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Table 11-1 A Comparison of lon Concentrations Inside and Outside a Typical
Mammalian Cell

*The cell must contain equal quantities of positive and negative charges (that is, it must
be electrically neutral). Thus, in addition to CI~, the cell contains many other anions not
listed in this table; in fact, most cell constituents are negatively charged (HCO,™, PO43‘,
proteins, nucleic acids, metabolites carrying phosphate and carboxyl groups, etc.). The
concentrations of Ca2* and Mg?* given are for the free ions. There is a total of about

20 mM Mg?* and 1-2 mM Ca?* in cells, but both are mostly bound to proteins and other
substances and, for Ca2*, stored within various organelles.

Hiicre zarlan, ¢ift katmanin iki tarafindaki iyon derisiminde farklilik olusmasi saglanarak potansiyel
enerji, elektrokimyasal degisim gradienti seklinde depolanir. Bu enerji cesitli tasima islemlerinde,
elektrik akimi ile uyarilabilen hiicrelerde elektrik sinyali iletmede ve (mitokondri, kloroplast) hiicredeki
ATP’nin buyiik cogunlugunun liretiminde kullanilir.
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Lipid cift katmanlar pek cok
kutuplu molekiile karsi
gecirgen degildir.

Her molekiil degisim
gradientine uygun sekilde
protein icermeyen lipit cift
katmandan diffazlenir.

Molekiiliin boyuna ve yagda
c6ziinurluklerine baghdir.

Yukli molekiillere (iyonlara)
karsi gecirgen degildir.
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Tasiyici ve Kanal Proteinleri:

iyonlar, sekerler, amino asitler, niikleotidler, metabolitler zardan gecmek zorundadirlar. Zar Tasiyici
Proteinleri bu islemden sorumludur.

Tasiyici proteinler (permeazlar) konformasyon degisikligi ile ¢6ziiniirti zarin 6tesine aktarir.

Kanal proteinleri ¢éziniir ile daha zayif bir bag kurar. Sulu gézenekler olusturup, 6zgil ¢éziniirlerin
gecisine izin verir. tasiyici prot. daha hizhidir.
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Kolaylastirilmig diflizyonla derisim farkindan dolayi tagima gerceklestirilir. Yukstuzse edilgen sekilde
rahatca olur.

Cozuniran net yiki varsa, hem degisim gradienti hem de zarin iki tarafindaki elektrik potansiyeli etkili.

Zarin i¢ yuzeyinde dis ylizeyine kiyasla eksi yuklii olan bir voltaj gradienti vardir. Bu sayede arti yukla
iyonlarin girisi kolaylasirken eksi yukli Gyonlarin girigi zorlasir.
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Etkin tagsima: Hucreler ¢6ziniur maddeleri elektrokimyasal gradientin zit ydonliinde pompalayan tasiyici
proteinlerle ihtiyac duyarlar.

Kanal proteinleri ile tagima her zaman edilgendir. Tasiyici proteinlerde etken veya edilgen olabilir.

lyonoforlar: Lipit cift katmanda ¢éziinerek gecirgenligini bazi iyonlara 6zgii olarak artiran kiigiik
hidrofobik molekiillerdir. Pekcogu mikroorganizmalar tarafindan sentezlenir.

Hareketli iyon tasiyicilari ve kanal olusturuculari olmak tizere iki tipi vardir. iyonun yukinu
maskeleyerek cift katmanin hidrofobik kismina diffiiz olmasini saglanir. Valinomycin, K+ iyonlarinin
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Tasiyici Proteinlerle Zardan Etkin Tasima

Geri donustimlii konformasyon degisikliklerine ugrayarak ¢éziineni lipit ¢ift katmanin bir yanindan diger
yanina gegirir.

Tasiyicilarin amino asit dizileri karsilastirildiginda bazi bakteri ve hayvan hiicrelerinde, etken ve edilgen
proteinlerin dizileri arasinda benzerlikler vardir.
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Tasiyicinin tiim baglanma bélgeleri doldugunda tagsima hizi en yiliksektedir (Vmax). Proteinin iki
konformasyon arasindaki dontigsim hizini yansitir.

Tasima hizi en yliksek degerin yarisindayken, ortamda bulunan ¢6éziinen miktaridir (Km).
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1. Eslenmis tasiyicilar bir ¢6ziinenin zarin diger tarafina yokus yukari tagsinmasini, baska bir ¢6ziinenin
ise yokus asagi tasinmasini katalizlerler.

2. ATP gudumlia pompalar yokus yukari tagima isini ATP hidrolizinde eslerler.
3. Isik gudiimlii pompalar daha ¢cok bakterilerde bulunur. Yokus yukari tagsimayi 11k enerjisine eslerler.
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Bobrek ve barsak epitellerinde membranin iki yaninda olugsan Na+ gradienti ile beraber ayni yonlu
olarak amino asitler ve sekerlerin de hicre icine alinmasi mumkunddar.
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Makromolekiillerin yapisi ve iglevleri pH’dan 6nemli 6iclide etkilenir. Lizozomal enzimler pH 5, de optimal calisirken

sitozolik enizmler icin pH 7.2’dir.

Zit yonlii tasiyicilarla pH’y1 optimal diizeyde tutmak icin hiicre ici tepkimelerle ortaya ¢ikan H* dogrudan disari atilir (Na+ - H
+ iyon degistiriciler) yada nétralize etmek icin iceri HCO3™ alinir (Na gidumli CI- - HCO3™ degistiriciler).

Na+ glidiimlii CI- - HCOs™ degistiricisi her Na*’a karsi bir H* disari attigi icin daha etkilidir.
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Plazma Zari Na* - K* pompasi bir ATPaz’dir.
Na* - K* pompalama hareketi ATP hidrolizi yapildigi icin Na* - K* ATPaz olarak da adlandirilir.

Besin ve sitosol pH’sinin dizenlenmesinin yaninda ozmotik etkileri ve hiicrenin hacmini de kontrol eder
ve hicreyi patlamaktan korur. Bir hayvan hlicresi enerjisinin tcte birini bu pompayi beslemeye harcar.
Sinir hiicrelerinde lcte ikiye yaklagsmaktadir.
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Na* - K* pompasinin bir
6zelligide otofosforilasyondur.
Fosforlanmaya bagl
konformasyon degisikligi ile iyon
degisimi yapilir. Otofosforilasyon
yapabilen iyon pompalarina P-
tipi tasiyici ATPaz’lar denir.
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Mide ceperindeki 6zellesmis epitel hiicreleri
Ca?* sitoplazmadan atan 6zellikte
hiicrelerdir. Ca2* derisimini hiicre diginda
yiiksek (~103M) hiicre icinde diisiik tutarlar
(~10"M). Bu 6zellik P-tipi Ca?* ATPazlarla
saglanir. Bir diger yol ise Na*- Ca?* iyon
degistiricileridir.

Sarkoplazmik retikulum kas hiicresi
sitoplazmasinda Ca?* depolayacak sekilde
O6zellesmistir. Kas kasilmasi sirasinda bu

depolardan Ca salinmasi ile kasilma
saglanir.
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F-Tipi: Bakteri plazma zari, mitokondri i¢c zari1 ve kloroplastlarin tilakoid zari tasiyicilari ATPaz’lar
bulundurur.
ATP sentetazlar olarak da bilinirler, zarlarin iki yaninda olusan H* gradienti ile ADP ve fosfat

kullanarak ATP sentezi yaparlar. iki yénlii calisirlar. Kosullara bagl olarak ATP hidrolizleyerek
disariya H* pompalarlar ya da ters yonde H* girdigi zaman ATP sentezlerler.
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Bakteri zarlarinda da H* gradientini kullanarak besinleri pompalayan tasgiyicilar ve ATP kullanarak kucuk
molekiilleri alan tasiyici ATPaz’lar bulunmaktadir. E.coli’de tasiyici ATPaz’lar i¢ zara yerlesiktir. Besin
molekilleri ek dizeneklerle yakalanarak bu tasiyicilara iletilir.
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Bu proteinlerde iki ATP baglayan kaset
bulundugu icin ABC tasiyici ust ailesi adini alir.
ATP baglarken dimer olusturan kasetler, ATP’nin
hidrolizi ile ayrilirlar.

Bakteri genlerinin %5’i, hayvan hiic. daha fazlasi
ABC tasiyicisi kodlamaktadir. Herbiri bir substrat
sinifi veya bir substrata 6zgu olmakla birlikte
sekerler, aminoasitler, iyonlar vs 6zgudurler.

Bakterilerde iki yonlu calisirlarken, 6karyotlarda
genelde disari madde transferinde
Ozellesmislerdir (MDR).

Sitma ilaci Klorokin’i hiicre disina génderen bir
ABC sebebiyle direncli p.falciparum’lar ortaya
cikmistir.

Kistik fibrozda epitel hiucrelerin plazma zarinda
CI kanali diizenleyicisi olan cftr genindeki
mutasyonlarin, bir ABC proteinine bagl olarak
hastaligin ortaya cikmasina yol acar.



(A) ABACTERIAL ABC TRANSPORTER ABC tasiyicilar en genis tasiyici ailesidir.
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