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Biyolojik Zarlar

* plazma zarlari
* mitokondri, kloroplast,

lizozom gibi organelleri mitokondri
sitoplazmadan ayiran hiicre

ici zarlar



Hiicre zarn (plazma zan),
hlcrenin

»organellerini ve sivi
icerigini sarar-dagilmaktan
korur

»vyapisal bitlinlik saglar-
dis etkilerden korur

»secici gecirgen bir yapi-
madde alis verisini saglar

Frotzin molazule

Cartohydrate
chain




Biyolojik Zarlarin Islevleri

v’ pompalar ve kanallar aracili ile hiicre ici ve disi
arasinda madde alis-verisini gerceklestirerek hicre
ici molekul ve iyon derisimini dtuzenler

v hiicreler arasi haberlesmede

v kimyasal ve elektriksel sinyaller (bazi hiicrelerin)

uretir
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Biyolojik Zarlarin Yapilari-1

Yassi  Genisleyerek buylr
(esnektir)

* Uzerinde por adi
- | verilen delikler
Segici gegirgen bulunur

Asimetrik
Sivi ve akiskan



Biyolojik Zarlarin Yapilari-2

* Lipidler ve proteinler (1/4 - 4/1)
* Lipid ve proteinler zar ylizeyinde hareket halindedirler.

e Zar lipidleri, hidrofobik ve hidrofilik uclar tasiyan
nispeten kicuk molekullerdir.

e Zar proteinleri pompa, kanal, reseptor, enzim ve yapi
elemani

 Tum biyolojik zarlar kendilerini olusturan

makromolekullerin non-kovalent etkilesimleri ile ortaya
cikmistir



Zar Lipidleri

Biyolojik zarlarin en karakteristik yapisal
ozelliklerini belirler

— Zar bileseni ™
— Yakit deposu -
— Enerji deposu___ role sahiptir




5 . _ HHHHHH
Yag Asitleri C~C—C—C—C—C

HHHHHH

Yag asitleri, hidrokarbon zincirdeki —
baglara gore Doymus yag asidi
H H H H
CTCTC=CTCC
HHHHHH

s* Doymus (sature) yag asitlerinin ise
hidrokarbon zincirleri diizdiir

s Doymamis yag asitlerinde cifte baglar Tekli doymamis yag asidi
bulundugu icin zincirleri kivrimlidir
- = -
_CH=CH- C—C=C—C—C=C—C

HHHHHHMH

Coklu doymamis yag asidi

"Doymus" terimi hidrojenle iliskili olarak kullanilir, karboksilik asit [-COOH] grubundaki
karbon disindaki diger karbonlarin olabildigince ¢ok hidrojenle bag kurmus oldugu
anlamini tasir.
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karenin ayni koselerinde olan cis, zit tarafta
olan trans

NH NH
Cl Pt Cl H,N Pt Cl

NH Cl



Lipidlerin Siniflandiriimasi

Lipidler
1. Fosfolipidler 2. Glikolipidler 3. Kolestrol
* Fosfogliseridler * Serebrosidler

« Sfingomiyelin * Gangliosidler



Polar,

Nonpolar,
hydrophobic,

fatty acid "tails"

Polar,

hydrophilic
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idler-1

ipi

/
Hlcrenin hayatta kalmasi,
iceriden hem de disaridan

hucre zarinin hem

A) Fosfo

— Fosfat iceren lipidler

Su gecirmemesine

— Bir ucu suyu seven (hidrofilik),

lidir. %70'i su olan
hlicreye, ihtiyac duyulan

bag

diger ucu ise suyu iten

(hidrofobik) iki kuyruga sahip
bir molekil (Amfipatik)

— Polar ve iyonik

suyun da surekli olarak

— TUm hicrelerde sentezlenirler
(olgun eritrosit haric)

girip citkmasi gereklidir.



- OH
Fosfolipidler-2 cr,

CH - OH
1. Fosfogliseridler |

CH, - OH

Gliserol’ un yapisi

3C’ lu Gliserol’ un tirevi
1 gliserol
2 yag asidi zinciri
1 fosforilize olmus alkol

Yag asidi

Gliserol

Yag asidi Fosfat Alkol
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Fosfolipidlerin yag asitleri genellikle 14-24 .~
arasi ¢cift sayida C iceren hidrokarbon :}u,
zincirlerinden olusur. M
En ¢ok rastlanan 16 ve 18 C iceren yag " a
asitleridir. ;-
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Gliseroliin C-1 ve C-2 Phosphatidate ! by
0-P-0
0
H,C —CH - C|H2
o 0
C-0 C~0
éHz éHz

hidroksil gruplarina ester
bagli ile 2 yag asidinin bagl
oldugu yapi fosfatidattir
(diacilgliserol 3-fosfat)

C-3 “ deki hidroksil grubuna

ise ester bagi ile fosforik
asit baglidir




‘NH Phospho- "NH

CCholin X\ : ethanolamin ;
CH- H-C-COO CH

' ! !

HaC—N=CH CH; CH.
@ CH: 0-P=0 0-P=0
o P 0 0
e CH;—CH—CH; CHy;—CH—CH;
GHa—GH—CH, 9.0 Yoy
(o} (o} C=0 C=0 C=0 C=0

C=0 C=0O

~Kopf”
polar/hydrophil
Schwanz™.

unpolar/hydrophob

@

Fosfatidil kolin Fosfatidil serin  Fosfatidil inositol
Digerleri fosfogliseridler fosfatidatin tlrevleridir.

Bunlarda serin, kolin, etanolamin, gliserol ve inositol gibi
fosfotidat’ in fosfat grubuna ester bagi ile baghdir.



B) Sfingomiyelin-1

Gliserol turevi olmayan tek zar fosfolipiti
Sfingosin omurgayi olusturur

Sfingosin iceren grubun en basit bilesigi seramid
 Seramid sfingolipidlerin dncil maddesi



CH,OH

Sfingomiyelin-2 cIH—an
Sfingosin uzun ve doymamis bir CHON
hidrokarbon zinciri tasiyan bir = CHICH, )2 Chly

amino alkoluddar.
Sfingosin” in Amino grubuna amid
bagiile 1 yag asidi
Primer hidroksil grubuna ester bagi
ile 1 fosfokolin bagl

sfingosin

O-P=0
OH o
GornoosBompgl ey
i

C=0O

Sfingomiyelinde her iki hidrofobik

zincir duzdur

Sfingomiyelin



O

. e . Fatty acid unit :
2. Glikolipidler b Sugar unit
R, N\H o
HzC(H50) 1> C 0 glucose
C ~N  or

nd H galactose
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)



Sayilari 7’ yi bulan seker rezidulerinin olusturdugu
kollara ayrilmis seker zincirleri iceren glikolipidler

gangliosidlerdir.

Ceramide




3. Kolestrol

& polar
rigid

» Kolestrol ve tlrevleri steroid steroid
adi verilen yapiyi olusturur. ofeon; |

» Halkasal yapisindan dolay!
diger membranlardan daha
katidir

» Girdigi bolgeyi stabilize eder

» Polar bas grubu cok kiigiik

» Zarin esnekligini, gegirgenligi
azaltir.

» Akiskanhgi azaltir




Zar lipidlerinin sulu ortamlarda davranisi

hydrophilic
phosphate

hydrophabic
fatty acids

Fosfat ucu hidrofilik,
Yag ucu hidrofobik

Bu yapi olusurken hidrofilik fosfat
gruplari kendilerini suya dogru
cevirir,

hidrofobik hidrokarbon zincir ise, su
itici 0zellige sahip oldugundan
kendisini sudan uzaklastirir.




hydrophobic
fatty acids

baglanirlar ve ¢ift katli
hiicre zarini olustururlar.

Fosfolipitler kuyruk kuyruga ﬁ:z:::::‘:‘:

Hidrofilik baslar, hiicre
icindeki su esasli sitoplazmaya
ve disaridaki su esasli hicreler
arasi siviya donuktur.

Hidrofobik kuyruklar, hicre
zarinin hidrofilik ic ve dis
yluzeyleri arasinda sikisirlar.




Zar lipidleri, hidrofobik ve hidrofilik uglar tasiyan
nispeten kii¢ciik molekiillerdir.
% hidrofilik

yapilar olusturma 6zelligine
sahiptirler

hidrofobik

Zar lipidleri sulu ortamlarda
spontan olarak cift tabakal
pee b—‘.ﬁ-‘ﬂ

hidrofilik
Boyle bir lipid cift tabakasi

polar molekulleri gecirmez




Su cok guclu kutupsal bir
molekul oldugu icin, hiicre
zarindaki lipitlerin

» kutupsal fosfat grubu
kacinilmaz olarak zarin dis
ve sitoplazma tarafindaki
ylzeyine cekilir.

» Kutupsal olmayan yag asidi
kisimlari hicre zarinin ic
tarafinda sikisirlar.

» Fosfolipitler su iceren
ortamlarda dogal ve
kendiliginden cift kath bir
zar olustururlar.
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Akici mozaik zar modeli-1

Molekdullerin zar yapisindaki yerlesim sekli akici mozaik zar
modeli ile aciklanir.

Zarin akici kismini fosfolipitler olusturur.
* tabaka esnektir

» fosfolipit molekdulleri yer degistirerek tabaka icinde hareket
edebilir.

e Zarin akici olmasi buyime, hareket etme gibi hicresel
faaliyetler icin onemlidir.

* Fosfolipit tabaka bircok molekuliin gecisini 6nleyen bir bariyer
olusturur.

e Cok yuksek ve cok dusuk sicakliklar zarin akiciligint bozarak
hlicreye zarar verir.



Akici mozaik zar modeli-2

Hlcre zarina mozaik gorintusuni veren
protein molekulleridir.

Proteinler lipit tabakasi icine dagilmistir
Zar icinde yer degistirebilir
Proteinlerin bir kismi

»zar icine gomull (integral/transmembran
proteinler)

»zarin ylzeyinde (periferal proteinler)(hilicre zarinin
seklinin korunmasi icin destek saglar.)



Lipid mobilitesi-1

Bir lipid molekGlintn zar icindeki hareketi
molekdlin

— Buyukltgline

— Esnekligine

— Hidrokarbon zincirinin uzunluguna

— Ortam sicakligina

— Doymusluk/doymamislik oranina

baghdir.



lateral diffusion
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Zar Proteinleri-1

Hucre zari lipitleri, ne kadar ktcuk olurlarsa olsunlar,
elektrik yuiklt molekdullere karsi gecirgen degildir.

Lipit kisimlar suda oldugu gibi iyonlari ve diger kutup
maddelerini de iterler.

Bu nedenle bircok madde, hticreye ancak hicre
zarinda bulunan 6zel protein molekdilleri araciligiyla
girip cikarlar.



Zar Proteinleri-2

> Hucre zarindaki giris-cikis denetimin
> Zara dizilimleri asimetrik
> Lateral, rotasyon ve titresim hareketi



Membran proteinleri

membrane
protein

Integral
membrane
protein

Peripheral membrane protein




Proteinlerin membrana yerlesimi

Il. Alfa helix ya da yag asidine —

baglanarak timu ile sitozolik .
bdlgede [ integral } [ Periferal }

Ill. Diger membran proteinlerine non
kovalent baglarla tutunur

|. Lipid tabaka boyunca uzanir

V. Karbonhidrat araciligi ile
membranin dis ylinune

V. Lipid grubu yardimiile



transmembrane Lo Il

(integral)  lpidolinked protein-affached
rigure 112  (lipik-onchered) (Ecvithmtl)




Transmembran proteinlerin hiicre zarindaki
konumlari

COO-

Typel Typell Type 111




C-terminus

CYTOPLASMIC
SIDE

o Helix



Proteinler

Y;ag asidi ya da
prenil grubu

Karbohidrat

zar

proteini

Periferal zar proteini —




Karbonhidratlar

Zar yapisinda protein ve lipidlere ek olarak
karbonhidratlar da yer alir.

» hlcre zarinin dis ylzeyinde

» negatif yukladur

~ lipit ya da protein molekillerine kovalent bagl

» hicrenin 6zgullGginlin saglanmasinda



Membran akiskanligina etki eden
faktorler-1

* Lipid ve protein hareketleri
* Lipid kompozisyonu
* Sicaklik

—1, hidrokarbon zincirleri birbirine yakin kristal yapi

—Tmembran yapisl bozulur



Membran akiskanligina etki eden
faktorler-2

e Kolestrol
* Doymus/doymamis
e Cifte bag sayisi

* Hidrokarbon zincirinin uzunlugu

* Protein ve lipidlerin lateral difiizyonu, lipidlerin transvers
difiizyonu

* Kirik ve diiz hidrokarbon zincirlerinin tam olarak birbirlerine
yaklasmamasi

s Zarin akicihgini arttiran faktorlerdir.
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