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NITELLOPSIS OBTUSA HUCEYROLORININ PLAZMATIK
MEMBRANININ FUNKSIONAL FOALLIGI VO STRUKTUR LABILLIiYi

Acgar sozlar: Nitellopsis obtusa, membran potensiali, membran miigavimati,
membran tutumu, H+- pompa, K+- kanallar:

Magalods bir sira membranotrop maddslorin Nitellopsis obtusa hiiceyralorinin
plazmatik membraninin (PM) elektrofizioloji parametrlorino (membran potensiali-Qpy,
miiqavimati-Ry, tutumu-C,,) tesiri reaksiyalarimin tohlili verilmigdir. PM-in ziilal vo lipid
torkibinin selektiv modifikasiyasi reaksiyalarimin tohlilina asason gorarlasdirilib ki, onun
struktur parametri olan C,, membranin lipid fazasmm halim1 oks etdirir. Bu miiddoaya
asason PM-in elektrogen sisteminin ingibirlosmosi, Co®*-in tosiri ilo foallasmasi, Ca-
signaling arafasindo membranda bas veran struktur doyismalarinin, lipofil maddolorin tasiri
effektlorinin izahi verilmisdir.

1I.C. Maxmyoosa

OYHKIHNOHAJIBHASI AKTUBHOCTDB U CTPYKTYPHAS JIABUWJIBHOCTD
TMJIABMATHYECKOM MEMBPAHBI KJIETOK NITELLOPSIS OBTUSA

Knrouesvie cnosa: membpannvlli nomenyuan, MmemoOpamHoe conpomusnenue,
MembOpannas emxocms, H+-nomna, K+-xananw, Nitellopsis obtusa.

B pabore paH aHanmM3 peakuuii 3MEKTPOPHU3UOIOTHYECKHX —I1apaMeTpOB
(MEeMOpaHHOTO TIOTEHIIMANA @y, COMPOTHBICHUS Ry, MemOpanHO# emkoctd Cp)
mrasMaTraeckoii mMemoOpansr (ITM) kierok Nitellopsis obtusa ma neficteue psn
MeMOpaHOTPONHBIX BemlecTB. Ilyrém aHanms3a peakiuii Ha CENEKTHBHOM MOIU(UKALNH
munuaHoro U OenmkoBoro cocraBa IIM ycraHOBIEHO, YTO CTPYKTYypHBIH mapamerp Cp
ABJIAETCA TOKazaTeneM (ha3oBOro COCTOSIHUS e€ numuaHoi ¢as3pl. Ha ocHoBanme 3TOM
THIOTE3bl, JaHO OOBSICHEHHE SIBJICHUH MHTUOMPOBaHUSA dIeKTporeHHoi cuctemsl [IM u e€
AKTHBALIH 1071 BiisiHHeM CO°', CTPYKTYpHBIX M3MeHeHuii mpu Ca-curHaimHre, 3 deKTos
JeHCTBHS TTIOQIITBHBIX BEIIECTB.
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STRUCTURAL LABILITY AND FUNCTIONAL ACTIVITY OF THE PLASMA
MEMBRANE IN NITELLOPSIS OBTUSA CELLS

Keywords: membrane potential, membrane resistance, membrane capacity, H +
pump, K + channels, Nitellopsis obtusa

At the paper were given the analyzes of the reactions of electrophysiological
parameters (membrane potential ¢, resistance Rm, membrane capacity Cm) of the plasma
membrane (PM) of Nitellopsisobtusa cells against the influence of a number of
membranotropic substances. Based on the analyses of the reactions of selective
modification of the protein and lipid content of PM, it was identifiedthat, its structural
parameter Cm reflects the state of the membrane lipid phase.Based on those hypotheses,
the explanations of the phenomena of inhibition of the PM electrogenic system and its
activation under the influence of Co2 +, structural changes during Ca-signaling, and effects
of the action of lipophilic substances have been given.

Chara yosunlarmin iri  Olgili  bugumarasi hiiceyralorinin  bitki
elektrofiziologiyasinda todgiqat obyekti kimi kegon asrin avvallarinden bu giina
godor 6z aktualligini saxlamigdir. Bunun baslica sobolorindon biri odur ki, onlarm
totbiqi ilo aparilan in vivo tadqigatlarda hiiceyra proseslorinin intaktligi tam tomin
olunur. Bu iso membran proseslorinin tobii sokildo oldugu kimi tosvir etmok
imkanmi yaradir. Qeyd olunmus sopgido aparilmis todqiqatlarda plazmatik
membranin ilkin aktiv dagima sisteminin asas komponentlori identifikasiya edilmis,
generasiya olunmus elektrokimyovi potensial qradientinin ikinci aktiv dasima
sisteminin enerji tominati li¢lin transformasiyasinin mexanizmlori vo  s.
miloyyanlogdirilmigdir [1-3]. Lakin in vivo soraitdo hiiceyro membraninin foalligi
fonunda onda ehtimal oluna bilocak struktur doyismolorinin Gyronilmasina hasr
olumus tadqiqatlar ¢ox mohdud saydadir [4,5]. Bu ciir todqiqatlarin aktuallig
ondan ibarotdir ki, plazmatik membranin struktur-funksional slagslorinin
Oyronilmosi membran proseslorinin  tonzimlonmoesi vo  moagsad  yonlil
istigamotlondirilmosi imkanini yaradir. Ona goro do togdim olunmus todqigat
materialinda osas mogsad intakt hiiceyrolorin plazmatik membraninda fizioloji
proseslorin foallagmasi orofosindo onda bas veron struktur doyisikliklorinin
skriningi olmusdur. Qarsiya qoyulmus mogsads nail olmaq {iglin, plazmatik
membranin ilkin aktiv dasima sisteminin komponentlorinin modifikatorlar1 va
standart kimi qobul olunmus lipid va ziilal fazalarinin modifikatorlarindan istifads
edilmisdir.

Tadqigatin metodikasi
Tadqiqatlarimizda plazmatik membranin struktur-funksional xiisusiyyatlori

barasinds informasiya Nitellopsis obtusa hiiceyralorinin miihitin standart soraitindo
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vo modifikatorlarin tosiri orafosinde elektrofizioloji parametrlori kompleksinin
Olgiilorindon oldo edilmisdir. Plazmatik membranin funksional xiisusiyyatlorinin
gostaricilori kimi onun potensiali @, miigavimati Ry-in eyni zamanda miintazom
geydiyyati kegirilmisdir. Membranin funksional foalliq orofasindo  struktur
doyismolorino onun elektrik tutumunun (C,) miintozom OSlgiilmosi ilo nozarst
edilmisdir. Olgii texnikasmin genis vo hartorofli sorhi  [6,7] nosrlorimizdo
verilmigdir.

Tadgigatlarimizim ilkin  morhalosi  Nitellopsis obtusa hiiceyralarinin
miihitin standart soraitinds, yani, torkibi (mM): 1,0-NaHCOs3, 0,1- KH,PO,, 0,4-
CaCly, 0,1-MgS0y4, 0,2-Mg(NO3), olan siini gol suyunda (SGS), pH 6,9+7,2 , 20-
22°C tempuraturda elektrofizioloji parametrlorinin gorarlagdiriimast olmusdur.
Tacriiba tgiin iglodilmis hiiceyrolorin diametri 0,4-0,6 mm, uzunlugu 2 sm-dan
boylik olmamigdir. Bu mahdudiyyst Ry-in 6lgma dagigliyini tamin etmok iigiin
garok olmusdur [8,9].

Elektrofizioloji parametrlorin 6l¢iilmasi mikroelektrod texnikasinin tatbiqi
ilo apariimisdir. Olgii iigiin totbiq edilmis mikroelektrodlarmn uclarmin diametri 1-2
mkm-dan artiq olmamigdir. Todqiqatlarimiz arafasinds mikroelektrod tutqact vo ya
holderinin tixaci iigin yeni konstruksiya toklif olunmus vo hamin konstruksiya
holderin stabil rejimds islomo miidddatini 2 tortib artirmisdir. Yeni tixac qurgusu
olan holder AMEA Biofizika institunun sertifikatni almis, eyni zamanda sonadlori
onun patentlogdirilmasi ti¢iin Respublika Oqli Miilkiyyst Agentliyino togdim
edilmisdir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Todqiq edilmis hiiceyralorin  qilafinin  potensiali  @p=12+-26 mV,
miigavimati Ro is0 0,16+0,52 Om'm? araliginda olmusdur. Homin hiiceyralor iiciin
bu kemiyyatlorin orta giymetlori go= -20+0,3 mV, Rg=0,34+0,01 Om'm* olmusdur.
Bu komiyyotlorin  Olgiilmosi  plazmatik membranin  aktiv  vo  reaktiv
miiqavimatlorinin dogiq giymatlondirilmasi tigiin vacib olmusdur.

Plazmatik membranin 100 hiiceyrs {iglin @y-in qiymatlori -110+-270 mV
araliginda sopalonmosdir. Homin hiiceyroalorin miihitin normal soraitindo membran
tutumu ve miiqavimatlorinin orta giymeti uygun olaraq Cp=0,94+0,1mkfsm?,
Rn=4,140,15 Om'm?, membran potensialinin orta qiymati iss on=-171+0,4 mV
toskil etmisdir. Ry, Vo @ Kamiyyatlori arasinda r=0,67 xotti korrelyasiya omsali iso
reqression tohlil asasinda Ry,=0,032-0,03 ¢ Xatti asililigr qorarlagdirilmisdir..

Elektrofizioloji todgigat planlarina miivafiq olaraq, todgigatlarimizin
novbeti morholasi tocriiba hiiceyralorinin plazmatik membranimin K*- kanallarinin
elektrofizioloji monitoringi olmusdur. Nitellopsis obtusa hiiceyralori miihitdo K*-
ionlarmin gatiligmin artirilmasina qars1 elektrofizioloji reaksiyalarina goro
forglonmisglar. Bels ki, membran potensiali -200+-270 mV olan hiiceyralor miihitdo
K- ionlarinm gatiigmm artirilmasima qarsi ¢ox zoif reaksiya vermislor (Sokil 1).
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Bu hiiceyralorin plazmatik membranlar1 yiiksok elektrogen foalligina malik
olmagla zFp=18 kC/mol tartibli elektrokimyavi potensiallar gradiyentina moaruz
qalir. Bu sababdoan hamin hiiceyralordo daxils diizlondiran K- kanallar1 (DDKK)
foal halda olur. Bu kanallar K*- jonlarinin miihitden hiiceyro daxiline dasmmasina
xidmat edir.

Miihitdo K*-un qatiiginin artirilmasina membran potensiali -110+-90 mV
olan hiiceyralor yiiksok hassasliq gostarmislar (Sakil 1). Bu hiiceyralorda plazmatik
membran yiiksok kamiyyatli elektrokimyavi potensial gradiyentine moruz galmur.
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Sakil 1. Nitellopsis obtusa hiiceyralarinin plazmatik membranmin ptensiali ¢ Vo
miigavimati Ry—in miihitdoki kalium ionlarimin konsentrasiyasimin onluq logarifimindan
astliligr. Absis oxunda -4 YoQomi kalium ionlarimin standart miihitdoki konsentrasiyasinin
onluq logarifmini oks etdirir. 1,3 asililiglar membran potensial daxilo diizlondiron K -
kanallart faal halda olan hiiceyralorin uygun olaraq potensial va miigavimatini, 2,4
asthiliglart isa xarica diizlondiron K™ -kanallart faal halda olan hiiceyralarin homin
komiyyatlori iiciin gorarlasdirilmisdir. Punktirrlo Nernst potensialimn miihitdaki K*-un
konsentrasiyasindan asililigi gostorilmisdir.

Bunu baglica sobobi odur ki, homin hiiceyralorin plazmatik membraninda
K" ionlarmin paylanmasi ion tarazligi halma ¢ox yaxmdir. Plazmatik membranin
bu halinda asason K* ionlarinin sitizoldan miihita dasinmasimi hoyata kesiron Xarico
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diizlondiron K*- kanallar1 faal halda olurlar (XDKK).

Tacriibalarin gedisinds hiiceyralorin membran potensiali ilo sinxron onlarin
membran miiqavimatinin do doyismasi izlonmisdir. Yuxarida geyd olunmus hiicey-
ralorin har iki tipinde miihitdo K- jonlarmin qatiligmin artmasi onlarin membran
miigavimatinin azalmasii toratmisdir (Sokil 1). ¢nm Vo Ry kemiyyatlorinin
doyismasi kinetikast osasinda DDKK vo XDKK-m foallasma diapazonu
miioyyanlogdirmisdir. Bu kemiyyatlor miivafiq olaraq DDKK {igiin -190+-300 mV,
XDXX iigiin -120+-190 mV olmusdur. Miihitdo K'- jonlarinin qatiigmin genis
hiidudlarda doyismasi zamani plazmatik membranin elektrik tutumunun doyismasi
askar edilmomisdir.

Tadqigat hiiceyralarinin elektrogen foalliginin hiidudlarinin, hamginin plaz-
matik membranda foaliyyat gostoron elektrogen pompalarin asas elektrofizioloji
parametrlorinin toyin edilmosi {igtin ingibitor tohlilindon istifade olunmusdur.
Ingibitor qisminde plazmatik membranin H'-pompalarinin spesifik ingibitoru olan
disikloheksilkarbodiimiddon (10°-510° M DSKD) istifado olunmusdur. Plazmatik
membramn ingibitorla islonmasi Vo hiiceyronin miihitin normal soraitinds alinmig
volt-amper xarakteristikalarinin - miiqayisasinden pompanin elektrik harokat
qiivvasi tigiin -360 mV, qisa gapanma carayani iigtin 0,09 A/m?, daxili miiqavimat
ficiin 6,2 Omm? alnmusdir (Sokil 2).
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Sakil 2. Nitellopsis obtusa hiiceyrasinin plazmatik membrammn H'-pompasinin volt-amper
xarakteristikasi. Qrafikdon pompamn EHQ-si tigiin -360 mV, qisa gapanma ca¥ayani iigiin
0,09 A/m? tapunusdir. Hiiceyronin diametri 0,46 mm, uzunlugu 1,76 sm. Plazmatik
membramn potensialt -221 mV, miiqgavimati 6,2 Omm? , elektrik tutumu 1,12 mkF.sm?
olmusdur.

Ingibitorun tasirinin on maragli mogami odur ki, plazmatik membranda
dasima proseslarinin ingibirlogsmasi onun elektrik tutumunun 15-18% artmasi ilo
miisayiot olmusdur. Basqa sozlo membranda dasima  proseslarinin
ingibirlosmoasinda ingibitorun tasiri ilo onda bag veran struktur doyismolorinin do
rolu miimkiindjir.
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Plazmatik memranin struktur-funksional hallarinin adekvat sorhi tigtin nov-
boti marholods onun struktur-polyarizasiya xiisusiyyatlorini oks etdiron elektrik
tutumunun ziilal vo lipid fazalarina differensasiyasi hoyata kecirilmigdir. Bu
moagsadlo miixtalif ekzogen faktorlarin tosirindon istifads edilmisdir. ilk ndvbodo
tsiklik molekulyar quruluslu, bioloji membranlarin tarkibine qosularaq miitoharrik
dasiyic1 kimi faaliyyat gostoran valinomisinin tosiri tadqiq edilmisdir. Hiiceyralorin
yerlosdiyi miihito 10° M valinomisinin daxil edilmasi plazmatik membrani 25-30
mV qodor depolyarlagdirmig, membran miigavimatini iss 25-30% azaltmisdur.
Bioloji membranin tarkibino qosularaq orada miitoharrik dasiyict kimi faaliyyat
gostoron [10,11] peptid tobistli valinomisinin bu effekti antibiotikin dogrudan da
plazmatik membranin tarkibino qosulmasini tasdigqlomisdir. Lakin antibiotikin qeyd
olunmus effektlori membran tutumunun sabitliyi soraitinds bas vermisdir. Belos ki,
plazmatik membranin depolyarlagmasi vo miigavimatinin azalmasi onun amplitud-
tezlik xarakteristikasinin siirlisdiirmomisdir. Antibiotikin membran tutumundaki bu
effektsizliyi onu gostorir ki, plazmatik membranin ziilal torkibinin modifikasiyasi
onun elektrik tutumunu dayisdirmir.

Irali siiriilon forziyysnin tasdiglonmosi iigiin todgiqatlarimizin ndvbati mer-
halosindo plazmatik membranin ziilal torkibini Xatti molekulyar qurulusa malik
ziilal tobiatli digor antibiotik olan gramisidin A antibiotikindon istifado etmisik.
Antibiotik Bacillus Brevis bakteriyasmin spor amalo gatirmo marholasinds sintez
olunan polipeptid zancirlarindan ibrastdir [11].

Antibiotikin 10® M gatiiginin Nitellopsis obtusa oldugu miihitin tarkibina
gosulmasi plazmatik membrani -124+12 mV soviyyasino godor depolyarlagsmasi
onun vahid sahasinin miigavimatinin 40-50% hiidudlarinda azaltmigdir. Xotti
molekulyar quruluslu antibiotikin gostorilmis elektrofizioloji effektlori plazmatik
membranin elektik tutumunun sabitliyi fonunda bas vermisdir. Beloliklo plazmatik
membranm ziilal torkibinin tsiklik vo ya Xotti molekulyar qurulusa malik
antibiotiklorlo modulyasiyasi onun elektrik tutumunu doyisdirmodiyi {iglin bu
komiyyat onun lipid fazasinin gostardicisi kimi gobul edo bilar.

Owvalki seriya tocriibalords goldiyimiz bu naticoanin eksperimental tosdigini
niimayis etdirmoak olar. Bunun iigiin plazmatik membrana istonilon lipofil madds-
nin tasirini sinaqdan kegirmok Kifayotdir. Masalon, lipofil madds gisminds ¢ox
gliclii holledici olan dimetilsulfoksid goétiirtilo bilor. Belo ki, dimetilsul-foksidin
elektrofizioloji effektlori Chara-larin digor novii olan Chara gymnophylla
hiiceyralorinds otrafli todqiq edilmisdir [12].

Dimetilsulfoksidin SGS-un torkibinds Nitellopsis obtusa hiiceyralarinin
aydin elektrojizioloji effektini torodon qatilign 1% (astana gatiligl) olmusdur.
Hoalledicinin bu gatiigmin SGS-un tarkibina daxil edilmasi plazmatik membranin
20 mV qodor hiperpolyarlagmasi, membran tutumunun isa 25% artmasi ilo
noticolonmisgdir. Basqa s6zlo plazmatik membranin struktur doyismosi onun
elektrogen foalliginin artmasi ilo miisayiot olunmusdur. Digoar torafdon isa lipofil
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agentin tasiri ilo plazmatik membranin elektik tutumunun nazars garpacaq daracoda
artmasi bu kamiyyatin onun faza halinin gostaricisi oldugunun slamatidir.

Holledicinin  miihitdoki qatiligmin iki dofo artirllmast membran
potensialinin doyismo Kinitikasina yeni xarakter vermisdir. Belo ki, miihito 2%
DMSO-un daxil edilmasi avvalca plazmatik membranin Gton hiperpolyarlagmasini,
hiperpolyarlasmanin arxasmca iso K*-Na'-diffuziyon potensial saviyyssino godor
depolyarlasmasini toratmisdir. Plazmatik membranin bu depolyarlasmasi onun
membran miigavimatinin 4-5 dofo azalmasi ilo miisayist olunmusdur. Miihitdo
DMSO-un qatiliginin 3%-o Qodar artirilmasi orafasinde membran miiqavimati
Oziiniin  standart soraitdoki Soviyyasindon 3-4 dofo  boyiikk soviyyads
gorarlasdmisdir. Umumillikdo gotiirdikde DMSO-un elektrofizioloji effektlori
xarakterco onun miihitdoki qatiligindan asili olmusdur. Halledicinin elektrojizioloji
effektlori om Vo Ry kemiyyatlorinin 30-50 dog orzinds stabil bir saviyyads
Qorarlasmasi ilo naticolonmisdir. Natico etibart ilo @y-in son saviyyasi -90+-120
mV araliginda gorarlagsmisdir.

DMSO-un plazmatik membrana tasiri arofosindo bas veran elektrofizioloji
reaksiyalarin tohlilindon aydin olur ki, halledici membran proseslarinin tonzimlo-
yicisi kimi tatbig oluna bilar. Halledicinin plazmatik membrana tasirinin ilkin
morhalasi 6ziinii elektrik tutumunun dayismasi kimi biruzs verir vo onun lokali-
zasiyast membranin lipid fazasmdadir [12,13]. Zahir olunmus elektrofizioloji
faktlarin macmusu iss plazmatik membranin fizioloji aktivlik vo struktur labilliyi
fonunda bas verdiyini gérmok olar.

Tadgigatlarimizin sonraki marhalalarinds plazmatik membranin ion kanal-
larinin modifikatoru olan 2 valentli kationlari onun funksional foalligi arafasinds
meydana ¢ixmast miimkiin olan struktur doyismolorinin dyranilmasi masalasi gar-
stya qoyulmusdur. Dogrudan da Co?*-in mikromolyar qatihgmimn Nitellopsis obtusa
hiiceyralorinin yerlosdiyi miihito daxil edilmasi plazmatik membranin miigavimo-
tinin sabitliyi soraitinds membran tutumunu 15-20% azaltmisdir. Kationun bu
effekti plazmatik membranin potensialinin 45-50 mV artmas1 ilo miisayist
olunmusdur. Plazmatik membranin bu hiperpolyarlasmasi siibhasiz ki, onda
foaliyyot gostoran H*- pompalarin foallasmasinin olameatidir. Digar torafdan iso
homin effektin membranin elektrik tutumunun doyismasi ilo miisayist oldugundan
giiman etmok olar ki, H'- pompalarm faallasmasi1 onlarin hidrotob ohatosindoki
doyiskonliklorlo baglidir. Membran tutumunun doyismosi kationun miihitindoki
qatiligindan asili olmusdur. Bu asililiq iiglin reqressiya tohlil iisuluna asason 0,7
korrelyasiya amsali ilo C=0,93-0,065 Ig[C0®*] miioyysn edilmisdir .

Kationun miihitindaki gatih@mm mM giymatlorinds plazmatik membranin
hor ¢ elektrofizioloji parametrlorinin maksimal doyismoalori bas vermisdir.
Kationun miihito barabar zaman fasilolorilo daxil edilib yuyulmasi arafasinds onun
membran miiqavimatinds effektinin gliclonmasi miisahido olunmusdur. Bels ki, bu
kationun plazmatik membranindan tam yuyulmamasini oks etdirir. Beloliklo Ry-in
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zaman asiligi maksimumlar1 0,58 Om'mzldaq, minimumlar iso 0,93 Om'mzldeq
diklikli diiz xott tizorinds olmagla amplitudu artan periodik oyri ilo ifads
olunmusdur [14]. Kationun tasiri ilo plazmatik membranin elektrik tutumunun
azalmast mehz onun lipid fazas ilo Co®* kationlarin sart olagesi [15,16] ola bilar.

Co”"-in plazmatik membrana tasirinin elektrofizioloji reaksiyalarmmn tohli-
lindan aydin olur ki, kationun plazmatik membrana tesiri zamani da onun funksio-
nal foalligr ilo struktur labilliyi arasinda uzlasma izlanilir. Digor torafdon iso aydin
olur ki, bitkilorin gidali miihitlorinin torkibina (mss. Hogland-Armon miihiti)
kationun mikromol qatiliginin daxil olmasi onlarn hiiceyralorinin yiiksok elektro-
gen foallgini tamin etmok tigiin vacibdir.

Co”" jonlart ilo yanagt membran kegiriliciyi tonzimlayicisi gisminde homgi-
nin Ca®* jonlarmmn tosiri zamami plazmatik membranm struktur-funksional
xususiyyatlorinin 6yranilmosi maraq dogurmusdur. Bu onunla slagadardir ki, intakt
hiiceyralora Ca®* kationlarmmn tosiri yalniz onun plazmatik membranin ion
niifuzlugu ilo mahdudlanmir. Bu kationla hamginin hiiceyradaxili proseslorin gedi-
sinin miioyyan moagamlarinda tonzimloyici roluna malik olmasidir [17]. Bu sobab-
don Ca®*ionlarinin tosirinin tadgigi do taqdim olunan isde genis planda verilmisdir.
Bu seriya tocriibslorimizds miihitdo Ca®* ionlarmmn gatihgmmn ([Ca®]) artmasina
plazmatik membranin elektrojizioloji reaksiyalart onda hansi tip K*- kanallarmin
foal halda olmasindan asili olmusdur.

[Ca®]-in artmasma qarst XDKK foal halda olan hiiceyralor daha hassas
olmuslar. Bu komiyyatin miintozom olaraq 2 tortib artmasi fonunda plazmatik
membran 60-70 mV godar hiperpolyarlasmis, membran miiqavimatinin artimi 3
dofo, membran tutumunun artimi iso 30% toskil etmisdir. [Ca2+]-1n 100 dofo
artmast fonunda membran tutumu vo potensialinin artimlart doyma halina
catmisdir. Lakin Ry, artmasi ¢ Vo Cry-1n sabitliyi fonunda konsentrasiyanin sonraki
artimi ilo 6z monoton artimini davam etdirmisdir (Sokil 3).

Plazmatik membranin Ca**-n tesiri ilo hiperpolyarlasmasinin kemiyysti A
membran potensialinin baglangic qiymatindon asililigt Apm=74,16 -0,607¢y, Kimi
qorarlasdirilmisdir.  Miihitdo [Ca®]-in  baslangic komiyyots qaytarildigda
hiiceyronin elektrofizioloji parametrlorinin hamisi 6z baslangic saviyyslorindos
borgorar olmuslar.

Membran potensiali DDKK-in fsallasma diapazonunda olan hiiceyralor
miihitdo [Ca2+] artmasina depolyarlasma ilo reaksiya vermislor. Bu hiiceyralorda
daxilo diizlondiron K'-kanallarmin miiqavimoti membran potensialnin asagi
soviyyolorindo  foaliyyot gdstoron  xarico  diizlondiron K*-  kanallarmin
miigavimatindon 1 tortib yiiksokdir [18-20]. Bu xiisusiyyatlor hiiceyralarin malik
oldugu genetik proqram iizra gorarlagdirilir vo tonzim olunurlar [21-23]. Homin tip
hiiceyralordo miihitde [Ca®]-in 100 dofo artirilmasi plazmatik membram 70-80
mV godor depolyarlagdirmig, membran miigavimatini 40-45%, tutumunu is014%
artirmugdir. [Ca]-in miihitdo 300 dofo artim1 iso Ry baslangc soviyyadon 1,73 dofo
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Sakil 3. Plazmatik membrammmn xarica diizlondiran K*-kanallar: f>al halda olan
Nitellopsis obtusa hiiceyralarinin elektrofizioloji parametrlorinin gidali miihitin tarkibindan
Ca™ ionlarimin konsentrasivasimn onlug logarifmindon astlihg, Ry, Cn- plazmatik
membramn uygun olaraq potensiali miigavimati va elektrik tutumudur. Qrafikda négtalorla
10-12 olgiiniin naticalorinin orta qiymatlori gostorilmisdir. Komiyyatlorin orta giymatinin
orta kvadratik konarlanmasi onlarin 10 faizini asmamusdur.

azalmasini, plazmatik membranin iso daha 35-40 mV depolyarlagmasini
torotmisdir. [Ca*]-m  baslangic soviyyado borgerar olmasi hiiceyralorin
elektrofizioloji parametrlorinin, baslangic kamiyyatlarinin tam barpasi ilo miisayiot
olunmusdur.

Qorarlagdinldigr kimi Ca®* vo Co®* kationlarmmn membran tutumundaki
effektlori bir-birino oksdirlor. Bu ssbabdon Ca?* ionlarinin membran tutumu vo
digor effektlorini kationun membranin sathi ilo qarsiligl tasiri effektlorinin naticasi
olmadigi ehtimali geyri ciddidir. Burada nazore almaq ¢ox vacibdir ki, kationun
plazmatik membrandaki effektlori homginin onun torotdiyi hiiceyrodaxili
proseslorin naticasi do ola bilor. Bunlardan on énomlisi sitoplazmada [Ca*']-in
artmas1 zaman orada bazi fermentativ proseslorin foallasmasi [24-26] va bunun
natica-sindo fosfolipazanin foallasmasi [190, 194] ilo termantativ proseslori
gostormok olar. Nozoro alsaq ki, sitoplazmatik [Ca®] 0,1 mkM tortibindandir
[27,28] vo Ca®* kanallarmin foal halda oldugu potensial diapazun -135+-60 mV-

151



S.S.Mahmudova

durxarica diizlondiron K'- kanallarin faaliyyst diapazonunda adlar1 gokilon
proseslorin bas vermos ehtimali mévcuddur. Dogrudan da plazmatik membranin
lipid fazasmin qismon oksidlosmasi onun naziklogsmosi va elektrik tutumunun
artmasina sabab ola bilor. Plazmatik membranin miigavimatinin azalmasi da hamin
oksidlosmo proseslorinin noticasinds plazmatik membranda O, radikallariin K*
kanallar1 formalasdirmasinin [29] naticasinds ola bilar.

Belaliklo Nitellopsis obtusa hiiceyralorinin plazmatik membranin struktur-
polyarizasiya halimin miixtalif sinif modifikatorlarin tasirino elektrofizioloji reak-
siyalarinin tohlilina asasan gormok olar ki, hiiceyro membranlarinin funksional
hallarin1 toyin eden H*- pompalarin  funksional hallar diger faktorlarla yanasi
homg¢inin membranin struktur karkasi rolunu oynayan lipid fazasinin fiziki hali ilo
miisyyan olunur. Bu gorarlasdirilmis fakt, membran proseslarinin tonzimlonmosi
Vo moagsad yonlii istigamatlondirilmasini hoyata kegirmak {iglin yalniz membranin
funksional qruplarina deyl, lipid fazasina tosir etmoklo miimkiin oldugunu
agiglayir. Bu isulla tonzimlomo membran proseslorinin biofiziki, biokimyavi,
molekulyar bioloji tadgigatlarinda miivaffagiyyatls totbig oluna bilar.
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