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BiYOLOJiK MEMBRAN MUCIZESI*

Omer irfan KUFREVIOGLU'
Oz
Biyolojik membranlar, protein ve lipidlerden ibaret organize yapilar olarak tasarlanmistir. Membranlarin lipid
bilesenleri; fosfogliseridler, glikolipidler, sfingomiyelin ve kolesterolden ibarettir. Membran lipidleri bir

gecirgenlik engeli olup, hiicre birimini ve hiicre igi kompartimanlarini olusturmada gorev alirken, proteinler de

transport, haberlesme ve enerji doniisiimii gibi spesifik membran fonksiyonlarini yerine getirmekle yiikiimliidiir.

Membranlara yiiklenen fonksiyonlar, canliligin varligi ve devamu i¢in hayati 6nemlere sahiptir. Bunlar sayesinde
hiicreler birimler halinde ¢cevreden ayrilir. Membranlar spesifik molekiiler pompa, tastyici ve kanallar araciligiyla
son derece segici gegirgenlik engelleridir. Béylece hiicre i¢i iyonik ve molekiiler bilesim diizenlenmis olur.
Okaryotik hiicreler, mitokondri, kloroplast ve lizozom gibi organelleri sinirlayan hiicre i¢ci membranlara da

sahiptirler.

Biyolojik sistemlerde bulunan iki onemli enerji doniisiimii, son derece diizenle dizilmis protein ve enzimleri ihtiva
eden membran sistemleri tarafindan yiiriitiilecek sekilde tasarlanmistir.  Bunlardan kloroplastlarin i¢
membraninda meydana gelen fotosentez olayinda 151k enerjisi kimyasal bag enerjisine doniistiiriiliirken,
mitokondprilerin i¢ membraninda da redoks potansiyeli olusturularak oksidatif fosforilasyon adi verilen bir tiir pil
reaksiyonu ile ATP (adenozin trifosfat) sentezlenir. Her insanda bir giinde kilosu kadar ATP bu yolla iiretilir. Bu
olay sirasinda ham madde olan 1 ADP molekiiliiniin mitokondri icine tasinmast ve mamul madde olan 1 ATP

molekiiliiniin takasla sitozole ¢ikarilmasi da ayri bir mucizedir.

Canlilarin suur ve iradeleri karismaksizin biyolojik membranlarda her an cereyan eden bu mucizevi olaylar,

Allah in sonsuz kudret ve ilminin tecellileridir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik membran, mitokondri, tasiyici protein

BIOLOGICAL MEMBRANE MIRACLE

Abstract

Biological membranes are designed as organized structures consisting of proteins and lipids. The lipid component
of the membranes consists of phosphoglycerides, glycolipids, sphingomyelin and cholesterol. Membrane lipids are
a permeability barrier and take part in forming the cell unit and its intracellular compartments, while proteins are

responsible for performing specific membrane functions such as transport, communication and energy conversion.
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The functions loaded on the membranes are of vital importance for the existence and continuation of life. Thanks
to these, cells are separated from the environment in units. Membranes are highly selective barriers to
permeability through specific molecular pumps, carriers and channels. Thus, the intracellular ionic and molecular
composition is regulated. Eukaryotic cells also have intracellular membranes that limit organelles such as

mitochondria, chloroplasts, and lysosomes.

Two important energy conversions found in biological systems are designed to be carried out by membrane
systems containing highly ordered proteins and enzymes. While light energy is converted into chemical bond
energy in the photosynthesis event that occurs in the inner membrane of chloroplasts, ATP (adenosine
triphosphate) is synthesized by a kind of battery reaction called oxidative phosphorylation by creating a redox
potential in the inner membrane of mitochondria. Each person produces a kilogram of ATP a day in this way.
During this event, the transport of 1 ADP molecule, which is a raw material, into the mitochondria and the removal

of 1 ATP molecule, which is the finished product, into the cytosol by exchange is another miracle.

These miraculous events that take place in our bodies at every moment without our consciousness or our will being

interfered with are manifestations of Allah's infinite might and knowledge.
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BiYOLOJIK MEMBRANLARIN YAPISI

Biyolojik membranlar protein ve lipidlerden ibaret organize yapilar olarak tasarlanmigtir.

Membran fonksiyonlarmin canliligin varligi ve devami i¢in hayati 6nemi vardir.

1.1.Membran lipidleri: Membranlarin lipid bilesenleri; fosfogliseridler, glikolipidler,
sfingomiyelin ve kolesterolden ibarettir. Bu dort grup lipid birbirlerinden farkli olmasina ragmen ¢ok
onemli ortak bir 6zellige sahiptir. Bu da molekiil yapilarinda bir hidrofilik ve bir de hidrofobik kismin
olmasidir. Bir fosfogliserid, bir gliserol omurgasi, iki yag asidi ve fosforillenmis bir alkolden ibarettir

(Sekil 1).
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Sekil 1. Bir fosfogliseridin yapisi.

Bir fosfogliserid molekiiliiniin, mesela fosfatidil kolinin, en kararli konformasyonunu

inceledigimiz zaman yaklasik dikdortgen seklinde oldugunu goriiriiz. 1ki yag asidi zinciri birbirine
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hemen hemen paralel iken, fosforil kolin kismi da ters yonde yer alir. Sfingomiyelinin de benzer bir
konformasyona sahip oldugu gériiliir. Bir glikolipidin seker grubu, sfingomiyelinde bulunan fosforil
kolinle yaklasik aym1 pozisyonda yer alir. Fosfolipid ve glikolipid molekiil konformasyonlarinin bu
derece benzerliklerden hareketle bu molekiillerin hidrofilik polar bas grubu bir daire, hidrofobik

hidrokarbon zincirleri ise dalgali ¢izgiler halinde gostermek miimkiindiir.

Polar bas grubu €——— Ti

Lot

}
Hidrokarbon kuyruklar j<e—— ;

Lipid ikili tabakalari, iyon ve bir¢ok polar bilesikler i¢in gegirgen bir ortam degildir. Fakat suyun
bu genellestirmenin siirpriz bir istisnast oldugu disiiniiliiyordu. Son yillarda su molekiillerini

membrandan tagiyan 6zel tagiyici proteinlerin oldugu bulunmustur (1).

1.2.Membran proteinleri: Membranlara yiiklenen dinamik fonksiyonlardan membran
proteinleri sorumludur. Membran lipidleri bir gegirgenlik engeli olup, hiicre birimini ve hiicre i¢i
kompartimanlarini olustururken, proteinler de transport, haberlesme ve enerji doniigiimii gibi spesifik
membran fonksiyonlarinda goérev alirlar. Membran lipidleri ile ayn1 zamanda bu proteinlerin gorevlerini

en verimli sekilde yapabilmeleri i¢in uygun bir ortam saglanir.

Protein oranlart membrandan membrana farklilik gosterir. Mesela, baz1 sinir liflerinin etrafinda
yalitkanlik gorevi yapan miyelin kilifinda protein oram diisiiktiir (%18). Ciinkii bu is i¢in lipidler daha
uygundur. Bunun yani sira, hiicrelerin plazma membranlari fonksiyonel yonden daha aktiftir ve birgok
pompa, kanal, reseptor ve enzimleri ihtiva eder. Dolayisiyla, plazma membranlarmin % 50’sini
proteinler olusturur. Enerji doniisiimiiniin gergeklestigi mitokondri ve kloroplast i¢ membranlari ise, %
75 civarinda protein ihtiva ederler. Sonug olarak, farkli fonksiyon géren membranlarin protein miktar

ve cesitleri de farklidir (1).
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Sekil 2. Membran proteinleri: a,b,c integral protein; d, periferal protein.
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1.3.Biyolojik membranlarin akiskan-mozaik modeli: Biyolojik membranlar statik ve rijid bir
yapiya sahip degildirler. Membran lipid ve proteinlerinin, membran diizleminde hizla difiize olduklar1
gosterilmistir. Mesela, bir membran proteini yaklasik bir dakikada birka¢ mikron yol alirken, bir lipid
molekiilii bir bakterinin bir ucundan diger ucuna bir saniyede varabilmektedir. Membran protein ve
lipidlerinin bu difiizyon 6zelliklerinden yola ¢ikarak, S.Jonathan Singer ve Garth Nicolson, 1972 yilinda,
biyolojik membranlar i¢in akiskan-mozaik modelini ileri siirdiiler (Sekil 2). Modellerinin temelinde,
membranlarin globuler proteinler ve lipidlerin olusturdugu iki boyutlu ¢6zeltilerden ibaret oldugu fikri
yatar. Membran proteinleri membran diizleminde yana dogru (lateral) difiize olabilir. Fakat membranin

bir yiizeyinden digerine donmezler, yani, takla hareketi (flip-flop hareketi) yapamazlar (2).

2.BIiYOLOJiK MEMBRANLARIN FONKSIiYONLARI

Biyolojik membranlar vasitasiyla hiicreler birimler halinde ¢evreden ayrilir. Membranlar spesifik
molekiiler pompa, tasiyic1 ve kanallar araciligiyla son derece secici gegirgenlik engelleridir. Boylece
hiicre ici iyonik ve molekiiler bilesim diizenlenmis olur. Okaryotik hiicreler, mitokondri, kloroplast ve

lizozom gibi organelleri sinirlayan hiicre i¢ci membranlara da sahiptir.

Membranlar ayn1 zamanda hiicreler ve kendi ¢evreleri arasindaki bilgi akisinda da gorevlidirler.
Distan gelecek uyarilar1 algilayacak reseptorlere sahiptir. Mesela, bakterilerin gidalarma dogru
hareketleri, hedef hiicrelerin instilin gibi hormonlara cevabi ve 15181n algilanmasi proseslerinde ilk olay,
sinyalin membrandaki spesifik bir reseptdr tarafindan tespit edilmesidir. Bundan baska bazi membranlar
kimyasal veya elektriksel sinyaller tiretir. Sonug olarak, membranlar biyolojik haberlesmede 6nemli rol

oynamaktadir.

Biyolojik sistemlerde bulunan iki énemli enerji doniisiimiinde, son derece diizenle dizilmis
protein ve enzimleri ihtiva eden membran sistemleri gorevlidir. Bunlardan kloroplastlarin ig
membraninda meydana gelen fotosentez olayinda 151k enerjisi kimyasal bag enerjisine donistiiriiliirken,
mitokondrilerin i¢ membraninda da besin maddelerinin oksidasyonu sonucu oksidatif fosforilasyon adi

verilen bir olayla ATP (adenozin trifosfat) sentezlenir.

Glikoliz, yag asitleri oksidasyonu ve sitrik asit devri gibi metabolik olaylarda NADH ve FADH,
molekiilleri olusur. Bu molekiiller her biri yiiksek indirgeme potansiyeline sahip olan bir elektron ¢ifti
ihtiva eder. Bu elektronlar O;’ye aktarildigi zaman biiyiik miktarda enerji salinir (yaklasik 52,6
kcal/mol). Bu enerjinin ATP sentezinde kullanilabilmesi i¢in bir defa da degil de, yavas yavas
saliverilmesi gerekir (aynen niikleer enerjinin bir anda saliverilmesiyle atom bombasina, yavas
saliverilmesi ile niikleer santrallerde elektrik enerjisine doniistiiriilmesi gibi). @ NADH ve
FADH;’deki elektronlarin O’ye transferinin bir seri elektron tasiyicilar vasitasiyla (solunum zinciri
veya elektron transport sistemi) gerceklesir. Bu sirada bir pil reaksiyonu cereyan eder. Olusan enerji ile

protonlar mitokondri matriksinden mitokondrinin iki zar1 arasinda bulunan bdlgeye (intermembran
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bosluk) pompalanir. Protonlar, ii¢ ¢esit elektron transfer kompleksi tarafindan pompalanir. Daha sonra
bu protonlarin mitokondri matrikisine ATPaz enzimi i¢inde geri donerken ATP sentezlenir. Bu sekilde
ATP’nin sentezlendigi olaya oksidatif fosforilasyon adi verilir (1,2) (Sekil 3).

Mitokondri
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Sekil 3. Oksidatif fosforilasyon’un sematik gosterimi.

ATP (adenozin trifosfat), biyolojik sistemlerde serbest enerjinin depolanma seklinden ¢ok ihtiyag
oldugu anda enerjinin acil kaynag: olarak gorev goriir. ATP, adenozin difosfat (ADP) ve fosfata (Pi)
hidrolizlendigi gibi, adenozin monofosfat (AMP) ve pirofosfata (PPi) da parcalanabilir. 1 mol ATP
parcalandiginda yaklasik - 7,3 kcal/mol enerji agiga ¢ikmaktadir. A¢iga cikan bu enerji de biyolojik
olaylarin gerceklesmesine katkida bulunur. Termodinamik yonden yiiriimesi miimkiin olmayan
reaksiyonlar ATP beraberliginde miimkiin hale gelir. ATP’nin tasidig1 yiiksek enerji vesilesiyle
reaksiyon dengesi ATP hidroliziyle 10® kat {iriinler lehine kayar. Eger n molekiil ATP hidrolizlense,
denge sabiti 10 defa biiyiiyecektir. 3 ATP’nin hidrolizlendigi bir reaksiyon dengesi 10** oraninda
degisecektir. Hiicrelerde ATP, olusumundan sonra birkag dakika i¢inde kullanilir. ADP ve ATP
arasindaki devir ¢ok hizhidir. Mesela, istirahat halinde bir insan 24 saat i¢inde 40 kg ATP kullanir.
Eksersiz halinde ise, dakikada 0,5 kg kadar ATP harcar (1).

ATP, ADP ve fosfat (Pi) i¢ mitokondri zarindan serbest¢e difiize olamazlar. Bu ¢ok yiiklii
bilesikler 6zel tasiyici proteinler (ATP-ADP translokaz) tarafindan tasimir (Sekil 4). ATP-ADP
tastyicisi, mitokondri matriksine bir ADP molekiiliinii tagirken ayni zamanda da bir ATP molekiiliini
disar1 ¢ikarmakla gorevlidir. Yani, bir takas s6z konusudur. Bu da canhiligin 6nemli bir mucizesidir.
Yani ham madde iceri ahinmazsa mamul madde disar1 ¢ikamaz. Bu sekilde israf onlenmis ve

maksimum ekonomi prensiplerine gore hareket edilmis olunur.
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Matriks ATP Malat Sitrat+ H* OH- OH-

Membranlar ADP Fosfat Malat Piruvat Fosfat
arasi bosluk
ATP-ADP  Dikarboksilat Trikarboksilat Piruvat Fosfat
translokaz tasiyicisi tasiyicisi tasiyicisi tasiyicisi

Sekil 4.Mitokondri i¢ membranindaki bazi tagiyict proteinler.

3.KOLOSTRUM MUCIZESIi

Kolostrum (“agiz siitli” olarak da bilinir) anne memelilerin yeni dogan i¢in dogum yapmadan
hemen Once tirettikleri 6zel bir siittlir. Anneler dogumun hemen ardindan yeni dogani bu siitle beslerler
ve bu siit yalnizca kisith bir stire (genellikle 3-4 giin) mevcuttur. Kolostrum, bebegi yasaminin ilk birkag

giiniinde besleyen ve koruyan besinleri yogun olgiide igerir.

Bagisiklik sisteminin onemli bir bileseni, aym1 zamanda antikorlar olarak bilinen
immunoglobulinlerdir. Immunoglobulinler bakteri ve viriislerin neden oldugu enfeksiyonlara karst
koruma saglar. immunoglobulinlerin, IgG-sinifi ve IgA-smifi gibi birgok farkli tipi bulunmaktadir. Bir

insan yavrusu ile bir inek yavrusu bu immunoglobulinleri annelerinden farkl sekillerde alirlar.

Ruminantlarda (gevis getiren hayvanlar) antikorlar plasenta zarini asip dogrudan fetiise
gecemezler. Bu nedenle yavrular dogumu izleyen ilk birkac saat igerisinde aldiklari kolostrumla
bagisiklik kazanirlar. Dogumdan sonraki ilk 24 saat boyunca antikorlar sindirim sisteminden pinositoz
yoluyla emilerek alinir. Halbuki normal sartlarda ince bagirsaklar proteinler gibi biiyiik molekiillere
gegirgen degildir. Transport sistemi sonsuz bir kerem sahibi tarafindan ihtiyaca gore ayarlanmaktadir.
Boylece alinan antikorlar ile dogumdan tam bagisiklik kazanilana kadar gegen stirede yavrulara etkin
bir koruma saglanmis olur. Bu korunma sekline pasif bagisikhik denir. Bu donemde yavrular

hastaliklara kars1 ¢ok agik durumda olup yiiksek risk altindadir (3,4).

4.GLUKOZ TASIYICILARI

Insan viicudunda 100-150 bin km, yani diinyanin gevresini 3-4 defa dolasacak kadar kan
damarlart mevcuttur. Ozellikle kilcal damarlar vasitasiyla sindirim sonucu kana karigan molekiil ve
iyonlar hiicre igine spesifik reseptorlerle alinirlar. Ozellikle glukoz gibi molekiiller glukoz tasiyicilart

(GLUT) ile hiicre i¢ine alimirlar Bu tastyici protein ailesinin farkli hiicrelerde fonksiyon gdren ve
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GLUT!' den GLUTI14'e kadar isimlendirilen izoformlar1 vardir. D-Glukozun tamamina yakini
bagirsaklardan Na" gradientine bagimli farkli bir tagiyici tarafindan aktif transportla emilir (Sekil 5).Bu
sistem vasitasiyla normalde difiizyonla gecemeyen glukoz, ATP kullanilarak enerji harcanarak hiicre
i¢ine alinmaktadir (1).
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Sekil 5.Bagirsaktan glukozun sekonder aktif transportla emilimi

5. GAP JUNCTION KANALLARI

Viicudumuzda kilcal damarlarin gitmedigi yerler bulunmaktadir. Bunlar goz lensi ve bazi kemik
hiicreleri olarak bilinmektedir. Bu hiicreler arasinda gap junction adi verilen kanallar vasitasiyla
hiicreden hiicreye molekiil agirligi 1000 g/mol’a kadar olan polar molekiiller tasinmaktadir. Bu
sistemlerde proteinler, niikleik asitler gibi makromolekiiller taginamaz. Yani komsudan komsuya

yardimlasma ile bu hiicrelerin gida ihtiyaci kargilanmaktadir (2).

6.SONUC

Canlilarin suur ve iradeleri karismaksizin biyolojik membranlarda her an binlerce benzeri
mucizevi olaylar cereyan eder. Denizden bir katre olarak bu derleme makalede anlatilmaya g¢aligilan

mucizevi olaylar, Allah’in sonsuz kudret, ilim ve rahmetinin tecellileri ve varligimin apagik delilleridir.
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