2. HUCRE FIZYOLOJISI

Ogr. Gor. Zeynep K. ACUNGIL




Bir canlinin yapisal ve islevsel ozellikler
gosterebilen en kiiclik birimidir.

HUCRE
Hucre zari Sitoplazma Cekirdek
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Reconstruction of a typical
cell, showing the internal
organelles in the cytoplasm
and in the nucleus.
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Hucre Zan

Hiicrenin biittinliigiinii koruyan ve devam ettiren,
hiicresel aktiviteyi kontrol edip diizenleyebilen secici
gecirgen ozellikte bir bariyerdir.

7.5-10 nm kalinliginda

%55 protein, %25 fosfolipid, %13 kolesterol, %4 diger
lipidler, %3 karbonhidrat’dan olusur.
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Sivi Mozaik Zar Modeli

Fosfolipidler hidrofobik (su sevmeyen) uclari
birbirine bakacak sekilde cift sira halinde
yerlesmislerdir,

Integral proteinler (zarda boydan boya uzanir); suda
eriyen maddelerin o0zellikle iyonlarin hiicre ici ve
hiicre dis1 s1v1 arasinda gecisi saglar,

Periferik proteinler (zarin ice veya disa bakan
yluzeyinde); enzim olarak yada hiicre ici
fonksiyonlarin kontroliinde islev goriir.

Kh’lar glikoprotein veya glikolipid seklinde
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Structure of the cell membrane,
showing that it is composed
mainly of a lipid bilayer of phos-
pholipid molecules, but with large
numbers of protein molecules
protruding through the layer.
Also, carbohydrate moieties are
attached to the protein molecules
on the outside of the membrane
and to additional protein mole-
cules on the inside. (Redrawn
from Lodish HF, Rothman JE: The
assembly of cell membranes. Sci
Am 240:48, 1979. Copyright
George V. Kevin.)



Hiicre zarlarindaki lipid cift tabakasi, suda ¢coziinmiis
iyon ve molekiillerin gecisine engel olusturarak,
hiicre biuitiinliigiiniin korunmasinda onemli rol
oynar.

SECICI GECIRGEN
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Hucre Zarinin Gorevleri

Stoplazmayi cevreleyerek hiicreye sekil verir ve
dagilmasini onler,

Hiicre ici ve dis1 arasindaki madde alisverisini
diizenler (secici gecirgen ),

Hicrelerin birbirini ve diger kimyasallar1 tanimasini
saglar (glikoprotein tabaka),

Kimyasal reaksiyonlarin olusabilecegi belirgin bir
ylzey olusturur,

Bazi proteinler kimyasal reaksiyonlar1 hizlandiracak
enzim gorevi yaparlar.
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Hiicre zarinda madde tasinmasi

Cok Kolay Gecenler: Su

Kolay Gecenler:
a) Oksijen, Azot, Karbondioksit gibi gazlar
b) Alkol, Eter, Kloroform gibi yagda ¢oziinebilen maddeler

Zor Gecenler: Glukoz, Aminoasitler, Gliserol, Yag
Asitleri

Cok Zor Gecenler:

a) Inorganik tuzlar
b) Her turlu asidik ve alkali maddeler

c) Sakkaroz, Maltoz, Laktoz gibi disakkaritler
Hic Gecmeyenler: Proteinler, Polisakkaritler,
Fostfolipidler
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Hiicre Zarindan Madde Tasinmasi

Pasif tasima: Konsantrasyon gradienti yoniinde
gerceklesen ve enerji harcanmayan tasinma

seklidir

Alktif tasima: Konsantrasyon gradientinin tersi
yonde gerceklesen ve enerji harcanan tasinma

seklidir
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Pasif tasima

Basit difiizyon: Hicbir kolaylastirici ve tasiyici
olmaksizin maddelerin direkt fosfolipid tabaka
lizerinden veya protein kanallardan ge¢cmesidir.

Kolaylastirilmas difiizyon: Maddelerin
tasiyicilar vasitasi ile konsantrasyon gradyani
yoniunde tasinmasidir.

Filtrasyon
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Basit Diftizyon

Gaz ve s1vi1 molekiiller surekli hareket halindedir ve cok
yogun olduklar: taraftan az yogun olduklar tarafa dogru
yonelme egilimindedir (konsantrasyon gradyani
yoninde)

Bu molekiillerin herhangi bir tasiyici1 olmadan ve
herhangi bir enerji harcanmadan konsantrasyon
gradyan1 yoniinde yer degistirmesine BASIT DIFUZYON
adi verilir.

O2, N2, NO gibi kiiciik ve yukstiz gazlar, lire, etanol,
kiiciik organik asitler, lipofilik bilesikler hiicre
zarlarindan difuzyonla gecebilirler.

Na+, K+ gibi iyonlar membranlardaki porlardan
diftizyonla gecebilirler.
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Basit diftizyon
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Osmos

Suyun diflizyonuna verilen addir.

Osmotik basing
Hidrostatik basing

15 2. HUCRE FizyOLOJisI



Hypotonic Hypertonic
solution solution

2]
[©]
higher water ® @ : ©
< 5]
—» |
S o, SCe oo e
- - /e
: @ @ "
... é.“lesswater ®e o0
00 ® 0

less solute \ more solute : :

Selectively permeable membrane
©1650 Addwon Wedey Longman, Inc

p 16 2. HUCRE FizyOLOJisI



Izotonik ortam: Su ve suda coziinen madde
konsantrasyonu hiicre ici ile aymidir.

Hipotonik ortam: Coziinen madde miktar: hiicre
icindekinden azdir.

Hipertonik ortam: Coziunen madde miktar: hiicre
icindekinden fazladir
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[zotonik ortam

|lsotonic
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into the cell equal to

the amount of water
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Hipotonik ortam

Hypotonic

The cells inflate
and eventually burst

Water is transported
into the cell

Solute concentration
inside the cell is HIGHER
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Hipertonik ortam

Hypertonic

The cells shrink

Water is transported
out from the cell

HO

Solute concentration
inside the cell is LOWER
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Kolaylastirilmis Diftizyon

Yagda erimeyen biiyiik maddelerin hiicre zarindaki
protein kanallardan gecebilmeleri icin
kolaylastiricilara ihtiyaclar: vardir.

Tasima konsantrasyon gradyan yoniindedir ve enerji
harcanmaz.

Orn: glukoz ve aminoasitlerin hiicre zarindan
tasinmasi
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Transport pathways through the cell membrane, and the basic
mechanisms of transport.
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Filtrasyon (Suzulme)

Mekanik bir baski sonucu, basincin ytiksek oldugu
taraftan az oldugu tarata dogru sivi ve beraberinde
erimis kiictik molekiillerin gecisine filtrasyon
(stiziilme) denir.

Kapillerlerdeki ve bobreklerdeki tasima olaylari

Kapillerlerdeki olay basing farki nedeniyle su ve
suda erimis partikiillerin damar disina cikisidir
(dokulararasi siviya gecis).

Filtrasyonda proteinler gibi biiytik molekiiller
damar disina gecemesz.
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Filtrasyon
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Aktif tasima

Primer aktif tasima
Endositoz
Ekzositoz
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1. Primer aktif tasima

Bir maddenin hiicre zar1 boyunca az yogun oldugu
ortamdan cok yogun oldugu ortama dogru
tasinmasidir.

Aktif tasimay1 hiicre zarinda bulunan ve birer
membran proteini olan pompalar saglar (sodyum-
potasyum pompasi, kalsiyum pompasi vs).

Hiicrede ATP'nin parcalanmasiyla aciga cikan enerji
kullanilir.
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2. Endositoz
Hiicre zarimin bir kismi iceri dogru girinti yapar,
hiicre ici bir kesecik meydana getirir.

Tasinacak molekiil bu kesenin icine alinarak hareket
eder.

1) Pinositoz (icme): Kiicuk molekiiller

2) Reseptor aracili endositoz: Secilmis molekiller
3) Fagositoz (yeme): Buylik molekiller
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3. Ekzositoz

Hiicreden atilmasi gereken maddeleri tasiyan kesecik
hiicre zarina temas eder, bu kisimdaki zarlar erir,
kese icindeki madde hiicre disina atilir.

Salg1 bezleri ve sinir hucreleri ekzositozla salgilarim
ve kimyasal habercileri disariya atarlar.
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Hﬁcre Zarinin Elektriksel Ozellikleri:
Istirahat Membran Potansiyeli (IMP)

Istirahat halindeki bir hiicrenin zar1 kutuplasma
gosterir (I¢ yiizii negatif, dis yiizii pozitif ) : Bu
potansiyel farkina istirahat membran
potansiyeli denir.

Organizmadaki biitiin hiicrelerde hiicre zarmin
iciyle dis1 arasinda bu elektriksel potansiyel farki
vardir.

Hiicre icindeki ve disindaki iyonlarin konsantrasyon
farkindan dolay1 bu potansiyel fark -60 ile -0 mV
arasindadair.

[stirahat halindeki hiicrede; Na+ ve CI- hiicre
disinda, K+ ise hiicre icinde fazladir.
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Istirahat Membran Potansiyeli

IMB olusumunda en 6nemli rolii Na+ ve K+ iyonlar
oynar.

Bu iyonlar zardaki kanallardan fazla olduklar:
taraftan az olduklar tarafa dogru stirekli olarak sizar.
Buna ragmen hticre ici ve dis1 arasindaki Na+ ve K+
konsantrasyon farki korunur.

Bunu saglayan mekanizma Na+ - K+ pompasidir.
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Sodyum- Potasyum Pompasi

Tum vucut hucre zarlarinda mevcuttur.

Her pompalama islemi sirasinda hiicrenin disina 3
Na+ gonderilir ve 2 K+ alinir.

Bu pompa sayesinde istirahat halinde hiicrenin ici
disina gore daima negatif kalir.
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Aksiyon Potansiyeli

Uyarilabilen hiicreler ( sinir, kas ) herhangi bir
uyarana karsi hiicre zarlarinin elektriksel ozelligini
degistirerek aksiyon potansiyeli olusturup iletebilme
ozelligi gosterirler.

Aksiyon potansiyeli; uyarilabilir hiicrelerin aktif
olduklar sirada iyonlarin hiicre icine ve disina
hareket etmeleri sonucu zarda olusan elektriksel
potansiyel degisikligidir.
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Depolarizasyon

Hiicre uygun siddetteki bir uyaran tarafindan
uyarildiginda uyarilan noktada bulunan kanallar
acilir ve Na+ hiicre icine hiicum ederek hiicrenin
polarizasyonunu bozar.

Istirahat durumundaki polarizasyonun bu sekilde
bozulmasina DEPOLARIZASYON denir.

Hiicrede uyarilan bir nokta komsu bolgelerdeki iyon
kanallarini uyarir, boylece olusan aksiyon
potansiyeli hiicre zar1 boyunca iletilir.

38 2. HUCRE FizyOLOJisI



Repolarizasyon

Depolarizasyonu takiben K+ kanallarinin acilip
K+’un disar1 ¢cikmasi ve Na+ - K+ pompasinin tekrar
calismasi sonucu membran potansiyeli yeniden
istirahat seviyesine doner.

Buna REPOLARIZASYON adi verilir.
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Stoplazma

Farkli biiyiikliikte ve daginik durumda partikiil ve
organellerle doludur.

Stoplazmanin siv1 kismina SITOZOL denir.

Sitozol; cozlinmis proteinler, elektrolitler, glukoz ve
az miktarda lipid bilesikleri bulundurur.
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Stoplazmada 6 onemli organel bulunur;

Endoplazmik retikulum
Golgi cisimcigi
Mitokondri

Lizozom

Peroksizom

Ribozom
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Endoplazmik Retikulum
Tubiiler ve diz vezikiiler yapilardan olusmus bir ag

seklindedir.

Duvari hiicre zar1 gibi ¢ift kath membranla
cevrilidir.

Hiicre icinde tiretilen maddeler ER icine alinir ve
hucrenin diger bolumlerine iletilirler.

Iki tipi vardar:

- Granullu ER
- Granulsuz (Duz) ER
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Figure 2-4
Structure of the endoplasmic reticulum. (Modified from DeRober-

tis EDF, Saez FA, DeRobertis EMF: Cell Biology, 6th ed. Philadel-
phia: WB Saunders, 1975.)
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Golgi Cisimcigi
Cekirdegin yakininda birkac vezikiiliin st uste
dizilmesiyle olusmus yapidir.

Salg1 yapan hiicrelerde iyi gelismistir ve salgilanan
maddelerin hiicre disina verildigi kisimda
yerlesmistir.

Lipoprotein, glikoprotein, mukus gibi maddelerin
uretilip, salgilanmasini saglar, gerektigi zaman
yaglar1 depolar.

ER ile baglantihidir.
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Figure 2-5

A typical Golgi apparatus and its relationship to the endoplasmic
reticulum (ER) and the nucleus.
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[L1zozom

Golgi cisimcigi tarafindan olusturulan vezikiiler
organellerdir, daha sonra tiim stoplazmaya
dagilirlar.

ASIT HIDROLAZ denen sindirim enzimleri ile
doludurlar.

Hiicre ici sindirim sistemini olustururlar; hiicrenin
haraplanmis yapilarini, hiicreye alinan besin
maddelerini ve bakteriler gibi istenmeyen maddeleri
sindirirler.

Cift kath membranla cevrilidir.
Bircok partikiil icerirler (protein yapida sindirim
enzimleri).
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Mitokondri

Hiicrenin enerji merkezidir.

Sayilar1 hiicrenin gerek duydugu enerji miktarina gore
degisir.
D1s ve i¢ membran olmak iizere ¢ift kath iki zara sahiptir.

Ic membranin olusturdugu kivrimlara KRISTA adi verilir
ve burada ok31dat1f enzimler bulunur.

Mitokondrinin ici ;;1 yzunmius enzimleri iceren
MATRIKSLE dolu

I¢ zardaki ve matrlkstekl enzimler besinlerin
oksidasyonunu, sonucta CO2 ve su olusumunu saglarlar.
A(;lga cikan enerji ATP sentezi icin kullanilir.

Mitokondriler ¢ekirdekteki gibi DNA icerirler ve
hiicrenin enerji ihtiyacina gore kendilerini
cogaltabilirler.
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Structure of a mitochondrion. (Modified from DeRobertis EDP,

Saez FA, DeRobertis EMF: Cell Biology, 6th ed. Philadelphia: WB
Saunders, 1975.)
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Peroksizom

Fiziksel olarak lizozomlara benzerler.

Hicre ici kimyasal maddeleri oksijenle birlestirerek
HIDROJEN PEROKSIT olusturan oksidasyon
enzimleri icerirler (OKSIDAZLAR).

Bu enzimler hiicre ici zehirli olabilecek maddeleri
oksitleyerek zararsiz hale getirirler.

Orn: alkol KC hiicrelerindeki peroksizomlarda
oksitlenir.

Detoksifikasyon
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Ribozom

Cekirdekte olusarak stoplazmaya gecen ve protein
sentezinden sorumlu olan organellerdir.

Membranlar yoktur.

Bir kismi ER’a bagli bir kismi1 ise stoplazmada
serbest halde bulunur.

Bagl ribozomlarda membran proteinleri gibi yapisal
proteinler, serbest ribozomlarda da stoplazmik
proteinler sentezlenir.
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Nukleus

Hiucrenin kontrol merkezi

Cok miktarda DNA icerir (hiicre proteinlerini
belirler, hiicre boliinmesini kontrol eder).

Cift kath membrana sahiptir, dis membran ER ile
devam eder.

Cekirdegin icinde bir veya daha fazla sayida
cekirdekcik (nukleolus) vardir.

Cekirdekcik bol miktarda RNA ve protein icerir.
Protein sentezinin kontrolini saglar.
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Structure of the nucleus.
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