococcus aureus gibi Gram pozitif bakteriler yaygin insan patojeni ¢ok
daha kalin bir hucre duvariyla cevrilmis olup tek bir plazma zarina sahiptirler.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 50
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GRAM POSITIVE GRAM NEGATIVE
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Gram Pozitif Gram Negatif
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Dais Zar

 Bu yapisal farkliliklara karsilik, Gram-negatif ve
Gram-pozitif bakterilerin her ikisininde hucre - ‘
duvarlarindaki ana bilesen, kisa peptidlerle e

birbirine bagl dogrusal polisakkarit zincirlerinden /

olusan bir peptidoglikandir

Peptidoslikan

« Capraz bagli bu yapi1 nedeniyle peptidoglikan, tim
bakteri hucresinin ¢evresinde, guclu, kovalent bir
kabuk olusturur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 52
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E. coli peptidoglikant:

Polisakkarit zincirleri
birbirine B(1-4) glikozidik
baglariyla baglanmisg,
degisimli, N-

asetilglukozamin (NAG) ile
N-asetilmuramik asit (NAM)

monomerlerinden olusur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz 953
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CANCEROME

Duvarlari

ucre

Bitki

» Hicre duvarinin iginde seluloz fibrilleri, proteinlerden ve hemisellloz ve pektin denilen diger iki

polisakkarit tirunden olusan bir matriks igcerisine gomulu bulunurlar.

Pectin

Hemicellulose

Pectin

Hemicellulose

Cellulose
microfibril

Plasma
membrane

@5/
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Buyumekte olan Dbitki hucrelerinin
duvarlan birincil hucre duvarlandir ve
bunlar seluloz, hemiseluloz ve
pektinden olusur.

Hucre buyumesi durunca genellikle
plazma zari ile birincil hicre duvari

arasinda iIkincil hucre duvari
olusmaktadir.

Ikincil hiicre duvari lignince zengindir.

Lignin  odunun saglamligindan ve
yogunlugundan buyuk olgude
sorumiudur.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z

1. Biiyiiyen bitki hiicresi
(birincil hiicre duvar)

Birincil
hiicre duvari

Biiylimekte olan bitki hiicrelerinin
duvarlar birincil hiicre duvarlandir.
Seliiloz, hemiseliiloz ve pektinden olusur.

Birincil hiicre duvarinin yapisi

Pektin

Hemiseliiloz

Seliiloz
mikrofibrili

o

@Selﬂloz N Hemiseliiloz M Pektin

J

ST
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2. Hiicre biiyiimesinin durmasi

Hiicre blylimesi durunca,
plazma zari ile birincil hiicre duvari
arasinda ikincil hiicre duvari olusur.

Plazma
zar

<

Birincil

hiicre duvart (ignince zengin)

\
l A
1/"

N

ikincil
hiicre duvari
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3. ikincil hiicre duva

ikincil hiicre duvari lignince zer
Lignin, odunun saglamligind:
yogunlugundan biiyiik 6lclide so

2

ikincil hiicre duvarinin y

@Selﬁm N Hemiseliloz 7
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duvan
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protein
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G

Mantarlarda Kitin Ceperi: - CH;

N NH
Mantarlarda hucre duvari kitinden olusur. 0 O HO -
o OW

Icerigi yuksek oranda polisakkarid, protein,lipid,fosfat ve OH
diger inorganik iyonlardan olusan matrikste bulunan kitin 0=<
dayanikli aglar olusturur. - B

Kitin ayrica bazi boceklerin dis iskeletini de olusturmaktadir.

@/
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Hiicre Disi Matriks o

« Hayvan hucreleri hucre duvari ile cevriimemelerine karsin cok hucreli canlilarin dokusundaki
hucrelerin bircogu salgilanan proteinlerden ve polisakkaritlerden olusan bir hucre disi matriks icine

gomulmustur.

« Hucre digi matriks hucreler arasi bosluklari doldurur , hucreleri ve dokulari birbirine baglar.

Extracelltﬁ?;

® ss
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» Hucre disi matriksin ince bir tabaka seklinde ozellesmis
yapisina bazal lamina_denir.

Bazal lamina :

» Epitel hucre tabakasina destek olur.

« Kas hucrelerini,adipoz(yag) hucrelerini ve periferalsinirleri
cevreler.

"-M‘(‘M ddnidtbadadn it ‘ /] \
Epithelial cells V1 "' L VROL T V¢l V% \ - Cell membrane

Lamina lucida
™ (=~ 20-50 nm)

: | | Lamina densa
“| [ (=50-100nm)

Reticular lamina
(connective tissue)

Collagen fibers ¢ -
(type I, lll) " Perlecan

(heparan sulfate |

proteoglycan) ]I

Fibroblast

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 59




.| KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

 Epitel hicrelerinin altinda bulunan gevsek bag dokusu icindeki fibroblastlarin bulundugu yapi en sik
rastlanan bir hucre disi matrikstir.
« Kemik ve kikirdak hucrelerinin etrafini saran yapi hucre disi matrikse ornektir.

Hiicre D1§1 Matriks Ornekleri

Epitel altindaki gevsek bag dokusu 9 Kikirdak ve kemik (hiicre dis1 matriks érnekleri)
(hiicre dis1 matriks ﬁmegi)

IIU
|

&N

Epitel hiicreleri

Gevsek
bag dokusu/
(hiicre dis1
matriksin
yaygin bir
ornegi)

€ ! kollajen lifler, proteoghkanlar
(O © " vesuca zengin Jel) .
’i’}:‘ ~—~— o, =

3 : P

Kikirdagin hiicre dig1 matriksi ) Kemigin hiicre dis1 matriksi

kollajen lifler ve
mineral tuzlar) v

— . 1
~ Kollojen lifler % Kollojen lifler
% (gogunlukla Tip I1) N (cogunlukla Tip )
i Proteoglikanlar e Mineral tuzlar
‘ el e j} 5‘" (hidroksiapatit
) 2 ° ¢
= X \ glikozaminoglikanlar) igeren kalsiyum fosfat)
Kollojen lifler Elastik lifler Esas madde T . © o+ Organik esas madde
@ "']] Tip 1) (6rn. elastin) (proteoglikanlar, glikozaminoglikanlar, s 28 Sucazengin esas madde - P (kollojen + proteoglikanlar
cok yapisgkan bir jel) or. S, L ve glikoproteinler)
= 5 & J
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REFERANSLAR

1. Cooper, G.M. Hucre:Molekuler Yaklasim, 7.baski

2. Rencuzogullari E., Sitoloji , 1.baski

VIDEOLAR:

1. Hucre Membran Yapisi ve Gorevi:
https://www.youtube.com/watch?v=iYG_GH1EdEc

2. Hucre Zari Modeli Tarihge: https://www.youtube.com/watch?v=skRNT-Vrpis

3. Yari Akici Zar Modeli: https://www.youtube.com/watch?v=cP8iQu57dQo

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @61
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