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HUCRE ZARININ (PLASMA MEMBRANE) TANIMI VE
FONKSIYONLARI

TANIM.
Tuim hiicrelerin disini kaplayan zar. Plasma membrane,
plasmalemma, sarcolemma, ...

FONKSIYONLARI:

1- Bir hiicrenin sinirlarini gosterir ve bir hiicreyi digerinden
ayirir.

2- Hiicrenin seklini verir.

3- Secici olarak gecirgendir.

4- Sivi kristal yapisindadir.




Intra- and Extra-Cellular lon Concentrations

Life’s chemistry of aqueous solution employs ions as charge
carriers which by crossing cell membranes generate electrical
currents that signal cellular functions (contractility, secretion).

[Na*];= 10 mM [CI]. = 15 mM

[Ca**]. = 0.001 mM
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* Huicre ve Hucre Zari

* Hicreler agik sistemlerdir; hiicre ile ¢cevresi arasinda enerji ve madde
alisverisi olmaktadir.

* Hicre ile icinde bulundugu ortami ayiran hucre zaridir. Hiicre gevresi ile
secimli olarak madde alisverisi yapar.

* Hiicre zarlarinda madde tasinimi molekiil hareketleri ile olmaktadir.

* Hiicrelerde madde tasinimi mekanizmalarindan en 6nemlisi konsantrasyon
gradiyentidir ve difliizyon olarak adlandirilir.



Q Gazlar ve sivilarda molekuller serbest bir sekilde
hareket ederler.

a Molekullerin bu rastgele hareketinin hizi sicaklik
tarafindan belirlenir.

a Molekuller arasinda carpismalar olurken, hareket
dogrultusu da surekli degisir.



Q Diffuzyon; molekullerin rasgele (random) termal
hareketler sonucunda, bir bolgeden baska bir bolgeye
gecerek yer degistirmesidir.

a Boyle bir sistemde tek bir molekulun bireysel hareketi
kesin olarak tahmin edilemez.

a Ancak, buyuk bir molekul populasyonunun toplam
hareketi tahmin edilebilir.



Diftizyon

e FickI. Yasasi:

* Molekil ve iyon gibi taneciklerin daha yuksek konsantrasyon bolgesinden daha distk
konsantrasyon bolgesine dogru net akisina diflizyon denir.

* Birim zamanda birim ylzeyde gecen molekil sayisina diflizyon aki yogunlugu denir

An 1 A
3 e M, =22 b2 mol/m?s
Turev olarak gosterimi ise At A AX

Diflizyon katsayisi: D [m?/s] tanecik 6zelliklerine ve ortamin cinsine baghdir.
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Zarlarda ditGzyon

* Bir maddenin zarin iki yanindaki konsantrasyonlari birbirinden farkli ise zarda bir
difizyon olusur.

* Bir molekul veya iyonun zardaki diflizyon katsayisi tanecigin cinsine ve zarin yapisina
baghdir.



Zarlarda difizyon

* Bir maddenin zarin iki yanindaki konsantrasyonlari birbirinden farkli ise zarda bir
difizyon olusur.

* Bir molekul veya iyonun zardaki diflizyon katsayisi tanecigin cinsine ve zarin yapisina
bagldir.

* Zarin kalhinhigi o = x, —x, olsun. Fick I. Yasasma gore

dc
Difiizyon aki yogunlugu M, =-D—= D =P(c,-¢)
dx x2 - x1

]

Mdif — P(Cz _Cl)

P: zarin gecirgenligi olup zari gecen molekdilin cinsine ve zarin kalinhgina baghdir (gecirgenlik).
Dinlenim halindeki bir zarda P,=10® m/s ve P,,=101%° m/s

Difiizyon aki yogunlugu: Birim zamanda birim yiizeyden ge¢en mol sayisi
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* Fick‘in birinci yasasi kararli durumda konsantrasyonla akis
arasindaki iliskiyi ortaya koyar.

* Bu kosullarda akisin (flux) yiksek konsantrasyon
bolgesinden, diisik konsantrasyon boélgesine dogru
oldugunu; miktarinin da konsantrasyon gradyentiyle orantili
oldugunu vurgular.



Fick‘in ll. Yasasi; diffuzyona bagli olarak konsantrasyon
gradyentlerinin zamanla degisiminin ifade eder (Non-
steady state diffusion).
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O Buyuk organizmalar hucre duzeyinde yakin
cevreleriyle diffuzyon araciligiyla, uzak mesafelerde
Ise diffuzyon disindaki mekanizmalarla madde alis-

verig yaparlar.

O Tasinimi surduren etken, fiziksel niceligin gradyenti,
yani uzaysal degisim oranidir.

ON O
Konsantrasyon gradyenti o o
Basin¢ gradyenti
Sicaklik gradyenti



Membranes are selectively permeable

High
permeability

Moderate
permeability

Low

Very low
permeability

—-4

-

[ Gases

Very

small
uncharged
polar
molecules

Water

Urea

—

Polar

—J organic
permeability L molecules

—

p—

lons

Charged
polar
molecules
and
macro-

L molecules

H,0

H,NCONH,

Glucose

Na“‘, K", Mg?*, Ca®",

Ci

Amino acids

ATP

Proteins

Polysaccharides

Nucleic acids
(DNA and RNA)

4
ooooooo

Gas molecules are
freely permeable

Small uncharged
molecules are freely
permeable

Large / charged
molecules need
‘assistance’ to
traverse the plasma
membrane



The Lipid Bilayer is a Selective Barrier
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Zarda Tasinim
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ZARDAN IYONLARIN GECISLERI

1- Dogrudan Gecisler: iyon kanali gerektirmeden lipid icinde coziinebilen
molekiillerin gegisi. Azot gibi gazla ile eter ve alkol gibi diger lipid icinde
coziinen maddelerin gegisi bu gruba dahildir.

(outside) lipid-soluble molecules,
020 COz. H20
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ZARDAN IYONLARIN GECISLERI

2- Pasif Gecis Mekanizmalari: metabolik enerji harcanmadan
konsantrasyon ve elektriksel gradyentler etkisinde protein yapisindaki
kanallardan gegislere denir.

Transported . Uniport A- Basit Diffiizyon:
molecules @ - carrier ivonl
Channel . mg]ecu|e. yoniarin
' konsantrasyon ve elektriksel

gradyentler etkisinde iyon
kanali adi verilen protein
yapisindaki kanallardan

gecislerine denir

Simple diffusion Facilitated diffusion

Passive transport



Cotransport systems

B- Kolaylastirilmis Diffiizyon: of the intestinal epithelial cells
Ozel bir tasiyici proteine ) Gut Lumen .

+
baglanarak yine konsantrasyon ve Na+ .+ Na+

elektriksel gradyentler etkisinde
protein yapisindaki kanallardan
gecislerine denir. Bunun basit
diffiizyondan farki zaman icinde
diffiizyon akisi bir doygunluga
ulasarak konsantrasyon arttik¢ca
akinin degeri artmaz.




3- Aktif Gecis Mekanizmalari: metabolik enerji harcanarak

iyonlarin ve molekiillerin konsantrasyon gradyentlerinin tersine dogru
gecgislere denir. Genel olarak hiicrelerin kendi ATP lerinin yaklasik 25%
aktif transport icin harcarlar. 3 farkli tipte aktif gegis vardir:

Trans- Symport Antiport
Carrier pﬂﬂEd\;\.

molecule ion

b

Eﬁergy Coupled transport

Active transport



A- lyon Pompalari:
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B- Birlikte (Cotransport) Mekanizmalari:

Na-glukoz transport sistemi Na/K —pompasinin olusturdudgu
konsantrasyon gradyentini kullanarak glukozun hiicre icine tasinimi;

Na/Ca tasinimi, Na/H tasinimi vs.

Transported
. P

/ molecule
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Aktif transport Mekanizmalarindaki terminoloji:

Antiport: Bir veya daha fazla molekiilii iceri tasirken bir veya daha
fazla molekiilii disariya tasiyan sistemler

Synport: Biitiin molekiilleri ayni yone tasiyan sistemler
Electrogenic: Transport sonucu yiik degisimine neden olan sistemler
Electroneutral: Transport sonucu ylik degisimine neden olmayan

sistemler



lon Transport Proteins an remorane lon Gradients

[C

[K]1140mMm B 2V [NaT10mM

oOmV

IElectrical Gradiet

Concentration Gradient

[CI'] 140 mM

[Ca*t] 2 mM



Lipid bilayerin dielektrik sabiti
-Genel tanim; bir maddenin elektriksel gegirgenliginin (permittivity) boslugun
elektriksel gegirgenligine oranina dielektrik sabiti adi verilir. Kisaca, bir maddenin
elektrik akisi (electric flux) 'dir bagil magnetik permeabilitenin elektriksel
ifadesidir.
-Dielektrik sabiti arrtikga, elektrik aki yogunlugu artar (diger faktorler degismedigi
kosulda). Bu dzellik , verilen bir madde biiyikligiinde (6r. metal plakalar seti gibi)
bu maddenin uzun siireli ve/veya biiyik miktarlarda elektrik yiikii tasiyabilmesini
saglar.
- Yiiksek dielektrik sabiti olam materyaller yiiksek degerli kondansator (kapasitor)
yapmada kullanilir.

C = Q/V ‘ Q = elektrik Yl..lkl.i Aqueous solution "& ‘
V = potansiyel farki € =80 @ [ Cation hydrated
o SA | REnie
C = (g08) (A)/d 4 » %

Outer vestibule

o . . oo Water-filled
€y = boslugun elektriksel gegirgenligi Lol i

e = ortamin elektriksel gegirgenligi region
A = plakanalrin yiizey alani A e o
d = plakalar arasi uzaklik

VINIT
| Lipid bilayer J&§{§

Inner vestibule

Boron and Boulpaep: Medical Physiology, 2e Updated Edition
Copyright © 2012 by Saunders, an imprint of Elsevier Inc.
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water [D=d0]

o R ?ﬁ%lx HHT???HR%xH[D:E]

The relative permeability of a synthetic lipid bilayer to different classes of
molecules. The smaller the molecule and, more important, the fewer its favorable
interactions with water (that is, the less polar it is), the more rapidly the molecule
diffuses across the bilayer. Note that many of the molecules that the cell uses as
nutrients are too large and polar to pass through a pure lipid bilayer.



Permeability Coethcient Synthetc Membrane Biological Membrane

(cmfs) for {Phosphatdylserine} {Human Ervthrocyte)
K <9 = 10712 2.4 » 1p— 10

MNa™ <1.6 = 1013 11

1™ 1.5 = 10— 11 1.4 = 104

Glucose 4 107" A L

Water 5 107 # S = 103

Soewrce; Drata from M. K. Jain and R. C. Wagner, Introduction to Biological Membramnes {Mew York:
Wiley, 1980).

*Facilitated transport. Note that whenever fadilitated transport is encountered, the permeability coef-
ficient rises dramatically,

FPercent by Weight
Membrane Protein Lipid Carbohydrate
Myelin 18 79 3
Human ervihirocyte (plasma membrane) 49 43 B
Bovine retinal rod 51 49 Ll
Mitochondria {outer membrane) 52 45 {
Amoeba {plasma membrane} 54 42 4
Sarcoplasmic reticulum (muscle cells) 67 33 {
Chloroplast lamellae 70 0 0
Gram-positive bacteria 75 25 0
Mitochondria {inner membrane] 7a 24 Ll

Sowrce: Adapted from G, Guidotti, Amrw. Bev. Biockens {1972} 41:731.



Gibbs-Donnan Equilibrium
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Diftizyon potansiyeli

RT“Na_HCl In L=
F “Na_l_uCl L=

P.=D./8=u RT/(zF8) [m/s]




