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Sinir hiicrelerinin uzantilarini
cevreleyen miyelin tabaka.
Sfingomiyelin adli

lipit bakimindan zengin olan
bu tabaka, sinir hiicrelerinde
sinyallerin kaybolmadan
hizla iletimine yardimai olur.
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Hucre Zarn

350 yildir yapilan sayisiz arastirma, yasamin yapisal ve islevsel birimi olan hiicrenin
son derece karmagik yapilara ve islemlere ev sahipligi yaptigini ortaya koyuyor.
Ancak mikroskop altinda gorebilecegimiz bu minik diinyada ayni anda binlerce
biyokimyasal tepkime, zincirleme olarak hi¢ durmadan devam ediyor.

Bunlar yasamin tepkimeleri. Bu tepkimeler i¢in siirekli disaridan madde alinmasi
ve atik dirlinlerin uzaklagtirilmas: gerekiyor. Béyle etkin isleyen bir yapinin
etrafinin agik, dis etkilere kars1 korunmasiz olmasi elbette beklenemez.

Derisi olmayan bir hayvan, duvarlar1 olmayan bir ev, kaportasi olmayan bir otomobil
olmadig: gibi etrafi zarla ¢evrili olmayan bir hiicre de yok. Ancak hiicre gibi karmagik bir
yapiy1 cevreleyen zarin sadece basit bir bariyer olmasi da diisiiniilemez.

Hiicreye kimligini kazandiran zar, hiicreyi koruma ve biitiinliik saglama islevinin
otesinde ytiksek bir organizasyona ve gok ¢esitli baska islevlere sahip.

Hiicre Zan

Bir yapmn hiicre olabilme-
si i¢in ilk gart genetik malzeme-
nin varligy, ikincisi de etrafinin
bir zarla ¢evrili olmasidir. Zarin
kalinhg: sadece 7,5-10 nanomet-

re (1 nanometre = 1 milimetrenin
milyonda biri) civarinda. Bu ne-
denle 151k mikroskobuyla gérmek
miimkiin degil, ancak elektron
mikroskobuyla goriintiilenebilir.

Zar sadece hiicreyi korumak-
la kalmaz, ayni zamanda her
tiirlii gereksinimi igin dis diinya
ile iletisim kurarak gerekli mad-
de aligverisgini de saglar. Hiicre
zar1 hicbir zaman sabit bir du-
var gibi degildir. Son derece di-
namik bir yapidir ve gereksi-
nimler dogrultusunda bu yapi-
ya stirekli baz1 maddeler eklenir
ve ¢ikarilir.

Hiicre zar1 temel olarak li-
pitlerden (yag) ve proteinlerden
olusur. Lipitler zarin esas yapisi-
ni1 olusturur ve ¢ift tabaka halin-
dedir. Proteinler ise lipit tabaka-
nin hem yiizeyinde hem de i¢in-
de bulunur ve zarin iglevsel bi-
rimlerini olustururlar.

Zardaki protein ve lipit mik-
tar1 farkli hiicrelerde farklilik
gosterir. Ornegin mitokondrinin
i¢ zarinda protein miktar1 hayli
yiiksekken, sinir hiicrelerini ¢ev-
releyen miyelin tabakasi igin bu-
nun tersi gegerlidir.
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Zar Mimarisi

Hiicre zar1 hem koruyucu hem de iglevsel bir ya-
ptya sahiptir. Boyle bir yapinin sadece bir lipit ve pro-
tein y1gin1 seklinde olmast elbette diisiiniilemez. Zar:
olusturan yapilar hiicrenin tiim i¢ ve dis gereksinim-
lerini kargilayacak sekilde organize olmustur.

Zarin hiicre igine bakan kismu ile hiicre digina ba-
kan kismu birbirlerinden farklidir. Dolayisiyla zari
olusturan iki tabaka ayni degildir. Dis ve i¢ yiizeyler-
de farkli lipitler bulunur. Hiicre ici ve hiicre dist or-
tamlar farkli oldugundan zarin iki yiiziiniin farkl ol-
mast da beklenen bir durumdur. Zarin farkl yiizle-
ri iki taraftaki farkli olaylari algilayabilecek ve onlara
yanit verecek sekilde gelismistir.

Lipitler gibi proteinlerin de zar i¢inde homojen
bir sekilde dagilmasi beklenemez. Proteinler zarin
i¢ ve dis yiizeyine dagilmis durumdadir. Zarin igine
yerlesen proteinlerin bazilari kismen zarin iginde go-
miilii iken digerleri zarin kesitini boydan boya geger.
Hatta baz1 proteinler zarin kesitini birkag kez boy-
dan boya gecer. Zar i¢inde kismen gomiilii olan pro-
teinler digartya veya igeriye ¢ikint1 yapar. Zar1 boy-
dan boya gecenler ise her iki tarafta da ¢ikint1 yapar.

Fosfolipitler

Hiicre zarinda bulunan lipitler agirlikli olarak fos-
folipit denilen yapilardan olusur. Fosfolipitleri omur-
galarina gore iki temel gruba ayirabiliriz: Gliserofos-
folipitler ve sfingofosfolipitler. Gliserofosfolipitlerde
omurgay! gliserol adi verilen bilesik olustururken,
sfingofosfolipitlerde omurgayi sfingozin olusturur.

Hiicre Zarindaki Gliserofoslipitler:

Fosfatidilkolin

Fosfatidilserin

Fosfatidilinozitol

Fosfatidiletanolamin

Fosfatidilgliserol

Sfingofosfolipitler 6zellikle sinir hticrelerini cev-
releyen miyelin tabakada bol miktarda bulunur.
Sfingomiyelin adli fosfolipit, miyelin tabakada sinir
lifleri icin ideal bir yalitim saglayarak sinyal iletimi-
ni hayli kolaylastirir ve sinyal kaybini en aza indirir.

Zarin i¢ ve dis tabakasinda fosfolipitlerin yer-

lesimi farkllik gdsterir. Ornegin fosfatidilkolin ve

sfingomiyelin genellikle zarin dis ylzeyinde bu-
lunurken, fosfatidilserin ve fosfatidiletanolamin i¢
ylizeyinde bulunur.

Zarda sadece lipitler ve proteinler degil, az
da olsa sekerler de bulunur. Sekerler ve yaglarin
bir araya gelerek olugturdugu yapilara glikolipit-
ler, sekerlerle proteinlerin bir araya gelerek olus-
turdugu yapilara da glikoproteinler denir. Zarda
hem glikolipitler hem de glikoproteinler bulunur;
bu yapilarin seker birimleri zarin dis yiizeyinde ¢1-
kint1 yapar.

Hiicre Zarinda Madde Gegisi

Huicre zan secici gecirgendir. Madde gecisi bel-
li kurallara gore gergeklestirilir. Zardan madde ge-
cisi temel olarak iki ana prensibe gore gercekle-
sir. Enerji harcanmadan gerceklesen pasif gegis ve
enerji harcanarak gerceklesen aktif gecis.

Aktif gecis ozellikle yuksek derisime, yani di-
stk derisimli ortamdan yuksek derisimli ortama
gecisin gerekli oldugu durumlarda gorilir ve
enerji harcanir. Bu amacla pompalar kullanilir.

Pasif geciste ise ytiksek derisimli ortamdan di-
suk derisimli ortama dogru kendiliginden, ama
kontrollii bir gecis s6z konusudur.

Ancak maddelerin hiicre icine alinmasinda ve
hiicre disina gonderilmesinde bu tasima sekil-
leri disinda farkh yontemler de kullanilr; 6zellik-
le pompalar ve kanallarla alinamayacak kadar bu-
yuk olan yapilar icin. Boyle buyuk yapilarin hiic-
reye alinmasina endositoz, hiicreden disariya ve-
rilmesine ise ekzositoz denir. Endositoz ve ekzosi-
tozda tagima, hiicre zarinin bir kisminin ve ¢ok sa-

yida farkli molekuluin isbirligi ile gergeklesir.

Hiicre zaninda kontrolli

pasif gegis.

Zaryapisinda bulunan protein
yapili bir kanal ilgili
maddenin hiicre digindan
(yiiksek derisimli)

hiicre icine (disiik derigimli)
gegisini saglar.
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Hiicre Zar1

Zar Lipitleri

Zarin temel yapisi lipitlerden olu-
sur ve lipitler suyu sevmez. Oysa zarin
hem i¢ hem de dis yiizeyi suyla temas
halindedir. Bu sorun zar yapisinda kul-
lanilan 6zel lipitlerle agilmistir: Fosfoli-
pitler. Fosfolipitlerin bas kismi kimya-
sal olarak suyla etkilesmeye egilimli iken
kuyruk kismu yaglarla etkilesmeyi ter-
cih eder. Yani ayn1 molekiiliin bir bélii-
mil suyla diger béliimii yaglarla etkile-
sime girer. Hiicre zarindaki fosfolipitler
baslar1 disartya, kuyruklar: birbirine ba-
kacak sekilde cift tabakal1 bir yap1 olus-
turur. Hiicrenin hem i¢i hem de dis1 su-
lu ortam oldugundan fosfolipitlerin bu
yonelisi zarin sulu ortamda bulunmasi-
ni1 ve islevlerini yerine getirmesini kolay-
lasturir.

Zarm yapisinda bulunan fosfolipitler
tek tip degildir. En basit canlilarda bile
yuzlerce farkli hiicre vardir ve her hiicre
kendi alaninda uzmanlagsmistir. Bu den-
li farklilik gosteren hiicreleri ¢evreleyen
zarlarda tek tip fosfolipitle farkl sartlar-
da farkl islevleri gerceklestirmek miim-
kiin degildir. Hiicrelerin tiplerine ve is-
levlerine gore zarlar farkli fosfolipitler-
den olugmustur. Ote yandan zarda sade-
ce fosfolipitler degil bagka tiir lipitler de
bulunur. Hiicrenin iglevine gore lipit bi-
lesimi de degisir.

Zar Proteinleri

Hiicrenin canliliginin devam edebil-
mesi i¢in hiicre igi ve hiicre dig1 ortamlar
arasindaki farkin korunmasi gerekir. Bu
da zar proteinlerinin iglevleriyle mim-
kiindiir. Eger zar yapisinda proteinler ol-
masayd1 sadece lipit tabakasmnin iki or-
tam arasindaki fark: siirdiirmesi miim-
kiin olmazdi. Bu nedenle zar yapisin-
da farkli islevleri olan ¢ok sayida prote-
in vardir. Zar proteinlerinin pompa, ka-
nal, almag gibi ¢ok sayida yasamsal islevi
var. Zar yapisindaki pompalar iyonlarin
ve diger molekiillerin hiicre i¢i ve hiicre
dist ortamlar arasinda farkli derigimler-
de olmasini saglar. Ornegin hiicre digin-
da sodyum iyonlar1 daha yiiksek diizey-
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Hiicre dist sivi

Hiicre =
—
ﬁ

Karhanhid

Glikoprotein

Globular protein=
Kiresel protein

Protein kanali
(Tastyici protein)

Kolestrol

Glikolipit

Yiizey proteini
Integral= Biitiinlesik
Cevresel protein
Alfa-heliks protein

(Biitiinlesik)

Fosfolipit

Cekirdek
Sitoplazma

Cift kath fosfolipit tabaka

§
| III' ! Hidrofilik (suya meyilli 6zellikteki) bas kisim
IJ) Hidrofobik (sudan kaginan ozellikteki) kuyruk kismi

Sekilde hiicre zarinin ve fosfolipit cift tabakasinin yapisi gériiliiyor.

deyken, hiicre i¢inde potasyum iyonlar1
daha yiiksek diizeydedir. Sodyum iyon-
lart gesitli nedenlerle hiicre igine gegin-
ce iki ortam arasindaki iyon dengesi bo-
zulur. Bu durumda sodyum iyonlarinin
hiicre digina atilmasi gerekir. Iste bu-
nun i¢in pompa islevi géren proteinle-
re gereksinim vardir. Sodyum iyonlari-
nin kendiliginden digar1 atilmasi miim-
kiin degildir, ¢linkii disaridaki derigim
daha ytiksektir ve yiiksek derisime kars:
kendiliginden gegis olamaz. O durumda
sodyum potasyum pompasi devreye gi-
rer ve bu pompa ii¢ sodyum iyonunu di-
sar1 atarken iki potasyum iyonunu igeri
alir. Benzer sekilde islev géren ¢ok sayi-
da baska pompa da vardir, 6rnegin kal-
siyum pompasi ve mide hiicrelerindeki
proton pompasi.

Hiicreler arasindaki bilgi aligveriginin
ve iletisimin stirdiiriilmesinde zar pro-
teinlerinin 6nemli islevi vardir. Bu isle-
vi goren proteinler almaglardir ve hiicre-
nin detektorleri gibi islev goriirler. Boy-
lece hiicre, etrafinda olup bitenden ha-
berdar olur ve duruma gore tepki verir.
Hiicreler arasindaki haberlesme kimya-
sal maddelerle gerceklesir. Ornegin A
hiicresinden B hiicresine bir mesaj gon-

derilecekse, 6nce A hiicresi bir mesaj-
c1 molekill veya daha biiyiik yapida bir
madde sentezler ve hiicre disina salgi-
lar. Salinan madde ancak kendisini tani-
yan bir hiicre ile etkilesime girebilir. Bu
da hiicre yiizeyindeki almaglar sayesin-
de miimkiin olur. Almaglarin tahrip ol-
mast veya gesitli hastaliklarda gortldugi
gibi yapilarinda degisim olusmasi, hiic-
renin ¢evrede olup bitenlerden haberdar
olmasini engeller. Hiicrenin islevine go-
re ¢cok farklr almaglar: olabilir, dolayisty-
la hangi tiir almagta sorun varsa hiicre o
almagla ilgili sinyali alamaz.

Zar proteinlerinin bir kismi hiicreler
aras1 baglantilarin kurulmast igin gerek-
lidir. Bu baglantilar hiicrelerin adeta sos-
yal topluluklar olmasini saglayan 6nemli
unsurlardir. Bu baglantilarin saglam ol-
mast hiicrelerin gelecegi agisindan ¢ok
onemlidir. Ornegin kanserli hiicreler
baska dokulara yayilmak istediklerinde
oncelikle bu baglantilar1 koparmaya ¢a-
Ligirlar.

Kuskusuz zar proteinlerinin iglevle-
ri sadece bunlarla sinirh degil, ancak bu
bilgiler bile zardaki proteinlerin yasam-
sal éneme sahip oldugunu gostermeye
yeterli.
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Hiicre Zan Akigkandir

Bildigimiz tim koruyucu bariyerler Kkati-
dir. Evlerin duvarlari, arabalarin kaportasi, giy-
digimiz elbiseler ve daha pek ¢ok koruyucu ba-
riyer, hepsi kati. Organizasyonu ve islevleriy-
le ¢ok ilging ozelliklere sahip olan hiicre zari-
nin yapist ise sasirticidir. Hiicre zar1 kati degil si-
vidir ve akiskan bir yapidadir. Hiicre zari, iginde
proteinlerin yiizdiigi bir fosfolipit denizi gibidir.
Bu yapiya stvi mozaik yap1 denir. Ancak bu sivi ya-
p1 korumasiz ve desteksiz degildir. Igeriden hiicre
iskeleti denen, ¢cok organize bir yapiyla desteklenir.
Yapisinin sivi olmasi zara biiyiik esneklik kazandi-
rir ve sekil degisimi hayli kolay gergeklesir. Ancak
sekil degisimi sadece zarmn sivi olmasi sayesinde
degil zarin hiicre iskeleti ile esgiidiimlii olarak ha-
reket etmesiyle miimkiin olur. Yoksa zarin par¢a-
lanmas: ve hiicrenin dagilmasr isten degildir.

Hiicre zarinin akigkan olmast islevsellik agisin-
dan biiyiik kolayliklar saglamakla birlikte berabe-
rinde ciddi sorunlar da getirir. Akiskan olan yapi-
larin biitinltigiini korumak kati yapilarinkini ko-
rumaktan daha zordur. Hiicre i¢i ve hiicre dis1 or-

tamlar birbirlerinden son derece farklidir ve zar bu
ortamlarin arasinda yer alir. Yani dis ve i¢ ortam-

lar arasindaki dengesizliklere dayanabilmeli, hatta
diizenleyici olmalidir. Bu nedenle zarin akigkanli-
&1 belli bir diizeyde tutulmalidir. Akigkanlik fazla
ise yapinin dagilma riski vardir, akiskanlik azalir-
sa da yapinin esnekligi azalir. Zarin akigkanlig art-
t1g1 zaman su molekiillerinin ve diger kii¢iik mole-
kiillerin hiicreye gecisi artar ve bunun 6nlenmesi
gerekir. Dolayisiyla akigkanlig1 diizenleyen bir sis-
teme gereksinim vardir. Bu gereksinimi kolesterol
adli molekiil kargilar. Zar fosfolipitleri arasina yer-
lesen kolesterol, akiskanlig1 diizenlemede 6nem-
li rol oynar.

Hiicre zar1 daha pek ¢ok yoniiyle sasirtict 6zel-
likler sergiliyor. Ornegin zarin akiskan oldugu bi-
lindigi halde yiizeyindeki fosfolipitlerin dagilimi
homojen degil. Baz1 bolgelerde o bélgenin islevine
gore fosfolipitlerin bir ¢esidi daha yogun bulunabi-
liyor. Benzer sekilde zar proteinlerin bir kismi ser-
bestce dolasabiliyorken diger bir kismi yine zar ta-
rafindan neredeyse sabitlenmis durumda.

Zar Hiicreye Ozgii Degil

Zar denince ilk akla gelen hiicreyi ¢evreleyen
zar olsa da aslinda hiicre zar1 hiicrede bulunan top-
lam zar miktarinin % 5’ten azimi olusturur. Ge-
ri kalan zarlar hiicrenin i¢indedir. Bunlar organel
zarlaridir. Hiicre zarini kabaca bir evin duvarlari-
na benzetebiliriz. Ama evlerin sadece dist duvarla
cevrili degildir. Iginde de duvarlar vardir. Hiicreyi
de bir ev gibi diistinebiliriz. Cok sayida organel, 6r-
negin icinde genetik malzemenin saklandig: ¢ekir-
dek, enerji iiretim merkezleri olan mitokondriler
ve sentezlenen proteinleri gidecekleri yere yonlen-
diren golgi kompleksi tipk: hiicrenin biitiini gibi
zarla cevrilidir. Hatta bazi organeller cift zarla ¢ev-
rilidir. Ornegin ¢ekirdegin ve mitokondrilerin gift
zar1 vardir. Bunlar hem koruyucu bariyerler, hem
de islevsel yapilardir.

Goriildigi gibi hiicre zar1 sadece basit bir ba-
riyer degil, son derece dinamik ve islevsel bir ya-
pl. Toplam kalinlig1 10 nanometreyi ge¢meyen
bu diinya hakkinda bilmedigimiz ¢ok sey var. Zar
hakkinda bilgilerimiz arttik¢a basta seker hastali-
g1 ve kanser olmak {izere ¢ok sayida hastalikla da-
ha etkin miicadele etme imkanina sahip olacagiz.
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