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Organizmanin en onemli Ozellikleri (hareket, biiylime, lireme ve metabolizma) membranlarla
iligkilidir. Tiim hiicre ve organellerde bulunan hiicre membranin en 6nemli gorevi hiicreye giren

ve ¢ikan maddeleri kontrol ederek hiicrenin i¢ dengesini korumaktir (hemostazis).

Membran proteinleri periferal ve integral proteinler olmak {izere iki kisimda toplanir. Periferal
proteinler membran yiizeyine zayif baglarla baglidir. Bunlar belirleyici marker’lar olarak gorev
yapar (antijenler gibi). integral proteinler ise lipit tabakasinda bulunur ve kataliz ve tasima

islemini yaparlar (kanallar, permeazlar, pompalar gibi).

HUCRE MEMBRANLARINDAN TASINMA

Hiicre membranlarinda bulunan tasiyici sistemler hiicre i¢in gerekli besinleri (yakit molekiillerini)
tasirlar ve Ca*?, K*1, PO33, CI gibi inorganik iyonlarin da hiicre i¢i ve hiicre dis1 derisimlerini
ayarlayarak belirli bir konsantrasyonda tutarlar. Ayrica hiicre i¢i ve disi osmotik basing da
ayarlanarak hiicre hacminin sabit kalmasi saglanir. Hiicre membranlarindan yapilan tagimayi aktif
ve pasif tagima olarak ikiye ayirabiliriz. Pasif tasimada enerji gerekmez, ancak aktif tagimanin

yapilabilmesi i¢in enerjiye gerek vardir.

Pasif Tasinma
1. Basit diffizyon
2. Kolaylastirilmis diffiizyon
3. Osmoz olmak iizere ii¢ kisimda incelenir.
Aktif Tasinma
1. Protein Pompalar1
2. Endositoz

3. Ekzositoz olmak tizere siiflandirilir.



1. Basit diffiizyon: Apolar ve hidrofobik molekiiller ve lipitler yiiksek konsantrasyondan diisiik

konsantrasyona tasinir.

2. Kolaylastirilmus Diffiizyon: Hidofilik ve yiiklii molekiillerin protein kanallar1 yoluyla yiiksek
konsantrasyondan diisiik konsantrasyona tasinmasidir. Tasinma basit difflizyondaki gibi

konsantrasyon gradyanina uygun olarak yiiriir. Ancak islem bazi tagima proteinleriyle yiiriitiiliir.

3. Osmoz: Suyun yiiksek konsantrasyondan diislik konsantrasyona taginmasidir.

KOLAYLASTIRILMIS DIFFUZYON

Kolaylastirllmig diffiizyonda kiigiik polar molekiiller ve iyonlarin hiicre membranindan girig ve
cikislari membran proteinleri tarafindan yapilir. Ornegin glikoz ve amino asitler gibi polar
bilesikler membrandan gecemeyecekleri i¢in bunlarin hiicrelere giris c¢ikisi kolaylastirilmis

diffiizyonla olur.

Kolaylastirilmis diffiizyona 6rnek olarak eritrositlerdeki anyon tasiyicilar verilebilir. Solunum
sonucu dokularda olusan CO2 kendiliginden eritrosit hiicrelerine diffiizlenir. Burada karbonik
anhidrazla HCO™ olusur. Bu iyonun bir kismu eritrositlerdeki hemoglobin tarafindan baglanir ama
biiyiik bir kismi1 anyon tasiyicilarla kan plazmasina geri doner. Bu islem kan akcigerlere ulastiginda
tersine doner ve COz solunumla digar1 atilir. Eritrosit membranlarinda yiiriiyen bu islemde CI°

iyonlar1 da ters yonde hareket eder. Bu ters yonde tasinma antiport bir taginmadir.

iYONOFORLAR VE PORINLER

Iyonlarin zardan gegisi iyonofor ad1 verilen ve zarlarin belirli iyonlara kars1 gecirgenligini arttiran
meddelerin incelenmesi sonucu aydinlatilmigtir. Bunlar kolaylastirilmis diffiizyonla membrandan
bazi molekiillerin gecisini saglar. Bu tip tasimada iyonlar kanallar i¢ine alinarak kiiclik
molekiillerin lipit tabakadan kolayca gecmeleri saglanir. Bunlar tasinacak maddenin por biiyiikligi

ile ilgili olarak oldukga spesifiktir. Bu sekilde en fazla tasinan iyonlar Na*, K*, CI" ve Ca*? dur.

Valinomisin, K* iyonlarini ¢evreleyen ve onun + yiikiinii nétralize eden ufak siklik peptit yapida
bir antibiyotiktir. Yapisinda D- and L-valin, D-hidroksivalerik asit ve L-laktik asit bulunur. Bu yap1

amit ve ester baglariyla bir arada tutulur. K* iyonlar1 valinomisin halkasmin igine yerleserek

2



halkadaki 6 adet valin amino asidinin karboksil grubuyla koordinasyon yapar. Halkanin hidrofobik
kisimlart diga doniiktiir ve membran lipitleri ile etkilesir. Halkanin i¢ kismina yerlesen K* iyonlari
lipit kisimdan saklanarak zardan kolayca gegebilir. Valinomisin K* iyonunu zar boyunca

konsantrasyon gradiyentine uygun olarak tasir.

Gramisidin A ise heliks seklinde kanallar olusturan antibiyotik yapidaki bir peptittir. Iki molekiil
u¢ uca gelerek zar boyunca uzanan heliks seklinde bir yap1 olusturur. Buradan H* iyonlari veya

alkali katyonlar gibi kanala uygun iyonlar gecebilir.
Kolaylagtirilmis tasinma ti¢ kisimda incelenir.

Uniport tasinma: Tek bir yonde tasinma vardir. Ornek olarak eritrosit ve farkli hiicre
membranlarindaki glikoz tastyicist olan GLUT-1 verilebilir. Bilyiik integral bir proteindir. Bir

iyonofor olan valinomisin de uniport tagima yapar.

Simport tasinma: Tasiyic1 ayni anda iki maddeyi ayn1 yonde tasir. Bazen sekonder aktif taginma
olarak da belirtilir. Bazi epitel hiicreler ve plazma membranlarindaki glikoz-Na* simport sistemi,

bakteriyal laktoz permeaz, H* simport tagiyicilar gibi.

Antiport tasinma: Baglanan bir substrat bir yone tasinirken, diger substrat ters yone tasinir.

transportgcl molecule co-transported ion
@ O @ @)
lipid
bilayer
l j\‘ /\ . co-transported
‘ ion
UNIPORT SYMPORT &NTlPURT_

COUPLED TRANSPORT

©1995 GARLAND PUBLISHING



AKTIF TASINMA

Bu tir tasinmada, taginmalar konsantrasyon gradiyentine karsi yani diisilk konsantrasyondan
yiiksek konsantrasyona karsi yapilir. Aktif tasima sistemleri sinir sisteminden gelen bilgilerin
iletiminde, barsak epitelinden besin molekiillerinin absorbsiyonunda ve bobreklerin stizme

fonksiyonlarini yapmasinda, adale ve dokularin uyarilmasinda etkin olarak ¢aligir.

Tastyict proteinler sekil degisikligi yaparak tagimayi saglar. Protein pompalar1 devreye girerek

ATP harcanir. Aktif transportta bircok model ve mekanizma vardir.
Aktif taginma iki kisimda incelenir.

1. Primer aktif tasinma Bu tasinmada tasiyici proteinin kendisi

(ATP az) ATP’in hidrolizini yaparak kendisini fosforiller. Bdylece proteinin konformasyonu
degisir. Burada ATP’nin ADP’ye doniisiimii gibi ekzotermik bir tepkimeyle eslenme vardir, direkt
bir enerji kaynagi kullanilir (1s1k, ATP, elektron transportu gibi).

2. Sekonder aktif tasinma Enerji kaynagi olarak membrandaki konsantrasyon gradiyenti
kullanilir. Tyonlarin akig1 ters yondeki tasinma igin enerji saglar. Gradiyent dogrultusunda tasima
yapan bagka bir olayla eslenme yapilir. Tasinma direkt ATP enerjisiyle eslesmez, tagimanin
yiiriitiici kuvveti elektrokimyasal gradiyenttir. Na*-K* ve Ca*? pompasi primer aktif tasinmaya,

baz1 dokulardaki glukoz ve amino asit taginmasi sekonder aktif tasimaya 6rnek verilebilir.

HUCRE ZARLARINDA NA*-K* ATP AZ SISTEMI

Sodyum ve potasyum iyonlarinin hiicre i¢cinde ve disinda belirli bir konsantrasyonda tutulmasi
gerekir. Bu hiicrenin osmotik basincini diizenleyerek hiicre hacminin sabit kalmasini saglar. Sinir

ve kas hiicrelerini elektriksel uyarilmaya hazir hale getirir.

Cesitli biyolojik fonksiyonlarin gerceklesebilmesi igin (protein sentezi, piriivat kinaz gibi
enzimlerin maksimum aktivite gostermesi) hiicre i¢i K+ diizeyinin yiiksek olmas1 gerekir. Na+
iyonlarinin disa ayni anda K+ iyonlarinin hiicre i¢ine pompalanmasi Na+-K+ pompasi yardimiyla
yiritilir (Na*- K" ATP az). Bu iyonlarin konsantrasyon gradiyentine karsi yaptiklari hareket ATP

hidrolizinden saglanir. Bu protein ilk kez 1957 yilinda beyin, sinir ve kas hiicre zarlarindan izole



edilmistir. Bu proteinin maksimum aktivite gdsterebilmesi icin Mg*?, Na* ve K* iyonlar1 gerekir.

Bu protein hem ATP’yi hidrolizleyen enzim gorevi yapar hem de tagima yapar.
ATP + H20 < ADP +Pi+ H*
Birkag ¢esit ATP az vardir.

CA*2— ATPAZ SISTEMI (CA*2POMPASI)

Hayvansal organizmada sitoplazmik kalsiyumun ayarlanmasi oldukg¢a karmasik bir olaydir. Ca*?
iyonlar1 hiicrede cAMP’ye benzer sekilde ikincil haberci gibi davranir. Kaslarin kasilmasi ,
ndrotransmitterlerin salgilanmasi ve glikojen yikimmin uyarilmast Ca*? iyonlarmin gorevleri
arasindadir. Ayrica Ca™™ iyonlari oksidasyon metabolizmalari igin de aktivator gorevi yapar. Ca*-

ATPaz’lar endoplazmik retikumda ve plazma membranlarinda bulunur.
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SEKONDER AKTIF TASINMA
Bu taginmada tagimma direkt olarak ATP enerjisiyle eslesmemistir. ATP enerjisi kullanilarak
meydana gelmis bir elektrokimyasal gradiyent (iki taraf arasindaki yiik veya konsantrasyon

farki) tasimanin yiiriitiicti kuvvetidir.



NA*- GLUKOZ SIMPORT SIiSTEMi

Ince barsagin i¢ yiiziinii kaplayan epitel hiicrelerinin liimen tarafinda ¢ok ince vili ad1 verilen girinti
ve cikintilar bulunur. Boylece barsak epitelinin ylizeyi genislediginden daha fazla besin
absorbsiyonu olur. Karbohidratlarin sindiriminden olusan glukoz barsak epitel hiicre zarinda

bulunan Na+-glukoz simport sistemi ile hiicre i¢ine alinir.

Limen kisminda bulunan tasiyict protein, hem sodyum hem de glukozu baglar. Sodyum
konsantrasyonu hiicre disinda daha fazla oldugu i¢in i¢e dogru bir konsantrasyon gradiyenti olusur.
Sodyum baglanmas1 glukoz baglanmasini arttirir. Tastyici proteinde bir konformasyon degisimi

olur ve protein i¢e dogru donerek glukoz ve sodyumun hiicre i¢ine taginmasi saglanir.

KiMYASAL DEGiSIMLE TASINMA (GRUP TRANSLOKASYONU)

Yiiksek enerjili bilesiklerin hidrolizi ile meydana gelen diger bir tasinma sekli grup
translokasyonudur. Bu olay bakterilerde bazi sekerlerin tasinmasinda kullanilir. E.coli de bulunan
ve glukoz tasiyan sistem 1964 yilinda Roseman tarafindan aydinlatilmistir. Fosfoenolpiriivata
bagli olan bu sisteme kisaca PTS (fosfoenolpiriivata bagl fosfotransferaz sistemi) denir. Bu

sistemle 10 farkli seker tasinabilir.

E2 digerlerinden farkli olarak zara bagh bir proteindir. Fosforilasyon ve defosforilasyon sirasinda
konformasyon degisimine ugrayarak glukozu glukoz-6-fosfat seklinde membrandan gegirir. Bir
tane glukozun zardan gecmesi i¢in bir tane fosfoenolpiriivatin bag enerjisi kullanilir. Ancak
glukozun metabolize olmasi igin zaten fosfatlanmasi gerektiginden bu durum enerji agisindan bir
kayip degildir. E1 ve HPr spesifik olmayan farkli sekerler i¢in gorev yapan sitoplazmik
proteinlerdir. E> zara baghdir ve taginacak seker igin spesifiktir. Ez baz1 sekerler i¢in zara bagli,
bazilar1 i¢in sitoplazmik bir proteindir ve membranin sitoplazma tarafinda bulunur. Bazi sekerlerin

taginmasinda E3 hi¢ gorev almayabilir.



