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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadag, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 1lahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan {1ahi, bosanip kanl yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumbhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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Ders yili

GUVENLIK SEMBOLLERI
boyunca biyoloji laboratuvarinda cesitli etkinlikler yapacaksiniz. Bu etkinlikler sirasinda

guvenliginiz icin bazi kurallara uymaniz gerekir. Laboratuvar uygulamalarinda karsilagilabilecek tehli-
kelerden korunmak i¢in uyari amaciyla gtivenlik sembolleri kullanilir. Bu sembollerin anlamlari asagida

aciklanmigtir.

Vs

~
Bitki Glvenligi: Bitkilerle calisirken 6gretmeninizin uyarisini dikkate aliniz. Alerjiniz

varsa 6gretmeninizi bilgilendiriniz. Zehirli ve dikenli bitkilere ¢iplak elle dokunmayiniz.

~
Elbise Glivenligi: Laboratuvar ¢calismalari sirasinda elbiseniz yanabilir ya da zarar

gorebilirsiniz. Laboratuvardaki ¢alismalarda mutlaka énlaginizu giyiniz.

-

e B
Kinlabilir Cam Uyarisi: Laboratuvarlarda kullanilan cam malzemeler ¢abuk kirila-
bildiginden bir yaralanma olmamasi icin bu tiir malzemeleri dikkatli kullaniniz.
Wy,
~

Kesici Cisimler Giivenligi: Kesici ve delici cisimler kullanilirken dikkatli olunuz. Bu
aletleri 6gretmeninizin gézetiminde kullaniniz.

Vs

~
Elektrik Glivenligi: Elektrikli aletleri kullanirken dikkatli olunuz. Elektrik fislerini islak el

ile takmaya ya da ¢ikarmaya ¢alismayiniz. Prizlere metal ve tel gibi cisimler sokmayiniz.

Yangin Guvenligi: Yangin ya da patlama olabilir. Kimyasal maddelerle calisirken

patlama olabileceginden dikkatli olunuz.
J

Vs

<S8 ABR

-

Eldiven: Elleriniz calisma sirasinda kirlenebilir ya da zarar gérebilir. Eldiven giyme- )
den kimyasal maddelere dokunmayiniz. Kullandiginiz kimyasal maddelerin tehlikeleri
hakkinda égretmeninizin uyarilarini dinleyiniz. )

Vs

D
Yy

b

~
Biyolojik Tehlike: Bakteri, mantar ve bir hicreli canlilarin neden olabilecegdi hasta-

liklara kars! dikkatli olunuz.

Hayvan Giivenligi: Canli hayvanlarla yapilan galismalarda hayvanin glvenligini ve

kendi sagliginizi koruyunuz.
J

~
Kimyasal Madde Giivenligi: Zehirleyici veya yakici maddeler viicudunuza zarar

verebileceginden dikkatli olunuz.

Zehirli Madde Uyarisi: Zehirli maddeleri kullanirken dikkatli olunuz.

BEPE

-

~
Goz Giivenligi: Gozinuzin kimyasal maddelerden zarar gérmesini énlemek igin

g6zIik kullaniniz.




KITABIN ORGANIZASYON SEMASI

1. UNITE

INSAN FiZYOLOJISI

Unitede yer Unite hazirlik
alan bolumleri sorularinin veril-
gosterir. digi bolimdar.

Unite numarasini ve
basligini gosterir.

Okuma metinlerinin
verildigi béltimd(r.

Olcme ve degerlendirme
calismalarini gésterir.

/




Onemli bilgilerin
verildigi baltmdiir.

\‘_/

ff.} Etkinlik: Mabiz Saywniz Olgelim

Bilelim

Insan karacigennin depolayabilacedi glikojen, wicudun doet saatlik glikoz intivacin kargdlayabilir.
) Yiyecaklere yeterl oranda ghkoz abnrmazsa karacider, aming asitlen gikoza ddndgilrensk Kana verr,

ot

Amag

Mabiz sayirminin Skciming dodru yintamlers Sdrenmek

Arag Geroglor
Kalern, defter, saat,

Etkinligin Yapiis

Sag alinizin iki, Og ve Srdinc parmaklann yan yana getiriniz.

Parmaklann: 2ol bileginizin bag pamak hizasina gelen ig yilzne koyunuz.

Parmak uclannda nabe vuruglanm hissettiinizde saate bakarak bir dakikadaki nabiz atigini sayiniz,

ya da 15 sanlye siwesince sayarak 4 lle carpnz.
MNahiz sayiniz arkadagiannizn nabiz sayilaryla kangilastinne.

Degerlendirme Sorularn

1. Sewfmizdaki en ylksek nabiz saysi kagtir?
2. Seifwvzin ortalama nabiz says kaghir?

3. Ayni yag grubunda cldufunuz hilde nabiz sayilannizin farkh olmasim nasil agiklarsainiz?

Konu ile ilgili pe-
kistirici calismalarin
verildigi bélumdur.

Ne Ogrendik

[ ¥ i
1o Stra Sizde
Sinifta gruplar olugturunuz. Kan ve kemik iligi bageinn Gnemi ile ilgili farkindalik olugturmak
amacryla (brogls, kamu spotu, anket wb.) ¢algmalar yapeniz. Galgmanin haoriarken grup arkadag-
lanmizla yarderiaging ve i barlifi yapine. Hazsdaddriz cahgmann sindta bir sunumia arkadaglannczla
paylagsiz. Bu ¢aksma bgin agagidaki Snerilerden yararanabiliesiniz.

1. www kizilay.ong tr Genal Aj adresini ziyaret ediniz. Bulundugunuz bélgede Tork Kalay su-
besi varsa zivaret ediniz. Belge, brogls, poster gibl materyaller alma mikinine varsa alp inceleyiniz.
Kan ve kemik ilifji badigrya ilgh bigi toplaymnz.
2. TORKOK, [Thrkiye Kok Hicrs Koordinasyon Markazi) hakkinda bilgl toplayiniz.

Etkinliklerin ,
verildigi bolimdr.

—

Ogrencilerden yapilmasi istenen |
calismalarin verildigi bolimdur.

4

f

—

&

! Agafdaki tabloda veriken hormonlann salgilandids yerler ve fizyolofic etkilen beliriimigti. OG- :
| mendiklerinizden yararianarsk dodru eglegtirmeyi yapn.

Salglanti yer Fizyolajik ¢tki

H a. Kemik ve dislarcen kana kalss
& | Tiroksin 1. Pankreas 883, Ikt Kk abl
|8 | Kortizol 2. Bibrek (51 Bazkeri

b. Kanda gikoz miktanren dazenlenmesi |

:':Foll-:lltnw

Fniiiin 3, Paratircit bagi €. Yurmuria v spsenm olugumu
: 5. Hicrelerde metabolzmann

G | Parathormen 4. Hipofiz bezi '

D | Insain 5. Tiroi bezi G R v

oondgimindn saglanmas
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1. UNITE

INSAN FIZYOLOJiSI

N o o » 0N

. BOLUM

. BOLUM

BOLUM
BOLUM
BOLUM
BOLUM

. BOLUM

BOLUMLER

: Denetleyici ve Diizenleyici

Sistem, Duyu Organlari
: Destek ve Hareket Sistemi
: Sindirim Sistemi
: Dolasim Sistemleri
: Solunum Sistemi
: Uriner Sistem

: Ureme Sistemi ve Embriyonik
Gelisim

11

HAZIRLIK SORULARI

. Korku, heyecan ve stres gibi durumlarda vu-

cudunuzda hangi degisimler meydana gelir?

. Kokular, kendileriyle baglantili olarak gecmis-

te yasanan bazi olaylar nasil hatirlatabilir?

. Spor ve beslenme destek ve hareket sistemi-

nin saglikli olmasinda nasil rol oynar?

. Vicudumuz hastalik etkeni olan mikroorga-

nizmalarla nasil savasir?

. GUnimuzde kisirlik nedenleri ve tedavisinde

uygulanan yontemler nelerdir?



INSAN FizYOLOJisi

1. BOLUM: Denetleyici ve Diizenleyici Sistem, Duyu Organlari

Organizmalari olusturan doku ve organlarin yapilari, gbrevleri ve diger organlarla olusturduklari is
birligi, fizyoloji biliminin konusunu olusturmaktadir (Gérsel 1.1).

Gérsel 1.1: insan fizyolojisi

Canlilarda sinir sistemi ve endokrin sistem diger sistemlerin dizenli ¢calismasinda etkin rol oynadi-
gindan denetleyici ve diizenleyici sistem olarak tanimlanir. Duyu organlari da i¢ ve dis ¢cevreden gelen
uyarilar algilamamizi saglar. Denetleyici ve dlzenleyici sistemler ile duyu organlarinin yapi, gérev ve
isleyisini; bunlarin diizensiz ¢alismalarinda meydana gelen rahatsizliklar agiklayalim.

12



11.1.1.1. Sinir Sisteminin Yapi, Gorev ve isleyisi

Sinir sistemi, doku ve organlarla baglantili olan, dolayisiyla sistemlerin diizenli galismasini ve dene-
timini saglayan sinir dokudan olusmustur.

A. Sinir Doku

Sinir doku, néron denilen sinir hiicreleri ile ara maddeyi olusturan néroglia ya da kisaca glia deni-
len yardimci hiicrelerden olusur. Sinir hiicresinin zarina nérolemma, sitoplazmasina néroplazma denir.
Noronlar icten ve distan gelen uyarilar alma, degerlendirme ve olusan cevaplari ilgili kas ve bezlere
iletme islevini gerceklestirir.

Glia hicreleri ara maddenin olusumundan baska, sinir dokunun beslenmesi, solunumu ve onari-
minda gorevlidir. Sinir sistemindeki hiicrelere desteklik saglar, ortamdaki iyon konsantrasyonunu kont-
rol ederek ndronlarin islevlerini dizenler. Ayrica pek ¢ok néronun uzantilar etrafinda kilif olusturur.

Noéronun Yapisi ve Cesitleri

Bir ndron (sinir); hiicre gévdesi, dendrit ve akson olmak Uzere i¢ kisimdan olusur (Gorsel 1.2.a).

Hiicre govdesi: Hiicrede metabolik devamliigi saglar. Hicre gbévdesinde ¢ekirdek, mitokondri,
golgi ve diger organeller bulunur ancak sentrozom bulunmaz. Bu nedenle sinir hiicreleri bdlinme yete-
neklerini yitirmistir. Hicre gdévdesinden dendrit ve akson olmak Uzere iki tip uzanti ¢ikar.

Dendrit: Hiicre gévdesinden cikan ve néronun diger hiicrelerden gelen uyartilari almasini saglayan
¢ok sayidaki kisa uzantilardir.

Akson: Hiicre gbvdesinden gelen uyartiyi diger sinir hiicrelerine veya efektor organlara (kas, salgi
bezi, elektrik organi vb.) tasiyan ince, uzun uzantidir. Gévdeden ¢ikan akson genellikle tek olarak bulun-
masina ragmen akson ucunda birden fazla dallanma olabilir. Akson uc¢larindan, bir nérondan digerine ya
da tepki organina uyartilarin kimyasal yolla iletimini saglayan nérotransmitter maddeler salgilanir. Pek
cok néronun aksonu etrafinda glia hiicrelerinden biri olan Schwann (sivan) hiicrelerinin olusturdugu kilf
bulunur. Buna Schwann kilifi denir. Schwann kilifinin olusturdugu katlar arasina yagh, proteinli, fosforlu
maddeler birikerek miyelin kilif denilen ikinci bir 6rtly olusturur (Gorsel 1.2.b).

Dendritler Schwann hiicre

cekirdegi

Cekirdek Schwann hucreleri
— F
L
_Rarjvier <Ranvier
Schwann bogumu -r'\‘\ / =bogumu
hiicresi ' (7 - L Akson
Akson \ /____ Miyelin
Yan kol il kilf
Akson
uclari
a) — b)

Gdrsel 1.2: a) Bir néronun yapisi, b) Aksonun enine kesitinde miyelin kilif olusumu
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Miyelin kilif, uyartinin akson boyunca ¢ok hizli yayilmasini saglar ve aksonu, gevre néronlarin uya-
rilarindan etkilenmesini 6nlemek amaciyla izole eder. Miyelin kilifin akson boyunca yaptigi bogumlar
Ranvier bogumu adini alir. Ranvier bogumlarinda miyelin kilif bulunmaz. Beyin ve omurilikteki sinirler
ile deri ve iskelet kaslarina giden sinirler miyelinlidir. Otonom sinir sistemine ait sinirlerde ise miyelin kilif
bulunmaz.

Aksonun uzunlugu, néronun gérevine gére 1Tmm oldugdu gibi 2-3 metre de olabilir. Ornegin, yetigkin
bir zirafanin bacagindaki néron uzunlugu yaklasik 3 m’dir.

Noéronlar gbrevlerine gbére duyu néronu, ara néron ve motor néron olmak Uzere U¢ gruba ayrilir
(Gorsel 1.3).

Duyu ndronu
- W\ gpemn o Dieri
i Ly £
\ o
./)\'*

% k
/’/ Hiere gowdesi

KM/’/ . -!.SEEIE'[ k&!:l‘__;?.
i bt & .-.- F

Wil #d _/-" .
o

Tk Sinaps

Ara nidron

Motor ngron
Gérsel 1.3: Gérevlerine gére néron gesitleri

a. Duyu néronlan: Goz, kulak, deri, kas gibi viicudun gesitli kisimlarindaki reseptorler araciligi ile
alinan uyartilar duyu néronlari ile merkezi sinir sistemine (beyin ve omurilik) tasinir.

b. Ara néronlar: Duyu ve motor néronlar arasinda baglanti kurar. Merkezi sinir sisteminde yer alr.

c. Motor néronlar: Merkezi sinir sisteminden ¢ikan néronlardir. Duyu néronu ya da ara nérondan
alinan uyartilar ilgili tepki organina yani efektére (kas veya i¢ salgi bezi) tasir.

B. impuls Olusumu ve iletimi

Noéronlar 1sik, ses, koku gibi ¢cesitli uyaranlara tepki verecek sekilde 6zellesmistir. Néron uyarildigi
zaman, hicrede elektriksel ve kimyasal degisiklikler olur. Bu degisikliklere impuls (uyarti) denir.

Bir sinir hiicresinde impuls olusumunu saglayan en distk uyar siddetine esik siddeti veya esik
deger denir. Esik deg@erin altindaki uyarilara sinir hlicresi cevap vermez. Esik degerdeki veya Uzerindeki
uyarilara ise ayni siddette cevap verir. Buna ya hep ya hi¢ kurali denir (Gorsel 1.4.a).

Tepki
siddeti

Uyar
siddeti

Gérsel 1.4.a: Bir sinir hiicresinde uyan siddetinin artmasi tepki
siddetini degistirmez (ya hep ya hig kurali).
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Sinir hiicrelerinin uyariima egik degeri farklilik gésterir. Bu nedenle birgok sinir hlicresinden olusan
bir sinir kordonu ya hep ya hic¢ kuralina uymaz (Gérsel 1.4.b).

Tepki
siddeti

Uyari
siddeti

Gorsel 1.4.b: Bir sinir kordonunda uyan siddetine bagl olarak
tepki siddeti énce artar sonra sabit kalir.

DusUk siddetteki bir uyar yalnizca esik degeri diisik olan sinir hiicrelerinde impuls olusturur. Uyari
siddeti artinlirsa uyarilan sinir hiicresi sayisi ve impuls sayisi artar. Sonugta beyindeki duyu merkezlerine
gelen impuls sayisi da artar. Bu da verilen tepkinin siddetini belirler. Ornegin, yolda yiriirken arkadasi-
nizin seslenmesine vereceginiz tepki ile bir ¢iglik sesine vereceginiz tepki farklidir. Giinku ¢iglik sesinde
uyarilan sinir hiicresi sayisinin ve dolayisiyla impuls sayisinin artmasi vereceginiz tepkinin de artmasina
neden olur. Ancak belli bir degerden sonra uyari siddeti arttirilsa da tepki siddeti degismez.

impulsun akis yéni, bir sinir hiicresinde dendritten aksona dogrudur. impuls, néron boyunca elek-
triksel ve kimyasal degisikliklerle iletilir.

impulsun sinir hiicresinde iletilmesi icin enerji gereklidir. Bu enerji solunum reaksiyonlari ile sagla-
nir. Bu sirada glikoz ve oksijen harcanir, karbondioksit aciga ¢ikar. ATP tiketimi artar ve sicaklik artigi
g6zlenir. Bunlar impulsun sinir hiicresinden gegerken olusturdugu kimyasal degisikliklerdir. impulsun
elektriksel iletimi, aksonon i¢ ve dis kismi arasinda gerceklesen iyon degisimleri ile saglanir. Bu durum
iyonlarin hicre ici ve hicre digi sivida esit olmayan bir sekilde dagilimina neden olur. Sinir hicresinin bu
konumuna kutuplasma denir. Miyelinli sinirlerin sadece ranvier bogumlarinda kutuplasma gerceklesir.
Ranvier bogumlarinda miyelin bulunmadigindan impuls iletimi bir bogumdan sonraki boguma sigraya-
rak ilerler (Gérsel 1.5). impulsun akson boyunca iletim hizini, aksonun miyelinli olmasinin yani sira akson
capi da etkiler. Akson capi ne kadar biytkse iyon akimi o kadar fazla olacagindan impuls hizi da artar.

Schwann hicresi

P
J 8 <,
e 1 i -, Ranvier bogumda impuls olusumu

|

e ]
\\ Hiicre \} -.: "':H“& /.,--—--\\

gbvdesi + Miyelin kilif

\f ”'"_"‘"-a‘ —— Akson

Gérsel 1.5: impuls, miyelinli sinirlerde Ranvier bogumlarindan sigrayarak ilerler.

. ;e "-".
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impulsun Bir Sinir Hiicresinden Digerine Gegisi

Noronlar arasindaki impuls iletimi, bir néronun akson ucundan diger néronun dendritine dogru olur.
iki néron ya da néron ile hedef hiicrenin karsilastigi ve kimyasal iletimin kuruldugu bélgeye sinaps denir.
Sinaps bélgesindeki iki hiicre araligi ise sinaps boslugu olarak tanimlanir.

Aksonun sinaps boslugunda sonlanan ucuna sinaptik yumru denir. Bu bdlgelerde nérotransmitter
maddeleri tasiyan ve sinaptik kesecik olarak tanimlanan ¢ok sayida kiiguk kesecikler bulunur (Gorsel
1.6). Norotransmitter maddeler asetilkolin, néradrenalin, dopamin, serotonin, histamin gibi kimyasal

maddelerdir.
Hicre gbvdesi  Gekirdek Akson uglari
\\ 2 impuls Hucre gévdesi

——
— -_‘E '-_'_":-' =__v-—"-..|____‘_“-‘ =

/ Dendritler
/. { A :’ 7

Dendritler . ¥y — Akson

Sinaptik kesecik

Mitokondri
Akson ucu

s

Orotransmitter
madde

omsu hucre zari

Sinaptik
) L

yumru
Nérotransmitter L+f:‘-

madde iceren
kesecik

boslugu

Gérsel 1.6: impuls, sinaptik yumruya ulagtiginda buradaki sinaptik keseciklerden
nérotransmitter maddeler salgilanir.
impuls sinaptik yumruya ulastiginda buradaki sinaptik keseciklerden salgilanan nérotransmitter
maddeler sinaps bosluguna dokilir. Norotransmitter maddeler, hiicrenin dendrit zarinda bulunan re-
septdrlere baglanarak impuls olusumunu baslatir. Sinir hiicresinin dendritinde kimyasal uyariyla basla-
yan impuls, akson boyunca elektriksel ve kimyasal degisimlerle ilerleyerek ya komsu sinir hiicresine ya
da hedef organa ait hiicreye ulasir. impuls hedef organa ulasmis ise tepki olusdr.

impulsun sinapstan gecisi kimyasal yolla oldugundan aksondan gecisinden daha yavastir. Sinaps-
lar impulslarin ilk degerlendirme ve kontrol yerleridir. Sinapsa ulasan her impuls diger sinir hlicresine
gecemez. Degisik sinapslarda degisik boyutlarda direng gorulir. Buna sinaptik diren¢ denir. Bu olay,
sinir sistemi icinde impulsun hangi yonde tasinacagini belirler. Bdylece organizma gereksiz sekilde uya-
nimamis olur. Ornegin, parmagimiza igne battiginda sadece kolumuzu hareket ettiren kaslar uyarilir ve
elimizi cekeriz. Tim vicut bu olaya tepki vermez. Sinaptik direncin gticd, sinir impulslariyla ayarlanir.
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Bir impuls, diger impulsun etkisini yok ediyorsa engelleme, giictnU artiryorsa kolaylastirma ola-
rak adlandirilir. Bu iki igslem viicudun caligmasini ayarlayan énemli bir dzelliktir. Ornegin, bir kasin ka-
siimasi kolaylastirma ile gerceklesirken gevsemesi impulsun yok edilmesiyle yani engelleme ile olur.
Engelleme ve kolaylastirma sadece sinapslarda goriilir. Bunlar ayni zamanda insanin zeka, bellek ve
6gdrenme mekanizmalarinin temelini olusturur. Sinapslardaki nérotransmitter maddeler islevleri bittigin-
de enzimlerle parcalanarak etkisiz hale getirilir.

C. insanda Sinir Sistemi
insandaki sinir sistemi, omurgall canlilar arasinda en gelismis ve en karmasik yapiya sahip sinir

sistemidir. Bu sistem, merkezi sinir sistemi ve ¢evresel sinir sistemi olmak tzere iki bdlimde incelenir
(Gorsel 1.7).

(-— SINIR SISTEMI ﬁ
(. MerkeZi sinir sistemi w {' Cevresel sinir sistemi w

Beyin Omurilik Somatik sinir sistemi Otonom sinir sistemi
On beyin
Ug beyin j Orta beyin
LYER Arka beyin
Epitalamus Beyincik
Talamus Pons
Hipotalamus Omurilik sogani

Gorsel 1.7: Sinir sisteminin bélimleri

1. Merkezi Sinir Sistemi

Merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten olusur. Beyin ve omurilik meninges (beyin zari) denilen
Uc katli zar ile gevrilidir. Bu zarlar distan ice dogru sert zar, 6riimceksi zar ve ince zar olarak isimlendirilir
(Gorsel 1.8).

Sach deri

Boz madde
Ak madde

Gérsel 1.8: Meninges zarlan
Sert zar, beyinde kafatasina yapisik olarak bulunur.
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Oriimceksi zar, alt ve st ylizeyde uzanan bag doku iplikgikleriyle iki zar birbirine baglar.

ince zar, beynin tim kivimlarini sarar ve zengin kan damarlari ile cevrilidir. Kilcal kan damarla-
rindan kan basincinin etkisiyle sizan sivi, BOS denilen beyin omurilik sivisini olusturur ve ince zar ile
orimceksi zar arasini doldurur. BOS, sarsinti ve darbelere karsi beyni ve omuriligi korur. Sinir hlicreleri
ile kan damarlar arasindaki madde aligverisinde goérev alir.

A. Beyin

Tdm omurgalilarda beyin; én beyin, orta beyin ve arka beyin olmak Uzere ¢ bdlimde incelenir
(Gorsel 1.9).

Nasirli cisim

Beyin yarm
kuresi
On
beyin Epitalamus
Talamus _
Hipotalamus Orta beyin
Beyincik
Pons Arka beyin
Omurilik
sogani
Omurilik
Gérsel 1.9: insan beyninin boyuna kesiti
1. On Beyin
Beynin en buyuk kismi olan én beyin, u¢ beyin ve ara Ug beyin
beyinden olusur. =
|
Uc beyin: Iki yarim kireden olusur. Ug beyinde 6gren- O bevi |
n peyin
me, degerlendirme, bellek, hayal kurma, bilincli davraniglarin Y
tUmU ve duyu organlarindan gelen uyartilar algilayan mer- :
kezler bulunur. Beyin yarim kureleri birbirine Ustten nasirh ci- - Ara beyin
. - . . o o o Orta beyin
sim, alttan beyin tiggeni denilen baglarla baglanir. Bu baglar
ndronlarin aksonlarindan olusur. Her yarim kure iginde bir | Beyincik
bosluk vardir. Birinci ve ikinci karincik denilen bu bosluklar Arka bey'”]_ Omusilik
bir kanal ile (iglincti karinciga baglanir. Ugiincti karincik da sogani
bir kanal ile omuriligin hizasindaki dérdiincl karinciga bagla- Omurilik
murili
nir (Gorsel 1.10). Beyinde bulunan bu karinciklar omurilik ka-
. . . . I
nalinin devam seklindedir. Karinciklarin st kisminda beyin
omurilik sivisini olusturan kilcal damarlar bulunur. Goérsel 1.10: Beyin karinciklari (1, 2, 3, 4)
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Beyin ylzeyinde gdzle gérilen ve beyin yarim kurelerini
enine ayiran derin yariga Rolando yarigi denir (Gérsel 1.11).
Rolando yanginin dst kisminda motor, alt kisminda duyu mer-
kezleri bulunur.

Rolando yarigi

On beyinden enine kesit alinirsa dig kisimda gri renkte boz
madde, i¢ kisimda beyaz renkte ak madde gorilir. Ak madde
miyelinli sinirlerin aksonlarindan, boz madde ise sinir hicrele-
rinin gévde kismindan olusmaktadir. Boz maddeyi iceren kisim
beyin kabugu (korteks) olarak tanimlanir. Beyin kabugunun
dis kismi ¢ok sayida sinir hiicresinin yerlesmesini saglayacak
sekilde kivrimlar olusturmustur. Bu durum insan beyninin diger
omurgalilardan daha fazla gelismis oldugunu g&sterir.

Gdrsel 1.11: Rolando yarigi

Beyin yarm kurelerinin kabuk kisminda; duyu, hareket, zeka, hafiza, hayal kurma ve tim bi-
lincli davranislarimizin merkezleri bulunur. Beyin kabudu zedelenen bir hayvanda solunum, dolasim,
sindirim faaliyetleri devam eder. Ancak bilincli davraniglar gerceklestirilemez. Yapilan deneylerde beyin
yarim kureleri ¢ikariimis bir kusun havaya atildiginda ugabildigi, agzina besin verildiginde besini yedigi,
dismanlarindan kagcmadigi ve dis etkilere karsi duyarll olmadidi gérilmustar.

Ara beyin: Beyin yarim kureleri arasinda kalan ara beyin; epitalamus, talamus ve hipotalamus
bélgelerini igerir.

Epitalamus, talamusun arka Ust kisminda bulunur. Talamus ve hipotalamusla birlikte islev gortr.
Epitalamusun ince uzantisi epifiz bezi adini alir. Bu bezden salgilanan melatonin hormonunun &zellikle
ureme ile ilgili biyolojik ritimler Gzerinde etkili oldugu bilinmektedir. Epitalamus; salgilarin kontrolinde,
duyularin olusumunda, kas ve iskelet sisteminin denetiminde rol oynar.

Talamus, koku duyusu hari¢c duyusal impulslarin toplandigi, degerlendirildigi ve beyin kabugunun
ilgili merkezlerine iletildigi bolgedir. Talamus heyecan, korku gibi stresli durumlarda ylizdeki mimiklerin

olusumunu kontrol eder.
Hipotalamus, yag ve karbonhid- Epitalamus
rat metabolizmasini, istah, kan basin-

cl, uyku, uyaniklk, aclik, tokluk, vicut

su dengesi, viicut sicakligi ve eseysel Hipotalamus

olgunlasmayi diizenler. Salgiladigi hor- Hipofiz

monlar ile hipofizi uyarnr. Hipotalamu- Su dengesi

sun alt kisminda yer alan hipofiz, ic 0 / l
salgl bezlerinin calismasini diizenleyen Aclik

onemli bir bezdir. Dolayisiyla hipota-  Eseysel olgunlasma
lamus hipofizin galismasini da kontrol Vieut sicaklig

. . Uyku-uyaniklik
ederek homeostazinin saglanmasinda
Tokluk

6nemli rol oynar (Goérsel 1.12). Home-
ostazi, organizmada kararli ve dengeli Hipofiz bezi @
ic cevrenin olusturulmasidir.

Gérsel 1.12: Hipotalamus ve islev merkezleri
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2. Orta Beyin: Ara beyin ile beyincik arasinda kalan balimdir. On beyin ile arka beyin arasinda
impuls iletimini saglayarak kopria goérevi gorir. Orta beyinde, dinlenme sirasinda kaslarin hafif kasili
kalma durumu olan kas tonusunu ve vicut durusunu diizenleyen merkezler bulunur. Ayrica gérme ve
isitme reflekslerini kontrol eder. Isikta g6z bebeklerinin kiicliimesi, kedi ve kdpeklerin duyduklari bir ses
karsisinda kulaklarini diklestirmesi orta beyinde bulunan reflkes merkezleriyle saglanir.

3. Arka Beyin: Kiclk beyin olarak da tanimlanan arka beyin pons, omurilik sogani ve beyincik
olmak Uzere U¢ bélimden olusur.

Pons: Varoli képrist de denilen bu yapi, omurgall canlilar arasinda sadece memelilerde bulunur.
Pons, beyincigin iki yarim klresi arasinda baglantiy1 saglayan ve orta beyin ile omurilik sogani arasinda
bulunan sinir demetidir. Omurilik soganindaki solunum merkezini diizenler. Bilingaltini ve viicudun uya-
nik kalmasini kontrol eder. Zarar gérmesi durumunda koma hali olusur.

Omurilik sogani: Beyincigin altinda, omurilik ile pons arasinda yer alir. Yapisi omurilige benzer. Dig
kisminda ak madde, i¢ kisminda boz madde yer alir. Pek ¢cok beyin sinirinin gectigi yerdir.

Beyin yarim kurelerinden ¢ikarak viicuda dagilan motor sinirler omurilik soganindan ¢aprazlasarak
gectiginden beynin sol tarafi viicudun sag tarafini, beynin sag tarafi viicudun sol tarafini kontrol eder.

Omurilik sogani beyin ve omurilik arasindaki mesajlarin iletiimesinde gorev alir. Solunum, dolasim,
sindirim, karacigerin seker depolamasi gibi yasamsal olaylar; ¢cigneme, hapsirma, 6ksirme, yutkunma,
kusma ile ilgili refleksleri diizenler. Omurilik sogani, pek cok yasamsal merkeze sahip olmasindan dolayi
hayat diigiimi olarak da tanimlanir. Omurilik soganina yapilacak darbeler 6limle sonuglanabilir.

Beyincik: iki yarim kiire halindeki beyincik, omurilik soganinin (ist kisminda yer alir. Beyincik bir
denge merkezidir. Beyinde oldugu gibi dista boz madde, i¢cte ak madde bulunur. Boz madde, ak madde
icine dogru girinti ¢cikinti yaparak dagildigindan bu gériinime hayat agaci denir. Beyincik, kas hareket-
lerini diizenler. i¢ kulaktaki yarim daire kanallarindan ve gérme merkezinden gelen impulslar ile birlikte
vicudun dengesini saglar. Beyincik zedelenirse gozler surekli hareket eder. Bir cisme sabit bakilamaz.
Alkol, beyincigi etkilediginden alkol alan kisiler dengelerini saglayamaz ve yalpalayarak yUrtr. Bebekler
beyincik gelisimini tamamlamadan oturamaz ve ayakta duramaz.

g Sra Sz'zdej

Beyin yapisinin daha iyi anlasiimasi icin animasyon, simulasyon ve videolarin yer aldigi Genel

Ag adreslerinden yararlanabilirsiniz.

B. Omurilik

Omurilik, beyinden ¢ikan sinir kordonu seklindedir ve omurga kanali iginde bulunur. Omurilikte de
beyinde oldugu gibi distan ice dogru sert zar, érimceksi zar ve ince zar bulunur. Omuriligin Ust ucu
omurilik sogani ile birlesiktir. Omurilikten enine kesit alindiginda ortada merkezi bir kanal gériltr. Omu-
rilikteki kanal ve zarlarin arasi BOS ile doludur. Kanalin etrafinda sinir hiicrelerinin gévde kismindan olu-
san kelebek seklinde boz madde bulunur. Omurilikteki boz madde beyindekinin tersine ictedir. Néron
aksonlarindan olusan ak madde, boz maddenin disindadir. Boz maddenin ikisi 6nde, ikisi arka tarafta
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olmak lizere dért cikintisi vardir. Bu cikintilar boynuz olarak tanimlanir. Ondeki gikintilara én boynuz, ar-
kadaki cikintilara ise arka boynuz denir. On ve arka boynuz arasinda yan boynuz bulunur (Gérsel 1.13).

Arka boynuz {

,;’; Yan boynuz -
€ s4'Boz madde +—+—
[

o | Arka kok, duyu

=T e sinirleriyle
ko & | m baglantilidir.
i | By 9
f=o ‘ P
‘J' ! .5 .
f e N On kok, motor

sinirlerle
baglantihdir.

) On boynuz
a) L b)

Gérsel 1.13: a) Omurga, b) Omuriligin enine kesiti

Omuirilik sinirleri iki kdke sahiptir. Bu sinirlerin arka boynuza girdikleri yer arka kék, 6n boynuzdan
ciktiklar yer 6n kok olarak tanimlanir. Arka kékler duyu sinirlerinin aksonlari ile baglantilidir. On kékler,
motor sinirlerin ¢iktigi bélgelerdir. Yan boynuzda ise otonom sinir sistemine ait sinir merkezleri bulunur.

Omuirilikte ayrica duyu ve motor sinirlerini birlestiren ara sinirler bulunur.

Omuiriligin iki temel gérevi vardir:

e Cevreden cesitli reseptdrlerle alinan uyarilar sonucu sinir hiicrelerinde olusan impulslar beyne,
beyinden gelen impulslar da efektdr organlara iletmek.

¢ Refleksleri ve aligkanlik hareketlerini denetlemek.

Refleks, vicutta sinir ve kas sisteminin birlikte hareket etmesiyle ani uyarilara karsi verilen istemsiz
en kisa yanittir. Reflekslerin gogu dogustandir ve tim insanlarda ortaktir. Bu reflekslere kalitsal ref-
leksler (dogustan gelen refleksler) denir. Diz kapagdi refleksi, bebeklerin emme refleksi, goz kapaginin
ani isikta kapanma refleksi kalitsal reflekslere 6rnektir. Refleksler sinir sisteminin saglikli olup olmadigi
konusunda bilgi vermesi bakimindan dnemlidir. Sinir sistemi rahatsizliklarinin erken tanimlanmasinda
yardimcidir. Refleksler canlinin yasama uyum saglamasini kolaylastirir ve hayatta kalmasini saglar. Ref-
lekslerin olmadigi disundlirse organizma dis ve ic uyarilara tepki veremeyeceginden canlilik olaylari
surdirdlemez.

Kalitsal reflekslerin yani sira 6grenme ile olusan reflekslere ise kazanilmis refleksler (sarth refleks-
ler veya sonradan kazanilan refleksler) denir. Bu reflekslerin 6grenme asamasinda, beyin kabugu islev
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gérir. Ogrenildikten sonra davranig aligkanliga dénisir ve omurilik denetiminde gergeklesir. Ornegin
ylzme, dans etme, araba kullanma gibi davraniglar beyin kabugu denetiminde &grenilir. Daha sonra
aliskanlia dénusur ve omurilik tarafindan yonetilir. Hata yapilirsa beyin tekrar devreye girer.

Basit bir refleks olayinda duyu néronu, ;
Duyu néronu

ara néron ve motor néron gérev yapar. Uc e
ndronun bu birlikteligi refleks yayi olarak ta-
n <. L o Deri ylizeyi
nimlanir. Ornegin, bir ¢iviye basildiginda olu-
san geri gekme refleksi U¢ sinirli refleks yayi
ile gerceklesir (Gorsel 1.14). Bu olayda deri-
deki duyu reseptorlerinin uyariimasiyla duyu

ndronlarinda impuls olusur.

Duyu néronu, impulsu omurilikteki ara
noérona iletir. Ara néron, impulsu motor néro-
na aktarir. Motor néron, ilgili kasin harekete
gecmesini saglar ve geri cekme refleksi olu-
sur. Bu refleks olayi, impuls beyne ulasma- Gérsel 1.14: Geri cekme refleksini gbsteren refleks yayi
dan gergeklesir. impulsun sinirlerle omurilikten beyne iletilerek yorumlanmasi ile aci hissedilir.

Arka kok On kék
T T
Cevreden — Reseptdr »  Duyu néronu — Ara néron — Motor néron = — Efektér - Geri gekme
gelen uyari refleksi

iki néron ile kontrol edilen daha basit ref-
leksler de vardir. Ornegin, diz kapag refleksinde
duyu néronu ve motor néron gérev alir. Diz ka-
paginin tam altindaki kirise vuruldugunda resep-
torlerin uyariimasi ile olusan impuls, duyu néro-
nu ile omurilige taginir.

Duyu néronu omurilikteki motor néron ile
iliskilidir. Motor néron ile bacak kaslarina iletilen
impuls, bacagin 6ne dogru firlamasina neden
olur (Gorsel 1.15).

Diz kapagina vurulan kisi vuruldugunun
farkindadir. Clnk( duyusal impulslar, duyu n6é-

ronundan omurilige, oradan da beyne gecer. .
Bazen refleksler uykuda da olusabilir. Bu durum Motor néron
yalnizca omuriligin denetiminde gerceklestigin-

Gorsel 1.15: Diz kapagi refleksi
den farkinda olunmayabilir. pag
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Refleks hareketi omuriligin gérevi olmakla bir-
likte insan beyni omurilik Gzerinde, dolayli olarak da
refleks Uzerinde dnemli bir kontrole sahiptir. Deri-
den alinan uyarilar omuriligin arka kdkiinden gire-
rek beyne iletilir. Beyinden gelen cevap niteligindeki
uyarilar ise omuriligin 6n kdkinden cikarak ilgili kas
ve organi harekete gecirir. Buna istemli refleks yayi
denir (Gorsel 1.16). Ornegin, bir térendeki resmi ge-
cit sirasinda adimlarin sert atildigi bir anda, sert ve
sivri bir cismin Uzerine basiimis olsa bikulme ref-
leksi ile yurlylUs bozulacaktir. Beyin buna ragmen
derhal kontroli ele alir, kisi refleksi 6nler ve dengeli
ylrUyUs icin gerekli durusu aciya ragmen devam
ettirir.

Refleks kontrolleri omurilik saghginin dlgtlme-
sinde énemlidir. insanda omurilik zedelenirse omu-
rilik sinirlerinin ugradigi zarara bagl olarak bu sinir-
lerin kontrol ettigi vicut kisimlari hareketsiz kalir.

Beyin kabugu

Ara sinir

i

=
|

Duyu ara
siniri

Talamus

N\

Omurilik Beyincik
sogani
f 20 Omuirilik
)_,--'_’_.' -Omurilik "““m_ smlrl"y
4 b 4
e V'
T~ |L i :”h_ Uyarilma
Duyu ara Motor
siniri siniri "
Onleme

Gérsel 1.16: Istemli refleks yayi

Felc geciren kisinin zarar gbren sinirleri, yeniden uyarilabilir. Zamanla refleksler gti¢lenir. Omuriligin de-

netimindeki reflekslerin yeniden olusmasini beyinde

2. Cevresel Sinir Sistemi

n gelen sirekli uyarilarin sagladigi disinilmektedir.

Cevresel sinir sistemi, reseptorler araciligi ile ic ve dis ortamdan aldigi bilgileri merkeZzi sinir sistemi-

ne, merkezi sinir sisteminin verdigi emirleri ise il-
gili kas ve bezlere iletir. Cevresel sinir sistemi, be-
yin ve omuriligin disindaki sinirlerden olusur. Bu
sinirler beyin ve omurilige giren duyu sinirleri ile
beyin ve omurilikten ¢gikan motor sinirlerdir. Cev-
resel sinir sistemi, viicuda yayilmis sinirler ile bu
sinirlerin hiicre govdelerinin olusturdugu kime
seklindeki sinir diigiimlerini (ganglion) igerir.

Beyinden 12 cift sinir ¢cikar. Bu sinirler 6zel-
likle bastaki duyu organlar ile bas ve boyun
boélgesindeki kaslarin calismasini dizenler. Ayni
zamanda i¢ salgl bezleriyle de baglantiidir. En
6nemli sinir 10. ¢ift beyin siniri olan vagus sini-
ridir. Vagus siniri; kalp, akciger, pankreas, mide
ve bagirsaklarin calismasini diizenler. Omurilik-
ten ise 31 ¢ift sinir ¢ikar. En énemlisi bacaklara
giden siyatik sinirlerdir (Gorsel 1.17).

2

Siyatik sinir

Frtik
Agri bolgesi olusmus
omur
diski
Bel fitigi
“Siyatik sinir

Gdrsel 1.17: Siyatik sinirin ¢egitli nedenlerle sikismasi, bu
sinirin gectigi bélgelerde agri olusturur.
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Cevresel sinir sistemindeki sinirler, gérev ve igleyis bakimindan somatik sinir sistemi ve otonom
sinir sistemi olarak iki grupta incelenir.

1. Somatik sinir sistemi: Beynin kontrolU altinda, istemli hareketleri ydneten motor sinirler ile duyu
sinirlerinden olusan sinir sistemidir. Bu sinirlerin akson ¢aplari genistir ve miyelinlidir.

Sinirlerin hiicre govdeleri merkezi sinir sisteminde bulunur. Aksonlari ise dogrudan istemli kaslara
gider. iskelet kaslarinin calismasini diizenleyerek yazi yazma, kosma gibi bilingli davranislari kontrol eder.

2. Otonom sinir sistemi: Bu sistem istemsiz calisir. Bazi salgi bezlerinin ve i¢ organlarn ¢alisma-
sini dizenler. Merkezi sinir sisteminden ¢ikan miyelinsiz motor sinirlerden olugur. Otonom sinirler caligi-
yorsa beyin zarar gérse de insan yasamini surdurebilir ancak bilingli davraniglarin higbirini yapamaz. Bu
durum bitkisel hayat olarak tanimlanir.

Denetleyici ve duzenleyici sistem ile ilgili olarak 6grendiklerinizi pekistirmek icin asagida verilen
sbzcUkleri karsilarinda belirtilen yapi ve goérevlerle uygun sekilde eslestiriniz.

1 | Motor sinirler a | Organizmada kararl ve dengeli i¢ ¢cevrenin olusturulmasi.
2| Beyincik b | Refleksleri ve aligkanlik hareketlerini diizenleyen sinir merkezi.
3| Homeostazi ¢ | Omurilik ile pons arasinda yer alan arka beyin bolima.
4 | Miyelin ¢ | Sinir hicresi.
5| Omurilik d | Akson uglarindan salgilanan nérotransmitter madde.
6 | Hipotalamus e | Merkezi sinir sisteminden cikan sinirler.
7| omurilik sogan p istemsiz gai1||.§an ve bazi salgi bezleri ile i¢ organlarin calismasini di-
zenleyen sinirler.
8| Noron g | Ara beyindeki homeostazi merkezi.
9 | Asetilkolin g | Denge merkezi.
10 | Otonom sinirler h | Bazi aksonlarda bulunan, impuls iletimini hizlandiran 6rtt.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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IQ_!_H Okuma Metni I

IBN SINA
Bat’da Avicenna (Evisena) olarak taninan tinli Tirk islam filozofu
ve hekimi olan Ibn Sina, Buhara'nin Afsana kasabasinda dogmus,
iran'in Hamedan sehrinde vefat etmistir (980-1037). ibn Sina, ¢ok kii-
¢Uk yaslardan itibaren matematik, hukuk, mantik, felsefe ve tip dersleri
almigtir. 16 yasinda yeni tedavi ydntemleri geligtirerek, 19 yasinda Unlu
bir doktor olmustur.

ibn Sina, 18 yasindayken Buhara hiikiimdari Nuh bin Mansur'u te-

davi ederek saray kitliphanesinden yararlanma olanagina kavusmus-

tur. “El Kanun fi't -Tib (Tip Kanunu) ve Kitabii’s-Sifa (lyilestirme Kitabi)”

adli eserleri 12. ylzyilda Latinceye cevrilmis Bati Glkelerinde 16. yUzyi-

lin, Dogu Ulkelerinde ise 19. ylzyilin baslarina kadar okutulmustur. Anatomi, koruyucu hekimlik, ilac-

lar ve cerrahi ydntemlerle ilgili eserler yazmistir. Ozellikle kalp ve damar sistemi ile ilgili olanlar dikkat

cekmistir. Tarihte ilk defa tip ve cerrahiyi ayr disiplinler olarak degerlendirmis, cerrahi tedavinin iyi

olabilmesi icin anatomi bilgisinin ¢cok énemli oldugunu vurgulamistir. Modern tibbin dogusuna kadar
Dogu ve Bati'da, islam diinyasinda “Es-Seyhu’r-Reis” (bas Ustat) olarak kabul edilmistir.

Gérme organi géz ile de ilgilenen ibn Sina, ibn Heysem gibi Géz-Isin kuramini savunmustur. Ust
g6z kapaginin disa dénmesi, slrekli beyaz renge ya da kara bakildiginda olusan kar kérltgu ile ilgili
ayrintili agiklamalar yapmistir.

ibn Sina Gnli tip bilgini olmasinin yani sira pek ¢ok alani kapsayan degerli eserler birakmis bir
filozoftur.

TUBITAK Yayinlari 2003
(Dizenlenmistir,)

11.1.1.2. Endokrin Bezleri ve Salgiladiklari Hormonlar

Endokrin bezler (i¢ salgi bezleri), salgilarini dogrudan kana veren kanalsiz bezlerdir. Bu bezlerin
salgilarina hormon denir. Hormonlar kanla taginan kimyasal dizenleyicilerdir.

Her hormonun etkiledigi belli bir hedef organi vardir. Hedef organlarda hormon ile baglanabilen
reseptdr proteinler bulunur. Bu nedenle hormonlar kan ile tim viicuda yayildiklari halde sadece hedef
organlarinda etkilerini gosterir.

Sinir sistemi ile birlikte sistemlerin uyum icinde calismasini diizenleyen hormonlar genel olarak
antagonist (zit) ¢calisir. Bu dizenlemede hormonlardan biri organi uyarici etki yaparken digeri uyariyi
ortadan kaldiracak sekilde etkisini gdsterir.

Sinir sistemi ile endokrin bezler arasindaki etkilesime, hipofiz bezi ile hipotalamus arasindaki iliski
ornek verilebilir.

25



Hipotalamus-Hipofiz iliskisi

Ara beyinde bulunan hipotalamus, hipofiz bezinin hormon salgilamasini denetleyen ve uyaran si-
nir merkezidir. Hipotalamus ince bir uzanti ile hipofiz bezine baglidir. Hipotalamus tarafindan dretilen
ve salgilatici faktér olarak tanimlanan RF (Releasing Faktor) salgisi kan ile hipofize tasinir ve hipofiz
bezini hormon salgilamasi i¢in uyarir. Hipofiz bezinin salgiladigi hormonun kandaki orani arttiginda ise
hipotalamus uyarilir ve RF salgisi durur. Hipofizden hangi gesit hormonun salgilanacagini hipotalamus
tarafindan Uretilen RF salgisinin ¢esidi belirler.

Hipotalamus RF ile hipofizi, hipofiz de diger endokrin bezleri uyarir. Endokrin bezler tarafindan sal-
gilanan hormonlarin kandaki miktari da hipotalumusu ve hipofizi etkiler. Bdylece gerceklesen karsilikli
etkilesime geri bildirim denir. Bu olay, pozitif geri bildirim ya da negatif geri bildirim seklinde gercek-
lesir. Pozitif geri bildirim hormon Uretimini saglarken negatif geri bildirim hormon Ureten bezin islevini
baskilar. Béylece hormonun kandaki miktari diizenlenir.

Ornegin, tiroit bezinden salgilanan tiroksin hormonunun miktari kanda azaldigi zaman hipotalamus
uyarilir. Bu durumda hipotalamus, RF faktoru ile hipofizi uyarir. Hipofiz uyarildiginda TSH (Tiroit uyarici
hormon) salgilar. TSH, tiroit bezini hormon salgilamasi icin uyarir. Tiroit bezi tiroksin salgilar. Kanda ti-
roksin hormonu arttiginda ise hipotalamus ve hipofiz uyarilir. Hipotalamus RF salgisini, hipofiz ise TSH
salgisini durdurur (Gorsel 1.18).

insanda bulunan baslica endokrin bezler; hipofiz, tiroit, paratiroit, bébrek st bezleri, eseysel bez-
ler, pankreas, epifiz ve timus bezleridir.

LR > Hipotalamus

.

RF

v

el Hipofiz bezi

=
=
S
o
[}
o
=
E=
©
o
o}
=z

TSH

'

| Tiroit bezi |

-

-------- | Tiroksin hormonu |

Gérsel 1.18: Hipotalamus, hipofiz ve tiroit bezi arasindaki geri bildirim mekanizmasi

A. Hipofiz Bezi

Ara beyinde bulunan hipofiz bezi, vicudumuzdaki diger endokrin bezlerin salgilarini kontrol ettigi
icin temel bez olarak kabul edilir. Hipofiz bezi ince bir uzanti ile hipotalamusa baglidir. Hipofiz bezi, 6n
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ve arka olmak tzere iki loptan olusur. Her iki kisim sinir sistemi ile etkilesim iginde olup farkli hormonlar
salgilar (Gorsel 1.19).

Bobrek

Hipotalamus
P Ustl bezi

v,
|
| ,.‘;J‘j"f Tiroit

A
ﬁk Hipofiz
ADH

Arka lop Yumurtalik

Bosaltim kanallar S
{ On lop FS/*/, by !
i . Testis »«E
. -2 o,
> A
<

Dél yatagi

Sit bezleri

Gérsel 1.19: insanda hipofiz bezi hormonlari ve etkiledigi viicut kisimlari

1. Hipofiz bezinin 6n lop hormonlari: Hipofiz

bezinin 6n lobundan salgilanan hormonlar asagida i Hipotalamus
agiklanmistir. :
Adrenokortikotropik hormon (ACTH): Bob- ;E
rek Ustl bezlerinin kabuk bélgesini uyarir. Steroit %--» Hipofizin 6n lobu
yapili hormonlarin (aldosteron, kortizol, esey hor- E’a v
monlari) Uretilmesini ve salgilanmasini diizenler. Ka- §
buk bélgesinin hormonlari kanda arttiginda hipota- .é) Bobrek Gstii bezleri kabuk bolgesi
lamus ve hipofiz uyarilir, ACTH salgisi azalir (Goérsel .
120 e Kabuk bélgesi hormonlari

Tiroit uyarict hormon (TSH): Tiroit bezinin ge- Gérsel 1.20: Hipotalamus, hipofiz ve bébrek (sti

lismesini ve hormon salgilamasini diizenler. bezleri arasinda geri bildirim mekanizmasi
Biiyiime hormonu (STH): Hedef organi tim vicut hiicreleridir. Bag dokusunun, 6zellikle kemik-

lerin buytUmesini kontrol eder. Protein sentezini hizlandirir. Blyime hormonu ¢ocukluktan itibaren az

salgilandiginda clicelik, cok salgilandiginda devlik olusur (Gorsel 1.21.a). Ergenlik tamamlandiktan son-

27



INSAN FizYOLOJisi

ra biyime hormonunun fazla salgilanmasi ise ¢ene, alin, burun, parmak, kulak gibi yapilarda orantisiz
buylmeye neden olur. Buna akromegali denir (Gorsel 1.21.b).

a) b)
Gorsel1.21: a) Clcelik ve devlik, b) Akromegali ile olusan sekil bozuklugu

Folikiil uyarici hormon (FSH): FSH, disilerde yumurtaliktaki folikilleri etkileyerek her ay bir foliki-
lin gelismesini ve ikincil oositin olusmasini saglar. ikincil oosit, olgunlasan folikiilden yumurta kanalina
birakilan hicredir. Ayrica olgunlasan folikil hiicrelerinden salgilanan éstrojen hormonu disiye 6zgu 6zel-
liklerin ortaya ¢ikmasinda rol oynar. Erkeklerde ise FSH sperm olusumunu baslatir.

Liiteinlestirici hormon (LH): Folik{l hlcresinin ¢catlamasini ve icinde gelisen ikincil oositin yumur-
ta kanalina gegmesini saglar. Catlamis folikll ise korpus luteum denilen beze doniiserek az miktarda
Ostrojen, cok miktarda progesteron hormonu salgilar. LH, erkeklerde spermlerin olgunlasmasindan ve
testosteron hormonunun salgilanmasindan sorumludur.

Prolaktin (PRL): Gebelikte sit bezlerinin gelismesini, dogumdan sonra sit salgilanmasini saglar.
Ayrica analik duygusunun gelisiminde de etkilidir.

Melanosit uyarici hormon (MSH): MSH, derideki melanosit hiicrelerini uyararak melanin pigmen-
tinin sentezini saglar. Deri rengini koyulastirir.

2. Hipofiz bezinin arka lop hormonlari: Bu hormonlar hipotalamus tarafindan Uretilerek sinir
hicrelerinin aksonlari ile hipofizin arka lobuna tasinir ve burada depo edilir. Gerektiginde kana verilir.
Antiditretik hormon (ADH=Vasopressin) ve oksitosin hormonu hipofizin arka lobundan salgilanan hor-
monlardir.

Antiditiretik hormon: Bbdbreklerden suyun geri emilmesini saglayarak vicudun su dengesini ve
idrar yapimini diizenler. ADH salgilanmasini diizenleyen en énemli etken kanin osmotik basincidir. Vicut
hicrelerinin su miktarn azaldiginda kanin osmotik basinci artar ve hipotalamusta bulunan osmotik ba-
sinca duyarli osmoreseptdrler uyarilir. Buna bagl olarak hipotalamus hipofizi uyarir ve ADH salgilanarak
bosaltim kanallarindan suyun geri emilimi artirilir.

28



INSAN FiZzYOLOJISI

Vicuttaki su miktarinin artmasi kanin osmotik basincini dii-

slUrir. Damarlarda bulunan gerilme reseptérleri uyarilarak ADH e Hipotalamus |

salgisi azaltilir. Béylece bosaltim kanallarindan suyun geri emili-

v

Bosaltim kanallarindan
suyun geri emilimi

bagli olarak ¢ok su igme isteg@i olusur. Bu duruma sekersiz se-

mi azalir, idrarla su kaybi artar ve viicudun su dengesi dizenlenir ;E
©
(Gorsel 1.22). sl
Lo o ©-- *l Hipofizin arka lobu ‘
ADH yetersizliginde bosaltim kanallarindan yeterli miktarda 2 v
suyun geri emilimi gergeklesemez. Cok sik idrara ¢ikma ve buna % ADH
z

ker hastaligi denir.

Oksitosin: Dol yatagl kaslarinin kasilmasini kontrol eder.
Dogumu kolaylastirir. Dogum sonrasinda ise meme bezlerini
o o Gérsel 1.22: Viicudun su dengesinin
uyararak sutin bosaltiimasinda etkilidir. diizenlenmesi

B. Tiroit Bezi

insanda girtlagin altinda soluk borusunun iki yaninda yer alan pembe renkli, kelebek seklinde bir
bezdir (Gorsel 1.23.a). Tiroit bezi homeostazinin saglanmasinda énemli rol oynar. Hormonlari tiroksin
ve kalsitonindir.

Tiroksin: Bu hormonun sentezi icin iyot gereklidir. iyot yetersizliginde yeterli tiroksin hormonu Ure-
tilemez. Kanda tiroksin miktari azalirsa hipofiz TSH salgisini artirarak tiroit bezini, tiroksin hormonu uret-
mesi icin uyarir. Bu durumda tiroit bezinin folikulleri blyUr ve siser. Yetiskinlerde ortaya ¢ikan bu durum
basit guatr hastaligi olarak tanimlanir (Gérsel 1.23.b). Bu hastaliga daha ¢ok daglik alanlarda yasayan
insanlarda rastlanmaktadir. Kaynak sularina ya da tuza iyot katilarak énlem alinabilir.

|_> Soluk borusu

a)
Gorsel 1.23: a) Tiroit bezi, b) Basit guatr
Cocukluktan itibaren tiroksin az salgilanirsa clicelik ve zeka geriligine neden olan kretenizm has-
taligr olusur. Ergin dénemde tiroksinin az salgilanmasi metabolizmanin ¢alismasini yavaslatir. Vicut
sicakhgi duser ve sismanlik olusur. Deri kurur, saglar dékulir. Bu hastaliga miksodema denir.

Tiroksin hormonunun fazla salgilanmasi durumunda ise metabolizma hizlanir ve oksijen kullanimi
artar. Eseysel olgunluga erken ulasilir. Cabuk sinirlenme, kilo kaybi ve g6z kiiresinin ileriye dogru ¢ik-
masi gibi sonuclara neden olur.
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Kalsitonin: Kanda kalsiyum miktari ykseldigi zaman tiroit bezinden kalsitonin hormonu salgilanir.

Kalsitonin, kandaki kalsiyumun kemiklere gecmesini saglar. Ayni zamanda kalsiyumun bdbrekler-

den geri emilimini azaltir. Kalsitonin, paratiroit bezinin hormonu ile birlikte kandaki kalsiyum miktarinin

diizenlenmesinde rol oynar.
C. Paratiroit Bezi

Tiroit bezinin arka ytzine gémulmis doért kigik bez-
dir (Gorsel 1.24). Paratiroit bezi, kanda kalsiyum miktari
azaldigi zaman parathormon salgilar.

Parathormon: Kemiklerden kana kalsiyum gecisini
artinr. Bébreklerde ve bagirsaklarda kalsiyum emilimi ar-
tar. Fosfatin bébrekten atilimini hizlandirir.

Parathormon az salgilandiginda kanda kalsiyum mik-
tar azalr. Kalsiyum eksikligine bagli olarak sinir ve kas
hdcrelerinin duyarlihgr artar. Kaslarda tetani adi verilen ag-
rih kasilimalar olusur. Eger kasilmalar yutakta olursa élimle
sonugclanabilir.

Parathormon fazla salgilandiginda ise kemikten kana
kalsiyum gecisi artar. Buna bagli olarak kemikler zayiflar,
sekilleri bozulur. Fazla kalsiyum bébreklerde fosfat iyonlari
ile birleserek bébrek taslarinin olusumuna neden olur.

C. Bobrek Ustii Bezleri

Her iki bébregin Ust tarafinda zengin kan damarlarina
sahip bezlerdir. Bu bezler, dista kabuk (korteks), icte 6z
(medulla) bolgesi olmak Uzere iki kisimdan olusur (Gorsel
1.25).

1. Oz bolgesi: Bobrek Ustii bezlerinin 6z bélgesinden
iki hormon salgilanir. Bunlar adrenalin (epinefrin) ve norad-
renalin (norepinefrin) hormonlaridir.

Adrenalin: Bu hormonun kandaki miktari heyecan,
korku gibi durumlarda artar. Bu nedenle stres hormonu
olarak da bilinir. Stresli durumlarda 6z bélgesi uyarilir ve
kana daha fazla adrenalin salgilanir. Bunun sonucunda
kan basinci artar, kalp atisi hizlanir. Kas ve karacigerdeki
glikojenin glikoza donisimi hizlanir. Karacigerdeki glikoz
kana gecerek kandaki glikoz miktarinin artmasina neden

Paratiroit
bezleri

Gdrsel 1.24: Tiroit bezinin arka ylziinde bulu-
nan dért klicUk paratiroit bezi

_)"{' o, Bobrek
/{ = Ustii bezi
1
Kabuk bélgesi Oz bolgesi

Bdébrek Ustl bezleri

L] B
ANE
-

¥

__{. r ~( /

I
-_—

Gorsel 1.25: Bébrek (istl bezleri

olur. Kan damarlari genigler, gdz bebekleri blylr, sa¢ ve deri diplerindeki kaslarin kasilmasi ile tiy-

ler diklesir, soluk alip verme hizlanir. Beyne giden kan orani ve yorgunluga karsi direng artar. Kanin
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pihtilasma siresi kisalir. Derideki kilcal damarlar bizulUr. Korktugumuzda rengimizin sararmasi bu ne-
denledir (Gorsel 1.26).

Stres
| Hipotalamus I

= A

RF .

. Otonom sisteme

ait bazi sinirler

Hipofizden ACTH
hormonu salgilanir. *

Kabuk bélgesinden
kortizol salgilanir.

J

v \

Protein ve
yagdlar parcalanarak
glikoza dénusturaldr.

Oz bélgesinden adrenalin ve
noradrenalin salgilanir.

H %
Kandaki glikoz iskelet kaslarina
duzeyi yukselir. kan akisi hizlanir.

Kan basinci Kalp atisi Solunum Bronslar
artar. hizlanir. hizi artar. genigler.

Beyin hiicrelerine
glikoz gegisi artar.

Gdrsel 1.26: Stresin organizma Uzerindeki etkisi

Noradrenalin: Kilcal damarlar daraltarak kan basincini artirir. Yiiksek tansiyon ve kalp rahatsizhigi
olan insanlara ani haberler verildiginde adrenalin ve noradrenalin orani artacagindan kalp krizi, beyin
kanamasi, felg gibi olumsuzluklarin ortaya ¢gikma riski artar.

2. Kabuk bélgesi: Bobrek Ustl bezlerinin kabuk bélgesinden aldosteron, kortizol ve esey hormon-
lar salgilanir.

Aldosteron: Bébreklerden sodyum ve klor iyonlarinin geri emilimini, potasyum iyonunun idrarla di-
sari atilmasini saglar. Bdylece hticre ici ve hiicre digi sivilarin iyon derisimini diizenler. Aldosteron yeterli
salgilanmazsa vicut sivisinin su ve iyon dengesi bozulur. Deri rengi koyulasir ve tung rengini alir. Kaslar
zayiflar, kan basinci azalir ve kanin asitlik orani artar. Bu hastaliga, Addison hastaligi denir. Aldosteron
fazla salgilanirsa kan basinci artar. Kas zayifligi olusur.

Kortizol: Protein, yag ve karbonhidrat metabolizmasini diizenler. Karacigerde protein ve yaglarin
parcalanarak glikoza déntsiimU saglanir. Bu durum kanda glikoz diizeyini yiikseltir. Kortizollin bagisik-
Ik sistemini baskilayici etkisi vardir. Kortizol; yaralanma, enfeksiyon, alerji durumlarinda tedavi amacli
kullanilr.

Esey hormonlari: Erkeklerde testislerden salgilanan testosteron hormonu ile digilerde yumurtalik-
tan salgilanan 6strojen ve progesteron hormonlar bdbrek Ustl bezi kabuk bdlgesinden de salgilanir.
Ancak bu hormonlarin seviyeleri gbzardi edilecek kadar dusuktur. Testosteron hormonunun fazla salgi-
lanmasi erkeklerde ergenlige normalden 6nce ulasilmasina, disilerde ise bazi erkeksi dzelliklerin ortaya
cikmasina neden olur. Sakal ¢ikar, ses kalinlasir ve rahim korelir.

31



D. Eseysel Bezler

Disilerde, yumurtaliktan dstrojen ve progesteron hormonu; erkeklerde ise testislerden testosteron
hormonu salgilanir.

Ostrojen: Hipofizden salgilanan FSH’nin yumurtaligi uyarmasi ile kana verilir. Disilerde sesin in-
celmesi, gdgus, kalga ve Ureme organlarinin gelismesi gibi ikincil esey karakterleri Gzerinde etkilidir.
Adet ddnglst (menstriasyon), yumurta olusumu, meme bezlerinin gelisimi bu hormona bagl olarak
gerceklesir.

Progesteron: Hipofizden salgilanan LH’nin yumurtaligi etkilemesi ile salgilanir. D&l yatagini her ay
dollenme olasiligina karsi gelistirir. Yumurta dollenirse embriyonun dél yatagina tutunmasina ve gelis-
mesine yardimci olur. Gebelik hormonu olarak da bilinir.

Testosteron: Hipofizin FSH ve LH hormonlarinin etkisiyle salgilanir. ikincil esey 6zelliklerin olus-
masi Uzerinde etkilidir. Sakal ve biyik cikmasi, killanma, ses kalinlasmasi, kaslarin ve yardimci esey
yapllarin (prostat bezi, sperm kesesi, penis) gelismesi Uzerinde etkilidir.

E. Pankreas

Pankreas hem ekzokrin bez hem de endokrin
bez olarak goérev yaptigindan karma bez olarak
adlandirilir. Sindirim enzimlerini bir kanal ile oniki
parmak bagirsagina goénderdiginden ekzokrin

Alfa
bez, langerhans adaciklarindaki beta hiicrelerin- hicreleri
den insdlin, alfa hiicrelerinden glukagon hormon- Beta Langerhans
larini salgilayarak kana verdiginden endokrin bez- hiicreleri adacigi
dir (Gorsel 1.27).
instilin ve glukagon, etkileri birbirine zit olan
hormonlardir. Gorsel 1.27: Pankreasin hormon (reten hiicreleri

insiilin: Kan glikoz diizeyi, normal sinirin (izerine ¢iktiginda fazla glikozun viicut hiicrelerine gegisini
uyarir. Kas ve karaciger hiicrelerine gegen glikoz, hlicrelerde enerji amagl tiketilirken bir kismi da gliko-
jen halinde depo edilir. Béylece kan glikoz diizeyi normal sinirlarinda tutulur. instlin yetersizliginde hiic-
relere glikoz gecemez, kan glikoz diizeyi ylkselir ve seker hastaligi olusur. Bu kisilerin idrarinda glikoza
rastlanir. idrarda glikoza rastlanmasi glikozla beraber su atilimini da artirir. Bu durumda idrarla fazla mik-
tarda su kaybedilir ve ¢ok su icme ihtiyaci olusur. Hicreler glikozu alamadigindan enerji gereksinimi igin
protein ve yaglari tiiketmek zorunda kalir. Bu nedenle kiside kilo kaybi goralir. Yaglarin yikimindan dolayi
artan asidik Urtinler kanin pH degerini etkiler ve yasami tehlikeye sokar. Kandaki glikoz dlizeyinin artmasi
bakterilerin Uremesi igin uygun ortam olusturdugundan vicutta olusan herhangi bir enfeksiyonlu hasta-
hgin iyilesme sliresi uzar, yaralar geg iyilesir. Sinirlerin harabiyetine bagl olarak hafiza zayifigi, kismi felg,
geceleri ayak agrilar ve kramplar gorilir. Yiiksek seker (hiperglisemi) uzun slirede kalp, damar hasta-
liklari, bobrek yetmezligi, gérme bozukluklar, katarakt ve siroz gibi hastaliklara da neden olabilmektedir.

instilinin fazla miktarda salgilanmasi kandaki kan glikoz diizeyinin normal sinirin altina diismesine
neden olur. Bu durum diisiik kan sekeri (hipoglisemi) olarak tanimlanir. Hipoglisemi bas agrisi, bas
dénmesi, terleme, bulanik gérme ve bayginlik hissedilir. ileri durumlarda biling kaybina neden olabilir.
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Glukagon: Kan glikoz diizeyi normal sinirin altina diistigiinde glukagon salgilanir. Glukagon, kara-
cigerdeki glikojenin glikoza donisimnid saglar. Glikozun kana gecmesi ile kan glikoz dizeyi ylkselir.
Glukagon az salgilanirsa hiicrelerden yeteri kadar glikoz kana gecemez ve kan glikoz dizeyi diser.
Fazla salgilanmasi ise kan glikoz dizeyinin artmasina neden olur.

F. Epifiz

Ara beyinde talamusun Ust ylzeyinde yer alir. Epifiz bezi hormonlari buyime ve eseysel olgunlas-
may! dizenler. Epifizin iyi gelismemis olmasi eseysel 6zelliklerin erken gelismesine neden olur.

G. Timis

Gogus bdlgesinde soluk borusunun éntinde yer alir. TimUs bezi ¢ok sayida lenfosit icerir. Bu ne-
denle vicudun savunma sisteminde énemli rol oynar. Timis bezi ¢ocukluk déneminde blylime ve
gelisme Uzerinde etkilidir. Yasin ilerlemesiyle timis bezi kig¢ullr. Kaygl, stres gibi duygu durumundaki
degisiklikler timis bezininin aktivitesini azaltir.

Homeostazi

Homeostazi kelimesinin kékeni Yunancadir. Homoios (benzer) ve statos (denge) kelimelerinin bir
araya gelmesinden olusmustur. Organizmada kararl ve dengeli i¢c cevrenin olusturulmasi ile canlihgin
devaminin saglanmasi homeostazi olarak tanimlanir. Homeostazi, tim sistemlerin diizenli bir sekilde
birlikte calismasi ile mimkindir. Kan glikoz diizeyi, viicut sicakhgi, kan kalsiyum diizeyi, kan basinci,
kan pH diizeyi gibi temel fizyolojik degiskenlerin belirli sinirlar icinde tutulmasi homeostazinin saglana-
bilmesi agisindan olduk¢a 6énemlidir. Bunun igin geri bildirim mekanizmasinin saglikli calismasi gerekir.

Ornegin pankreasin insiilin ve glukagon hormonlarinin karsilikl etkilesimi ile kan glikoz diizeyi nor-
mal sinirlar icinde tutulur (Gorsel 1.28).

instlin
—_—
salgilanrr.
Pankreas Glikozun hticrelere

gegisi hizlanir.

Kas ve karaciger
hicrelerinde glikojen

- . sentezi artar.
Kandaki glikoz duzeyi artar.

Kan glikoz dizeyi
azalarak normal degere ulasir.

Karbonhidrat agirlikli
beslenme durumunda

/ U Homeostazi

/v Kanda glikoz normal degerdedir.
8

Kan glikoz diizeyi artar.

Aclik
durumunda

/ Kan glikoz diizeyi duser.

Karacigerdeki glikojen gliko-
za yikilir. Glikoz kana geger.

Glukagon

Gdrsel 1.28: Kanda glikoz miktarinin diizenlenmesi
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Kan pH duzeyinin ayarlanmasi, homeostatik denge igin ¢ok énemlidir. Clnku kan pH dizeyinde
olusan degisiklikler, enzimlerin gérev yapmasini engelleyeceginden 6limle sonuclanabilir (Kanin ortala-
ma pH degeri 7,4’tir.). Ornegin kanda karbondioksit miktarinin artmasi ile kan pH’1 diiser. Kanin asitlik
degeri artar ve omurilik sogani uyarilir. Soluk alip verme hizlanir ve karbondioksit viicuttan uzaklastirilir.

Vicut sicakhginin belli degerler arasinda tutulmasi, canlinin yagsamini siirdirebilmesi i¢in gereklidir.
Bu islevin gerceklesmesinde ara beyinde bulunan hipotalamus rol oynar (Gorsel 1.29).

Derideki kan damarlari genigler.
/ Deri yiizeyinden isi kaybi artar. -\‘

Hipotalamus uyarilir. Vicut sicakhigi duser.

‘\__\, Terleme ile isi kaybedili. \_/
Sicak hava ya da fiziksel YUKSEK
hareketlerin artmasi 1
vicut sicakhgini artirir.
Homeostazi

Vicut sicakligi

Soguk bir
cevrede vicut
DU$UK sicakhigi duser.
Derideki damar-
larin daralmasi isi
/— kaybini azaltrr. k\
Vicut sicakligi yukselir. Al
uyarilir.

\ iskelet kaslarin-
daki titreme Isi J

artisini saglar.

Gérsel 1.29: Viicut sicakhiginin dlizenlenmesi

Ortam sicakligi canlinin viicut sicakliginin altinda ise bir miktar i1sinin kaybedilmesiyle viicut sicak-
g1 duser ve hipotalamus uyarilir. Hipotalamusun uyariimasi deriye kan gétiiren damarlarin daralmasini
saglayarak kan akisini azaltir. Buna bagl olarak deri yizeyinden isi kaybi azalir. Ayrica sogukta, iskelet
kaslarinin asiri uyarilmasi ile olusan titreme hareketi metabolik 1si Gretimini artinir. Béylece vicut sicakhgi
normal diizeye yUkselir.

Ortam sicakliginin canlinin viicut sicakligindan ytiksek oldugu durumlarda ya da fiziksel hareketle-
rin artmasi durumunda ise vicut sicaklidi yikselir ve hipotalamusun uyariimasi ile kan damarlar genis-
ler. Soluk alip verme ve terleme artar. Bunun sonucunda bir miktar isinin kaybedilmesiyle viicut sicakligi
normal diizeye iner.

Tiroit ve paratiroit bezi hormonlari da homeostazinin saglanmasinda rol oynar. Tiroit bezinin kal-
sitonin hormonu kandaki kalsiyumun kemiklere ge¢cmesini saglarken paratiroit bezinin parathormonu
kemiklerden kana kalsiyum gegisini saglar.
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Parathormon ve kalsitonin hormonlarinin karsilikli etkilesimi ile kandaki kalsiyum miktari dizenlenir
(Gorsel 1.30).

Tiroit bezi

————3 | Kalsitonin hormonu salgilanir. ‘
uyarilir. 9 ]

’ Kalsiyum, kandan kemige geger. ‘

l

Kandaki kalsiyum

miktari dengelenir.
(—V / HOmeostazi { \ ,
. Kanda kalsiyum dengededir.

Kanda kalsiyum
miktari dengelenir.

Kanda kalsiyum
miktari yikselir.

* Kandaki kalsiyum miktari
duser, denge bozulur.

v

’ Paratiroit bezi uyarilir. ‘

Kalsiyum kemikten | Parathormon <—J

kana gecer. salgilanir.

Gdrsel 1.30: Tiroit ve paratiroit bezlerinin hormonlari kandaki kalsiyum oranini diizenler.

Asagidaki tabloda verilen hormonlarin salgilandigi yerler ve fizyolojik etkileri belirtiimistir. Og-
rendiklerinizden yararlanarak dogru eslestirmeyi yapiniz.

Hormon Salgilandigi yer Fizyolojik etki

a. Kemik ve diglerden kana kalsiyum

Ly | Tt U RGeS gecisi, fosfatin idrarla atilmasi

B | Kortizol 2. Bbbrek Ustl bezleri b. Kanda glikoz miktarinin diizenlenmesi

c Folikdl uyarici

hormon 3. Paratiroit bezi c. Yumurta ve sperm olugumu
C | Parathormon 4. Hipofiz bezi ¢. Hicrelerde metabolizmanin
i diizenlenmesi
D | instlin 5. Tiroit bezi d. Protein ve yaglarin karbonhidratlara

dénlsUminiin saglanmasi
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ll_!_.,_ll Okuma Metni Iz

DIYABET

Diyabet, kandaki glikoz dizeyini dizenleyen pank-
reas hormonlarinin diizenli salgilanmamasi veya hiicre za-
rndaki reseptoérlerin bozulmasina bagl olarak glikozun
hicre icine alinamamasi ile gelisen bir hastaliktir. Diyabete
neden olan etmenler genellikle dengesiz beslenme, sis-
manlik, stres ve kalitimdir.

Duzensiz yapilan ve sik tekrarlanan diyetler, alkol kul-
lanimi, fiziksel aktivitenin azligi, stres, hastaliklar, ilaclar ve
hormon diizeylerindeki degisiklikler gibi birgok faktér kan- Dengeli beslenmede sebze ve meyve
daki glikoz diizeyini etkiler. tiketimi Gnemiidir.

Diyabetli kisilerin kandaki glikoz dizeyi dizenli araliklarla kontrol edilmelidir. Bdylece hastanin
kullanacagi ilag duzeyi ayarlanabilir. Kan glikoz dizeyi miligram/desilitre (mg/dl) olarak ifade edilir.
Sabah aglik durumunda kan glikoz diizeyinin 100 mg/dl, toklukta ise 140 mg/dl olmasi normaldir.
Kan glikoz diizeyi esik degeri astiinda idrarda glikoza rastlanr.

Diyabetli kisilerin kandaki glikoz diizeyini normal degerlerde tutabilmelerinde beslenme énemli
bir faktérdlr. Bu hastalarin beslenme programlari diyetisyen tarafindan kisiye 6zel olarak hazirlanir.
Kisinin yasina, kilosuna, meslegine, fiziksel aktivitesine, sosyoekonomik durumuna goére beslenme
programi olusturulur. Ayrica doktorun énerdigi sekilde diizenli yapilan egzersizlerle kan glikoz diizeyi
normal degerine dusurdldr.

Tarkiye Diyabet Vakfi
turkdiab.org/diyabet-hakkinda-hersey.asp?lang=TR&id=51
(Dizenlenmistir,)

ﬂg Swra Sizde J \

Diyabetin kontrol edilememesinin olasi sonuglarini arastiriniz. Gevrenizdeki ya da okulunuzdaki
diyabet hastalari ile séylesi yapiniz. Hastaligin, bu kigilerin ginlik yasantilarini nasil etkiledigini ve
aldiklan 6énlemleri 6grenmeye calisiniz. Edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz. Hormonlarin,

\diyabet hastalarinin yasam kalitesi Uzerine etkilerini tartiginiz. )

11.1.1.3. Sinir Sistemi Rahatsizliklan

Homeostazinin sirekliliginin sinir sisteminin dizenli ¢galismasina bagll oldugunu biliyorsunuz. Bu
boélimde sinir sistemi sagliginin bozulmasini etkileyen etmenleri ve sinir sistemi rahatsizliklarini 6grene-
ceksiniz.

Sinir sisteminde olusan bazi olumsuzluklar doku ve organlarda fonksiyon bozukluklarina neden
olarak cesitli rahatsizliklari ortaya ¢ikarir. Bu rahatsizliklara 6érnek olan multipl skleroz, epilepsi, parkin-
son, alzheimer ve depresyon aciklanmistir.
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Multipl skleroz (MS): Beyin ve omurilik sinirlerinin koruyucu kilifi olan miyelin kilifin iltihaplanmasi
veya zarar gérmesi durumunda olusur. Miyelin kilifin zarar géren kisimlarinda olusan ve plak olarak ad-
landirilan sertlesmeler uyartilarn iletimini engeller. Halsizlik, uyusma, duyu eksikligi, denge bozuklugu,
titreme gibi olumsuzluklar géruldr.

Agir seyreden solunum ve idrar yolu gibi enfeksiyonlarin en kisa slrede, etkili ve uygun ilaglarla
tedavi edilmesi 6nemlidir. Hizli kilo verme, dengesiz yapilan diyetler, sik tekrarlayan enfeksiyonlar, bagi-
siklik sisteminin zayif olmasi beyin omurilik sinirlerinin hassasiyetini artirmaktadir.

Epilepsi (Sara): Noronlarin asiri uyariimasi sonucu ortaya cikan ylksek elektriksel akima bagl ola-
rak beyin hlcrelerinin normal islevlerini yapamamasi durumudur. Uyarilarin beyin bdlgesindeki yerine
gobre gérme korteksinde 1sik cakmalari, goérsel ya da koku hallisinasyonlari, titreme gorilebilir.

Epileptik nébetler birkac saniye slrer ve her nébette biling kaybi olusmaz. Beyin damarlarinin tika-
nikligi, menenijit gibi beyin enfeksiyonlari, beyin timdrleri, kafa yaralanmalari, alzheimer hastaligi beyin
metabolizmasini bozdugundan epilepsi olusmaktadir.

Parkinson: Beyindeki hlicrelerin islev kaybi ve 8lumu ile ortaya ¢ikan bir sinir sistemi rahatsizhigidir.
Beyindeki bazi sinir hiicrelerinde Uretilen dopamin hormonu, bu hticrelerin dejenerasyonu ve dlimd ile
yeterli oranda Uretilemez. Dopamin, sinir hiicreleri arasinda mesaj iletimini ve vicut dengesini saglar.
Yeterli Uretilememesi ile sinir hlicreleri arasinda iletisim bozuklugu olusur. Buna bagl olarak motor sinir-
ler dizenli calisamaz ve titreme, hareketlerin yavaslamasi, denge bozuklugu gibi sorunlar ortaya cikar.

Alzheimer (Alzaymir): Genellikle yagslilikta ortaya c¢ikan ve tim bilingli davraniglarin bozulmasina
neden olan bir sinir sistemi rahatsiziigidir. En erken belirtisi hafiza kaybidir. Beyin hlicrelerinde anormal
protein birikimi, beyin hlcrelerinin élimine neden olur ve beyin kigullr. Bu durum sonucu sinirler
arasi iletisim bozulur (Gorsel 1.31). Alzheimer unutkanlik, glindelik isleri yapamamak (yemek yapmak,
alisveris yapmak gibi), kelimeleri hatirlamakta zorlanmak, esyalarin yerini karistirmak, tarihleri hatirlaya-
mamak gibi belirtilerle kendini gdsterir.

a) Normal beyin b) Alzheimerli beyin

Gérsel 1.31: a) Saglikli, b) Alzheimer hastasi bireylerde beyin yapisi

Depresyon: Duygusal, ruhsal ve fiziksel bazi belirtilerle kendini gésteren duygu durumu bozuklu-
gudur. Blylk Gzuntulere neden olan kayiplar, is ve aile hayatinda yasanan sorunlar, dogum ve lohusalik
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slreci, menopoz, andropoz dénemleri, fazla alkol alimi, bazi hastaliklar (kanser, MS, epilepsi ve AIDS
gibi) ve ilaclar depresyona neden olan baslica etkenlerdir. Depresyonun genel olarak beyin ve sindirim
sistemi hicrelerinden salgilanan serotonin gibi nérotransmitter maddelerin yeterince salgilanamamasi
ya da reseptorlerin bozulmasina baglh meydana geldigi disinilmektedir.

Depresyondaki kisinin en dikkat cekici 6zellikleri yasamdan zevk almama, mutsuz ve karamsar
olma, kisinin kendisine ve cevresine karsi ilgisinin azalmasi, asirn yeme ya da hic yemek istememe
durumu, uyuyamama ya da asiri uyuma egilimi, asiri yorgun hissetme, sinirli ve endiseli olma halidir.
Depresyon tedavi edilebilen bir rahatsizliktir. Tedavi yontemi ve slresi depresyonun derecesine goére
degismektedir. Tedavinin dnemli basamaklarindan birisi sevgi ve gliven duygusunun gelistirilmesidir. in-
sanin kendisi ile barisik olmasi, doga sevgisi, serotonin artisina yol actigindan depresyondan korunma-
ya yardimcidir. Ayrica kisinin ulusal ve uluslararasi kultirel zenginliklere ilgi duymasi, bu konudaki yerli
ve yabanci yayinlari arastirmasi, yasadigi olumsuzluklardan uzaklasmayi saglayacagindan énemlidir.

Sinir sistemi ile ilgili rahatsizliklarda MR, EEG incelemesi 6nerilmektedir (Gorsel 1.32). GUnimuzde
mikrobeyin cerrahisi bir devrim niteligindedir. Bu yéntemde beynin rahatsiz olan bdlgesi mikroskopla
buyutllerek ameliyatlar yapilabilmektedir. Endoskopik beyin cerrahisi ydnteminde ise ince bir boru igi-
ne yerlestiriimis optik kamera sistemi ile gériinti televizyon ekranina distrilmekte ve ameliyatlar bu

sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Turk bilim insani Prof. Dr. Mahmut Gazi Yasargil,
Zirih Universitesi Beyin Cerrahisi Kliniginde 1957-1965
yillarinda gelistirilen bir teknikle Parkinson hastaligi ve di-
ger hareket bozukluklarinin tedavisine yonelik ameliyatlar
yapmistir (Gorsel 1.33). 1999 yilinda Beyin, Sinir Cerrahisi
(Norosirtrji) alaninda, Amerikan Beyin Cerrahlar Birligi
tarafindan “Asrin insani” secilen Prof. Dr. Mahmut Gazi
Yasargil, gelistirdigi ylzer mikroskop ve anjiyografi ile

cerrahi alaninda ¢igir agcmistir. Acilim yéntemini tim beyin Gérsel 1.33: Prof. Dr. Mahmut Gazi Yasargil
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ve omurilik cerrahisinde kullanmaya baglayan Prof. Dr. Gazi Yasargil,
beyin loplarini agmada kullanilan “Otomatik Leyla Ekartoéri” ve dizay- Jll i
nini yaptigi “Yasargil Anevrizma Klipleri” denilen aparatlar gelistirmistir |
(Gorsel 1.34). ”
Prof. Dr. Mahmut Gazi Yasargil, mikrovaskduler cerrahi teknigiyle -

ilk defa hayvan beyni damarlarinda (500-1000 mikron ¢apinda) ameli- - A n
yat yapmayi basarmistir. Gérev aldig Universitelerde dinyanin gesitli \ N )
yerlerinden gelen ¢ binden fazla 6grenciye bilgilerini aktarmistir. Ya- o

sargil, Ocak 2013 yilindan itibaren tlkemizde tip bilim insanlarinin ye- -

tismesi icin katki saglamaktadir. Gérsel 1.34: Otomatik Leyla

Ekartori parcalar
g Sra Sizde J

Sinir sistemi rahatsizliklarinin tedavisiyle ilgili olarak tip dinyasindaki teknolojik gelismeleri
arastiriniz. Bunun igin yerli ve yabanci kaynaklardan bilgi edininiz. Edindiginiz bilgileri bir sunumla
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

11.1.1.4. Sinir Sisteminin Saghkli Yapisinin Korunmasi

Sinir sisteminin saglikli yapisinin korunmasi i¢in dengeli ve yeterli beslenme énemlidir. Uzun sureli
dengesiz beslenme sinir hiicrelerinin gelisimini ve calismasini yavaglatarak énemli beyin hasarlarina yol
acabilir. Ozellikle B grubu vitaminleri, E vitamini, demir, cinko, magnezyum gibi mineralleri iceren besin
maddelerinin tiketimi beyin saghgi acisindan énemlidir.

Oksijenin tagsinmasinda gorevli olan alyuvarlarin yapisindaki hemoglobinin yapimi igin demir mine-
rali gereklidir. Demir mineralinin besinlerden emilimi icin C vitamini agisindan zengin besinler alinmalidir.
Protein icerigi ylksek besinlerin ve bol suyun tiketilmesi beyin saghdi acisindan ¢cok édnemlidir.

Kursun, civa, kadmiyum gibi agir metallerin besinler yoluyla alinmasi ¢gocuklarda zeka geriligine,
refleks ve davranis bozukluklarina neden olur.

Beyin hiicrelerinin zarar gérmesinin diger etmeni strestir. Stres, enfeksiyon hastaliklar, antidep-
resan ve antihistaminik ilaclar, hijyen kurallarina dikkat etmeme sinir sisteminin saglikli yapisina zarar
vermektedir. Yiksek tansiyon, beyin dokularina zarar verdiginden asiri tuz ve doymus yag tiiketiminden
uzak durulmalidr.

Dusuince glclnl artiran beyin faaliyetlerinin yapilmasi, beyne kan akisini ve dolayisiyla oksijen gi-
risini artinr. Bu nedenle dizenli spor yapilmasi da beyin sagligi acisindan énemlidir. Dizenli uyku gline
zinde baslamaya, 6grenme kapasitesinin artmasina, hafizanin gliclenmesine yardimci olur. Kiltirel fa-
aliyetleri takip etmek, sanat etkinliklerine katilmak ve hobiler edinmek sinir sisteminin saglikli yapisinin
korunmasi agisindan énemlidir.

Sinir sisteminin zarar gérmesine neden olan etmenler sigara, alkol ve uyusturuculardir. Alkol, beyin
hicrelerini 6ldirdiginden zamanla beyin kuguldr. Mantikli distinme, karar verme ve hafiza gicu za-
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yiflar. Uyku bozukluklar olusur. Uyusturucu maddeler ise beyin ve akil saghginin en énemli dismanidir.
Erken bunama, hallsinasyonlar, uykusuzluk, zeka ve hafiza kayiplar uyusturucu kullananlarda en sik
rastlanilan durumlardir.

Kisilerin davraniglarini kontrol etmesi, isteklerine karsi koyabilmesi yani 6z denetim becerisine sa-
hip olmasi hem beden hem de ruh saghgi igin dnemlidir. Yapilan arastirmalar 6z denetim becerisine
sahip olan genglerin is ve sosyal hayatlarinda daha basarili olduklarini géstermistir. Sinir sisteminin
sagligini korumak icin yapilmasi gerekenlerden bazilarini séyle siralayabiliriz:

¢ Doktorun tavsiyesi disinda ila¢ kullaniimamalidir.

¢ Bebeklik ve cocukluk dénemi asilari zamaninda yapilmalidir. Yiksek ates, sinir sistemini olumsuz
etkilediginden asi takvimine uyulmasi énemlidir.

e Sigara, alkol ve uyusturucu gibi zararll aliskanlklardan kaginilmalidir.

® Beslenmeye, uyku ve dinlenmeye 6zen gosterilmelidir.

e Stresten uzak durulmali, ¢catismalardan kaginiimaldir. Bu nedenle hosgérili olmak, farkh bakis
acilarina saygl duymak ve empati kurabilmek édnemlidir.

e Uyarici etkisi olan cay, kahve vb. icecekler fazla tiketilmemelidir.

e Yasanilan ortamin oksijenli ve temiz olmasi saglanmalidir (Goérsel 1.35).

Gérsel 1.35: Acik havada spor, saglik icin 6nemlidir.

11.1.1.5. Duyu Organlarinin Yapisi ve isleyisi

Cok hucreli organizmalar, yasamlarini sirdirebilmek icin ic ve dis ortamdan gelen uyarilara karsi
duyarli olan duyu organlarina sahiptir. Duyu organlarinda cesitli uyarilarn almak icin dzellesmis hicreler
bulunur. Bu hicrelere reseptér denir. Reseptoérler duyu epiteli hiicrelerinin farklilasmasiyla olusur. Her
duyu organinin reseptérl belirli bir uyarana cevap verir.

Fotoreseptor: Isiga duyarlidir. Gézde bulunur.

Kemoreseptor: Kimyasal maddelere duyarlidir. Burunda ve dilde bulunur. Ayrica i¢ organlarda

kandaki oksijen, hidrojen, glikoz gibi kimyasal maddelerin konsantrasyonlarina duyarli kemoreseptérler
de vardir.
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Termoreseptor: Sicakliga duyarlidir. Deride bulunur.
Mekanoreseptor: Basinca ve dokunmaya duyarlidir. Deride ve kulakta bulunur.

Duyu organlarinda bulunan reseptérler ic ve dis ortamdan gelen uyarilari alarak impulsa dénusti-
rir. impulslar sinirlerle merkezi sinir sistemine aktarilarak degerlendirilir. Viicut disindaki uyarilara du-
yarli olan reseptdrlere dis resept6ér; kan basinci, vicut durusu gibi i¢sel uyarilara duyarli reseptérlere i¢
reseptdr denir. insanda deri, dil, burun, géz ve kulak olmak lizere bes duyu organi vardir. Bu duyu or-
ganlar sirasiyla dokunma, tat alma, koklama, gérme ve isitme duyularinin algilanmasinda rol oynar.

A. Dokunma Duyusu-Deri

Dokunma duyusu organimiz deridir. Deri, dis ¢cevreden gelen uyarilarin sertlik, yumusaklik, sicak-
lik, diizglnlik gibi 6ézelliklerinin algilanmasini saglar. Mikroorganizmalarin viicuda girmesini engelleyen
koruyucu 6rtl olarak gdrev yapar. Vicudun su kaybini dnler. Fiziksel, kimyasal darbelerden ve glinesin
zararli isinlarindan hticreleri, dokulari korur. Solunum ve terlemeyle bosaltima yardimci olur. Dokunma
duyusu olan derinin yapisini epitel doku ve temel bag doku olusturur.

a. Epitel doku: Vicudun disini, doku ve organlarin i¢ ylzeyini cevreler. Bu dokuda kan damarlari ve
sinir hicreleri bulunmaz. Hiicreler arasindaki bosluklar cok azdir. Hiicrelerin beslenmesi bag dokudan
diflizyonla saglanir. Koruma, emilim, salgi yapma ve duyulari algilama gorevlerini Ustlenen epitel doku;
duyu epiteli, salgi epiteli, 6rti epiteli olarak U¢ grupta incelenir (Gorsel 1.36).

Gorsel 1.36: Epitel doku cesgitlerinden a) duyu epitelinin sematik, b) salg! epiteli ve
c) 6rtl epitelinin mikroskobik gérantdleri (25 um)

Duyu epiteli: Duyu organlarinda bulunan ve ¢evreden gelen uyarilari almak igin 6zellesmis hiicre-
lere sahip olan epiteldir. Burunda koku epiteli, dilde tat epiteli buna 6rnektir.

Salgi epiteli: Salgi olusturan epitel hiicreleridir ve bez epiteli olarak da tanimlanir. Ornegin tiikiirik,
ter, gbzyasi, mukus gibi salgilar viicut disina ya da viicut bosluguna génderen salgi epiteli, ekzokrin
bez; parathormon, adrenalin gibi hormonlar salgilayarak kana veren salgi epiteli ise endokrin bez olarak
adlandirilir.

Ortii epiteli: Viicudun disini, doku ve organlarin i¢ ylizeyini drten epiteldir. Viicudu isi, garpma,
vurma gibi fiziksel ve kimyasal etkilere karsi korur. Bagirsaklarda besin maddelerinin emiliminde gérev
alr.
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Ortii epiteli, hiicrelerin dizilisine gére tek katli ve cok katl epitel doku olarak ikiye ayrilir.

Tek katl epitel doku, hiicrelerin sekillerine gore isim alir. Akciger alveollerinde, kan ve lenf damarla-
rinin i¢ yizeyinde yassi epitel; bdbrek kanallarinda, salgi bezlerinin i¢ ylzeyinde ve tiroit bezinde kibik

epitel; bagirsak ve solunum yollarinin, dol yatagdi ve safra kesesinin i¢ ylizeyinde silindirik epitel hiicreleri
bulunur (Goérsel 1.37).

Yassi epitel Kubik epitel Silindirik epitel

Gérsel 1.37: Tek katl epitel doku Srneklerinin mikroskobik gériintisi (25 um)

Cok kath epitel doku ise yassi, kiibik, silindirik hiicrelerden olusur ve en Ustte bulunan hiicreye goére
adlandirilir. insanda Ust deri, cok katli yassi epitel dokuya &rnektir.

b. Temel bag doku: Diger doku ve organlari bir arada tutarak onlara desteklik saglayan bir dokudur.
Kan damarlari ve sinir hiicreleri bakimindan zengin olan temel bag doku viicut savunmasinda, hasar go-
ren dokularin onariminda, doku hiicrelerinin beslenmesinde gorev alir. Temel bag doku, birbirinden farkl
Ozellikteki hlcrelerden, hiicre-
ler arasi maddeden ve liflerden Agsi lifler

olusur (Gorsel 1.38). Bu doku- Melanosit
hiicresi

Mast hiicresi
Elastik lifler
nun ara maddesi ¢ogunlukla

Makrofaj

bag doku hcreleri tarafindan e
hiicresi

salgilanir. Temel bag doku-

Kollajen
nun hicreleri fibroblast, mast, lifler
Alyuvar
makrofaj, plazma hicreleri ve htcreleri .
. . Fibroblast
melanositlerdir. Bu dokuda en y
Yag doku
yaygin bulunan hicreler fib- hicreleri
roblastlar ve makrofajlardir. Akyovar
hicresi

Fibroblastlar, protein yapi-
daki bag doku liflerini olustu-
rur. Bunlar kollajen lifler, elastik
lifler ve agsi liflerdir.

Gorsel 1.38: Bag dokuda bulunan bazi hiicreler ve liflerin sematik gdsterimi

Kollajen lifler, incedir ancak bir araya gelerek basinca, cekmeye ve gerilmeye karsi direngli demet-
leri olusturur. Kaslar kemiklere baglayan yapilar ile kemikleri eklem bolgelerinde birbirine baglayan
yapilar bol miktarda kollajen lif igerir.
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Elastik lifler, dallanma yaparak aglar olusturur. YUz, boyun derisi ve damarlarda bulunur.

Agsi lifler, cok incedir ve dallanmistir. Bag dokusunu komsu dokulara baglar.

Mast hiicreleri: Damarlar icinde dolagsan kanin pihtilagsmasini engelleyen heparin ile kilcal damar
gecirgenligini artiran histamin proteinini olusturur.

Makrofaj hticreleri: Viicudun savunma sisteminde gérev yapar. Dokular arasinda dolasarak ya-
banci maddeleri, 61t hlcreleri, mikroorganizmalar fagositozla yok eder.

Plazma hiicreleri: Antikor Ureterek viicut savunmasinda rol oynar.

Melanositler: Tasidiklari melanin pigmenti ile bulunduklari dokuya renk verir.

Deri

Deri, Ust deri (epidermis) ve alt deri (dermis) olmak Uzere iki kisimda incelenir (Gorsel 1.39).

a. Ust deri: Cok katli yassi epitel dokudan olusur. Ust deride kan damarlari ve sinirler bulunmaz.
Hiicrelerin beslenmesi bag dokudan diflizyonla saglanir. Ust kisimda bulunan yassi epitel doku hiic-
relerinin 6lmesi ile olusan tabakaya korun tabakasi denir. Korun tabakasi deriyi carpma, vurma ve
mikroorganizmalara kargi korur. Korun tabakasinin kalinlasmasiyla olusan keratinden sac ve tirnak gibi
yapillar gelisir. Ust deride korun tabakasinin altinda canli hiicrelerden olusan malpighi tabakasi bulunur.
Bu tabakadaki silindirik hiicreler arasinda bag dokunun melanosit hiicreleri yer alir. Melanosit hiicreleri
deriye renk veren melanin pigmenti Uretir.

Ruffini Serbest Sinir Meissner Merkel
cisimcigi  sinir uclan ag cisimcigi diskleri
Krause / ! |
cisimcigi
Ust deri |

Alt deri- \

Deri alti tabaka

Pacini
cisimcigi

Yag

Kil koka nucresi

a)

Gérsel 1.39: a) Insan derisinin enine kesitinin sematik, b) Basinca duyarli pacini cisimcidinin
elektron mikroskobunda gérintisi

b. Alt deri: Temel bag dokudan yapilmistir. Alt deride kan damarlari, sinir uglari, ter bezleri, yag
bezleri, elastik lifler, kollajen lifler, kil kdkleri ve mekanoreseptoérler bulunmaktadir.
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Dokunma, basing, sicak, soguk ve agr gibi mekanik duyularin algilanmasini saglayan mekanore-
septorler derinin farkli bolgelerine yerlesmistir. Bu reseptérlerden pacini (pasini) cisimcigi daha ¢ok el
ve ayagin alt derisinde bulunur ve basing duyusunu algilar. Ust deride bulunan serbest sinir uclari agri
reseptorl, alt derinin Ust kisminda bulunan kapsullli meissner (mesner) cisimcikleri ve merkel diskleri
dokunma reseptérleridir. Bunlar, parmak uglarinda ve dudaklarda ¢ok fazla bulunduklarindan bu bélge-
ler dokunma duyusu ydniinden daha hassastir. Deride yer alan krause (krosi) cisimcigi sogugu, ruffini
(rufini) cisimcigi ise sicagi algilar.

Alt derinin altinda 6zellesmis bag dokusu olarak gérev yapan yag dokusu bulunur. Yag dokusunun
hlcreleri arasinda agsi ve kollajen lifler yer alir. Yag dokusu, deri altinda birikerek vicut isisinin korun-
masina yardimci olur. Ayrica i¢ organlarin etrafini sarar ve onlari darbelere karsi korur. Canlilarin yedek
enerji deposudur.

B. Tat Duyusu-Dil

Tat alma organi olan dilin Gzeri cok kath yassi epitel doku ile kaphdir. Dilimiz, tat almanin yani sira
konusmada, besinlerin agiz icindeki hareketinde ve yutaga itilmesinde yardimcidir.

Dil Gzerinde bulunan ve papilla denilen kabartilarda, farkh tatlar algilayan duyu hicrelerinin bulun-
dugu tat tomurcuklar yer alir (Gorsel 1.40). Tat tomurcuklarnindaki duyu hiicreleri tat alma sinirleriyle
baglantiidir. Tat tomurcuklarindaki duyu hticreleri arasinda mukus Ureten destek hiicreleri bulunur.

insan dili genel olarak tatli, eksi, aci ve tuzlu tatlara duyarlidir. Bu tatlar, beyinde birbirine cok yakin

olan sicaklik ve koku alma merkezi tarafindan yorumlanir. Bu nedenle kokusunu alamadigimiz besinlerin
tadini da tam olarak alamayiz.

Epitel Tat Duyu
hiicreler acklidl  hicreleri

Destek
hlcresi

Duyu sinirleri

Gdrsel 1.40: Tat tomurcugunun sematik gdsterimi

Bir maddenin tadinin alinabilmesi icin sivi icinde ¢dzUlnebilir olmasi gerekir. Tuklrtkte ¢cdziinen
maddeler, tat alma tomurcuklarindaki reseptérleri uyarir. Olusan impuls, sinirlerle beynin tat alma mer-
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kezine iletilir ve yedigimiz besinlerin tadi alinir. Tat duyusu, insanlarda kalitsal farkliliklar gésterir. insan-
larin bir kismi bazi maddelerin tadini alamaz. Buna tat kérliigii denir.

[} Etkinlik: Memeli Canlida Dilin Yapisi ~ @ 4 |K|

Amac

Dilin yapisini kavrama

Arac Gerecler

Koyun ya da sigir dili, diseksiyon kiveti, plastik eldiven, bisturi, blyttec.

On Hazirhk

Sinifinizda doért ya da bes kisilik gruplar olusturunuz.

Kasaptan, belirlediginiz grup sayisi kadar koyun ya da sigir dili alarak sinifa getiriniz.
Etkinligin Yapilisi

Eldivenlerinizi giyerek dili diseksiyon kivetine koyunuz.

Buyutec yardimiyla dil Gzerindeki papillalari gézlemleyiniz.

Bisturi yardimiyla dili boyuna ikiye bdlerek yapisini inceleyiniz.

Degerlendirme Sorulan

1. Gdzlemlerinize gdre papillalar dilin hangi kisimlarinda daha yogun olarak bulunmaktadir?

2. Dilin i¢c ve dis ylzeyi arasindaki farklar nelerdir?

g Swra Sizde J

insanlarda tat alma duyusunda olusan azalmanin nedenlerini arastininiz. Elde ettiginiz bilgileri
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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C. Koku Duyusu-Burun

Koku alma organi olan burun, kemik ve kikirdaktan yapilmistir. Burun boslugu, sapan kemigi ve
buna bagl kikirdak bir perdeyle iki bdlmeye ayrilir. Bu bdlmeler burun delikleri ile disa acilirken diger ta-
raftan yutaga baglanir. Burun deliklerinin i¢ kenarlari killarla érttlidar. Killar, havanin sizilmesini saglar.
Burun boslugunun st kisminda, her iki tarafta koku reseptorlerinin yer aldigi sari bdlge bulunur (Gorsel
1.41). Bu bdlgedeki koku reseptdrlerinin her biri 6zellesmis sinir hiicresidir. Bu hicrelerin genislemis
dendritlerine koku comakgeiklari denir. Koku comakgiklarinin uglarinda siller vardir.

Alin sintisi Sapan kemigi

Sari bolge

Koku sogancigi

Kafa kemikleri
boslugu

B

Beyine giden Koku alma
sinirler sinirleri

Koku
sogancigi

__ Koku
reseptorleri

Epitel
hlcreleri

Koku alma sinirleri Koku gomakgiklan

Gorsel 1.41: Burunda koku reseptérlerinin yer aldigi sari bélge

Koku reseptorleri beyindeki koku soganciginda bulunan birinci beyin siniri ile iligkilidir. Bu ylzden
kokunun algilanmasi sadece koku reseptorlerinin bulundugu sari bélgede gerceklesir.

Sari bdlgenin Ust kisminda mukus Ureten destek hiicreleri yer alir. Mukus, burun boglugunun nemli
kalmasini saglayarak alinan havayl nemlendirir. Burun igcindeki, ylizeye yakin damarlar havanin isitiima-
sinda rol oynar.

Burun boslugunun ¢ok fazla ya da ¢ok az nemli olmasi, koku reseptorlerinin uyariimasini énledigin-
den kokular tam olarak algilanamaz. Bu durum nezle oldugumuzda ya da kuru havada koku duyumu-
zun azalmasina neden olur.

Mukusta ¢6ziinen kimyasal maddeler sari bélgedeki koku reseptoérlerinde impuls olusturur. Bu im-
pulslar koku sogancigindaki sinirlerle beyindeki koku alma merkezine iletilerek degerlendirilir. Koku si-
nirleri ile tasinan impulslar diger duyu organlarindan ¢ikan sinirlerden farkli olarak talamusa ugramadan
dogrudan beyindeki koku merkezine iletilir.

insanlar binlerce kokuyu ayirt edebilir. Fakat tat duyusundaki gibi degisik kokular siniflandirmak
mUmkuan degildir. Koku alma duyusu ¢abuk yorulur. Bu yorulma sadece belirli bir stire alinan ayni koku
icin gecerlidir. Ortama degisik bir koku verildiginde hemen ayirt edilebilir.
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C. Gérme Duyusu-Goz

Dis dinyayl gérmemizi saglayan gbézimuz yaklasik
3500 ile 7500 A° (angstrom) dalga boyu arasindaki 1sin-
lari almak icin 6zellesmis bir duyu organimizdir.

insan gézl ileri diizeyde gelismis gdz yapisina sa-
hiptir. GOz, koruyucu yapilar ve g6z kuresi olarak iki ki-
simda incelenir.

1. Koruyucu yapilar: Go6z kapaklari, kirpikler, goz-

yas! bezleri, kaslar ve goz kaslaridir (Gorsel 1.42).

GOz kapaklari ve kirpikler gézi hem fazla igiktan
hem de dis etkilerden korurken gbzyasi bezleri Urettikleri
salgilar ile gézin 6n kisminin ve g6z kapaklarinin icinin kuruma
enzimi, gbze ulasan mikroplari yok eder.

Gorsel 1.42: Gézdeki koruyucu yapilar

sini dnler. Gdézyasinda bulunan lizozim

GOz kaslarinin gérevi géziin saga-sola, yukari-asagi hareket etmesini saglamaktir. Kaslar da g6zl

fazla igiktan ve terden korur.

2. Goz kiresi: GOz kiresi distan ice dogru sert tabaka (g6z aki), damar tabaka ve ag tabaka (retina)

olmak tzere Ui¢ kisimdan olusur (Gorsel 1.43).

Goz bebegi
Kornea B
Mercek \ 7 oda
Kirpiksi cisim .,
PN
I'/ = '=-._\
,.-""{ __ [} | =
Camsi sivi Jai. 2 €
—

Kilcal damarlar

Kor nokta

iris

Arka oda

Baglayici lifler

Ag tabaka

Damar tabaka

Sert tabaka

Sari nokta

Gorme sinirleri

Gorsel 1.43: Géziin yapisi
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a. Sert tabaka (G6z aki): Gozln i¢ kisimlarini korur ve g6z kiresinin seklini sabit tutar. G6zin
hareket etmesini saglayan kaslarin tutunma yeridir. Sert tabakanin én kismi incelip timsekleserek 1si-
g1 geciren korneay (saydam tabaka) olusturur. Kornea, gdze gelen 1s1g1 kirar ve isigin géz mercegine
ulasmasini saglar.

b. Damar tabaka: Sert tabakanin altinda bulunur. Zengin kan damarlarina sahiptir. Damar taba-
ka gézin beslenmesini saglar. Bu tabakada 15131 emen siyah pigmentler vardir. Pigmentler gézin i¢
kismini yansiyan isiktan koruyarak goérintiinin parlamasini énler ve g6z kiresinin i¢ini karanlik bir oda
haline getirir. Damar tabaka, géziin 6n kisminda kalinlasarak irisi olusturur. iris géziin renkli kismidir.
irisin ortasinda IsIgin gdze girmesini saglayan bir aciklik bulunur. Buna géz bebegi denir. Géze giren
Isik miktari iris tarafindan ayarlanir. Diz kaslardan olusan iris, kasilip gevseme 6zelligine sahiptir. Bu
nedenle gézbebegi karanlikta by, aydinlikta kiicllir. Irisi olusturan kaslar 1sik miktarinda olusan ani
degisikliklere hemen uyum saglayamadigindan (10-30 sn) isikli bir ortamdan karanlik bir ortama giren
kimsenin gdzlerinin karanliga alisabilmesi icin kisa bir stire gegcmesi gerekir.

irisin hemen arkasinda saydam, ince kenarli g6z mercegi bulunur. Géz mercegi géze gelen isinlari
kirarak onlarin ag tabaka Uzerinde bir noktada toplanmasini saglar.

Damar tabakanin bir gérevi de mercegi tutan mercek baglarini olusturmaktir. Mercek baglari, iris
etrafinda kalinlasan damar tabakanin diz kaslarla olusturdugu yapi olan kirpiksi cisme baglanir. Mer-
cek, kirpiksi cisimdeki kaslar yardimiyla yassilasip yuvarlaklasarak uzak ya da yakini gérme ayari yapar.
Uzaktaki bir cisme bakarken géz merceginin yassilasmasi, yakindaki cisme bakarken yuvarlaklagsmasi
ile gérintinuin ag tabakadaki sari nokta tzerine dismesi saglanir. Bu olay g6z uyumu olarak tanimlanir
(Gorsel 1.44).

PR
Yakindaki

.\' . i J
] b Uzaktaki - LT
] H ? cisim ?‘%':F'- ] 1' cisim
i

Gorsel 1.44: Gz mercegi yassilasip yuvarlaklasarak géz uyumunu saglar.

iris ile saydam tabaka arasindaki bosluga 6n oda, g6z mercegi ile iris arasindaki bosluga arka oda
denir. Her iki bosluk kirpiksi cisim tarafindan salgilanan sivi ile doludur. G&z kiiresinin ortasinda karanlik
oda olarak tanimlanan boslugu da camsi sivi denilen jelatinimsi bir madde doldurur. Bu iki sivi gbz ici
basincini dizenler ve gdz kiresinin seklini korur. Ayni zamanda kan damarlarindan yoksun olan kornea
ve g6z merceginin beslenmesinde gorev alir.
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c. Ag tabaka: Gozln en i¢ tabakasidir. Isik ve renk uyarilarini algilayan kisimdir. Gérme sinirleri ile
Isiga duyarli reseptorler olan koni ve cubuk hiicreleri bu tabakada yer alir (Gorsel 1.45).

Damar tabakasi
Ag - e

tabaka— ul . : : : ﬁ__,.—PigmentIi epitel

Cubuk hiicre

f . Koni hiicre
|
Lok al
| .11-\

Ag tabaka — ;' |

| 1::*! .
[ a3 oA < Optik sinir
w | lifleri
| Sinir hiicresi
Camsi swvi a) b)

Gorsel 1.45: Ag tabakanin hiicresel yapisinin a) Sematik, b) Elektron mikroskobunda gérintiisi

Cubuk hiicreleri, az 1sikta gérmemizi saglar ancak renklere karsi hassas degildir. Siyah beyaz gor-
meyi gerceklestirir. Cubuk hlcrelerinde bulunan isiga duyarl rodopsin molekilinin én maddesi A vi-
taminidir. Rodopsin molekult karanlkta sentezlenir, aydinlikta yikilir. Rodopsin molekulindn A vitamini
eksikligine bagl olarak sentezlenememesi, gece koérliigii denilen alaca karanlikta gérememe durumu-
nu ortaya ¢ikarir. Koni hiicreler ise aydinlikta rengin ve ayrintilarin gérilmesini saglar.

Ag tabakada, isiga duyarli reseptérlerle baglantili olan ¢ok sayida sinir hiicresi vardir. Sinir hiicreleri,
g6z kuresinin arka tarafinda birleserek optik sinir demetini olusturur. G6z sinirlerinin, gz kiresinden
¢iktigi yerde duyu reseptérleri bulunmaz. Bu nedenle bu kisma kér nokta denir. Kér noktanin yaninda,
ag tabakanin en ince oldugu yere sar nokta denir. Sari nokta, ag tabakaya ulasan isinlarin toplandigi
ve 1siga duyarl reseptdrlerin yogun olarak bulundugu yerdir. Sari noktanin merkezinde koni hiicreleri,
cevresinde ise cubuk hiicreleri yogun olarak bulunur.

Goérme olayi, gbze gelen isinlarin korneada kirilmasiyla baglar. Kirilan isinlar géz bebeginden gi-
rerek g6z mercegine gelir. Mercekte bir kez daha kirilan isinlar, camsi siviyl geger ve cismin gorintisi
ters bir sekilde ag tabaka Uzerine digser. Ag tabakadaki sari nokta adi verilen bélgede bulunan gubuk
ve koni hucrelerinin uyariimasi ile gérme sinirlerinde impuls olusur. Bu sinirler, beynin gérme merkeziyle
baglantiidir. Sinirlerle iletilen impulslar, beyinde degerlendirilerek gériintiiniin diiz, net ve renkli olarak
algilanmasi saglanur.

Goérme olayini giinimiizde ifade edilen sekle benzer olarak ilk aciklayan kisi islam alimi ibn
Heysem’dir (965-1038). ibn Heysem, esyadan yansiyan isinlarin géze geldigini ve isinlarin géziin arka
odak noktasinda birlesmesi sonucu goérintiiniin saglandigini belirtmistir. Buna gdre optik biliminin mo-
dern niteligini kazanmaya baslamasi ibn Heysem ile baslamistir. ibn Heysem, optik ile ilgili yazdigi Kitab
el-Menazir (Optik hazinesi) kitabinda géziin yapisi, yanilsama, isigin kirilmasi ve fotograf makinesinin
atasi olan karanlk odadan s6z etmekte ve bdyle bir delikli kamera ile ters goériintl elde edilecegini be-
lirtmektedir. Kitabi Latinceye cevrilerek Bati diinyasini 600 yil boyunca etkilemistir.

49



Sag ve sol gdzden cikan optik sinirler beyin kabugunda optik kiyazma olarak adlandirilan bélgede
birlesir. Bu bdlgede her iki gdziin sag tarafla ilgili gériintlist beynin sol tarafina, sol tarafla ilgili gérintt-
sU beynin sag tarafina iletilir (Gorsel 1.46).

Gorme korteksi Optik kiyazma
TRy Gdrme siniri
e S

y Sol géz Sol

/ gbrme alani
- '\%’ """"""""""""""" . :7.
S ‘\\\ ///,
e
- Sag
Sag goz gérme alani
AN
\;7 ) =
TN 8 1§ &t

Gérsel 1.46: Sag ve sol gézden gelen gériintiler beynin gérme merkezinde birlegir.

ll_!___!_ll Okuma Metni 2

iKi GOZUN FARKLI RENKTE OLMASININ SEBEBi NEDIR?

insanlarda nadir olarak gériilen gdzlerin farkli renkte ol-
masi (6rnegin bir gézin mavi diger gézin yesil olmasi vb.)
durumu heterokromi olarak adlandiriliyor. Saca, deriye ve
gbze rengini veren melanin pigmentinin iris tabakasindaki
yogunlugu ve dagilimi géz rengini belirliyor. Kahverengi g6z
melanin miktarinin fazla olmasi, renkli g6z ise melanin mikta-
rinin az olmasi anlamina geliyor. Her iki gbzUn iris tabakasin-

da melanin yogunlugu ya da miktari farkl ise gézler de farkl
renklerde oluyor, yani heterokromi durumu ortaya ¢ikiyor.
Gdz renginin belirlenmesinden sorumlu genlerin aktariminda (DNA Uzerindeki genetik bilgi kul-
lanilarak islevsel proteinler Uretilmesi) meydana gelen degisiklikler, Waardenburg (Vordinburg) send-
romu gibi hastaliklar ve dogum aninda ya da yasamin ileriki dénemlerinde gerceklesen bir travma
sonucunda kisilerde heterokromi goérilebiliyor. Embriyo gelisimi sirasinda iris tabakasindaki pig-
mentlesmede olusan farkliliklar da heterokromiye neden olabiliyor.
www.bilimgenc.tubitak.gov.tr

(Dizenlenmistir,)
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e .
U Etkinlik: Memeli Canlida Goziin Incelenmesi N @ W '\

Amac
GdzUn yapisini kavrama
Arac Gerecler

Sigir veya koyun g6z, tuzlu su, ince kenarli mercek, bisturi, pens, gazete pargasi, plastik eldiven,
diseksiyon kuveti.

On Hazirhk

Sinifinizda dért ya da bes kisilik gruplar olusturunuz. Belirlediginiz grup sayisi kadar kasaptan sigir
ya da koyun g6zu alarak sinifiniza getiriniz ve sertlesinceye kadar tuzlu suda bekletiniz.

Etkinligin Yapilisi

Eldivenlerinizi giyerek gézu diseksiyon kuivetine koyunuz. Gézin Uzerindeki yag tabasini ve goz
kapag gibi fazlaliklar bisturi yardimiyla keserek cikartiniz. G6z kiresini 6rten sert ve beyaz 6rtiinin
tim g6zl sardigina dikkat ediniz. Bu tabakanin g6z kiresinin 6n kisminda saydamlasarak olustur-
dugu korneayi bulunuz.

Kornea asagi gelecek sekilde, g6z kiresini diseksiyon kiivetine koyunuz.

Sonra g6z kiresini yatay eksen dogrultusunda bisturi yardimiyla keserek iki yarim kiireye ayiriniz.
Kesilen Ust parcanin i¢ yapisini inceleyiniz. Gdz kiresini dolduran peltemsi maddeyi pens yardimiy-
la cikartiniz. Alttaki, 6n yarim kirede bulunan korneayi zedelemeden kesip cikartiniz.

Korneanin altindaki irisi bulunuz ve g6z bebeginden mercegi gézleyiniz. Mercegi hem énden hem
de arkadan inceleyiniz ve mercegi g6z kiresine baglayan mercek baglarina dikkat ediniz. Mercegin
kenarlarini keserek cikartiniz ve gazete pargasi Uzerine koyunuz. Mercegi sekil ve sertlik yéniinden
inceleyerek ince kenarli cam bir mercekle karsilastiriniz.

optik sinir

Degerlendirme Sorulan
1. Gbézde distan ice dogru hangi yapilar gézlemlediniz?

2. Cikardiginiz g6z mercegini gazete parcasi Uzerine koydugunuzda harflerin gérintiist nasil degis-
ti? Nedenini agiklayiniz.
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D. isitme Duyusu ve Denge-Kulak

isitmeyi saglayan kulaklarimiz ayni zamanda bir denge organidir. Kulagin yapisi; dis kulak, orta
kulak ve i¢ kulak olmak Gzere ¢ bélimde incelenir (Gorsel 1.47).

Yuvarlak

i l Yarim daire
| pencere

kanallar

Tulumcuk
Kesecik

isitme ve denge sinirleri

1
: Kohlea
! (Salyangoz)
i
1
| 1 ) . .
Kulak yolu | ! Uzengi Ostaki borusu
1
H Oval pencere
Kulak memesi |
1 n n 1
1 n n 1
1 []] n 1
1 1] n ]
[ e e L e === -II-———————————. ——————————————— -1
Dis kulak Orta kulak I¢ kulak

Gdrsel 1.47: Kulagin yapisi

1. Dis kulak: Kikirdak yapida olan kulak kepcesi ile dis kulagi orta kulaga birlestiren kulak yolundan
olusur. Kulak yolunun sonunda bag dokudan yapilmis kulak zar bulunur.

Kulak kepcesi, ses dalgalarini toplayarak kulak yolundan kulak zarina iletir. Kulak yolunda yapigkan
bir madde salgilayan bezler bulunur. Bu salgi, kulaga giren toz zerreciklerini tutar ve kulak zarini nem-
lendirerek esnekligini artirir.

2. Orta kulak: Kulak zari ve oval pencere ile sinirlanan, cekig, 6rs, tGzengi kemiklerinden olusan
kiguk bir odaciktir. Ug kemik birbirleriyle baglantilidir. Ses dalgalarinin kulak zarinda olusturdugu titre-
simler orta kulaktaki ¢ekic, érs, Uzengi kemikleri ile oval pencereye aktarilir.

Orta kulak, dstaki borusu ile yutaga agilir. Ostaki borusunun yutaga agilan kisminda bir kapakgik
bulunur. Normal olarak kapall bulunan bu kapakc¢ik yutkunma, esneme ya da ugak ve asansoérdeki ani
inis ¢cikislarda acilarak basing degisikliklerinde kulak zarinin zarar gérmesini dnler.
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3. ¢ kulak: Birbiriyle iligkili kanal ve torbalardan olu-

Tulumcuk
san ic kulak hem isitme hem denge organi olarak gérev vanm daire Salyangoz

(Kohlea)

1

yapar. ic kulakta yer alan yapilar yarim daire kanallar, tu-

lumcuk, kesecik ve salyangozdur (Gorsel 1.48).

ic kulakta bulunan yapilarin ici sivi ile doludur. Salyan- % S l\j I‘))\

gozun yapisinda vestibuler kanal, kohlear kanal ve timpa-
nik kanal bulunur (Gérsel 1.49.a).

Kohlear kanal icinde ses titresimlerine duyarli hiicre-
lerden olusan korti organi bulunur (Goérsel 1.49.b). Korti Kesecik
organinda 20.000-24.000 duyu htcresi yer alir. Bu hiicre-
lerin disa bakan yiizeylerinde bulunan tiycukler duyu sinir- Gérsel 1.48: ¢ kulakta bulunan yapilar

leriyle baglantilidir.

Vestibuler kanal

Kohlear kanal

Timpanik kanal \ &

Taylt duyu hiicresi—
Kohlear sinirler

Vestibuler

Timpanik kanal ~ Sivi titresimi

a) b)
Gérsel 1.49: a) ic kulaktaki kanallar, b) Korti Organi

isitme Olay!

¢ Sesin isitilebilmesi icin ses dalgalarinin kulak kepgesi tarafindan toplanarak kulak yolundan gec-
mesi ve kulak zarinda titresimler olugsturmasi gerekir.

e Titresimler orta kulakta bulunan ¢ekic, 6rs ve Uzengi kemiklerinden oval pencereye, oradan da i¢
kulaga iletilir.

e Bu titresimler kohlear kanaldaki korti organinda bulunan tiylU duyu hicrelerine aktarilir.
® Bu hucrelerin tlyleri isitme sinirlerini uyarir.

¢ Uyarilan sinir hicrelerinde olugan impulslar talamustan beyinde bulunan isitme merkezine iletilir
ve burada ses olarak algilanir.

¢ insan kulagi saniyede 20-20.000 Hertz (Hz) arasindaki sesleri duyabilir.
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Denge Olayi

ic kulaktaki yarim daire kanallari, tulumcuk ve kesecik denilen yapilar dengenin saglanmasinda
etkilidir. Tulumcuk ve kesecik, yer ¢cekimine kargi yapilan hareketlerde vicudun konum degisikliklerinin
algilanmasini saglarken yarim daire kanallari, dénme hareketi ile olusan konum degisikliklerini algilar.

Sivi ile dolu olan tulumcuk ve kesecigin tabaninda tlyli duyu hicreleri bulunur (Gérsel 1.50.a).
Bu hiicrelerin tUyleri jelatinimsi madde icine uzanir. Ayrica jelatinimsi madde icinde kalsiyum karbonat
kristallerinin birikmesiyle olusan kiigtk kulak taslari yer alir. Bu taslara otolit (denge tasi) denir. Viicudun
konumu degistiginde sivi hareketlenir ve kulak taslar yer ¢cekimi etkisiyle tlyli duyu hiicrelerine basing
uygular. Basing degisikligi duyu hiicrelerinde impuls baslatir. impuls denge sinirleri ile beyne ulasir ve
vicudun dengesi saglanir. Basin ya da viicudun dondirilmesi sirasinda yarim daire kanallari da vicutla
birlikte hareket eder (Gorsel 1.50.b).

Epitel Yarim daire
kanallari
Al
< X

-~ Jelatinimsi madde

ve otolit taglan Jelatinimsi madde — __."'

= L ¥ ) = Duyu hiicreleri S
.- |q.: wfe, ‘.'I:;’. " ¥
e\ S/ 7 A Destek hicreleri !
1-;I. 1 '-I*. :.._1 ..‘-.-h_.F‘:I.-
I Denge sinirleri Tayli duyu hiicreleri = — Tiyler
Sinir lifleri =
3 b) Vicudun hareket yonu

Gorsel 1.50: a) Tulumcuk ve kesecikteki tlylli duyu hicreleri ve otolitlerin konumu, b) Viicudun kendi ekseni
etrafinda dénmesi sirasinda yarim daire kanallarinin icindeki sivi, kanallarin tersi yéniinde hareket eder.

Yarim daire kanallarinin icinde jelatinimsi bir madde ve tlyld duyu hicreleri vardir fakat otolit bu-
lunmaz. D6nme sirasinda yarim daire kanallari ile bu kanallarin igini dolduran sivi hareketlenir. Ancak
sivinin hareketi yarim daire kanallarindan daha yavas oldugundan ters yénde bir akim olusur. Bu durum
thyll duyu hicrelerinin uyariimasini ve impuls olusumunu saglar. Olusan impuls, beyincige tasinarak
yorumlanir. impuls beyincikten beyin kabuguna iletilir ve denge saglanir.

insanda dengenin saglanmasinda i¢ kulaktaki yapilarin yani sira gérme duyusu ile ayak tabaninda
yer alan basinca duyarli hiicreler de etkilidir.

11.1.1.6. Duyu Organlan Rahatsizliklar
Kalitsal ya da cevresel bazi nedenlere bagl olarak duyu organlarinda bazi rahatsizliklar meydana
gelebilir. Ornegin, annenin hamilelik déneminde gecirdigi hastaliklar ve aldigi ilaclar ya da radyasyon,
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bebeklik ddneminde gegirilen bazi enfeksiyonlu hastaliklar, kazalar, gérme ve isitme sinirlerinin hasar
gbrmesine veya yapisal bozukluklara neden olabilir. Buna bagli olarak gérme ve isitme problemleri ya-
sanabilir. Ayrica seker hastaligi ve damar sertligi gibi hastaliklar 6zellikle gérme sinirleri Gzerinde olum-
suz etki yaparak g6z rahatsizliklarinin ilerlemesinde etkili olabilmektedir.

g Sira Sizdej

Renk korlugu, miyopi, hipermetropi, astigmatizm, isitme kaybi ve denge kaybi gibi rahatsizliklar
hakkinda arastirma yapiniz. Edindiginiz bilgileri sunum hazirlayarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz

Miyopi: Gz kiresi capinin énden arkaya dogru uzadigi ya da g6z merceginin daha siskin oldugu
durumlarda, cismin gérinttsi ag tabakanin éniine diser ve cisim net gorilemez. Yakini gbrebilen an-
cak uzagi net olarak géremeyen g6z rahatsizliyi miyopi olarak tanimlanir. Miyopi, kalin kenarli mercek
kullanilarak duzeltilir (Gorsel 1.51).

Gergek

Onden arkaya ekseni Ereex
goruntu

uzamis goz kuresi _ Siskin
g6z mercegi

Normal g6z mercegi Gergek goruntt

4 9
Cisim Cisim

Normal g6z kiresi

burada olmaliyd. Ag tabakaya dusen bulanik gérintu

Gorsel 1.51: Miyopi

Hipermetropi: G6z kiresinin ¢capi kisalmistir ya da géz mercegi incelmistir. Bu durumda cismin
goruntisu ag tabakanin arkasina duser ve cisim net gérilemez. Uzagi gorebilen ancak yakini net olarak
gbremeyen goz rahatsizligi hipermetropi olarak tanimlanir ve ince kenarli mercek kullanilarak gérinti
netlestirilir (Gorsel 1.52).

Normal g6z mercegi Ag tabakanin Ustline disen bulanik gérinti

incelmis géz mercegi

¥ | .
Cisim  Snden arkaya ekseni Cisim

kisalmis gz kiresi Gergek goruntiiniin dismesi gereken nokta

Gorsel 1.52: Hipermetropi
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Astigmatizm: Kornea ya da g6z merceginin ylizeyindeki diizensiz kavislenme sonucu olusan bir
g6z rahatsizligidir. Géze gelen isinlar farkli acilarda kirldigindan ag tabakanin farkh bélgelerinde kesisir.
Bu nedenle géruntl bulanik olur. Astigmatizm denilen bu g6z rahatsizliginin dizeltiimesi icin silindirik
mercekler kullanilr.

Presbitlik: Yasa bagl olarak g6z merceginin esnekligini kaybetmesi sonucu olusur. G6z, uzak ve
yakin cisimlere bakarken uyum saglayamaz. Presbitlik, ince kenarli mercek kullanilarak dizeltilir.

Katarakt: Yasliiga bagli olarak g6z merceginin saydamligini yitirmesiyle olugur. Seker hastaligina
ya da kullanilan bazi ilaglara bagli olarak da olusabilmektedir.

Sasilik: Goz kuresini hareket ettiren kaslardan birinin uzun ya da kisa olmasiyla ortaya ¢ikar. Bu
durumda gozler farkh yonlere bakar. Ameliyatla dizeltilebilir.

Glokom: Gdz icindeki fazla sivinin atiimasini saglayan kanallar tikanirsa gbézin i¢ basinci artar,
goérme sinirleri zarar gorUr ve kalici gérme kaybi olusabilir.

Renk kérliigii (Daltonizm): X kromozomu ile tasinan gekinik bir karakterdir. Renkli gdrmemizi sag-
layan koni hticreleri kirmizi, mavi ve yesil olmak Uzere (g tiptir. Diger renklerin algilanmasi iki ya da g tip
koni hicresinin birlikte calismasi ile gerceklesir. Genlerde olusan bozukluklar nedeniyle goz retinasinda
koni hticrelerinin bulunmamasi tam renk korligine, eksik bulunmasi ise kismi renk kérligiine neden
olur. Tam renk kérligunde renklerin hicbiri algilanamazken, kismi renk kdérligunde bazi renkler algilana-
maz. En yaygin olarak gorilen kismi renk korligu cesidi kirmizi ve yesil renklerin ayirt edilememesidir.

isitme Kaybi: Bebeklikten yasliliga kadar her dénemde gériilebilen isitme kaybi, cocuklarda sosyal
gelisim, yetiskinlerde ise iletisim sorunlarini ortaya cikarrr. isitme kaybi i¢ kulak, isitme siniri ve isitme
merkezinde ortaya ¢ikan sorunlardan kaynaklanmaktadir. Ayrica timor tedavisinde kullanilan ilaglar,
kafa icinde basing artisina yol acan migren ya da damarsal sorunlar, yaslanmaya bagli olusan duyu
azalmasi, gUraltald bir ortamda calisma, enfeksiyonlar ve diyabet gibi hastaliklar da isitme kaybina
neden olmaktadir.

Denge Kaybi: Cesitli hastaliklara bagli olarak ortaya ¢ikabilen denge kaybi, 6zellikle i¢ kulaktaki
kanallarin iltihaplanmasi, kanaldaki sivilarda olusan basing artisi, denge sinirlerinin iltihaplanmasi ya da
kulak kristallerinin yer degistirmesi ile olusur.

g Sra Sizdej

Gorme ve isitme engelli kisilerin karsilastigi sorunlara dikkat cekmek ve cevrenizdeki bireyleri
bilinglendirmek amaciyla sosyal farkindalik etkinlikleri (proje, kamu spotu, brosir vb.) hazirlayiniz.
Hazirladiginiz etkinligi sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

11.1.1.7. Duyu Organlarinin Saghkh Yapisinin Korunmasi

insanin bulundugu ortamda gevresi ile iletisimini saglayan ve pek cok olayin algilanmasinda gérevli
olan duyu organlarimizin saghgi cok énemlidir. Genel olarak duyu organlarimizin saghgini olumsuz etki-
leyen etmenler ve almamiz gereken dnlemler asagida aciklanmistir:

e Gozlerimiz dis diinya ile baglantimizi saglayan organlarimiz oldugundan gozlerimizin dinlendiril-
mesi dnemlidir.
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e Televizyon ile g6zimiz arasinda en az t¢ metrelik mesafe olmalidir.

e Ylzikoyun yatarak veya los isikta kitap okumamali, ders calisiimamalidir.

e Kitap ile g6z arasinda 40 cm mesafe olmalidir.

e Sinir sistemi ve duyu organlarinin saghginin korunmasinda yeterli ve dengeli beslenme énemlidir.

Az i1sikta gérmemizi saglayan ¢ubuk hticrelerin yapisinda bulunan 1siga duyarl rodopsin moleku-
Itnln sentezi icin A vitamini gereklidir. A vitamini eksikliginde rodopsin sentezi gecikir ve gece korligu
ortaya gikar.

e Koyu renk camli gézlukler kullanilarak géz, parlak isiktan korunmalidir.

e Trahom, bakterilerin neden oldugu ve kérlige kadar gidebilen bulasici bir hastaliktir. Bu nedenle
kirli eller ile gbzler ovusturulmamali, mendil, havlu, lens gibi malzemeler ortak kullaniimamaldir.

e GUrlltt insanda psikolojik rahatsizliklar olusturur. Yiksek basing, kulaga vurmak ya da sivri alet-
lerle kulagr karistirmak kulak saghgi agisindan zararlidir. Suya dalarken kulaklari vazelinli pamukla tika-
mak kulaga su kagmasini énlediginden énemlidir.

e Kulak, burun ve bogaz ile iligkilidir. Bogaza yerlesen bazi mikroorganizmalar &staki borusu araci-
lidiyla orta kulaga gecerek iltihaplanmaya neden olabilir. Kulak agrilar ve isitme giiclikleri ortaya cika-
bilir. Bebeklerde dstaki borusu daha kisadir. Bu nedenle bogaza yerlesen mikroorganizmalar ¢ok kisa
sUrede orta kulaga ulasarak iltihaplanma olusturabilmektedir. Farenjit, larenjit, bademcik iltihabi gibi
bogaz enfeksiyonlari tedavi edilmelidir.

* isitme kaybinin yasanmamasi igin kulak enfeksiyonlarinin ihmal edilmemesi ve tedavi edilmesi
dnemlidir. isitme kaybi olanlar da rahatsizliklarinin ilerlememesi igin uygun isitme cihazlarindan yarar-
lanmalidir.

¢ Dil ylizeyinin iltihaplanmasi glossit, agiz i¢ ylzeyinin il-
tihaplanmasi aft olarak tanimlanir. Glossit ve aft tat almayi,
konusmayi ve beslenmeyi olumsuz olarak etkiler (Gorsel 1.53).
Sigara, ¢ok sicak yiyecek ve icecekler, stres, bakteri ve virls-
ler tat alma duyusunun azalmasinin yani sira agiz ve dil kanse-
rine de neden olabilmektedir. Agiz ve dis temizligi, dizenli
beslenme, sigara icmeme, dis ve dis eti hastaliklarini zama-
ninda tedavi ettirme hem agiz ve dis saghgi hem de genel vi-
cut saglig agisindan énemlidir.

Gorsel 1.53: Dis etinde aft

e Kafatas! icinde burun bosluguna acilan, hava akimini
saglayarak ses tonu Uzerinde etkili olan bosluklar siniis ola-
rak adlandirilir. Sinis ylzeyindeki mukoza zarin iltihaplanmasi

ile sinlizit denilen hastalik olusur (Gorsel 1.54). Nezle, sinizit, iltihaph

sinlsler

Sinlsler
burun kanamalar, burun tikanikligi koku almaya engel olabi-

lir. Nezle sirasinda mukus salgisi artar ve mukozayl tamamen
Orter. Molekdller, koku hucreleri ile temas edemez ve koku
alma azalir. Beyinde tat duyusu, koku duyusuyla birlikte de-
gerlendirildiginden kokusunu alamadigimiz besinlerin tadi da  Goérsel 1.54: Siniisler ve sintizit olusumu
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tam olarak alinamaz. Islak saclarla riizgara ¢ikilmamasi, GsUtiimemesi, yeterli ve dengeli beslenme ile
bagisiklik sisteminin glclendiriimesi bu hastaliklardan korunmayi saglar.

e Dokunma duyusu olan deri, koruyucu bir tabaka olarak viicudu sarar. Deri temizligi, derinin g6-
revlerini yerine getirebilmesi ve genel vicut saglidi agisindan énemlidir.

isitme sirasinda gerceklesen olaylarin sirasi asagdida belirtilmistir. Bos birakilan kutucuklari uy-
gun sdzcuklerle tamamlayiniz.

a.
Dis kulak yolundan Kulak zarinin
—_— —_—
gelen ses dalgalar titresimi
: l
-— I¢ kulaktaki -— Oval pencere
sivilarin hareketi zarinin titresimi
l :
Korti organinin Duyu sinirinde
—_— —_—
uyarilmasi impuls olusumu
.
Beynin korteksi -

Qg Swra Sizde J ~

Sinifta arkadaslarinizla 5 grup olusturunuz. Her grubun bir duyu organini segmesini saglayiniz.
Sectiginiz duyu organi rahatsizliklarinin tedavisiyle ilgili teknolojik gelismeler hakkinda cesitli kay-
naklardan arastirma yapiniz. Edindiginiz bilgileri sinifinizda sunum yaparak arkadaslarinizla payla-
\§|n|z.

.
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ll._!_!__ll Okuma Metni \Za

HAYVANLAR DUNYAYI NASIL ALGILIYOR?

Cevremizde olup biten bir¢cok seyi duyu organlanimiz aracilig ile duyuyor, kokusunu aliyor,
gortyor, tadiyor ve hissediyoruz. Hayvanlar da yasadiklar dinyayi tipki bizim gibi duyu organlari
sayesinde algiliyor. Ancak pek ¢ogu bizdekilerden daha farkli duyu organlarina ya da daha keskin
duyulara sahiptir. Peki, hayvanlar gevrelerinde olup bitenleri hangi yollarla algiliyor?

Duyu organlari pek cok hayvanin viicudunun be-
lirli bélgelerinde bulunsa da bazi yayin baliklar igin
durum biraz farklidir. Bu baliklar, tim vicutlaryla tat
alabilirler. Bunu da derilerinin ylzeyine yayilan tat
alma tomurcuklari sayesinde yaparlar. Tat molekdlle-
rine kargl hassas olan tat alma tomurcuklar yayin ba-
hginin dzellikle agzinin kenarlarinda ve buradaki kedi
biyigina benzeyen uzantilar Uzerinde bulunur. Bu
ozellikleri sayesinde avlarinin tadini onlari yemeden énce alabilirler. Tat alma tomurcuklar yalnizca
avlarinin tadini tespit etmelerine degil tadin yogunlugunu algilamalarina da yarar. Bdylece suyun
altinda, camurlu zeminler gibi bulanik bir ortamda bile tat yogunlugunu takip ederek avlarinin yerini
rahatlikla bulabilirler. Bazi yayin baliklarinin viicudunda yiz binin Uzerinde tat tomurcugu bulunur.

Yusufcuklar, bilesik géz yapisina sahip canlilardandir. Bir
yusufcugun gozlerinin her biri ommatidia adi verilen, 30 bine
yakin bal petegi biciminde kiicliik gdézden olusur. Bu gdzler her
yonden gelen goruntuleri toplayarak birlestirir ve mozaige ben-
zeyen yeni bir gérinti olusturur. Yusufcuklarin gézleri insanla-
rinkine gére cok daha fazla rengi ayirt edebilir. Bunun yani sira
mordtesi dalga boyundaki i1sig1 bile algilayabilirler. Hareket
eden nesnelere karsi da hayli duyarlidirlar. Gézleriyle 1s1gin sa-
niyede 80 kez titresmesini algilayabilirler. Ayrica goézlerinin
oénlnden gecen béceklerin kanat cirpislarini fark edebilirler.

Kuzey Amerika boz ayilarinin koku alma duyulan hayli
gelismistir. Oyle ki bir hayvan lesinin kokusunu kilometrelerce
uzaktan alabilirler. Bu ayilarin burunlarinin icinde yer alan,
koku almadan sorumlu bélge insanlarinkinden yiz kat daha
blylktutr. Burunlarinda bir milyarin Gzerinde koku alici bulu-
nur. Bu koku alicilar milyonlarca sinir hiicresine baglidir ve
algiladiklari kokuyu bu hcreler yoluyla beyne gdénderirler.
Boylece boz ayilar algiladiklart kokunun bir hayvan lesinden
mi, ¢copten mi yoksa cevrede gezinen baska bir hayvandan
mi geldigini tespit edebilirler.
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Hassas koku duyulari, kendileri icin tehdit olusturabilecek bir hayvan varsa bulunduklari cevre-
den uzaklagmalarina, avlanmalarina ya da es bulmalarina yardimci olur.

Yildiz burunlu késtebek tim hayvanlar ara-
sinda belki de en ilgin¢ burna sahip olan hayvan-
dir. Ancak onu 6zel yapan, koku alma duyusu de-
gil dokunma duyusudur. Bu ilging burunlu hay-
van adini, burnunu yildiz bigiminde ¢evreleyen 22
adet uzantidan alir. Bu uzantilarin her biri dokun-
ma duyusundan sorumlu binlerce alici igerir. Yil-
diz burunlu késtebeklerin dokunma duyusu o ka-
dar hassastir ki topragin altina gémulmus bir tuz
tanesinin bile varligini algilayabilirler. Ayrica avlan
olan bdcek ve yer solucanlarinin yerini de bu
uzantilar yoluyla tespit ederler. Yildiz burunlu késtebekler bulunduklar ¢evreyi gézleriyle degil do-
kunarak gorurler. Burunlarinin gevresindeki uzantilariyla dokunduklar her yeri ti¢ boyutlu olarak al-
gllayip topragin altinda tinel kazarak ilerlerler. Sahip olduklar uzantilar topragin ve yiyeceklerin
burunlarina girmesine engel olur.

Cok hassas isitme duyusuna sahip olan yunuslar su altindayken alt geneleri yoluyla sesleri
isitirler. Bunun icin dncelikle kafalarinin gerisinde yer alan bosluklar yardimiyla tiz bir ses ¢ikarirlar.
Ardindan bu sesi alinlarinin gerisinde bulunan 6zel bir organ yoluyla ses dalgasi seklinde suya
gbnderirler. Ses, suyun altinda bir engele ¢arparak yankilanir. Yankilanarak geri dénen bu ses dal-
gasl yunuslarn alt ¢cenesinde toplanir ve i¢c kulaga iletilir. Farkll yapidaki bu ses dalgalarn yoluyla
yunuslar, dnlerindeki bir nesnenin ya da hayvanin varligini, ne kadar uzakta oldugunu, bicimini ve
blyUkltguna algilayabilirler.

TUBITAK, Bilim ve Teknik Dergisi, Ocak 2015

(Dizenlenmistir.)
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1. Boliim Sonu Olgcme ve Degerlendirme Calismalari

A. Bulmaca

Asagidaki bulmacayi ¢6ziiniz.

. Sinir hiicresi.

2. Sinir hicresinin hlcre gdvdesinden c¢ikan

uzantilar.

. Parathormon yetersizliginde olusan hastalik.

. Sinir hicrelerinin asir uyariimasi sonucu orta-
ya cikan hastalik.

. Ara beyindeki homeostazi merkezi.

. Orta beyin ile omurilik sogani arasinda bulu-
nan arka beynin bir parcasi.

. Refleks merkezi.
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10.

11.

12.

. Kanda glikoz duizeyini dliizenleyen hormonla-

n Ureten karma bez.

. Kalsiyum karbonat kristallerinin birikmesiyle

olusan kicik kulak taslari.

Hipotalamus tarafindan kontrol edilen temel
bez.

Sinir hiicresinde olusan elektriksel ve kimya-
sal degisim.

Beynin iki yarim kireden olusan kismi.



B. Degerlendirme Sorular
Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

1. Bir sinir hlicresinin diger doku hiicrelerinden farkini nasil aciklarsiniz?

10. Homeostazinin saglanmasinda geri bildirim mekanizmasinin énemini érneklerle aciklayiniz.



C. Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktal yerleri tablo icinde verilen sézclkleri kullanarak uygun sekilde tamam-

layiniz.
kornea meninges miyelin kilf ADH koku oksitosin ag
motor hipotalamus ndrotransmitter denge kalsitonin | adrenalin glikoz
1. Merkezi sinir sistemine ait néronlarin aksonlarinda ..........cccccccoeviiiiniinneen. bulunur.
2. Merkez sinir sisteminden efektdre mesa;j iletimini ........cccccceeeeeiiiiiiiccnnnnns néron tasir.
3. Sinapstan impulsun gegGiSi .......cccovvreeerreeeriieenne denilen kimyasallarla olur.
4. Beyini saran zarlar .......cccccceieeeeiieiineeenns adini ali.
5. Goze gelen isik ilk olarak ...........occoeeeiiiiiieeennnns tabakasinda kirilir.
6. Gorme sinirleri ve fotoreseptdrler gozin .........oocceeveiiiiieeeenniee. tabakasinda bulunur.
7. ic kulakta bulunan yarim daire kanallari, tulumcuk ve KeSeCiK ........c.coceeevreeeeeseenennes olayinin sag-
lanmasinda gdrevlidir.
8. Tat duyusU .......oeeveeeeeeiiiiiiiiiiies duyusu ile birlikte degerlendirilir.
9. Hipotalamusta sentezlenen ve hipofizin arka lobunda depolanan hormonlar ..........cccccccvvveveeeeeennnn.
VE it hormonlaridir.
10. Vicut sicakhginin diizenlenmesi, viicut su dengesi ve hipofiz bezinin denetimi ara beyinde yer alan
.................................... tarafindan gerceklestirilir.
11. Kanda kalsiyum miktarinin artmasi ..........ccccooieeeeeeninnnnnnn. salgilanmasina neden olur.
12. Stresli durumlarda ..........oooeiiiiiieecnnnnnnn. hormonunun salgilanmasi artar ve karacigerdeki glikoje-
nin yikilmasi ile kandaki .........ccccceeeeeieeeeeeenenenenn. dizeyi yUkselir.
C. Dogru-Yanhs
Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.
1. Ara néronlar, duyu ve motor néronlar arasindaki baglantiyi saglar. (ceeees)
2. Akson capli ne kadar buylUkse impulsun iletim hizi o kadar yavas olur. (ceees)
3. Bir sinir hiicresinde uyarinin esik degerin tzerinde olmasi impulsun hizini ve siddetini
artirir. (cenees)
4, impulsun sinapstan gegcisi, nérotransmitter maddelerle saglanir. (ceees)
5. Refleks faaliyetleri yalnizca omurilik tarafindan denetlenir. (ceeees)
6. Fazla isikta gbzbebeklerinin kicllmesini orta beyin saglar. (ceees)
7. Omurilik sogani zedelenen kiside i¢ organlarin calismasi devam eder. (ceees)
8. Reseptorlerle baglantili olan duyu néronlari omurilige arka kdkten girer. (ceees)
9. insan géziinde 1siga duyarli reseptérler korneada bulunur. (ceenn)
10. Koku reseptorlerinin uyariimasiyla olusan impulslar talamustan beyin kabuguna iletilerek

yorumlanir. (ceenn)
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D. Degerlendirme Testi

1.

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Solunum, sindirim, dolasim ve bosaltim-
la ilgili refleks olaylarini diizenleyen sinir
merkezi asagidakilerden hangisidir?

B) On beyin
D) Ara beyin

A) Omurilik sogani
C) Omurilik
E) Beyincik

|. istemli kas faaliyetlerini denetler.
Il. Motor ve duyu sinirlerinden olusgur.
lIl. Miyelinsiz motor sinirlerden olusur.
IV. istemsiz hareketlerin kontroltinii saglar.
V. Merkezi beyindir.

VI. Merkezi omurilik, omurilik sogani ve hi-
potalamustur.

Yukarida verilen o6zelliklerden hangileri

somatik sinir sistemine, hangileri otonom

sinir sistemine aittir?

Somatik sinir Otonom sinir
sistemi sistemi

A LI IV I, V, VI

B)I, I,V I, 1V, VI

C) I, v, Vi Y

D) lil, IV I, 11, V, VI

E)II, IV,V I, 11, VI

I. Duyular algilanamaz.
II. Felgc goralir.
Ill. Soluk alip verme gergeklesemez.

Omuriligin 6n koékiinden ¢ikan motor si-

nirler kesildiginde, yukarida belirtilen

olaylardan hangileri gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lli
D)lvell E) I, Il ve lll
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insanda 6n beyin islev gérmiyorsa;
I. Duyular algilanamaz.

Il. Solunum, sindirim, bosaltim gibi hayati
fonksiyonlar devam eder.

Il istemli kas faaliyetleri yapilamaz.

olaylarindan hangileri gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lve lll
D) Il ve llI

E)I, 1 velll

Yukaridaki sekilde omuriligin enine kesiti
gosterilmistir.

Buna gore sag eline igne batan bir insan-
da olusan refleks yayinda impulsun tasin-
ma yolu hangi sirada gerceklesir?

AD,EF B)A B, C C)D,E, C
D)AH, F E)D,G,C

[. G6zln 6nden arkaya olan ¢api normal-
den daha uzundur.

[l. Goruntl retinanin arkasina diser.

Ill. G6z mercegi normalden daha incedir.

Yukarida belirtilen 6zelliklerden hangileri

miyopi icin sdylenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) ll ve lll E) L, Il ve lll



7.

10.

insanda dengenin saglanmasi sirasinda
asagidaki yapilardan hangisi gorev al-
maz?

A
B) Yarim daire kanallari
C) Korti organi
D) Tulumcuk

E) Ayak tabanindaki basinca duyarl hiicreler

I. Solunuma yardimcidir.
Il. Bosaltima yardimcidir.

lll. Vicut sicakliginin ayarlanmasina yardim-
cidr.

IV. Mikroorganizmalara kargi antikor Uretir.
V. Yag salgilar.

Yukarida belirtilen 6zelliklerden hangisi
derinin gorevleri arasinda sayllamaz?
Al B) Il C) D) IV E)V
Duyu organlarindan gelen impulslarin
degerlendirildigi duyu merkezleri, beynin
hangi kisminda bulunur?
A) Arka beyin

C) Beyincik

B) Ara beyin
D) Hipotalamus

E) Beyin kabugu

Koku duyusu ile ilgili olarak asagida belir-
tilen;
I. Kokunun algilanabilmesi igin koku mole-
kdllerinin mukusta ¢éziinmesi gerekir.

Il. Koku reseptérleri burun icindeki mukoza
tabakasinda yaygin olarak bulunur.

Ill. Koku reseptérlerinin uyariimasi ile olusan
impulslar talamustan beyin kabuguna ile-
tilerek yorumlanir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) Il velll E) I, Il ve lll

65

11.

12.

13.

14.

Memeli bir hayvanin tiroit bezi cikarnidi-
ginda asadidaki olaylardan hangisi g6z-
lenmez?

A) Karbonhidrat, protein ve yag yikimi azalir.
B) Metabolizma faaliyetleri yavaslar.

C) Hucrelerin O, tiketimi artar.

D) Vicut sicakligi duser.

E) Yorgunluk ve uyuma istegi artar.

I. Vicut sicakligi artar.

Il. Kanda adrenalin miktar artar.
Ill. Kalp atigi hizlanrr.
IV. Kanda glikoz miktari azalir.

Saglikh bir insanda korku ve heyecana

bagh olarak yukarida belirtilen olaylardan

hangileri goriliir?

A) lve ll B) | ve lll
D) I, 1l ve IV

C) 1, 1l ve lll
E) I, Il ve IV

I. Tetani » Parathormon
Il. Miksodema — Tiroksin
Ill. Addison — Aldosteron
IV. Sekersiz seker hastaligi — insiilin

Yukarida belirtilen hastaliklar, bu hastaliklara
neden olan hormonlar ile eslestirimistir.

Buna goére dogru olmayan eslestirme
asagidaki seceneklerin hangisinde veril-
mistir?
A) Yalniz lll

D) Il ve lll

B) Yalniz IV C)lvelll
E) Il ve IV

Hipofiz bezi hormonlan ile asagida belir-
tilen hormonlardan hangisi arasinda geri
bildirim etkilesimi yoktur?

A) Tiroksin B) Glukagon
C) Ostrojen D) Aldosteron
E) Kortizol



INSAN FiZzYOLOJiSI

2. BOLUM: Destek ve Hareket Sistemi

Canli organizmaya desteklik saglayan, viicudu koruyan ve viicudun hareket etmesine yardimci olan
sistem, destek ve hareket sistemidir. Destek ve hareket sistemi kikirdak, kemik ve kas dokudan olusur.
Bu boélimde destek ve hareket sisteminin yapisini, gesitlerini kavrayacaksiniz. Bu sistemin saghgi icin
beslenme ve sporun dnemini; eklem, kas ve kemiklerde olusan bazi olumsuzluklan égreneceksiniz.

Destek ve Hareket Sistemi

Kemik Doku Kikirdak Doku Eklemler Kas Doku
o Siki kemik doku ¢ Hiyalin kikirdak e Oynar eklemler ¢ DUz kas
e Slingerimsi kemik ¢ Elastik kikirdak ® Yari oynar eklemler e Cizgili kas
doku e Fibroz kikirdak ® Oynamaz eklemler e Kalp kasi

11.1.2.1. Destek ve Hareket Sisteminin Yapi, Gorev ve isleyisi

Destek ve hareket sistemi kas ve iskelet sisteminden olusur. Kas sistemini kas doku olustururken
iskelet sistemini kemik ve kikirdak doku olusturur. Embriyo déneminde kikirdak ézelliginde olan iskelet;
kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat gibi mineral tuzlarin birikmesiyle kemiklesir. Fakat kulak, burun,
eklem gibi kisimlarda kikirdak 6zelligi korunur. Kemikler birbirlerine eklemlerle baglidir ve kaslarla saril-
mistir. insan iskeletini olisturan kemikler Gérsel 2.1'de gdsterilmistir.

Kafatasi

Omurlar

Koépricik kemigi Kirek kemigi

SR
\ Pazu kemigi |/ =
\ l \ \

NN b AR
sokumu Kalga (legen) kemigi
kemigi
\ |
1 j

Kaval kemigi |

1l
| ‘iv Ayak bilegi kemigi
I

\wﬂia&\a‘%@./

Ayak parmak kemigi

Gogus kemigi

Kaburga kemigi

Bilek ky =
“{V l“\

s &' ‘ o ARS
741 ) Eltarak kemigJ t Q g \

. Oturga
El parmak kemigi I kemigi

\
|
| |
Diz kapagi kemigi |

Ayak tarak kemigi ]

Gérsel 2.1: insan iskeletini olugturan kemikler
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A. Kemik Doku ve Cesitleri

Yetigkin bir insan iskeletinin ana yapisini canl ve dinamik bir yapi olan kemik doku olugturur. Ke-
mik dokunun %20-25’i su, %30’u organik madde, %45-50’si inorganik maddelerden olusmaktadir.
Kan damarlar ve sinir hiicreleri bakimindan zengin olan kemik dokuda hiicreler azinlikta, hicreler arasi
maddeler cogunluktadir. Kemik hiicrelerine osteosit denir. Osteositler, kollajen yapidaki ara madde
(matriks) icinde bulunurlar. Kemik doku ara maddesi osein olarak adlandirilir. Ara madde hem organik
hem inorganik maddelerden olusur. Ara maddenin organik kismini protein icerikli kollajen lifler, inorga-
nik kismini cok miktarda kalsiyum fosfat ve kalsiyum karbonat tuzlari olusturur.

Ara madde icinde az miktarda sodyum, magnezyum ve demir tuzlari da bulunur. Ara madde, kal-
siyum bakimindan doymus oldugundan kemik dokusu serttir. Cocuklarda kemikler daha esnektir ve
kirimaya karsi direnclidir. Yasla birlikte kemik dokudaki mineral tuz miktan arttigindan kemik dokunun
sertligi, dolayisiyla kirlganhi@ artar. Kemik dokunun yogun ara maddesi kemik hiicreleri tarafindan sal-
gilanir. Kemik htcreleri, kemik dokusundaki lakiin adi verilen bosluklarda yer alir ve sitoplazmik uzan-
tilarla birbirine baglanir (Gorsel 2.2).
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Bosluk (lakiin)

Osteosit
: _,.-'/ Sitoplazmik uzanti g
o // Ara madde s

Havers kanali

Bosluk L4 i |".
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Gérsel 2.2: Kemik dokunun a) Elektron mikroskobunda, b) Sematik gérintisi

Kemiklerin goérevleri

¢ Viicuda sekil verir ve desteklik saglar.

e Kaslarla birlikte viicudun hareket etmesinde gérev alir.
e Kas ve tendonlarin tutunma ylzeyini olusturur.
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* MerkeZi sinir sistemi organlari ile kalp ve akciger gibi yasamsal organlari korur.

e Kalsiyum, fosfor, magnezyum gibi mineralleri depolar.

e Kemik iligi, kan htcrelerinin yapiminda gérev alir.

1. Doku Yapisina Gére Kemik Gesitleri

Kemikler doku yapisina gore siki (sert) kemik doku ve stingerimsi kemik doku olmak Gzere iki grup-
ta incelenir.

a. Siki kemik doku: Kemiklerin en dis tabakasidir. Siki kemik doku; kalsiyum fosfat, kalsiyum kar-
bonat ve magnezyum fosfatin birikmesinden dolayi sert bir yapiya sahiptir. Uzun kemiklerin gévdesinde
ve bags kismindaki singerimsi kemigin Uzerinde, diger kemik ¢esitlerinin ise dis ylzeyinde yer alir. Siki
kemiklerde kan damarlari ve sinirlerin gegcmesini saglayan Havers kanallari bulunur. Havers kanallarini
birbirine baglayan yan kanallar da Volkmann kanallar adini alir. Havers kanallarinin etrafi ic ice ge¢gmis
daireler seklinde siralanmis lamelli yapiya sahiptir. Lamellerin birlesme yerlerinde bulunan kemik hiicre-
leri, sitoplazmik uzantilarla hem birbirine hem de havers kanallarina baghdir. Gereksinim duyulan besin
ve oksijen kanallardaki kan damarlarindan saglanirken atik Grtinler de ayni yolla kana verilir.

b. Stiingerimsi kemik doku: Uzun kemiklerin baslarinda, diger kemiklerin i¢ kisimlarinda gézenekli
bir yapi olarak bulunur. Siki kemige oranla daha yumusaktir. Singerimsi kemik dokunun arasindaki
bosluklar kirmizi kemik iligi doldurur. Kirmizi kemik iliginde kan hicreleri Uretilir. Singerimsi kemikte,
siki kemikteki kanallar bulunmaz.

2. Sekline Gére Kemik Cesitleri

Kemikler sekillerine gbre uzun, yassi, kisa ve diizensiz sekilli kemikler olmak Uzere dort cesittir.

Tdm kemiklerin dis ylizeyinde periost denilen kemik zari bulunur. Periost, bag dokudan olusur ve
kemik dokuda bulunan kanallar ile iligkilidir. Zengin kan damarlarina sahip olan periost kemigin beslen-
mesini, onarimini ve kalinlagsmasini saglar.

a. Uzun kemikler: Kolda pazu, dirsek, 6n kol kemigi

Eklem
ve el parmak kemikleri; bacakta uyluk, baldir, kaval kemigi kikirdagi \
ve ayak parmak kemikleri ile kdpricik kemigi uzun kemik- Bas L\ '- K
| Irmizi
tir. Bu kemiklerin iki ucundaki siskin kisimlara bas bdlgesi, . kemik iligi
ortada kalan kisma gévde bélimi denir. Uzun kemiklerin i Epifiz plag” &
bas kismindaki stingerimsi kemigin bogluklarini kirmizi ke- San ”ik_'i'l
mik iligi doldururken gévdesinde bulunan kanal seklindeki Periost
boslugu sari kemik iligi doldurur (Gérsel 2.3). Uzun kemik- Govde T
lerin basl ile gdvdesi arasinda kemigin boyuna uzamasini
saglayan ve kikirdak dokudan olusan bir tabaka bulunur. Kilcal
Epifiz plagi denilen bu tabaka ergenlik donemi tamamlan- damarlar
diginda kemiklesir ve kemiklerde boyca uzama durur. Stk kemik
. . . . i Sunger|m3|\'
b. Yassi kemikler: Kirek kemigi, kafatasi kemigi, ¥ kemik /
g6gus kemigi, kalgca kemigi, kaburga kemikleri yassi ke- Bas| | .., - )
. . L Eklem kikirdagi — =~
mik yapisina sahiptir.
c. Kisa kemikler: El ve ayak bileklerindeki kemiklerdir. Gorsel 2.3: Uzun kemigin boyuna kesiti

¢. Duzensiz sekilli kemikler: Belli bir sekli olmayan kemiklerdir. Ylzdeki bazi kemiklerle omurlar
duzensiz sekilli kemik olarak adlandirilir.
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S Sira Sz'zdej

Kemik dokunun daha iyi anlasiimasi icin animasyon, similasyon ve videolarin yer aldigi Genel

Ag adreslerinden yararlanabilirsiniz.

@ Etkinlik: Kemik Yapisinin incelenmesi 0 N @ W‘ K

Amac

Kemiklerin yapisini kavrama

Arac Gerecler

Buyuteg, bisturi, masa, diseksiyon kiveti, kasaptan
alinmis cesitli kemik érnekleri, iskelet maketi veya lev-
hasi, %0,3’luk HCI ¢dzeltisi, ispirto ocagi, sacayagi,
kiskag, havan, su, plastik eldiven.

On Hazirhik

Etkinliginizi yapacaginiz tarihten bir hafta dnce kasaptan tavuk bacagi, kaburga ve omur kemikleri

alarak laboratuvara getiriniz. Getirdiginiz kemikleri HCI ¢6zeltisinde bir hafta bekletiniz. Etkinligi ya-
pacaginiz zaman kasaptan yine ayni kemik parcalarindan alarak laboratuvara getiriniz.

Etkinligin Yapilisi

Eldivenlerinizi giyerek kasaptan yeni aldiginiz kemikleri diseksiyon kivetine koyunuz. Kemiklerin dig
ylzeyini cevreleyen kemik zarini gézlemleyiniz. Zarin kemik dokuyla bitlinlesmesine dikkat ediniz.
Uzun kemigin gévde kisminda siki kemik yapisini, bas kisimlarinda stingerimsi kemik yapisini blyu-
tec kullanarak gézlemleyiniz ve uzun kemigin yapisini giziniz.

Kaburga kemiklerinde ve kirek kemiginde yassi kemik yapisini inceleyiniz. Sekillerini giziniz.

Omur kemiklerini inceleyerek omur cikintilarina ve omur deligine dikkat ediniz.

Gozlemlediginiz kemik cesitlerini iskelet maketindeki kemiklerle karsilastirarak elinizdeki kemigin
maketteki hangi kemige karsilik geldigini bulunuz.

Kemik parcalarini masa ile tutarak her tarafindan isitip yakmayi deneyiniz. Soguduktan sonra egme-
ye caliginiz. Gézlemlerinizi yaziniz.

Yaktiginiz kemik parcalarini havanda ezmeyi deneyiniz. Gozlemlerinizi yaziniz.

Bir hafta HCI ¢ozeltisinde beklettiginiz kemik parcalarini egmeyi ve ezmeyi deneyiniz. Gézlemlerinizi
yaziniz. HCl iginde bekletiimemis kemik drnekleri ile karsilastiriniz.

Degerlendirme Sorulan

1. Etkinliginizde kullandiginiz kemik cesitlerini sekillerine gore gruplandiriniz.

2. Etkinliginizde kullandiginiz kemik cesitlerinin timinde kemik zarini gézlemleyebildiniz mi?

3. Uzun kemiklerin orta kisimdaki boslugun gérevi nedir?

4. Siki ve siingerimsi kemik dokuyu, kullandiginiz kemik cesitlerinin hangi kisimlarinda gézlemlediniz?
5. Hangi calismada kemigi egebildiniz? Kemigi yakabildiniz mi?

6. Asitte birakilan kemikte hangi degisimleri gézlemlediniz?
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B. Kikirdak Doku ve Cesitleri

Dayanikli ve esnek bir doku olan kikirdak dokuda kan damarlari ve sinirler bulunmaz. Hicrelerin
beslenmesi bag dokudan diflizyon ile saglanir. Atik maddeler de ayni sekilde kana geger. Kikirdak doku
hicrelerine kondrosit denir. Kondrositler bir kapstlle cevrili bluyUk ¢ekirdekli hiicrelerdir. Kikirdak do-
kunun ara maddesi ise kondrin olarak adlandirilir. Ara maddede kollajen ve elastik lifler yer alir. Kikirdak
doku, hicreler arasi maddede yer alan liflerin yapisina ve dizenine goére hiyalin kikirdak, elastik kikirdak
ve fibréz kikirdak olmak lzere Uge ayrilir (Gorsel 2.4).

Kapsiil
—Kikirdak
hucreleri

Ara
madde

Hiyalin kikirdak Fibréz kikirdak
Gdrsel 2.4: Kikirdak cesitlerinin mikroskobik géranttleri (50 um)

a. Hiyalin kikirdak: Omurgalilarin embriyo déneminde iskelet yapisini hiyalin kikirdak olusturur.
Hucre ara maddesi kollajen lif igerir. Ergin bireylerde hiyalin kikirdak; kaburga uglarinda, soluk borusun-
da, uzun kemiklerin eklem baslarinda, burunda ve bronglarda bulunur.

b. Elastik kikirdak: Az rastlanan bir kikirdak gesididir. Hiicre ara maddesi elastik lif icerdiginden
bukilebilme 6zelligindedir. Kulak kepgesi, kulak yolu ve dstaki borusunda bulunur.

c. Fibréz kikirdak: Omurlar arasi disklerde, diz kapaginda ve uzun kemiklerin eklem yerlerinde
bulunur. Hiicre ara maddesinde ¢ok miktarda kollajen lif icerdiginden, basinca ve ¢cekmeye karsi cok
direnclidir.

C. Eklemler ve Cesitleri

Kemiklerin birbirleriyle baglanti kurdugu, bag doku ile 6rtlli bolgelere eklem denir. Eklemler iki ya
da daha ¢ok kemigin birlesim alanlaridir ve hareket 6zelliklerine gére oynar eklem, yari oynar eklem ve
oynamaz eklem olarak Uge ayrilir (Gorsel 2.5).

Oynamaz eklem Yari oynar eklem QOynar eklem
. . ety | Legen 7
5 - kemigi — .
Omurw\ & —— Ligament
g . .
i ) Eklem
g & !
y~—1 e Eklemdil kapsuli
- J‘“‘\.— Kikrdak = kikirdag .\,
disk " b iy
&
ST 8¢ |
" 'f._ i kemigi Jr
] a
Kafatasi — Omurga Kalca

Gdrsel 2.5: Eklem cesitleri
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a. Oynar eklem: Kol ve bacaklarda hareketi saglayan eklemler ile alt cene ve 1. omur ile 2. omur
arasindaki eklemlerdir. Oynar eklem bdlgesinde iki kemigi birbirine baglayan, bag dokudan olusan ve
ligament denilen eklem baglari bulunur. Ligamentler cok miktarda kollajen lif icerdiginden eklemlere
diren¢ kazandirirlar.

b. Yan oynar eklem: Hareketleri kisithdir. Omurlar arasindaki kikirdak disklerde bulunur. Boyun,
g6guUs ve bel omurlar arasindaki eklemler yari oynar eklemlere drnektir.

c. Oynamaz eklem: Kafatasi, yiz kemikleri (alt cene harig), sagri ve kuyruk sokumu omurlari oyna-
maz eklemlerle birlesmistir. Testere disi gibi girinti ve ¢ikintili yapiya sahip olan bu kemikler, fibréz doku
yardimiyla oynamayacak sekilde birbiriyle kaynasmistir.

C. Kas Doku ve Cesitleri

Kas doku; viicudun hareketinde, i¢ organlarin calismasinda, soluk alip vermede aktif rol oynar. Kas
hdcreleri kas telleri olarak da adlandirilir. Kas tellerinin yapisinda miyofibril denilen ve kasilip gevseme
Ozelligi gosteren protein yapida iplikgikler bulunur. Protein yapidaki bu iplikciklerin kalin olanlarina mi-
yozin, ince olanlarina aktin denir. Kaslarin hiicre zarina sarkolemma, sitoplazmasina sarkoplazma,
endoplazmik retikulumuna sarkoplazmik retikulum, mitokondrilerine sarkozom denir. Kas dokuda
hicreler arasi madde bulunmaz ve hiicreler demetler seklinde gruplanir. Demetler bag dokusuyla sa-
riir. Bag dokuda kas hticrelerine oksijen ve besin tasiyan, atiklari uzaklastiran zengin kan damarlari ve
sinirler vardir.

Kaslar, kas dokunun yapi ve fizyolojik 6zelliklerine gore diiz kas, ¢izgili kas ve kalp kasi olmak lizere

Uc cesittir (Gorsel 2.6).
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Gérsel 2.6: Kas cesitlerinin mikroskobik gérinttleri (25 um)

a. Diiz Kas: istegimiz disinda calisan diiz kaslar mekik seklindeki hiicrelerden olusmustur. Hiicre-
ler tek cekirdeklidir ve ¢ekirdek hticrenin ortasinda yer alir. Miyofibriller sarkoplazmada birbirine paralel
olarak uzanir. DUz kaslar otonom sinir sisteminin kontroliinde, yavas ve ritmik olarak ¢aligir. Sindirim,
solunum, dolasim, bosaltim ve treme sistemindeki organlarin yapisinda diiz kas bulunur.

b. Cizgili Kas: iskeleti distan gevreleyen kaslardir. Bu nedenle iskelet kasi olarak da adlandirilir.
iskelet sisteminin hareketini saglayan cizgili kaslar, uzun silindirik yapili hiicrelerden olusur ve hiicreler
cok cekirdeklidir. Gekirdekler hiicre zarinin hemen altinda yer alir. Cizgili kaslar, somatik sinir sisteminin
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kontrolUnde istegimize bagl olarak calisir. Somatik sinirler, iskelet kaslarinda birgok kola ayrilarak son-
lanir (Gorsel 2.7).

Sinjrler

n
—I'1—Omuri|ik

Omuirilik siniri
ra
// Sinir kas baglantilar
P Kas lifleri
%, =

a)

|
Motor sinir

Gérsel 2.7: Iskelet kasinin motor sinirlerle iliskisinin a) Sematik, b) Elektron mikroskobunda gériintiisti

En uzun somatik sinir olan ve bacaklara giden siyatik sinirler 650 bacak kas hticresini uyarabilir.
Diz kaslara oranla daha hizli ¢calisan cizgili kaslar cabuk yorulur. Cizgili kas dokuda demir iceren bir
protein yani miyoglobin bulunur. Miyoglobin, kasa rengini verir ve oksijen depolar.

Cizgili kaslarin mikroskobik yapisi incelendiginde miyofibrillerin acik ve koyu renkli, enine bantlar
olusturacak sekilde dizenlendigi gérultr.

Kas yapisinda sadece aktin iplikgigin bu-

lundugu bolge 1sIg1 az kirar ve acik renkli, mi- Sarkoplazmik retikulum 2 2 Hicre
yozin ve aktin iplikgigin birlikte bulundugu bél- ‘g: - b - ';: 3 gekirdegi
; < s il Sarkolemma ; -

ge ise 15191 cok kirar ve koyu renkli goralUr. \ﬂ_ 2 2 ‘z 2

Aktin ipliklerinden olusan ve acik renkli Jf’] 9 ] ;;
gorilen bolge | band, aktin ve miyozin iplik- ] ; : - : L .
lerinden olusan koyu renkli gériilen bdlge A ia; R oy _ — Mitokondriler
bandi olarak adlandirlir. A bandinin ortasinda df—i— g Sarkomer

sadece miyozin iplikciklerin bulundugu acik

renkli bélgeye H bandi denir. iki I band arasin-

daki birlesim yerinde ise Z cizgisi bulunur. iki Z —_——— ———n
|

] A
cizgisi arasindaki bdlge sarkomer adi verilen i , H' y ,
kasilma birimini olusturur. Bu bantlasma kas Zgizgiel 1 | et | Zgizgisi
telcigi boyunca devam eder (Gorsel 2.8). P —— 2
o — PRI — y—
c. Kalp kasi: Otonom sinir sistemine bag- — it )
L . : - B “Aktin
I sinirlerle uyarilan kalp kasi, istemsiz ve ritmik Miyozin

olarak galisir. Galisma sekli diiz kaslara, yapisi

ise cizgili kaslara benzer. Cekirdek, hiicrenin Gérsel 2.8: Cizgili kaslarin sematik gérinimu
ortasinda yer alir. Kalp kasi hiicreleri bir ya da iki ¢cekirdeklidir. Kas iplik¢ikleri cizgili kaslardaki gibi
enine bantlasma gosterir. Kalp kasi, 1sik mikroskobunda ince, uzun, ipliksi yapilar halinde gordlir. Kalp
kasi hticreleri, u¢ uca geldikleri bélgelerde hiicreler arasi disk adi verilen 6zellesmis yapilarla birleserek
dallanmstir. Diskler, kalp atimi sirasinda elektriksel uyarinin yayilmasini saglar.
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Cizgili Kaslarin Kasilma Mekanizmasi

Cizgili kaslarin ne sekilde kasildigi konusuyla ilgili calismalarda ingiliz bilim insani H. E. Huxley
(Haksli) tarafindan ileri sirtilen model gecerlilik kazanmigtir. Bu modele gore kasilma, aktin iplikgiklerin,
miyozin iplikgikler Gzerine kaymasi ile gercgeklesir (Gorsel 2.9). Kasllma sirasinda iki Z gizgisi birbirine
yaklasir ve sarkomerin boyu kisalir. A bandinin boyu degismez. | bandi daralir. H bandi gértilmez olur.
Dolayisiyla kas boyu kisalir ve kasilma gergeklesir. Bu sirada aktin ve miyozinlerin boylari degismez.
Aktin iplikciklerin eski yerlerine cekilmesi ise kasin gevsemesini saglar. Cizgili kaslardaki bu kasiima
mekanizmasi kayan iplikler modeli olarak adlandirilir.

Miyofibriller

Gorsel 2.9: Huxley’in kayan iplikler modeline gére cizgili kaslarin kasilmasi sirasinda sarkomer boyunun
kisalmasinin ve H bandinin daralmasinin sematik gésterimi

Kaslarin kasiimasi icin sinirlerle uyariimasi gerekir. Uyartilari tasiyan motor sinirlerin aksonlar kas
telinin Ust yuzeyinde sonlanir. Bu bdlgeye motor ug plak ya da sinir-kas sinapsi denir. Akson ucundan
salgilanan ve asetilkolin denilen nérotransmitter madde, kas zar Uzerinde bulunan reseptére baglanir.
Bu baglanma sonucunda kas hiicresinin zarinda impuls baslar ve kas hlicresi boyunca yayilir. Bu uyari
sarkoplazmik retikulumda depolanmig olan kalsiyum iyonunun hicre igine, aktin ve miyozin iplikgiklerin
arasina yayillmasina yol agar.

Serbest kalan kalsiyum iyonlari miyozinin aktinle birlesmesini saglarken ATP hidroliz olur. Bu sirada
aciga cikan enerji ile aktin iplikgikler miyozinler Uzerinde kayarak aktin-miyozin kompleksini (akto-
miyozin) olusturur ve kasilma gerceklesir. Cizgili kasin gevsemesi sirasinda ise kalsiyum iyonlari aktif
tasima ile sarkoplazmik retikuluma geri pompalanirken magnezyum iyonlari hiicre icine gecger. Serbest
kalan magnezyum iyonlarit ATP’nin hidrolizini saglayan ATPaz enzimini aktiflestirir ve enerji Uretilir. Eger
ortamda ATP bulunmazsa kas gevseyemez, kasili kalir.
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Kaslarin kasilabilmesi icin gerekli olan en dustk uyar siddetine esik deger denir. Esik degerin
altindaki uyarilara kas cevap vermez. Esik dederde ve Uzerindeki uyarilara ise ayni siddette cevap verir.
Bu durum ya hep ya hic¢ kurali olarak tanimlanir. Gizgili kaslar dinlenme hélinde iken kisinin bilinci agik
oldugu sirece dogal bir gerginlik durumundadir. Cizgili kaslarin bu hafif kasi durumu, kas tonusu
olarak adlandirilir. Kasilmadan sonra kasin normal durumuna dénmesine ise kas esnekligi (gevseme
evresi) denir. Uyarilan bir kasin, kasilip-gevsemesi ¢ evrede gerceklesir (Gorsel 2.10).

Gizli evre: Kasin uyariimasi ile kasilmaya baglamasi arasinda gegen suredir.

Kasilma evresi: Kasiimanin basladidi an ile gevsemenin basladigi an arasinda gecen stredir.

Gevseme evresi: Kasin gevseyerek tekrar baslangic durumuna geldigi stredir.

Kasilma miktari

: »Zaman (sn)
A B C

Gorsel 2.10: Kaslarda kasilma ve gevseme (AB: Gizli evre BC: Kasilma evresi CD: Gevseme evresi)

Gevseme anindan sonra kasin tekrar uyarilmasina kadar gegen siirede kas dinlenir. Uyariyi alan bir
kasin, kasilma ve gevseme suresi vardir. Gevseme slresinin bitmesi beklenmeden kas kisa araliklarla
uyarilirsa tam olarak gevseyemez. Boyle bir kas esnekligini kaybeder ve sertlesir. Uyarilarin daha da
siklasmasiyla strekli kasili durumda kalir. Bu olaya tetanos denir (Gorsel 2.11).

Kasilma miktari
A

Normal Tetanos

W

7 X X AMRE > Zaman (sn)
Uyari

Gdrsel 2.11: Kasta tetanos olusumu

Kas Enerjisinin Saglanmasi

Kaslarin hem kasiimasi hem de gevsemesi sirasinda enerji harcanir. Bu nedenle kas hicrelerinde
mitokondri sayisi fazladir. Kas faaliyeti sirasinda gerekli olan enerji kas hircelerindeki ATP’den saglanir.
Ancak ATP hiicrede depolanmadigindan ¢ok kisa bir stirede (0,5 sn.) tlketilir. Bu durumda gerekli olan
enerji dinlenme halindeki kas hlcrelerinde sentezlenen kreatin fosfattan karsilanir. Kreatin fosfat, kas-
lannmizin ihtiyaci olan enerjinin kisa slirede Uretilmesini saglayan kimyasal bir bilesimdir. Kreatin fosfat
hidrolize ugrayarak fosfatini ADP’ye verir ve hizla ATP sentezi gergeklestirilir.

Kreatin fosfat + ADP e——* Kreatin + ATP
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Ancak kreatin fosfat depolari da kisith oldugundan kisa bir siire sonra kas hiicresi glikojen depolari-
ni kullanir. Glikojen parcalanarak glikoz fosfata dontistr. Glikoz fosfat kana gecemez. Sadece kaslarda

enerji kaynagi olarak kullanilir. Glikoz fosfat, éncelikli olarak oksijenli solunumla yikilir. Kas hiicresinde

yeterli oksijenin bulunmadigi durumlarda ise fermentasyonla laktik asit olusturulur (Gérsel 2.12).

Oksijensiz ortam
ATP 47
Laktik asit
QQ

Kas glikojeni —> Glikoz fosfat
&

CO2 + HQO
Oksijenli ortam

?‘
&)
ATP <

Gorsel 2.12: Kaslarda oksijenli solunum ve fermantasyonla enerji elde edilmesi

Kas iskelet iligkisi

Cizgili kaslarin kemiklere baglandiklari yerler bag dokusundan yapiimistir. Bu bdlgelere kas kirigle-
ri veya tendon denir. Cizgili kaslar bir taraftan az hareketli bir kemige, diger taraftan hareketli bir ekleme
baglanir. Kaslarin kemige baglandiklar yere baslangic noktasi, ekleme baglandiklari yere sonlanig

noktasi denir.

Eklemler iskeletin farkl ydnlere hareke-
tini saglarken kaslar bir yénde (yalnizca ¢ek-
me) kuvvet uygulayabilir. Bu nedenle baz
kaslar birbirine zit ¢calisarak eklemler etrafin-
da hareket olusturur. Hareket sirasinda bir
kas kasilirken digeri gevsemektedir. Kaslarin
bu sekilde dizenlenmesi biklciu-agicl kas
iliskisini olusturur ve buna antagonist iligki
denir. Kol ve bacak kaslari 6rnektir (Gorsel
2.13). Kaslarin her ikisi de kasildiginda ek-
lem hareket etmez. Dik durus sirasinda vi-
cudun hem 6n hem arka kaslari ayni anda
kasillir. Bu tip hareketler sirasinda ayni gérevi
yapan yani ayni anda kasilan ya da gevse-
yen kaslara sinerjist kaslar denir. Karin ve
sirt kaslari sinerjist kaslara érnektir.

Bukucl kas

Acicl kas

Pazu
kemigi

Kasiima

Gevseme v‘j‘;

Gdrsel 2.13: Kolda antagonist ¢alisan kaslar

g Sira Sz'zdej

Kas dokunun daha iyi anlasiimasi i¢cin animasyon, simulasyon ve videolarin yer aldigi Genel Ag

adreslerinden yararlanabilirsiniz.
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11.1.2.2. Destek ve Hareket Sistemi Rahatsizliklari

Enfeksiyonlar, yetersiz beslenme, hareketsizlik, darbeler, travmalar destek ve hareket sistemi ra-
hatsizlikliklarina neden olabilmektedir.

g Sira Sz'zdeJ

Kirk, ¢cikik, burkulma, meniskis ve eklem rahatsizliklar hakkinda arastirma yapiniz. Edindigi-
niz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Eklem rahatsizliklari: Bu rahatsizliklar kalitsal olabileceg@i gibi sonradan cevresel faktorlerin et-
kisiyle de ortaya cikabilir. Genellikle mikroorganizmalar ve agir calisma sartlar eklem rahatsizliklarini
ortaya ¢cikarmaktadir. En sik rastlanilan eklem rahatsizliklari halk arasinda romatizma olarak adlandirilan
eklem romatizmasi ile eklem iltihabidir. Eklem romatizmasinda eklemlerde agri, sisme ve hareket zor-
lugu gérilir. Ozellikle cocukluk déneminde gegirilen bogaz enfeksiyonlarinin uzun siirmesi, etkili bir
sekilde tedavi edilmemesi sonucu kalp kapakgiklari romatizmasi olusabilmektedir. Eklem iltihabi ise
romatizmal nedenlerden kaynaklanabilecegi gibi mikroorganizmalarin eklem bdlgelerine yerlesmesi ve
o bolgenin iltihaplanmasiyla olusur. Bu durumda eklem bdlgesi siser ve siddetli agrilar olusur. Saglkli
beslenmek, soguk ve rutubetli ortamlardan uzak durmak, bogaz enfeksiyonlarini zamaninda tedavi et-
tirmek bu hastaliklardan korunmamizi saglar.

Kirk: Kemik batinliginin garpma, vurma, disme sonucu bozulmasi olayidir (Gérsel 2.14). Genel-
likle merdivenden diisme, kar veya buzda kayma, trafik kazalari gibi durumlarda meydana gelir. En sik
kol ve bacak kemiklerinde kirik olusmaktadir.

Kiriklarin tedavilerinde platin gubuklarla kaynastirma, doku mihendisligi ile kirik bdlgeyi kemik ya-
malarla onarma ve teknolojik uygulamalardan biri olan protez kullanma uygulanmaktadir.

Goérsel 2.14: Képrticlik kemiginde kirik

Cikik: Oynar eklemlerdeki eklem baglarini ve eklem kapsuliinu zorlayan bir hareket sonucu kemik-
lerin eklem yerlerinden ayriimasi olayidir. Genellikle omuzda, parmaklarda, bilekte, kalgadaki eklemler-
de meydana gelir. Eklem hareket edemez. Agri, sislik ve morluk olusur.
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Burkulma: Eklemlerin ¢evresinde bulunan baglarin ani ve sert hareketler sonucu kismen yirtiimasi
durumudur. Burkulma en sik ayak eklemlerinde gortlir. Yiksekten atlama, ayadin ice veya disa don-
mesi, yuksek topuklu ayakkabilar burkulmaya neden olabilir.

Zorlanma: Kaslara normal olarak kaldirabilecegdi giiciin Uzerinde ylUk uygulanmasi durumunda kas
liflerinin zedelenmesi ya da kopmasidir. Yorgun veya isinmamis kasin ani hareketi sirasinda da zorlan-
ma olabilir. Bu nedenle spor yaparken hafif hareketlerle kaslarin isitilmasi gerekir. Zorlanmanin oldugu
bolgede agri ve yanma hissedilir.

Meniskiis Yirtigi: Meniskis, dizde kikirdak dokudan olusan bir yapidir. Dizin igine yerlesmis olarak
bulunan iki adet meniskis, eklem ylUzeyini kaplar ve onu yastik gibi destekler. Eklemin harekete uyum
saglamasinda etkilidir. Meniskiislin zarar gérmesi kireclenmeyi artirir. Spor faaliyetleri sirasinda ani ha-
reket ve zorlanmaya bagl olarak menuskus yirtiimasi olabilir (Gorsel 2.15).

Meniskusler -l

Goérsel 2.15: Diz igindeki meniskdisler

11.1.2.3. Destek ve Hareket Sisteminin Saghkh Yapisinin Korunmasi

Destek ve hareket sisteminin saglikli yapisinin korunmasi igin beslenme, spor ve uygun durus son
derece 6nemlidir.

Uygun durus, viicudun diizgin gelismesini saglamak, kemiklerde sekil bozukluklarinin ortaya c¢ik-
masini dnlemek igin 6énemlidir. Bu nedenle otururken ve yirirken dik durmaya 6zen goésterilmelidir. Agir
ylk tasinmamali, yik tasinirken iki el birlikte kullanilarak denge saglanmalidir. Yerden yik kaldirilirken
dizler bukdlmelidir. Gantalar tek omuzda tagsinmamali, yukin esit dagiimasi i¢in sirt cantasi tercih edil-
melidir.
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Destek ve hareket sisteminin yapisini olusturan dokularin saglkl gelisimi icin hayvansal ve bitkisel
proteinlere, vitaminlere ve minerallere gereksinim vardir. Proteinli besinlerin yeterli miktarda alinmama-
sl, kaslarda bulunan aktin ve miyozin proteinlerinin yikimina yol agarak kas erimesine neden olur. Ayrica
protein eksikligi kemik hlicrelerinin ara maddesindeki protein oraninin azalmasina neden oldugundan
kiriklar gec onarilir.

A, C, D vitaminleri kemik gelisiminde énemlidir. Ozellikle D vitamini kemiklerin saglikli gelisimi icin
gereklidir. Karaciger, yumurta sarisi, tereyagi gibi besinlerde bulunan provitamin D, glinesin ultraviyole
isinlarinin etkisi ile deri altinda D vitaminine déntsir. D vitamini kalsiyumun bagirsaklardan emiliminde
rol oynadigindan yetersizliginde kanda kalsiyum degeri diiser. Kemiklerden kana kalsiyum gecisi hizla-
nir ve kemiklerde yumusama, dis ¢lriimeleri, kemik egrilikleri gézlenir. Cocuklarda bu duruma rasitizm,
blyuklerde osteomalazi denir (Gorsel 2.16). Hamile ve bebegini emziren annelerin, gelisme dénemin-
de olan ¢ocuklarin ve yaglilarin D vitamini ile kalsiyum mineraline gereksinimi fazladir.

Gorsel 2.16: Cocuklarda D vitamini eksikligine bagl bacak kemiklerinde gérilen ragitizm

Spor, kaslarin calismasini dizenleyerek kan dolasimini hizlandirir. Hiicrelere daha bol besin ve
oksijen gitmesini saglar. Kas telleri ve kas dokusu gliclenerek daha dayanikli olur. Bol oksijen ve agik
havada yasa uygun olarak yapilan sporlar, kaslarin ve kemiklerin saglkli olmasini destekler.

Bu nedenle yeterli ve dengeli beslenmeye 6zen godsterilmeli; yas, fiziksel durum, meslek ve saglk
durumlari g6z dnuine alinarak uygun bir spor ile kas ve iskelet sistemi desteklenmeli; uygun durus alis-
kanhigi edinilmelidir.

g Sira Sz'zdej

Destek ve hareket sisteminin sagligi acisindan sporun, beslenmenin ve uygun durusun énemi
hakkindaki diistincelerinizi sinifta arkadagslarinizla tartisiniz.
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Ne Ogrendik
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hareketle kavram haritasindaki bos kutucuklari uygun ifadelerle tamamlayiniz.

~

Dokusuna gére

c.

!

Cesitleri «—— Kaglar «— hareket «

|d./ h e.

Destek ve

sisteminin
kisimlari

| /el
/I_l

Kikirdak

Cesitleri
L
[ ]

N
[ ]

Hiyalin
kikirdak

b.
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c.
Kemikler —> Depolar —>

Duzenli egzersiz

Vicuda sekil
vermek

— Rahatsizliklar

A ]

Kink
Cikik
Burkulma

£

Destek ve hareket sistemi ile ilgili asagida bir kavram haritasi verilmistir. Ogrendiklerinizden



2. Bo6liim Sonu Olcme ve Degerlendirme Calismalar

A. Bulmaca

N o o bk o Db

Asagidaki bulmacayi ¢6ziniz.

Cizgili kas birimi.

Kemiklerin eklem yerlerinden ayriimasi.
Cizgili kaslarin kemiklere baglanan kismi.
Kemik htcresi.

Kemik ara maddesi.

Dizde kikirdak dokudan olusan yapi.

Eklemlerde agri ve sisme ile olusan hastalik.
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8. Kemik zari.

9. iki kemigi birbirine baglayan eklem baglari.

10.
11.
12.
13.
14.

Protein yapidaki ince kas telcigi.

Cizgili kas dokuda demir iceren protein.
Kikirdak dokunun ara maddesi.

D vitamini eksikliginde olusan kemik egrilikleri.

Kemik bUtinlGginin bozulmasi.



B. Degerlendirme Sorulan
Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

1. insanda iskelet sisteminin gérevi nedir?

10. Spor ve beslenmenin destek ve hareket sistemi icin dnemini aciklayiniz.



C.

Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-

layiniz.

osteosit kapsul eklem baglari kas tonusu oynar yari oynar
tetanos hiyalin kikirdak | nérotransmitter periost protein oynamaz

1. Kikirdak dokunun hUcreleri ..........ooooicieiiiiiiieeeeeieeee ile cevrilidir.

2. Omurgalilarin embriyo déneminde iskeletini ........ccccocceveieeeniiennieeeneenn, olusturur.

3. Kemik dokunun hiicrelering .........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeee, denir.

4. Kemigin onarimini ve enine bUyUmesini .......cccccvveeeereeeereeeeesccceieeeeen saglar.

5. Oynar eklemlerde, iki kemigi birbirine baglayan ve bag dokudan olusan ........c.ccccccccviiiiieneinnnnen.

10.

© 0 N O O » O N =

e
o

bulunur.

. Eklemler hareket 6zelliklerine gére .........ccocceueneeee ) eeereeermnaeeeenieeeraieeeennas A S

eklemler olarak Uce ayrilir.

. Motor néronlarin akson ucundan salgilanan ..........cccccceveeeeeeeeeceeeveeeeenennne. maddeler kasi uyarirr.
. Kaslarin sarkoplazmasinda bulunan miyofibriller ..........cccccoeeeccciiiieeeeeeeeeeee, yapidadir.
. Art arda uyari alan kasin sirekli kasili Kalmasina ...........cccoceeiiiiieeniieiieeeeeenee denir.

Kaslarin dinlenme durumunda hafif kasili olmasl .........ccccccoviieeeiiniiieeenn. olarak tanimlanr.

Dogru-Yanhs

Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanlhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.
. Kikirdak dokuda kan damarlari ve sinirler bulunmaz. (<eeees)
. Tium kemik cesitleri icinde kirmizi ilik bulunur. (ceees)
. Kemik hicreleri havers kanallarindaki kan damarlarindan besin ve oksijen alir. (ceees)
. Kemik dokusunu olusturan hiicrelere kondrosit denir. (<neees)
. Sarn ilik tim kemik cesitlerinde bulunur. (<neees)
. Kasilip gevsemeyi saglayan miyofibriller, kas hiicresinin sarkoplazmasinda bulunur. (<enees)
. Bel omurlari arasinda yari oynar eklem bulunur. (veeees)
. Uyariimig kasta, Ca*? iyonlarinin sarkoplazmik retikuluma girmesi ile kasiima gergeklesir. (|
. KasI kemige baglayan bag doku tendon adini alr. (...
. Iskelet sisteminde, birbirine zit calisan kaslara sinerijist kaslar denir. (.on)
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D. Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Yasl insanlarda kemiklerin daha kolay ki-
rnimasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Kemigin yapisindaki organik madde mik-
tarinin azalmasi
B) Buyime hormonunun yetersiz olmasi

C) Ince bagirsaktan fazla miktarda Ca*2 iyo-
nunun emilmesi

D) Kalsiyumun bdbreklerden geri emiliminin
fazla olmasi

E) Kandan kemige kalsiyum gecisinin hizl
olmasi

? miktar

Grafikte, cizgili kaslarin kasilmasi sirasinda
ortamda bulunan bir maddenin miktarindaki
degisim gosterilmigtir.

Zaman (sn)

Buna gore soru isareti ile gosterilen kis-
ma;

[.O, Il.Kreatin Ill. CO, IV.Glikojen

molekiillerinden hangileri yazilabilir?

A lvell B) Il ve llI C)lvelVv
D) lll ve IV E)l, llve IV
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Yukaridaki sekilde c¢izgili kas birimi olan
sarkomerin yapisi gosterilmistir. Cizgili kas-
larin kasilmasi sirasinda asetilkolin etkisiyle
sarkoplazmik retikulumdan salgilanan Ca*?
iyonlari, aktin ve miyozin iplikgiklerinin ara-
sina yayilir.

Bu olaydan kasilmanin olusumuna kadar
gecen siirede asagida belirtilen;

I. Z gizgileri birbirine yaklasir.
Il. A bandi daralir.
III. I bandi daralr.
IV. Miyozinler boyca kisalir.
V. H bandi daralrr.
olaylarindan hangileri gerceklesir?
A) Yalniz | B) Il ve IV C) lll ve IV
D) I, Il ve llI E)I, Il ve V

I. Kas tonusu héli
IIl. Sinerjist kasiima
Ill. Antagonist kasiima

Yukarida belirtilen kas faaliyetlerinden
hangisi askeri toren sirasinda hazir olda
bekleyen askerlere rahat komutu verildik-
ten sonra dengeli yiirime hareketini sag-
lar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D)lvell

C) Yalniz Il
E) Il ve lll



5. Kemiklerin yapisi ile ilgili olarak asagida

belirtilen 6zelliklerden hangisi dogru de-

A) Kemik zarinda zengin kan damarlan ve
sinirler bulunur.

B) Suingerimsi kemikte Volkmann kanallari,
Havers kanallarini birbirine baglar.

C) Tum kemik gesitlerinde kirmizi ilik bulu-
nur.

D) Kemik zari kemigin beslenmesini, enine
blyUmesini ve onarimini saglar.

E) Kemik htcreleri sitoplazmik uzantilarla
madde aligverigi yapar.

Kasilan bir kasin gevsemesi sirasinda

asagida belirtilen olaylardan hangisi ger-

ceklesmez?

A) ATP tuketilir.

B) Ca*?iyonlar aktif tagsimayla sarkoplazmik
retikuluma gecer.

C) Z cizgileri birbirinden uzaklasir.

D) Aktomiyozin kompleksi olusur.

E) Aktin iplikcikler miyozinler lzerinde ka-
yar.

CO, miktarr Glikoz miktarn Laktik asit miktar

» » »

| Zaman I Zaman m Zaman

Cizgili kasin hizli kasilmasi sirasinda za-
manla bazi maddelerin miktarlarinda olu-
san degisimi yukaridaki grafiklerden han-
gileri dogru gostermektedir?

A) Yalniz | B) I ve ll C) I ve lll

D) Il ve lll E) L Il ve lll
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8.

10.

Cizgili kaslarla ilgili olarak asagida verilen

ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Laktik asit birikimi yorgunluga neden olur.

B) Kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye cevirir.

C) Calismalan sirasinda gizli evre, kasiima
ve gevseme evreleri birbirini izler.

D) Adir egzersiz sirasinda kasin kasiimasi
icin gereken O,, miyoglobin proteininden
saglanir.

E) Kasin gevseme durumuna tonus denir.

Kan damarlan bulunmadigindan hiicre-
lerin besin ve oksijen gereksinimini bag
dokudan diflizyonla gerceklestiren doku
asagidakilerden hangisidir?

A) Yag doku B) Kemik doku

C) Kas doku D) Kikirdak doku

E) Sinir doku

|. Kafatasi kemikleri arasindaki eklemler
Il. Bel omurlan arasindaki eklemler

. Uyluk kemigi ile baldir kemigi arasindaki
eklem

V. Omurganin  sagri
omurlar arasindaki eklemler

ve kuyruk sokumu

Yukarida belirtilen eklem cesitlerinden
hangileri oynamaz eklemlere 6rnek ola-
rak verilebilir?
A) lve ll

D) Il ve IV

B) Il ve Ill C)lve IV
)1, Il ve IV



3. BOLUM: Sindirim Sistemi

Canlilar yasamlarini stirdiirmek icin beslenmek zorundadir. Besin maddelerinden olan protein, yag
ve karbonhidratlar blyUk molekdllt olduklarindan hiicre zarindan gegemez. Bu nedenle hidroliz ile yapi
birimlerine ayrilmalari gerekir.

BlyUk molekulli besin maddelerinin yapi birimlerine ayristirilarak hiicre zarindan gecgebilecek hale
gelmesine sindirim denir. Sindirim, fiziksel ve kimyasal olarak iki sekilde gerceklesir. Besinlerin enzim
kullaniimadan digler yardimiyla ya da kas hareketiyle mide, bagirsak, taglikta kiicik pargalara ayriimasi
fiziksel sindirim, su ve enzimler yardimiyla yapi birimlerine ayristirimasi ise kimyasal sindirim olarak
tanimlanir.

Kimyasal sindirim gerceklestigi yere gore hicre ici ve hlcre digi sindirim olarak ikiye ayrilir (Gor-
sel 3.1). Hiicre ici sindirimde besin maddeleri fagositoz ya da pinositoz ile hiicre icine alinarak besin
kofulu olusturulur. Besin kofulu lizozom organeliyle birlesir ve besin maddeleri lizozomdaki enzimlerle
yapi birimlerine ayrilir. Sindirim sonucu olusan yapi birimleri koful zarindan sitoplazmaya gecer ve hiicre
tarafindan kullanilir. Koful icindeki atik maddeler ise ekzositozla hiicre zarindan disar atilir. Hiicre disi
sindirimde ise besin maddeleri hiicre disina salgilanan enzimlerle sindirildikten sonra htcre icine alinir.

Hucre digi sindirim genellikle canlilarin sindirim icin 6zellesmis yapilarinda gergeklesir ve hlicre ici
sindirime gére daha avantajlidir. CinkU endositozla alinamayacak kadar biyik besinlerden yararlanma
olanagi saglanir.

Atik maddeler

ekzositozla
: - " hiicre d :
Cekirdek ( uc;et"”:gna Cekirdek
. v jm 4 Enzim iceren ﬁ
o ~ Lizozom - _ | salg ke?e0|g|
. Besin .5

© ¢ = ofulu O St wils

© e —1‘“-" S hicre disina 3 *_:;‘_M .

O \ o o salgilanir. S 43

. © . Lizozom C}B C:l o
Besin fagositozla koful zanyla ;ds”l‘ ) Yapi birimlerine
hiicre igine alinir. a) kaynasir. maddeleri ayrilan besin

b) hicre igine alinir.
Gédrsel 3.1: a) Hcre i¢i sindirim, b) Hiicre disi sindirim
Sindirim sonucunda;
e Karbonhidratlar, basit sekerlere;

e Yaglar, gliserol ve yag asitlerine;
¢ Proteinler, amino asitlere ayrigir.

Sindirim sonucunda olusan yapi birimleri asagida belirtilen ortak 6zelliklere sahiptir:

¢ Hiicre zarindan gecebilecek buyuklUktedirler.
e Hiicrelerde enerji kaynagi olarak kullanilabilirler.
e Hicrelerin yapim ve onariminda gérev alirlar.

85



INSAN FizYOLOJisi

11.1.3.1. Sindirim Sisteminin Yapi, Gérev ve isleyisi

Sindirim olayi, sindirim sistemi organlari ile sindirime yardimci yapi ve organlar tarafindan ger-
ceklestirilir (Gorsel 3.2).

Kulak alti tikirik bezi

Yutak

Dil alti tikUrik bezi

Yemek borusu
Cene alti tikirik bezi

Karaciger Mide
Onikiparmak bagirsagi
Safra kesesi
Pankreas
Yikselen kolon Enine kolon

. Bos bagirsak
Kivrim bagirsak

inen kolon
Kor bagirsak
Apandis Rektum
Anls

Gorsel 3.2: Insanda sindirim sistemi

Sindirim sistemi organlari: Agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak ve
anusten olusur.

Sindirime yardimci yapi ve organlar: Tukirlk bezleri, karaciger ve pankreastir.

Bu yapi ve organlarin salgilar besinlerin mekanik ve kimyasal sindirimine yardimci olur.

A. Sindirim Sistemi Organlari

1. Agiz: Sindirimin basladigi yerdir. Agiz icindeki sindirimde gérev alan yapilar digler, dil ve tukirtk
bezleridir.

Disler: insanda 6. aydan itibaren siit disleri gikmaya baslar. 6-7 yaslarinda ise siit disleri dokiilerek
yerini kalici diglere birakir. Digler, besin maddelerinin fiziksel olarak parcalanmasini saglayarak enzimle-
rin etki ylzeyini genigletir.
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Yetiskin bir insanda; alt ve Ust ¢enede toplam olarak 8 kesici dis, 4 képek disi, 8 kiiglik azi ve 12
buyuk az disi olmak tzere 32 dis vardir. Kesici digler besini kesmeye, képek digleri parcalamaya, azi
digleri ise 6gutmeye yarar (Gorsel 3.3.a).

Kesici digler

Kopek digleri

/ "
'8 Kuguk azi digleri
- [ Biiyik azi disleri
{
' J Bulyuk azi digleri

(20lik digler)

Gérsel 3.3.a: AJiz icindeki dis cesitleri

Bir disin yapisi: Disin gérinen kismina ta¢ denir. Disin, dis eti ile temas eden kismina boyun, dis
etinin icinde kalan kismina ise kék adi verilir. Disin boyuna kesiti incelendiginde ta¢ kisminin kalsiyum,
fosfor, flor minerallerinden olusan ve dis minesi olarak adlandirilan ¢ok sert, dayanikl bir tabaka ile
ortaldiugu goralir.

Dis minesinin altindaki kisma dentin (fildisi) denir. Disin en i¢ kisminda ise kan damarlari ve sinirlerin

bulundugu dis 6zl (pulpa) yer alir (Goérsel 3.3.b).

Dis minesi

Tag —] — Diseti

Dis 6zu kilcallar

Boyun | Dis 6zl
S Dentin
-
Kk — .
R
Silingerimsi kemik
.. A ,—Smlr
Toplardamar
___——“—--—-—_"'L Atardamar

Gorsel 3.3.b: Bir disin yapisi

Dil: Dil, agiz icinde buyUk bir hareket yetenegine sahiptir. Besinleri agiz icinde gevirip yutaga iter.
Ayrica tat alan ve konusmaya yardimci olan bir organimizdir.
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2. Yutak (farinks): Agiz boslugunun son kisminda yer alir. Soluk borusu ve yemek borusu ile bag-
lantili olan yutagin Ust kismi agiz ve burun bosluguna agilir. Agizla baglantili oldugu yerde kiguk dil ve
bademcikler bulunur. Gignenen besinin yutaga gelmesi yutkunma refleksini baglatir. Yutkunma refleksi
ile besinlerin soluk borusuna kagmasi girtlak kapagi (epiglottis) ile onlenir. Girtlak kapagdi, yutkunma
sirasinda soluk borusunu kapatarak besinin yemek borusuna itilmesini saglar (Gérsel 3.4).

\

' o,
borusu
Yutkunma yokken Yemek borusu Yutkunma refleksi ile girtlak Besin yemek bo-
girtlak kapagdr agiktir. kapagdi soluk borusunu kapatir. rusuna gegctiginde
Besin, yemek borusuna gecer. girtlak kapagi agilir.

Gorsel 3.4: Yutkunma refleksi

3. Yemek borusu: Yutak ile mide arasinda bulunan yemek borusu yaklasik 25 cm uzunlugunda, 2
cm ¢apinda bir organdir. Yemek borusu icten disa dogru epitel dokudan olusan mukoza tabakasi, diiz
kaslar ve bag dokudan olusur.

Mukoza tabakasindaki salgi hlicreleri (goblet hiicresi) tarafindan Uretilen mukus, yemek borusunun
i¢ yuzeyini kayganlastinir. Diz kaslarin peristaltik hareketleri (dlzenli kasiima-gevseme) ile besin mideye
iletilir (Gorsel 3.5).

Yemek borusu
— Duz

Peristaltik hareketlerle
besinin ilerlemesi

Gorsel 3.5: Yemek borusunda peristaltik hareketler
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4. Mide: Sindirim sisteminin en genis kismidir. Yemek borusu ile baglandigi yere kardia, ince bagir-
saga baglandigi yere pilor bdlgesi, midenin en genis kismina da fundus denir (Gérsel 3.6). Mide icten
disa dogru mukoza tabakasi, diiz kaslar ve bag dokudan olusur. Mide ve karin bélgesindeki organlarin
dis kisminda bag dokudan olugan ve periton denilen karin zari bulunur. Mukoza tabakasinda bulunan
silindirik epitel hicreleri midenin i¢ ylzeyini érter. Bu hicreler tlip seklinde girintilerle mide bezlerini
olusturur. Bu bezlerin bir kismi mukus, bir kismi HCI (hidroklorik asit), pepsinojen ve ¢ok az olarak da

lipaz enzimi salgilar.

Mide agzi (Kardia)

Periton

Yemek borusu

Enine kas tabakasi
Boyuna kas tabakasi

Capraz kas tabakasi

Pilor bélgesi

Mide mukozasi

Onikiparmak bagirsagi

Gérsel 3.6: insanda midenin sematik yapisi

Mide 6z suyunda bulunan HCI, besinlerle alinan mikroorganizmalarin yok edilmesinde ve pepsi-
nojen enziminin aktiflesmesinde rol oynar. Mukus, midenin i¢ ylzeyinde bir tabaka olusturarak mide
hdcrelerinin HCI’den zarar gérmesini engeller. Proteinleri sindiren pepsin enzimine karsi mide hicrele-
rini korur.

Midenin calismasi, vagus siniri ve gastrin hormonu ile diizenlenir. Vagus sinirinin mide bezlerini
uyarmasi ile gastrin hormonu salgilanir. Gastrin hormonu, mide 6z suyu salgisini artirir.

Besinler mideye iletilince midede enine, boyuna ve ¢apraz yerlesen kaslar kasilmaya baslar. Kas
faaliyeti besinlerin mekanik sindirimini saglar. Kas hareketleri ile parcalanan besin, mide 6z suyu ile iyice
karigir. Olusan bu karisima kimus denir.

5. ince bagirsak: Yaklasik 3 cm capinda, 7,5 m uzunlugunda bir organdr. ince bagirsagin mide
ile birlestigi 22 cm’lik bolim onikiparmak bagirsagi (duodenum), sonraki kisimlar ise bos bagirsak
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(jejunum) ve kivrim bagirsak (ileum) olarak adlandirilir (Gérsel 3.7.a). ince bagirsak, midede oldugu gibi
icten disa dogru mukoza tabakasi, diiz kaslar ve bag dokudan olusur (Gérsel 3.7.b).

Dis zar
(Periton)

Onikiparmak __| & Villuslar
bagirsagi

(duodenum) = ’ bagirsak

Kan
) damarlari
~_Bos
bagirsak Sinir o
(iejunum)  lifleri Mukoza
Kivrim
bagirsak T
(ileum) Diiz kas tabakasi
a) b)
Gérsel 3.7: a) Ince badirsadin kisimlan, b) Ince bagirsadin enine kesiti
ince bagirsagin mukoza tabaka- Villuslar

sini olusturan epitel dokuda parmak
seklinde ¢ok sayida kivrimlar bulunur.
Lenf damarlarina ve kilcal kan damar-
larina sahip bu yapilar villus olarak
adlandirilir (Goérsel 3.8). Villuslar genis Mukoza = \
bir emme yuzeyi olusturur. Villuslarin
ylzeyindeki daha kicuk sitoplazmik

———=—Epitel hicreleri

Lenf kilcali

Kilcaldamar agi

¢ikintilara mikrovillus denir. Bu yapi- Lenf damari |

larla bagirsak ylzeyi yaklagik 150 kat Bagirsak boslugu

artirilir. Toplardamar
Mideden onikiparmak bagirsa- tgg;l‘:;_ ﬁ;ﬁf’fﬁi{,

gina gelen kimus, asidik 6zelliktedir. Karin zan L Sinir

Karaciger ve pankreastan gelen sal- (periton)

gllar ile baziklesir. Kimusun etkisiyle Gorsel 3.8: ince bagirsaktaki villuslarin yapisi

onikiparmak bagirsagindan enterogastronlar denilen hormonlar salgilanir. Bu hormonlardan sekretin,
pankreasi bikarbonat iyonlarini salgilamasi i¢in uyarir ve ince bagirsak pH’ini diizenler (pH=7-8 arasi).
Ayrica karacigerde safra Uretimini ve salgilanmasini artirici gérev yapar. Kolesistokinin hormonu ise
hem safranin hem de pankreas enzimlerinin onikiparmak bagirsagina bosaltiimasini saglar.

Eger kimus yaglar acisindan zenginse onikiparmak bagirsagindan mide hareketlerinin yavaslama-
sini saglayan dolayisiyla kimusun ince bagirsaga gecisini yavaslatan diger enterogastronlar salgila-
nir. ince bagirsaktaki bezler ise enteropeptidaz (enterokinaz), aminopeptidaz, dipeptidaz, niikleotitlerin
hidrolizinde gorev alan nikleotidazlar ile karbonhidraz enzimlerini (maltaz, laktaz, sikraz, dekstrinaz)
salgilar. Epitel hiicreleri arasinda bulunan bezler mukus ureterek kaygan bir ortam olusturur. ince ba-
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girsaktaki diiz kaslarin peristaltik hareketleri ile olusan karisima kilus denir. ince bagirsak, besinlerin
sindiriminin tamamlandigi ve sindirim Urdnlerinin emiliminin yapildidi yerdir.

6. Kalin Bagirsak: Sindirilmemis besinler (meyve ve
sebzelerin selllozu ile lifli yapilari) ince bagirsak kaslarinin Kalin
peristaltik hareketleriyle kalin bagirsaga gecer. 1,5 m uzun- bagirsak  * g

lugunda olan kalin bagirsagin ince bagirsak ile birlestigi

ince
bagirsak

yere kér bagirsak denir. Kér bagirsakta bulunan parmak
seklindeki ¢ikinti apandis adini alir (Gorsel 3.9). Bu bolge- Kor
nin iltihaplanmasina apandisit denir. bagirsak

Kalin bagirsakta ince bagirsaktan farkl olarak mukoza

tabakasinda villuslar ve enzim Ureten hiicreler bulunmaz. Bu

Apandis ;
nedenle kalin bagirsakta kimyasal sindirim gerceklesmez. et
Kalin bagirsak, kor bagirsaktan sonra ytkselen kolon, yatay Gorsel 3.9: Kér bagirsak ve apandis
kolon ve inen kolon ile ince bagirsagi cevreleyerek rektum

ile sonlanir. Rektumun disa agilan kismina anis denir.

Kalin bagirsakta bulunan pek ¢ok bakteri K ve bazi B grubu vitaminlerinin, gazlarin ve diger bilesik-
lerin olusmasini saglar. Sindirilmemis besin atiklari ilerlerken vitaminler, iyonlar ve suyun pek ¢gogu kalin
bagirsak hicreleri tarafindan geri emilir. Suyu emilen atiklar, kismen katilasmis olarak antsten disar ati-
Iir. Selliloz, bagirsak hareketlerini kolaylastirarak kabiziidi 6nledigi i¢in besinler ile yeterince alinmalidir.

B. Sindirim Sistemine Yardimci Organlar

1. Tiikiiriik bezleri: Kulak alti, dil alti ve ¢ene altinda bulunur (Gorsel 3.10). Salgisi olan tikurlk,
besinleri yumusatarak fiziksel sindirime yardimci olur. TUkirlk icinde amilaz enzimi, lizozim enzimi,
su, Ca*?, Na* gibi iyonlar ve mukus bulunur. Amilaz enzimi (pityalin) agizda pismig nisastanin kimyasal
sindirimini baslatirken iyonlar ttkirtk pH’ini dizenler. TikUrikte bulunan lizozim enzimi ise agiz yoluyla
giren mikroorganizmalari 6ldUrlict 6zelliktedir. Bu nedenle tukurik, dis saghdi ve agdiz hijyeninde 6nemli
rol oynar. Tukuraguin pH degeri 6.2-7.4 arasinda degisir.

Kulak alti
tUkarik bezi

Dil alti
tukurdk bezi

Cene alti
tikuruk bezi

Gorsel 3.10: Tukurik bezleri
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2. Karaciger: Sindirimde ve pek ¢cok metabolizma olayinda gérevli, karin boslugunun sag Ust bo-
Iiminde yer alan bir organimizdir (Gérsel 3.11). Karacigere iki kaynaktan kan gelmektedir.

Birinci kaynak, dalak ve sindirim kanaldir. Buradan alinan kan, kapi toplardaman ile karacigere
getirilir. ikinci kaynak ise aorttan gelen ve oksijence zengin kani tasiyan karaciger atardamaridr.

Toplardamar

Karacigerin sag lobu

Sag karaciger kanali
Safra kanali

Safra kesesi ’ i - 7 -~ Karaciger toplardamari

Koledok kanali
Onikiparmak bagirsagi

Wirsung kanali

Goérsel 3.11: Karaciger ve pankreasin sematik gésterimi

Karacigerin 6nemli bazi gorevleri asagida belirtilmistir.

e Karaciger kandaki glikoz miktarinin diizenlenmesine yardimcidir. Glikozun fazlasini glikojen
halinde depo eder. Kanda glikoz miktari distiglinde karacigerde depolanan glikojen, glikoza doénlstu-
rulerek kana verilir.

e Provitamin A’yi, A vitaminine déntsturUr.

e A, D, K vitaminlerini ve demir, bakir gibi mineralleri depolar. Amonyag lireye déniistirir. ilaglarin
zehirli etkilerini yok eder.

e Alyuvar yapiminda ve kan plazmasindaki proteinlerin tretiminde rol oynar. Omrii biten alyuvarla-
rin pargalanmasini ve kansizlik durumlarinda yeni alyuvar hiicrelerinin sentezini saglar.

¢ Proteinleri gerektiginde karbonhidrat ve yaglara déntstirdr.

/ Bilelim

insan karacigerinin depolayabilecegi glikojen, viicudun dért saatlik glikoz ihtiyacini karsilayabilir.
Yiyeceklerle yeterli oranda glikoz alinmazsa karaciger, amino asitleri glikoza déntstirerek kana verir.

Karacigerin alt ylziinde safra kesesi (6d kesesi) bulunur. Karaciger hiicreleri tarafindan olustu-
rulan safra, safra kesesinde depolanir. Besinlerin onikiparmak bagirsagina gelmesiyle bagirsak hicre-

92



lerinden salgilanan kolesistokinin hormonu safranin koledok kanali ile onikiparmak bagirsaginin vater
kabarcigina bosaltiimasini saglar.

Safra icinde; safra tuzlar, safra pigmenti (bilirubin), fosfolipit, kolesterol, bikarbonat iyonlari, yag
asitleri ve su bulunur. Safra tuzlarinin buyik kismi kalin bagirsaktan gegerken geri emilerek tekrar kana
verilir ve karacigere tasinir. Safra pigmentleri karacigerde alyuvarlarin yapisindaki hemoglobinin parca-
lanmasiyla ortaya ¢ikar. Bu pigmentler digkiya rengini verir.

¢ Safra, enzim icermediginden yaglarin kimyasal sindiriminde rol oynamaz.

* icindeki safra tuzlar sayesinde yaglarin fiziksel sindirimi saglanir. Béylece yaglarin kimyasal sin-
diriminde goérev alan lipaz enziminin etkisini hizlandirir.

e Safra, yaglann sindirim Urlnlerinin ve yagda ¢dzliinen vitaminlerin (A, D, E, K) ince bagirsaktan
emilimini kolaylastirir.

¢ Antiseptik bir gérev yaparak bagirsaktaki atik maddelerin kokusmasini ve zararli bakterilerin tre-
mesini engeller.

e Mideden gelen asidik 6zellikteki kimusu nétralize eder. Béylece pankreas ve bagirsak enzimle-
rinin etkinliginin artmasini saglar.

3. Pankreas: Mide ile onikiparmak bagirsagi arasinda bulunan ve sindirim sistemine salgilari ile
yardimci olan bir organimizdir. Pankreas insllin ve glukagon hormonlarini Ureterek kandaki glikoz mik-
tarini dizenler. Sindirim ile ilgili bazik 6zellikteki 6z sularini ise Wirsung kanali ile onikiparmak bagirsa-
gindaki vater kabarcigina doker.

Oz su iginde bikarbonat iyonlari, amilaz, lipaz, tripsinojen, kimotripsinojen, karboksipeptidazlar ve
nikleik asitlerin nikleotitlere ddnlisimiinde gorev alan nikleazlar (DNAaz, RNAaz) bulunur. Bikarbonat
iyonlar bagirsak i¢inin baziklesmesini saglarken enzimler besinlerin kimyasal sindirimini gerceklestirir.
Kolesistokinin ve sekretin hormonlari pankreas salgilarinin onikiparmak bagirsagina bosaltiimasinda
gorev alir.

C. Besinlerin Sindirimi

Besin maddeleri, sindirim organlarinda enzimler yardimiyla yapi tasglarina ayrilir. Enzimlerin etki
edecegi ylzey ne kadar genis olursa sindirim o kadar kolaylasir. Bu nedenle fiziksel sindirim énemlidir.
Kimyasal sindirim ile yapi birimlerine ayrilan besinlerin biyulk bir bdlimU ince bagirsaktan kan ve lenf
damarlarina verilir. Simdi besinlerin hangi enzimlerle, hangi organlarda, nasil sindirildigini ve emilimin
nasil gerceklestigini dgrenelim.

1. Karbonhidratlarin Sindirimi

Karbonhidratlar, hiicrelerin éncelikli enerji kaynagidir. Vicuda alinan karbonhidratlar ancak yapi
birimleri olan basit sekerlere dénistirtldiginde hiicre zarindan gecebilir. Karbonhidratlarin sindirimi
agizda baslar, ince bagirsakta tamamlanir. Karbonhidratlara etki eden amilaz, maltaz, laktaz, siikraz,
dekstrinaz olarak adlandirilan enzim grubuna karbonhidraz denir.

Agiz: TUkUrdk icinde bulunan mukus, besinleri yumusatarak sindirimine yardimci olur.

Tilkarlkte bulunan amilaz enzimi, nisasta ve glikojene etki ederek bu molekdlleri dekstrin (kisa
zincirli bir polisakkarit) ve maltoza (¢ift seker) déntstirdr.
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Amilaz (pityalin)
Nisasta + Su » Dekstrin + Maltoz

Amilaz (pityalin)
Glikojen + Su » Dekstrin + Maltoz

Mide 6z suyu asitli oldugundan amilaz enzimi midede etkin degildir. Ayni zamanda mide 6z su-
yunda karbonhidrat sindirimi ile ilgili enzim de bulunmaz. Karbonhidratlar icin mide, bir gegis yeridir.
Karbonhidratlarin sindirimi onikiparmak bagirsaginda devam eder.

ince bagirsak: Besin ince bagirsaga geldiginde tiikirik icindeki amilazdan daha etkili olan pank-

reas 6z suyundaki amilaz, agizda sindirilemeyen nisasta ve glikojene etki ederek dekstrin ve maltoza
doénustardr.

Amilaz

Nisasta + Su Dekstrin + Maltoz

\

Amilaz

Glikojen + Su Dekstrin + Maltoz

\ /

Daha sonra ince bagirsak bezlerinden salgilanan maltaz, sikraz, laktaz ve dekstrinaz enzimleri ile
basit sekerler olusturulur. Boylece karbonhidrat sindirimi ince bagirsakta tamamlanir.

Maltaz
Maltoz + Su » Glikoz + Glikoz
Sikraz
Stkroz + Su » Glikoz + Fruktoz
Laktaz
Laktoz + Su » Glikoz + Galaktoz
Dekstrinaz
Dekstrin + (n-1) Su > (Glikoz),

Sindirim sonucu olusan basit sekerler ince bagirsak hticreleri tarafindan emilir. Bagirsak hiicrelerin-
den kapi toplardamari ile karacigere tasinir.

2. Proteinlerin Sindirimi
Proteinlerin sindirimi midede baslar, ince bagirsakta tamamlanir.

Besinlerin uyarici etkisi ile (gérme, koklama ve duslince) vagus siniri, mide bezlerinden gastrin
hormonunun salgilanmasina yol acar. Kan dolasimina katilan gastrin hormonu mide hicrelerini mide 6z
suyu salgilamasi icin uyarir. Oz su icinde bulunan HCI, mide bezlerinde (retilen ve inaktif bir enzim olan
pepsinojeni aktif bir proteinaz olan pepsin enzimine dénustirir. Pepsin, peptit baglarina etki ederek
proteinleri polipeptitlere (pepton) ayristirr.
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Pepsinojen + HCI ——— Pepsin (aktif enzim)
(pasif enzim)
Pepsin
Protein + Su » Polipeptitler

Midede polipeptitlere ayrisan proteinlerin sindirimi onikiparmak bagirsaginda devam eder. ince
bagirsak bezlerinden salgilanan enteropeptidaz (enterokinaz), inaktif durumda olan tripsinojeni aktif-
lestirir. Aktiflesen tripsin ise pankreas tarafindan salgilanan ve inaktif durumda olan protein enzimlerini
aktiflestirir. Aktiflesen tripsin ve kimotripsin, buyUk polipeptitleri daha klicUk polipeptitlere parcgalar. Kar-
boksipeptidazlar ile bagirsak epitelinden salgilanan aminopeptidazlar ise kiiglik polipeptitleri dipeptit

ve amino asitlere dénusturdr.

Triosi
Polipeptitler + Su fipsin » Kuicuk polipeptitler
Kimotripsin
Karboksipeptidazlar
Kiclk polipeptitler + Su » Dipeptitler + Amino asitler

Aminopeptidazlar

Bagirsak epitelinden salgilanan dipeptidazlar ise dipeptitleri amino asitlere dénistirir. Boylece

protein sindirimi ince bagirsakta tamamlanmis olur.

Dipeptidazlar
Dipeptitler + Su » Amino asitler

3. Yaglarin Sindirimi

Yaglarin sindirimi onikiparmak bagirsaginda baslar. Safra kesesinin kasilmasi ile burada depolanan
safra, onikiparmak bagirsagina bosaltilir. Safra, bliylik yag damlaciklarini fiziksel olarak daha kiigik par-
calara ayirarak ¢6zinmus ¢ozelti durumuna getirir. Buna emiilsiyon denir. Safra ayni zamanda pankre-
as 0z suyu ile gelen lipaz enziminin etkisini artinir. Lipaz enzimi, emUlsiyon halindeki yaglara etki ederek

onlari yag asiti ve gliserole dénusttr(r.

Yag + Safra ———» Emllsiyon (Kigik yag damlaciklari)

- Lipaz C A
Emuilsiyon + 3Su ———— - 3Yag asiti + Gliserol
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C. Sindirilen Besinlerin Emilimi

Sindirim sonucu olusan yapi birimlerinin bagirsak boslugunu ¢evreleyen hicreler tarafindan alina-
rak kan ve lenfe verilmesine emilim denir.

Emilim, difiizyon ve aktif tasima ile olur. Agiz ve midede emilim azdir. Emilimin codu ince bagirsakta
gerceklesir (Gorsel 3.12).

ince bagirsak

. . Yag molekili
Amino asit . Lo
Glikoz /Lw & o " lipaz enzimi ile yapi
i birimlerine ayrilrr. Bagirsakta bulunan

al ® - s ® besin maddeleri
@ imJ - A ™ VYajasiti
L] -

‘o n‘.—Tl Gliserol
. s

L] [a]

Vitamin o, @. [~

Vitamin

Bagirsak i¢ ylzeyindeki

Hiicre epitel hiicreleri
cekirdegi
I
o] @@)ﬂ"‘f Silomikron

Bagirsak villuslarinda
bulunan lenf ve
kan kilcallan

Gorsel 3.12: Sindirim drdnlerinin ve vitaminlerin ince bagirsaktan emiliminin sematik gésterimi

ince bagirsak hiicreleri tarafindan emilen maddelerin tasinmasinda iki farkli yol izlenir.

1. yol: ince bagirsak hiicrelerinde yogunlugu artan glikoz, fruktoz, galaktoz, amino asitler, baz vita-
minler, mineraller ve su villustaki kilcal kan damarlarina gegerek kapi toplardamari ile karacigere tasinir.
Fazla glikoz, karacigerde glikojene cevrilerek depo edilir. Bir kismi yaga dénistirilir. Zararl maddeler

96



INSAN FiZzYOLOJISI

zararsiz héle getirilir. Karacigerde bu dénisimler

gerceklestikten sonra organik ve inorganik maddeler

karaciger Ustl toplardamar ile karacigerden ¢ikarak dolasima katilir ve kalbin sag kulakgigina tasinir.

2. yol: Yaglarin sindirim drUnlerinin %901 ve
A, D, E, K vitaminleri ince bagirsaktan villustaki
lenf kilcallar ile tasinir. Bu tasinmada gliserol ve
yag asitleri, ince bagirsaktaki epitel hiicrelerine
gectikten sonra hiicre icinde yeniden yag (triglise-
rit) sentezinde kullanilir. Olugsan yaglar, kolestero-
Itn de katiimasiyla 6zel bir proteinle kaplanarak
silomikron adini alir ve lenf kilcallarina gecer.
Daha sonra lenf toplardamarlarinin toplandigi
peke sarnicina, oradan da g6égus kanal ile sol
képrlclik alti toplardamarina aktarilir. Buradan
Ust ana toplardamar araciliiyla kan dolasimina
katilarak kalbin sag kulakgigina tasinir (Goérsel
3.13). Bazi kisa zincirli yag asitleri ise suda ¢ok az
¢6zlinebilme 6zelliginde oldugundan villus kilcal-
larindan kapi toplardamari ile karacigere tasinir.

Sol képriictk

. alti toplardamari
Ust ana toplardamar

1 Gogus kanali
Alt ana toplardamar

Karaciger ustu
toplardamar

Karaciger

i Lenf
dugimleri

‘;\“ :
Al

Kapi toplardamari

Kan

kilcali Lenf kilcali

ince
bagirsak

Gérsel 3.13: Sindirim Griinlerinin dolasima

katilma yollari
Sindirim sistemini olusturan kisimlarin gérev-
leri ve iglevleri Tablo: 3.1’de dzetlenmistir.
.Smdlrllrr.] 5 Yemek , ince Kalin y
sisteminin Agiz Mide . o Antis
borusu bagirsak bagirsak
kisimlari
Besinleri yumu- L Minerallerin, vita-
. . Proteinlerin . )
satma, pismis Besini ; . minlerin ve fazla
.. . . . polipeptitle- s - S Atiklarin
Gorevleri | nisastanin maltoz | mideye R Sindirim ve emilim suyun emilimi,
. . re donustu- N ) atilmasi
ve dekstrine iletmek riilmesi sindirilmemis atik-

parcalanmasi

larin toplanmasi

Tripsin, kimotripsin, karboksipepti-
daz, aminopeptidaz, amilaz, lipaz,
Enzimler Amilaz Pepsin nikleaz, enteropeptidaz, dipeptidaz,
maltaz, sikraz, laktaz, dekstrinaz,

niUkleotidaz

Enzim

o Tukuruk bezleri Mide bezleri
kaynagi

Pankreas ve ince bagirsak

Sindirilen Pismis nisasta

Nisasta, polipeptit, dipeptit, yag,

madde Glikoien Proteinler glikojen, maltoz, suikroz, laktoz,
) dekstrin, nikleik asit, nikleotit
Olusan Yag asitleri, gliserol, amino asitler,
Uri§Jn Maltoz, desktrin Polipeptitler | basit sekerler, azotlu bazlar, riboz,

deoksiriboz, fosfat

Tablo 3.1: Sindirim sistemi kisimlarinin gérevleri ve islevieri
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U Etkinlik: Besinlerin Sindirimi

Amac

Besinlerin sindirimini gézlemleyecegdi deney tasarlamak.

Arac Gerecler
Tasarladiginiz deneye gore belirleyiniz.
Etkinligin Yapilisi

Sinifinizda gruplar olusturunuz. Uziim suyu, yumurta aki, siit vb. besin maddelerini secebilirsiniz.

Ogrendiginiz bilgileri kullanarak sectiginiz besinlerin sindirimini gézlemleyebileceginiz deneyler ta-
sarlayiniz. Deneyinize baslamadan énce 6gretmeninizin rehberliginde gerekli gtivenlik tedbirlerini

aliniz.

Degerlendirme Sorulan

1. Deneyinizi arkadaslarinizin tasarladigi deneylerle karsilastiriniz.

2. Tasarladiginiz deneyde kullandiginiz besinin sicaklidi artirilirsa bu durum deney sonucunuzu nasil

etkiler? Arkadaslarnizla tartisiniz.

11.1.3.2. Sindirim Sistemi Rahatsizliklari

Sindirim sisteminde siklikla gortlen rahatsizliklar gastrit, Ulser, refli ve hemoroittir.

Gastrit: Stres, sigara, alkol, asiri sicak ve soduk icecekler ve yiyecekler mide salgisini artirarak
mukozanin dayanikliigini azaltir. Buna bagh olarak bazi bakteriler mide mukozasinin iltihaplanmasina
neden olarak gastrit hastaligina neden olur. Sindirim gu¢ligu, yemekten sonra midede yanma ve agri
hissedilir. Bulanti ve kusma yapabilir. Beslenme aliskanhginin diizenlenmesi ve mide koruyucu ilaclarla

tedavi edilebilir.

Ulser: Mide asitinin fazla tretilmesi, mide-
nin ic kisminin mide asitlerine olan dayaniklihgini
azaltarak yara olusmasina neden olur. Buna mide
tilseri denir. Mide Ulserinin olugsmasinin en sik
gorilen nedenlerinden biri de Helicobacter pylori
(Helikobakter pilori) denilen bir bakterinin midede
yaralarin olusmasina yol agmasidir. Bu yara, oni-
kiparmak bagirsaginda olursa duedonum (lseri
adini alir (Gorsel 3.14). Alkol, sigara, aspirin ve
benzeri agr kesici ilaglarn fazla tuketilmesi, stres,
iyi tedavi edilmeyen gastrit, llser hastaligina yol
acmaktadir. Tursu, acli, baharath besinler, nohut,
fasulye gibi baklagiller, kafein, konserve, kizartma
ve ¢ig sebzeler bu tUr hastalar icin sakincalidir.

Mukozada
yara olusumu

4
Duedonum R .
o : Mide Ulseri
Ulseri A5
-

Onikiparmak
bagirsagi

Gorsel 3.14: Mukoza iltihabinin yaraya déndsimdiyle
olusan Ulserin sematik gésterimi.

Reflii: Mide iceriginin yemek borusuna geri kagcmasi ile ortaya cikan bir rahatsizliktir. Bu kisilerde
mideden bogaza dogru yayillan daha ¢ok yemeklerden sonra ortaya ¢ikan yanma hissi en sik gorulen



refl belirtisidir. Ayrica refll; ses kisikligl, diglerde ¢lriime, 6kslUrik ve bogaz agrisina neden olabilir. Bu
kisilere yagli yemeklerden veya kizartmalardan, domates, cikolata, nane, sogan, sarimsak ve kahveden
uzak durmalari énerilir. Glinimiizde reflii rahatsiziidi ilagla tedavi edilebilmektedir. ilag tedavisi basarisiz
olursa ameliyat yapilmaktadir.

Hemoroit: Halk arasinda basur olarak da bilinen hemoroit, daha cok anls bdlgesindeki toplarda-
marlarin genislemesi ile olusan bir rahatsizliktir. Anlis bélgesinde kasinti, agr, kanama ve sislik olustu-
rur. Hemoroitte cerrahi tedavi, ilag tedavisi ve yasam tarzi degisikligi ana tedavi yéntemleridir.

Hemoroit’ten korunmak icin;

e Lif bakimindan zengin gidalar tuketilmelidir.

e Kabizliktan korunulmalidir.

¢ Alkol, aci biber ve baharatli gidalardan kaginilmaldir.

e Uzun slre hareketsiz oturulmamali ya da ayakta kalinmamalidir.
e Yeterli miktarda su icilmelidir.

ishal: Bagirsak rahatsizliklarindan biri olan ishal, diskinin cok sik ve sulu olarak disari atimasidir.
Besinlerin iyi ylikanmadan yenmesi, besin zehirlenmeleri, ategli hastaliklar, bilingsiz antibiyotik kullanimi,
asirt korku ve heyecan gibi durumlar ishale neden olabilir. Bunun sonucunda ishale bagl olarak vicutta
fazla oranda su ve mineral kaybi gergeklesir. ishal teshis ve tedavisi kolay bir hastalik olmasina karsin
dzellikle cocuklarda su ve mineral kaybina bagl olarak 8liime neden olmaktadir. ishal tedavisinde ecza-
nelerden veya saglik kuruluslarindan saglanabilen ishal paketlerinden faydalanilabilir. ishal paketlerinin
bulunmadigi durumlarda 1 litre suyun icine 2 ¢orba kasigi silme seker ve 1 cay kasigi silme tuz konula-
rak karigtinlir. Hastaya bu karigim igirilir.

ishal durumunda hastaya piring lapasi, patates piresi, havug suyu, havug piresi, yogurt, ayran ve
elma verilmelidir. Tuzlu ayran icilmesi su ve tuz kaybinin karsilanabilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Kabizlik: Bagirsak hareketlerinin azalmasina bagli olarak meydana gelir. Bagirsaklarin diizgiin ¢a-
lismamasi, yanlis beslenme, suyun, lifli ve yagh besinlerin yeterli alinmamasi, hareketsiz bir yasam, uzun
sureli ilag kullanimi, stres, tiroit bezinin yetersiz calismasi, badirsaklarin yavas calismasina neden ola-
bilir. Bunun sonucunda diskilama sikhgi azalir ve diskilamada zorlanma géralir. Karinda sislik, agn gibi
sikayetler olusur. Kabizligin énlenmesinde bol sivi tiketimi, egzersizler, lifli besinlerin tiketimi dnemlidir.

11.1.3.3. Sindirim Sisteminin Saglkh Yapisinin Korunmasi

Besinlerin hiicreler tarafindan kullanilabilir hale gelmesi, sindirim sistemi organlarinin saghkl olmasi
ile mimkuandir.

Sindirim sistemi organlarinin dizenli calismasinda fiziksel etkinlikler dnemlidir. Dizenli yUriydsler
ve egzersizler bagirsak hareketini kolaylastirir. Lif bakimindan zengin gidalarin tiiketilmesi sindirim sis-
teminin saghigi agisindan énemlidir.

Tuketilen hazir gidalarda lif miktarinin disik olmasi, bu gidalarin ¢ok fazla katki maddesi icermesi
nedeniyle kolon ve rektum kanseri riski artmaktadir. Ayrica bu tir beslenme A, C vitaminleri ve kalsiyum
bakimindan da yetersizdir. Bu durum bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden olmaktadir.
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Asitli iceceklerin fazla tuketilmesi mide ve bagirsak rahat-
sizliklarinin artmasina ve dislerde ciriimeye neden olmaktadir.

Sindirim olay! agizda bagladigindan agiz ve dis saghgina
6zen gosterilmelidir. Digler her yemekten sonra firgcalanmal,
dis clrtkleri zamaninda tedavi edilmelidir (Gorsel 3.15). Dis
saghgi icin kalsiyum, fosfor ve flor bakimindan zengin besinler
taketilmelidir.

Besinler az, sik ve yavas yenmeli, agizda iyice ¢cighenme-
lidir. Yeterli ve dengeli beslenilmelidir.

Cok yagh kizartmalar, titstlenmis ve yanmis izgaralar, yi- Gérsel 3.15: Dis sagligina nem
yeceklere katilan renk maddeleri, sigara, alkol, mide ve bagir- verilmelidir.
sak kanserine neden olabilmektedir.

Cig yenen etler, iyi ylkanmayan sebzeler parazit yumurtalarinin alinmasina ve bagirsak kurtlarinin
olusumuna yol agar. Bu nedenle sebze ve meyveler temiz, bol su ile yikanmal; etler iyi pisirilmeli; salam,

sosis, sucuk gibi besinler ¢ig olarak tiketiimemelidir.

Eller sik yikanmali ve hijyene édnem verilmelidir. Sindirim
sisteminin saghgi icin tlketilen besinlerin temiz olmasi ¢ok
onemlidir. Cunkl birgok hastalik etkeni iyi ylkanmamis sebze
ve meyvelerin tiketilmesi ya da kirli sularin kullaniimasiyla vi-
cuda alinir (Gorsel 3.16) Tifo, kolera ve dizanteriye neden olan
mikroorganizmalar bu yolla vicuda alinarak ¢ogalir ve bagir-

sak enfeksiyonuna neden olur.

Bilingsiz kullanilan antibiyotikler, bagirsaktaki yararl bak- Gorsel 3.16: Tliketilen besinlerin
terileri 6ldUrir. Normalde bagirsak icinde 400’den fazla bakteri temiziigine dikkat ediimelidir
tarG vardir. Bunlar bize fayda saglayan bakterilerdir. Bu bagirsak mikroplarina flora denir. Eger bagir-
sagimiz saglikli ise vicudumuz igin zararl olan bakteriler, yararli bakteriler arasinda yasayamaz. Ancak
cesitli rahatsizliklar sonucu kullanilan antibiyotiklerin bilingsizce tiiketiimesi bagirsak florasinin yapisini
bozar ve zararli bakterilerin Uremesine neden olur. Bu bakterilerin Urettigi toksinler bagirsak mukoza-
sinda tahribat yapar. Buna bagl olarak ishal, ince ve kalin bagirsakta iltihap, kalin bagirsakta kolit gibi
rahatsizliklara neden olabilir. Ayrica ince bagirsakta, besinlerin sindirimi ve emilimi azalacagindan vi-
cudun savunma mekanizmasi gligsizlesir. Hastaliklara yakalanma olasiligi artar. Bu nedenle antibiyotik
kullanimi doktorun énerdigi dozda ve slirede olmalidir.

Sindirime yardimci organlardan pankreas ve karacigerin sagligi hem sindirim sisteminin saglikl
calisabilmesi hem de genel vicut saghginin korunmasi agisindan ¢ok édnemlidir. Cink(i bu organlar
viicudumuzda énemli gérevleri yerine getirmektedir. Ornegin, safra kesesinde olusan taglar ve bazi mik-
roorganizmalarin yol actigi enfeksiyonlar pankreas ve karacigerin iltihaplanmasina neden olan énemli
faktorlerdir.

Pankreas iltihabi, pankreasin gérevini yapmasini engelleyebilir ve kansere ddnusebilir. Hepatit
virUsleri, karaciger iltihaplanmasina neden olarak sarilik olusturabilir. Karacigerin safra yapamamasi
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durumunda safra pigmenti olan bilirubin miktar artar. Bilirubin kana karisarak derinin ve g6z akinin sa-

rarmasina neden olur. Herhangi bir nedenle olusan safra taglarinin koledok kanalini tikamasi da safranin
bagirsaga bosalmasini énler. Safra, karaciger tarafindan geri emilerek kana karisir ve sariliga yol acar. Al-
kol, hepatit virsleri ve gereksiz alinan

ilaglar karaciger hucrelerinin yaglan-
masina, karaciger dokusunun sertles-
mesine neden olarak siroz hastalgini
olusturur (Gorsel 3.17). Kedi ve kdpek
thylerinden gecen parazitler ve killar da
karacigerde Kkistleri olusturur. Bu du-

rumda karaciger gorevini yapamaz.

g Swra Sizdej

Gorsel 3.17 Siroz, karaciger dokusunun sertlesmesine neden olur.

Saglikli Sirozlu

karaciger

karaciger

Asitli icecekler tiketmenin ve hazir gidalarla beslenmenin sindirim sistemi Gzerindeki etkileri

hakkindaki disiincelerinizi sinifta arkadaslarnnizla tartisiniz.

Ogrendiklerinizi pekistirmek icin asagida verilen hormonlari ve sindirim sistemi ile ilgili yapilarin

gorevlerini; karsilarinda belirtilen yapi ve goérevlerle uygun sekilde eslestiriniz.

1 | Enterogastron hormonlari a | Pankreastan bikarbonat iyonlarini salgilatir.
2 | Gastrin hormonu b | Pankreas 6z sularini salgilatir.
3 | Sekretin hormonu ¢ | Mide 6z suyu salgilatir.
4 | Kolesistokinin hormonu ¢ | Onikiparmak bagirsagi
Yaglarin mekanik sindirimini saglayan salgi-
5 d | Pankreas
yI depo eder.
Protein, karbonhidrat ve yaglarin sindiri- . .
6| ) o e | Ince bagirsak
minde goérev alan enzimleri Uretir.
7 | Proteinler polipeptitlere déntsturtldr. f | TUkUrdk bezi
8 | Peristaltik hareketlerle besini mideye iletir. | g | Mide
Pismis nisastanin sindiriminde gérevli ami- | _ )
9 o g | Safra kesesi
laz enzimini Uretir.
10 | Sindirim tamamlanir ve emilim gerceklesir. | h | Yemek borusu

10




ll,__.__!_!] Okuma Metni I

MiDEMiz HiSLERiMizi BELIiRLiYOR

Hemen hemen herkes, “mide kazinmasi” hissini bilir.
Bu hissin nedeni midedeki sinir hiicreleri agidir. Bu sinir ag-
lar, midenin sindirim yapmak ya da agrnmaktan bagska bir
isi daha oldugunu gésteriyor. New York Presbyterian Hos-
pital (Niv York Presbiteryen Hospitil) Hiicre Biyolojisi ve
Anatomisi Béluimii ile Colombia (Kolombiya) Universitesi
Tip Merkezinin yéneticisi Michael Gershon (Maykil Gersin),
enterik sinir sisteminin (otonom sinir sisteminin sindirim or-
ganlarinin galismasini dizenleyen bdélimu) uzunlugunun
yutaktan anise kadar yaklasik 9 metre civarinda oldugunu
ve midemizde yaklasik 100 milyon sinir hiicresi bulundugu-
nu belirtmektedir. Bu sayr omurilik ile 1s1, agr, basing gibi
duyular algilamamizi ve onlara gereken yanitlari vermemizi
saglayan cevresel sinir sisteminden cok daha fazladir. Mi-
demizdeki bu sinir hiicresi yigini, mide icindeki dinyayi,
midenin icerigini hissetmemizi saglar. Bu sinir hicrelerinin

buyUk bir kismi, glinliik 6gutme igleri icin kullanilir. Yiyecek-
leri parcalamak, besin maddelerini emmek ve atiklar ¢ikar-
mak gibi kimyasal igslemler, mekanik bir karistirma ve ritmik kas hareketlerini gerektirir. “Boylece
midemiz, beyinden bagimsiz olarak kendi reflekslerini kontrol edebilir.” diye tanimlanmaktadir.

Kaliforniya Universitesi David Geffen (Devid Giffen) Tip Okulu Fizyoloji, Psikiyatri ve Biyodav-
ranis Bilimleri profesoérii Emeran Mayer (Emeran Mayer) ve bazi bilim insanlari i¢ organlarla beyin
arasindaki en dnemli sinir olan vagusu olusturan liflerin %90’inin beyinden mideye degil de mideden
beyne bilgi tasidigini 6grendiklerinde ¢cok sasirmislardi. Midemiz ruh halimizi, bilmedigimiz baska
yollardan da bilgilendiriyor. Mayer, “Duygularimizin biyik bir kismi buytk ihtimalle midemizdeki si-
nirlerden etkileniyor.” diyor. Gershon’a gére ise midemizdeki kazinma hissinin sebebi strese verdigi-
miz fizyolojik tepkinin bir parcasidir. Gershon’a gére érnegin, vagus sinirinin elektriksel uyarimi, dep-
resyon tedavisinde faydali olabilir. Aslinda zihni hedef alan depresyon tedavileri bir yandan midemizi
de etkiliyor. Enterik sinir sistemi tipki beyin gibi 30’dan fazla nérotransmitter kullanirken viicuttaki
serotoninin % 95’i bagirsaklarda bulunuyor. Bilim insanlari enterik sinir sistemindeki serotoninin ¢e-
sitli hastaliklarda sasirtici bir roli oldugunu daha yeni kesfetti. Nature Medicine’da (Neycur Medisin)
yayimlanan bir calismaya gére midede serotonin salinimini engelleyen bir ilag kemik erimesinin de
oénlne gecebiliyor.

TUBITAK, Bilim ve Teknik Dergisi, Subat 2011

(Dizenlenmistir,)
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3. Boliim Sonu Olgme ve Degerlendirme Calismalari

Degerlendirme Sorulan

Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

. Hucre ici ve hicre digi sindirim nedir?

. Saglikli bir insanin mide 6z suyunda bulunan HCI’'in, mide hiicrelerine zarar vermeme nedenlerini

nasil aciklarsiniz?



B. Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-

layiniz.
) kapi i . . .
pepsin lenf dekstrin slikraz glikoz | protein fruktoz
toplardamari
amino- | enteropepti- i . vater . dipep- | karaciger
. karbonhidrazlar | lipaz . amilaz .
peptidaz daz kabarcig tidaz | atardamar
1.Yag+Su+[ | —— > Gliserol + 3 Yag asiti
2. ]+Su+[  |]—— Polipeptitler
3. Polisakkaritler + Su+ [ | ————— Maltoz+[ |
4.Stkroz+Su+[ | —————] |+ | |
5. Dipeptit + Su+|[ | ————— Amino asitler
6. ince bagirsak bezlerinden niikleotidaz, dipeptidaz, enteropeptidaz, ..........ccccceeeevevrverererenne. ve
...................................... denilen enzimler salgilanir.
7. ince bagirsak bezlerinden salgilanan .............ccccccoceeeeeveeennnee. inaktif durumda olan tripsinojeni
aktiflestirir.
8. Karaciger ve pankreasin salgilari onikiparmak bagirsagindaki ............ccccceevecieeeeeninnenn. denilen
yere akitilr.
9.Yaglarin sindirim Grinleri ince bagirsaktan ............cc.ccoeceeeiviiiieeens damarlari ile taginir.
10. Karacigere ......cococceveveneiiiienenn. VE ittt ile kan gelir.
C. Dogru-Yanls
Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.
1. Besinlerin hidrolizi sirasinda ener;ji tretiimez. (cones)
2. Sindirim sonucu olusan yapi birimleri hiicrede eneriji verici olarak kullanilabilir. (ceennn)
3. Midede yalnizca kimyasal sindirim gergeklesir. (.
4. Sindirim sistemi sinir sistemi ve hormonlarla birlikte calisir. (ceenns)
5. Gastrin hormonu yalnizca besinin mideye girmesiyle salgilanir. (.
6. Bagirsak enzimi olan dekstrinaz, dekstrini glikoza dénusturir. (.
7. Siroz, karaciger hastaligidir. (.
8. Safra tuzlan, yaglarin kimyasal sindirimini saglar. (ceeee)
9. Sindirimin tamamlandigi yer kalin bagirsaktir. (-nnn)
10. Pankreas salgiladigi bikarbonat iyonlari ile ince bagirsak pH’ini diizenler. (conns)
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C. Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. |. Pepsinojen 4. Asagidaki sekilde karacigere giren ve ¢ikan
Il. Lipaz damarlar numaralarla gosterilmistir.
ll. Amilaz Aort
IV. Kimotripsinojen T 5
V. Safra el
Pankreasin Wirsung kanali araciligiyla | Karaciger '_3
onikiparmak bagirsagina génderdigi 6z T 1

su icinde yukarida belirtilenlerden hangi-
leri bulunmaz?

Yemekten hemen ©once bu damarlarin

A) Yalniz V B) lveV tasidigi kandaki glikoz miktarinin azdan
C) I, llve IV D) II, Il ve V c¢oga dogru siralanisi nasil olmahdir?
E)I, 1l ve IV A) 2-1-3 B) 3-1-2 C) 1-3-2
D) 3-2-1 E) 2-3-1

2. |. Dipeptit » Kimotripsin

Il. Maltoz —» Maltaz

lll. Polipeptit — Dipeptidaz

IV. Yag — Lipaz

V. Glikojen — Amilaz adde miktar

Yukarida verilen besin maddeleri enzimlerle I

eslestirilmigtir. % Il

Buna goére dogru olmayan eslesme ya da il

eslesmeler hangileridir? > Zaman

A) Yalniz | B) Yalniz IV C)lvelll Yukaridaki grafikte agizda gergeklesen sin-

D) I, IV ve V E) 1, Il ve IV dirim sonucu bazi besin maddelerinin mikta-
rinda olusan degisim gosterilmistir.
Buna gore |, Il ve lll ile g6sterilen madde-
ler asagidakilerden hangisi olabilir?
I Il 11l
A) Protein Yag Nisasta
3. Asagidakilerden hangisi lipaz enziminin

etkinligini artinr? B) Protein Maitoz Yag

A) Pepsinojen B) Safra C) Nisasta Glikoz Amino asit

C) Tripsinojen D) Amilaz D) Glikoz Amino asit Yag asiti

E) HCI E) Yag Glikoz Amino asit
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I. Kapi toplardamari

Il. Karaciger
Ill. Karaciger Ustl toplardamari
IV. Alt ana toplardamar

ince bagirsak hiicreleri tarafindan emilen
amino asitlerin kalbe ulasana kadar izle-
digi yol asagidaki seceneklerden hangi-
sinde dogru olarak gosterilmistir?

AL ve IV B) IV, Ill, 1 vell
C) 1,1, IV vell D) II, 1, ve IV
E) IV, II, Il ve

insanlanin kalin bagirsaginda asagidaki
olaylardan hangisi gerceklesmez?

A) Mukus salgilanmasi

B) Yararli bakterilerin vitamin sentezlemesi
C) Suyun emilimi

D) Besinlerin villuslardan emilimi

E) Peristaltik hareketlerin olmasi

I. Safra tuzlari yaglarin mekanik sindirimin-
de rol oynar.

Il. Amilaz, asidik ortamlarda etkindir.
Ill. HCI inaktif olan pepsinojeni aktiflestirir.

IV. Dipeptitlere etki eden dipeptidaz enzimi
ince bagirsaktan salgilanir.

V. TUm besinlerin ince bagirsaktan emilim
hizi aynidir.

Sindirim sisteminde gerceklesen olaylar
ile ilgili olarak yukarida verilenlerden han-
gileri dogrudur?
A) Yalniz Il
C)l, vell

E)I,IlveV

B) I, Ill ve IV
D) lll, IV ve V
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9. |. Amino asit
Il. Glikoz
Ill. Mineral
V. D vitamini
V. Silomikron

Yukarida verilenlerden hangileri ince ba-
girsak villuslarindan emildikten sonra ka-
racigere ugramadan kalbe gider?

A) Yalniz V B) IV ve V C) Il ve IV
D) I, Nl ve V E)I,IlveV
10. Enzimlerin en iyi calistiklari pH degerleri

farkliik gésterir.

Buna gére asagida belirtilen grafiklerden
hangisi agizda etkili olan enzim icin ge-

cerlidir?
A) Reaksiyon
o 7 14 PH
Reaksiyon rF:e":lksiyon
C) hizi D) 1zl
H H
o 7 14 ° o 7 1a P
Reaksiyon
E) fhizi
pH
0 7 14



INSAN FizYOLOJisi

4, BOLUM: Dolasim Sistemleri

Canlilar solunum, bosaltim, sindirim gibi yasamsal olaylan strdirebilmek icin enerjiye gereksinim
duyar. Pek ¢ok canli bu enerjiyi oksijenli solunum reaksiyonlari ile Uretir. Gok hicreli canlilarin yasadik-
lari ortamdan aldiklari besin ve oksijenin hiicrelere tagsinmasi, metabolizma reaksiyonlari sonucu olusan
atik maddelerin hticrelerden uzaklastiriimasi gerekir. Bu goérevlerin yerine getirilebilmesi 6zellesmis ya-
pilar olan dolasim sistemleri ile gerceklestirilir.

insanda dolasim sistemleri, kan dolasimi (Gérsel 4.1) ve lenf dolasimi olarak iki grupta incelenir.
Dolasim sistemleri hiicrelerin i¢ ortamla madde aligverisini saglamalarinin yani sira viicut isisinin du-
zenlenmesinde, bagisiklik sisteminin i¢ salgi bezlerinin islevini gerceklestirmesinde ve sistemler arasi is
birliginin saglanmasinda gérev alir. Bdylece canli, kararl bir i¢ yapiya sahip olur.

Gérsel 4.1: insanda kan dolasim sistemini olusturan kalp ve kan damarlar

107



INSAN FiZzYOLOJiSI

11.1.4.1. Kalp, Kan ve Damarlarin Yapi, Gérev ve isleyisi

Kalp, kan ve kan damarlari kan dolasiminda gérev alan yapilardir. Tasima sivisi olan kan, kalp ta-
rafindan tim viicuda pompalanarak kan damarlar ile doku ve organlara iletilir. Kapali dolasim olarak
tanimlanan bu sistemde kanin hareketi hizlidir. Bdylece kisa sirede canlilarin gereksinim duyduklar
maddeler hiicrelere iletilirken atik maddelerin de uzaklastinimasi saglanir.

A. Kalbin Yapisi ve isleyisi

Kalp, g6gus boslugunun biraz so-
lunda iki akciger arasinda yer alir. Ye-
tigkin bir insanda yaklasik 300 g agirli-
gindadir. insan kalbi Ustte iki kulakgik
(atriyum), altta iki karincik (ventrikil) ola-
rak dort odaciklidir (Gorsel 4.2). Kulakgi-
gin duvarlari karinciga goére daha incedir
ve kulakgik ile karincik tam bir perde ile
ikiye ayrilmigtir.

Kulakciklar ile karinciklar arasinda
ve atardamarlarin karinciklardan c¢iktik-
lari bélgelerde kapakgiklar bulunur.

Kalbin sag kulakgigdi ile sag karincigi
arasinda ugclii kapakeik (trikiisbit), sol
kulakgigi ile sol karincigi arasinda ikili
kapakgik (bikusbit) vardir. Karinciklara
dogru acilan bu kapakgiklar kan gegisin-
den sonra kapanarak kanin geri akisini
Onler (Gorsel 4.3). Karinciklar atarda-
marlara baglayan bdlgelerde ise yarim
ay seklinde (semilunar) kapakgiklar bu-
lunur. Bu kapakciklar kanin atardamar
yénunde akigini saglar.

Kalbin sag kulakcigina alt ve Ust
ana toplardamarlar baglanir. Sag karin-
ciktan ise akciger atardamar cikar. Kirli
kani tasiyan akciger atardamari kalpten
ciktiktan sonra sag ve sol akcigere git-
mek Uzere iki kola ayrilir.

= Aort
Akciger —me——" .
atardamarlari —Ust ana
toplardamar

Sag akciger
toplardamarlari
~—S8ag kulakgik
Alt ana
toplardamar

Sol kulakgik

WA 2
Sol karincik == %4 Fodl|
I Vol

: Z ik

o

Koroner damarlar

Sag karincik

Gérsel 4.2: insan kalbinin digtan gérindisii

\ X Aort

Sol akciger
atardamarlari

Sag akciger -ﬁ' ‘ f N
atardamarlan _ L Akciger
. & toplardamarlari
Semil kapakgik ——
en;| Lin:rl ipe:( ¢ r *F =T Sol kulakgik
ag kulakgl .
Akciger I Ikili kapakgik
toplardamarlari
Uclii kapakgik ==
Kas baglari
Sag karincik Sol karincik
Alt ana toplardamar
Aort kolu

Gérsel 4.3: Insan kalbinin boyuna kesiti

Kalbin sol kulakgigina her iki akcigerden ikiser tane olmak Uzere doért akciger toplardamar temiz
kani getirir. Sol karinciktan ¢ikan aort (ana atardamar) ise tim viicuda temiz kani iletir.

Kalp, distan ice dogru Ug¢ tabakadan olusmustur. Kalbin dis ylizeyinde ¢ift katl bir zar olan perikart
bulunur. Zarlar arasindaki perikart boslugu kalbin calismasini kolaylastiran ve kalbi dis basinglara karsi
koruyan kaygan bir sivi ile doludur. Ortada miyokart denilen ve kalbin ritmik ¢calismasini saglayan kalp

kasi vardir.
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Aorttan ¢ikan atardamarlar miyokart tabakasinda kilcallara ayrilarak kalbi besleyen koroner da-
marlar olusturur. Koroner damarlarin ttkanmasi ya da daralmasi ile kalbe yeterince besin ve oksijen
saglanamamasi kalp krizine neden olur. En icte ise kalbin i¢ ylzeyini érten ve kan damarlarinin bulun-
madigi tek kath epitel dokudan olusan endokart yer alir.

EQL -
Etkinlik: Memeli Kalbinin Incelenmesi S @ W |R|

Amac
Bir memeli kalbini inceleyerek yapisini kavrama

Arac Gerecler

Koyun veya dana kalbi, pens, bisturi, diseksiyon kuveti, plastik eldiven.

On Hazirhik

Sinifinizda gruplar olusturunuz. Sakatat¢idan temizlenmis koyun ya da dana kalbi alarak sinifa ge-
tiriniz.

Etkinligin Yapilisi

Eldivenlerinizi giyiniz. Di- Koroner ikili kapakgik port  Sad kulakgik
seksiyon kulvetine yerles- % damarlar :
tirdiginiz kalbin dig goru- E
nidsind inceleyerek sag _ \
ve sol tarafini belirleyiniz. ,
Kalbin c¢evresini saran
yatay yag tabakasini bu-
lunuz. Bu tabaka, kulak-
cik ve karinciklar arasindaki sinirda yer alir. Kalpte bulunan diger yag tabakasi da kalbin sag karin-

cigini sol karincigindan ayiran siniri belirler. Her iki yag tabakasindan yararlanarak kalbin sag ve sol
bélimlerinde yer alan kulakgik ve karinciklar belirleyiniz.

Sol
kulakgik
Uclii
kapakgik

Sol karincik
Sag karincik

Kalbin yapisindaki tabakalari inceleyiniz. Kalbin dis tabakasini olusturan perikartin kaygan yapisina
dikkat ediniz. Kalbi boyuna dogru iki pargaya ayinniz. Kulakgik ve karinciklar arasindaki kapakgikla-
ra dikkat ediniz. Kapakgiklar karincik duvarina baglayan bag doku liflerini cekerek ne kadar saglam
olduklarini gézlemleyiniz. Sag karincik ile sol karincik duvarlarinin kalinliklarini karsilastiriniz.
Kalpteki damarlarin ceper kalinliklarini inceleyiniz. Aort, akciger atardamari, akciger toplardamari,
ust ve alt ana toplardamar ve koroner damarlari belirleyiniz. Aortu uzunlamasina keserek yarim ay
seklindeki kapakgiklar inceleyiniz.

Degerlendirme Sorulari

1. Kalpte distan ice dogru hangi yapilari gézlemlediniz?

2. Kalpten cikan atardamarlar ile kalbe kan getiren toplardamarlar kalbin hangi bélimleriyle iligkili-
dir?

3. Atardamarlar ile toplardamarlarin geper kalinliklari farkli midir? Neden?

B

. Kalbin kulak¢ik duvarinin karincik duvarindan daha ince olmasini nasil aciklarsiniz?
5. Kalpteki kapakciklari gdzlemleyebildiniz mi? Kapakgiklarin kalbin ¢alismasindaki rolini nasil
aciklarsiniz?
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1. Kalbin Galisma Mekanizmasi

Kalbin calismasi kalp kasinin kasilip gevsemesi ile gerceklesir. Kalpteki kasilma olaylarinin kontrol
kendi yapisinda bulunan 6zellesmis dokularla diizenlenir. Bu nedenle omurgall kalbi vicuttan ¢ikarilip
uygun bir kdltlr ortamina konuldugunda kasilmayi surdirebilir.

Kalbin kasiimasi sag kulak¢ik duvarinda bulunan ve sinoatrial (SA) digim denilen 6zellesmis
kas dokusunun otonom sinir sistemi tarafindan uyarilmasi ile baglar. Sinoatrial dGgimuUn uyariimasi ile
olusan impuls, her iki kulakgiga yayilir ve kulakgiklar kasilir. Buradan yayilan impulslar, kulakgiklar ile
karinciklar arasindaki atriyoventrikiiler (AV) digime ulasir. Atriyoventrikller digimden c¢ikan 6zel-
lesmis kas telciklerine his demetleri denir. His demetleri karinciklarin her tarafina yayilir ve impulslarin
karinciklara iletilmesi ile karinciklar kasilir. Boylece kalbin kasilip gevsemesi saglanir. Kan sirekli olarak
kulakg¢iklardan karinciklara ve oradan atardamarlara iletilir (Gorsel 4.4).

~ £

Sinoatrial digum Sol kulakgik
Sag kulakgik
Atriyoventrikiler digim
Sag karincik Sol karincik
Lifler His demetleri

Gdrsel 4.4: Kalbin ¢calismasi kalpte bulunan ézellesmis yapilar ile saglanir.

Kalbin calismasinin kontroll her ne kadar kendi yapisindaki 6zellesmis dokularla saglansa da bazi
faktdrler sinoatrial diigiimii uyararak kalbin ritmik kasilmasi tizerinde etkili olur. Ornegin, adrenalin ve
tiroksin hormonlari, kafein, nikotin ve tein gibi uyarici maddeler, yiksek ates, kandaki karbondioksit
yogunlugunun artmasi kalbin daha hizli calismasina neden olur.

Otonom sinir sistemine ait olan vagus siniri ve asetilkolin hormonu hizlanan kalp ritmini yavaslata-
rak normale déndurUr.

Kalbin calismasi sirasinda kulakgik ve karinciklarin kasiimasina sistol, gevsemesine diastol denir.
Kasilma, kanin hareketi icin itici bir giic olusturur. Kulakcik ve karinciklarin kasilip gevsemeleri birbirine
zittir. Biri kasilirken digeri gevser. Kulakciklarin gevsemesi sirasinda sag kulakgik, vicuttan gelen alt
ve Ust ana toplardamarlarin getirdigi karbondioksit miktari ylksek kirli kan ile; sol kulakcik ise akciger
toplardamarlarinin getirdigi oksijen miktar yliksek temiz kan ile dolar.
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Kulakgiklar kasildiginda karinciklar gevser ve kulakgiklardan gelen kan ile dolar. Karinciklarin kasil-
masi ise kani atardamarlara pompalar. Kan, sag karinciktan akciger atardamarina, sol karinciktan aort
denilen ana atardamara ritmik kasilmalara bagli olarak pompalanir (Gorsel 4.5).

Kalp kisa bir siire dinlenir Sag kulakgik ‘ i bt Sol kulakeik
; & Kulakgiklarin kasiimasi ile kan
" \ karinciklara geger. (1)

ve kulakgiklara toplardamarlardan r

gelen kanin dolmasiyla periyodik
LY
A,

olarak kalp atimi tekrarlanir. (5)

Sag karincik  Sol karincik / " Kalp atisi

[
i;'f .;fﬂ .

L [SRS \F

Kalp atisi r }
/ Karinciklar kanla dolarak
| kasilmaya basglar. (2)
Kalp atisgi P 1.1 - .r":

f o= I'r
"‘ Karinciklarin kasiimasi
ile kan atardamarlara

. | )
Karinciklar gevser ve diastol _,I_i_ II'% /pompalanlr
durumuna geger. (4) ~

Gorsel 4.5: Kalbin calismasinin sematik gdsterimi

Kalbin her atigi 0,85 sn surer. Kulakgiklar 0,15 sn’de, karinciklar 0,30 sn’de kasilir. 0,40 sn’de ise
kalp dinlenir. Her kasilmada kalpten 70 mL kan atardamarlara pompalanir. Kalbin ritmik olarak kasilip
gevsemesinin atardamarlarda hissedilmesine nabiz denir. Nabiz, kalp atis sayisini verir. Saglikli, yetis-
kin bir insanda kalp atis sayisi dakikada 70-80 kadardir.

Kalbin kasilip gevsemesi sirasinda kanin atardamar duvarina yaptigi basinca kan basinci ya da
tansiyon denir. Karinciklarin kasiimasi sirasinda kanin atardamarlara uyguladigi basing biyiik tansiyon
(sistolik kan basinci), karinciklarin gevsemesi anindaki kan basinci ise kiigiik tansiyon (diastolik basing)
olarak tanimlanir. Saglikh bir yetiskinde dinlenme halinde blyuk tansiyon 120 mm Hg, kiiglk tansiyon
80 mm Hg'dir.
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& -
£/ Etkinlik: Nabiz Sayimizi Olelim

Amac

Nabiz sayiminin élgtimini dogru yéntemlerle 6grenmek

Arac Gerecler
Kalem, defter, saat.
Etkinligin Yapilisi

Sag elinizin iki, U¢ ve dordincli parmaklarini yan yana getiriniz.

Parmaklarinizi sol bileginizin bas parmak hizasina gelen i¢ yiiziine koyunuz.
Parmak uclarinda nabiz vuruslarini hissettiginizde saate bakarak bir dakikadaki nabiz atisini sayiniz,

ya da 15 saniye siresince sayarak 4 ile carpiniz.

Nabiz sayinizi arkadaslarinizin nabiz sayilariyla karsilastiriniz.

Degerlendirme Sorulan
1. Sinifinizdaki en ylksek nabiz sayisi kagtir?
2. Sinifinizin ortalama nabiz sayisi kactir?

3. Ayni yas grubunda oldugunuz halde nabiz sayilarinizin farkli olmasini nasil aciklarsiniz?

2. Kanin Viicutta Dolagsimi

insanda kan dolasimi, kiiciik ve bilyiik kan
dolasimi olarak ikiye ayrilir (Gorsel 4.6).

Kiicik kan dolasimi, kalbin sag karinci-
ginda baglar, sol kulak¢iginda sonlanir. Kalbe
gelen kirli kanin oksijen ile zenginlestiriimesi
icin akcigerlere gdnderilmesi ve tekrar kalbe
iletiimesine kiglk kan dolasimi denir. Bu olay
6 sn sUrer. Sag karinciktaki karbondioksit yUklu
kan, karincigin kasiimasiyla akciger atardamari
tarafindan akcigere tasinir. Kilcal kan damar-
lar ile cevrili olan akciger alveollerinde oksijen
kana, kandaki karbondioksit ise alveollere ge-
ger. Oksijen bakimindan zenginlesen akciger
toplardamarlari, kani kalbin sol kulak¢igina ge-
tirir. Boylece kalp ile akcigerler arasindaki ki-
¢lk kan dolagimi sonlanir.

Kucuk kan dolasimi ilk olarak islam bilgini
ibn Nefis (1210-1288) tarafindan tanimlanmis-
tir. ibn Nefis, kalbin sag karincigindan pompa-

.. F 4 Bas kilcallari
Ust ana F 4 . .
toplardamar r Basa giden
N atardamar
Akciger . .
atardamari —# - Akciger
L -~ kilcallan
g Akciger
o " toplardamari
Sag kulakgik Sol kulakgik
Alt ana toplardamar —
Sag karincik - Sol karincik
~ Aort
Karaciger
Karaciger atardamari
kilcallari
Bagirsak
K
o atardamari

toplardamari
Bagirsak kilcallar

Bobrek

Bobrek atardamari
toplardamari

Boébrek kilcallar

Vicudun alt
_ bodlgesindeki
kilcallar

Gérsel 4.6: insanda kan dolagimi

lanan kanin akcigerleri beslemek icin degil akcigerlerde temizlenmek icin yayildigini, kalpte sag karincik

ile sol karincik arasinda gecis olmadigini belirtmistir.
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Biyiik kan dolasimi, kalbin sol karinciginda baslar, sag kulakciginda sonlanir. 30 sn. siren bu
olayda sol kulakgiktan sol karinciga gecen temiz kan, karincigin kasilmasiyla aorta pompalanir. Aort,
kalpten ciktiktan sonra sola kivrilarak bir yay olusturur ve vicudun hem Ust hem alt bdlgesindeki or-
ganlara kan géttren atardamarlara ayrilir. Doku hiicreleri ile kan arasindaki madde aligverisi kilcal da-
marlarda gergeklesir. Daha sonra karbondioksit yUkli kan, alt ve Ust ana toplardamarlar ile kalbin sag
kulakgigina getirilir. Boylece blytk kan dolasimi tamamlanir.

g Swra Sizdej

Kalbin yapisinin daha iyi anlasiimasi i¢in animasyon, similasyon ve videolarin yer aldigi Genel
Ag adreslerinden yararlanabilirsiniz.

B. Kan Damarlarinin Yapisi ve Gorevleri
Kan dolasim sisteminde atardamar, toplardamar ve kilcal damar olmak tzere ¢ tip damar bulunur
(Gorsel 4.7).

Kilcal damarlar

' ”Kapakglklar‘ o
Endotel tabaka

. W '
Dz kas \ //!
7

. ——Bagdoku— "

Gorsel 4.7: insanda kan dolasim sistemine ait damarlar

1. Atardamarlar: Kani kalpten uzaklastiran veorganlara gétiren damarlardir. Akciger atardamari
hari¢c tim atardamarlar, oksijen bakimindan zengin kan tasir. Atardamarlarda kan basinci yUksektir.
Damarl arin geperleri kalin, caplar kiictkttr. Atardamarlar distan ice dogru lc¢ tabakadan olusur.

Dis tabaka, kollajen ve elastik liflerden olusan lifli bag doku bulunur ve kan basincina kargi damarin
dayanikli olmasini saglar.

Orta tabaka, duz kaslardan olusmustur. Bu tabakada bulunan elastik lifler, damarlara verdigi es-
neklikle kanin hareketini kolaylastirir.

ic tabaka ise tek katli yassi epitel dokudan olusur. Endotel denilen bu tabaka, kanin kolayca ha-
reket etmesini saglayan kaygan bir ylizey meydana getirir.

Atardamarlardaki kanin hareketinde; karinciklarin kasilmasiyla olusan kan basinci, atardamarlarin
yapisindaki diz kaslarin hareketi, yer cekimi ve arkadan gelen kanin dndekini itmesi etkilidir.

2. Toplardamarlar: Kani doku ve organlardan kalbin kulakciklarina getiren damarlardir. Atarda-
marlarda oldugu gibi toplardamarlar da ¢ tabakadan olusur. Ancak dis tabakada bag dokusu lifleri
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azdir, orta tabakada ise elastik lif miktar ¢ok azdir. Toplardamarlarda kan basinci distktir. Bu damar-

larin ¢ceperleri atardamarlardan daha ince, ¢aplari daha bUyuktir. Bu nedenle daha ¢ok kan bulundurur.

Kanin akis hizi ise atardamarlardan daha yavastir.
Vicudun Ust bélgelerindeki kanin kal-

be akisinda yer ¢ekimi rol oynar. Viicudun

alt boélgelerindeki kani kalbe getiren toplar-

f Kapakgik kalp

damarlarda ise tek yéne acilan ve kanin yer Kapakglk yéniine agilrr.
cekimine bagli olarak geriye akisini énleyen \

kapakgiklar bulunur (Gorsel 4.8). Ayrica da- Cizgili kas —I'1 o
marlarin etrafindaki iskelet kaslari, atar ve ' E:Sﬁ:lr' kas

kilcal damarlardaki kanin itme basincl, so-
luk alma sirasinda gégus boslugunun artan
hacmi, kulakgiklarin gevsemesi ile olusan
emme basinci toplardamarlardaki kanin
hareketinde etkilidir.

3. Kilcal Damarlar: Kapiler damar ola-
rak da adlandirilan kilcal damarlar, atarda- Gorsel 4.8: Cizgili kaslar ve toplardamardaki kapakgiklar
marlar ve toplardamarlar arasinda bulunur. kanin kalbe taginmasinda yardimeidir.

Kan ile doku sivisi arasinda madde alisverisini saglayan kilcal damarlar tek katli yassi epitel doku-
dan (endotel) olusur. TUm vicudu bir ag gibi saran kilcal damarlar genis bir yiizey olusturur. Bu nedenle
kilcal damarlarin her birinin gcapi cok az olmasina ragmen toplam kesit alani diger damarlardan fazladir.

Kapakgik
kapanr.

Vicut hicreleri ile kilcal damarlar arasinda doku sivisi bulunur. Kilcal damarlarin endotelinde bulunan
porlardan kan hticreleri ve bliylk kan proteinleri disinda, plazmada ¢6ziinmis halde bulunan maddeler
gecebilir. Kanda ¢6ziinmis maddeler kilcal damarlardan doku sivisina gegerken doku sivisindaki mad-
deler de kilcal damarlara gecer.

Kilcal damarlarda kanin akis hizi gok dusuktir. Kanin akis hizinin disik olmasi kan ile doku sivisi
arasindaki madde alisverisini kolaylastirir. Asagida atardamar, kilcal damar ve toplardamarlarin kan
basinci, toplam kesit alani ve kanin akis hizina iligkin olarak verilen grafikleri inceleyiniz (Gérsel 4.9,
Gorsel 4.10, Gorsel 4.11).

Kan basinci Kan akis hizi Toplam kesit alani
A A A

Atardamar Kilcal Toplardamar Atardamar Kilcal Toplardamar Atardamar Kilcal Toplardamar
damarlar damarlar damarlar
Gorsel 4.9: Damarlardaki 4.10: Damarlardaki kanin Gorsel 4.11: Damarlanin vicuttaki
kan basinci akis hizi toplam kesit alani
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Kilcal Damarda Madde Aligverisi

Kan ile hicreler arasindaki madde aligverisinde kan basinci ile osmotik basing etkilidir. Osmotik
basing, kan plazmasindaki albimin ve globulin proteinlerinin yogunlugundan kaynaklanir. Bu protein-
ler buyudk molekulli olduklarindan damar disina ¢ikamaz ve kanin osmotik basincinin damar boyunca
sabit kalmasi saglanir. Kalbin kasiimasi ile olusan kan basinci atardamar ucundan toplardamar ucuna
dogru azalir. Kilcal damarlarin atardamar ucunda kan basinci, osmotik basingtan yiksek oldugu igin
kan plazmasindaki su ve ¢dziinmls maddeler diflizyonla doku sivisina geger (1). Kan basincinin; kilcal
damarlarin toplardamar ucuna dogru gittikce azalmasi, damar boyunca sabit kalan osmotik basincin
altina dismesine neden olur. Osmotik basincin kan basincindan yiksek olmasi doku sivisindaki su ve
¢6zUnmus maddelerin tekrar kana gecmesini saglar (2) (Gorsel 4.12). Ancak kani terk eden akyuvarlar,
bazi proteinler ve suyun bir kismi ise lenf sistemi araciligiyla kan dolasimina geri déner.

Kanin akig yénu

Atardamar ucu > Toplardamar ucu
Kan basinci Ozmotik basing
40 mmHg 28 mmHg
Ozmotik basing Kan basinci
28 mmHg 15 mmHg
o Doku sivisi 9
40
o Ozmotik basing
T 28
S tt T I
IS
l Kan basinci
15 T Kan ozmotik basinci

Gorsel 4.12: Kilcal damarlar ile doku sivisi arasindaki madde alisverisinde
kan basinci ve osmotik basing etkilidir.

g Sira Sz'zdeJ

Dolasim sisteminin daha iyi anlasiimasi icin animasyon, similasyon ve videolarin yer aldigi Ge-

nel Ag adreslerinden yararlanabilirsiniz.

115



INSAN FiZzYOLOJiSI

C. Kan Dokunun Yapisi ve Gorevleri

Kan doku, plazma ve kan hiicrelerinden olusur (Gérsel 4.13). Plazma, kan dokunun %55’ini, kan
hicreleri %45’ini olusturur.

Hormon, vitamin, antikor ve
A digerleri (yaklasik %3)
e } Albtimin, globdilin,

fibrinojen vb. (yaklasik %7)

Plazma P
Kan santrifiij edildiginde (yaklagik %55) —> Su (yaklagik %90)
icerisindeki maddeler ve
kan hucreleri yogunluklarina
gore dagilir.
> \ ‘ ) Akyuvarlar ve kan
pulcuklar (yaklasik %1)
Kan hicreleri
(yailr;gic;: 495 —>» Alyuvarlar (yaklasik %99)

Gdrsel 4.13: Kan, plazma ve kan hticrelerinden olusur.

a. Plazma: Plazmanin %90-92’sini su, %7-8’ini kan proteinleri olusturur. Ayrica plazma icinde
glikoz, amino asit gibi yapi birimleri, vitaminler, mineraller, hormonlar, enzimler ve antikorlar bulunmak-
tadir. Kan plazmasinda bulunan bu maddeler kan ile doku sivisi arasinda surekli yer degistirir.

Plazmada bulunan en énemli proteinler albiimin, globiilin ve fibrinojendir.

Albimin ve globdulinler blylk molekilli olduklarindan damar disina gikamaz. Bunlar kanin osmotik
basincina neden olarak suyun plazma ile doku sivisi arasindaki dengesini saglar. Ayrica bazi globdlinler,
hastaliklara neden olan mikroorganizmalara karsi koruyucu antikor olarak gérev yapar.

Fibrinojen, kanin pihtilasmasinda rol oynayan bir proteindir. Olusan pihti kisa siirede yara Uzerini
kapatarak kan kaybini énler. Plazmanin fibrinojenden arindiriimis kismina ise serum denir. Serum, ce-
sitli hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanilir.

b. Kan hiicreleri: Kan plazmasinda alyuvar (eritrosit) ve akyuvar (I6kosit) olmak Uzere iki tip hlicre
vardir. Ayrica kanda kemik iligindeki biytk hiicrelerin pargalanmasiyla olusan ve kan pulcuklari (trom-
bosit) olarak adlandirilan hiicre parcaciklari da bulunur (Gérsel 4.14).

Alyuvarlar: Kan iginde en bol bulunan hticrelerdir. 1 mm?® kanda, 4,5-5 milyon kadar alyuvar bulu-
nur. Bu oran, kadin ve erkekte farkli olabildigi gibi yasanilan cografi bélgelere gére de degisir. Ornegin,
daglik alanlarda yasayan insanlarda atmosfer oksijeninin azalmasina bagli olarak alyuvar sayisi artmak-
tadir.

Alyuvarlar kirmizi kemik iliginde Uretilir. Yapilarinda demir iceren bir protein olan hemoglobin bulu-
nur. Hemoglobin, kana kirmizi rengini verir ve oksijen ile karbondioksidin tasinmasinda gérev alir. Alyu-
varlarin yizeyinde bulunan glikoproteinler (A, B ve Rh glikoproteinleri) ise kan gruplarinin belirlenmesini
saglar.
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Alyuvarlar ilk olustuklarinda c¢ekirdeklidir. Bu hiicreler olgunlasip kana gectiklerinde ¢ekirdeklerini
ve zarll organellerini kaybederek ortasi ¢ékik bir sekil alir. Bu ézellikleri hem kilcal damarlardan gecis
kolayligi saglar hem de hemoglobin tasima kapasitelerini artirir.

Alyuvarlar

damari

Akyuvar

Kan pulcuklari

Gorsel 4.14: Kan hucreleri

TUum memelilerin alyuvarlar ¢cekirdeksizdir. Bu nedenle alyuvarlar bélinemez ve kendilerini yenile-
yemez. Yaklagik 120 giin yasar. Omrii biten alyuvarlar karaciger ve dalak tarafindan parcalanir. Aciga
¢ikan demir molekulleri yeniden alyuvar yapiminda kullanilir.

Akyuvarlar: Lokosit olarak da tanimlanan akyuvarlar 1 mm? kanda, yaklasik 6000-10.000 kadar
bulunur. Akyuvarlar kirmizi kemik iliginde Uretilir. Bazi akyuvar cgesitleri Uretildikten sonra dalak, timis
bezi, lenf diigiimleri gibi lenfatik organlarda aktiflesir. Omiirleri birkag giindiir. Renksiz ve cekirdekli kan
hdcreleridir.

Bagisiklik sisteminin énemli hlicreleri olan akyuvarlarin bir kismi, kilcal damar duvarindan doku
sivisina gecgerek bakterileri fagositozla yutabilen hiicrelere dénistr. Bir kismi ise 6zgUl bagisikhgin sag-
lanmasinda gérevli olan T ve B lenfositlerini olusturur.

Timis bezinde olgunlasan lenfositler T lenfositleri adini alir. Olgunlagmalarini fetiis déneminde ka-
racigerde, dogumdan sonra kemik iliginde tamamlayanlar ise B lenfositleri olarak adlandirilir. T lenfosit-
leri antijenle dogrudan temas ederek salgiladiklari kimyasal maddelerle onlar yok eder. Diger savunma
hdcrelerini antikor Uretmesi icin uyararak vicut savunmasinda rol oynar. B lenfositleri ise antijeni tanir
ve antijenin yapisina uygun antikor Uretir. Lenfositler sinir dokusu hari¢ her dokuda bulunur.

Kan pulcuklan (Trombositler): Cekirdek icermeyen, kanin pihtilagsmasinda rol oynayan hiicre par-
caciklaridir. Yaralanmalarda salgiladiklari enzimle, kanin pihtilasmasinda gérev alirlar.
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Kanin pihtilagsmasi

Kan, damar icinde dolasirken plazma icinde bulunan heparin sayesinde pihtilasmaz. Eger damar
zedelenirse kan, damar disina ¢ikar ve kan pulcuklar sirtinmeye bagh olarak parcalanir. Kan pulcuk-
larindan ve hasar géren damar geperinden tromboplastin salgilanir. Tromboplastin, K vitamini ve Ca*?
iyonlar yardimiyla karacigerde sentezlenen protrombini trombine dénistirirken trombin de plazma
proteini olan fibrinojeni fibrine dénustardr. Fibrin, lifli bir proteindir ve kan hlcrelerini sararak ¢okeltir.
icinde alyuvar, akyuvar ve kan pulcuklarinin oldugu, pihti olarak adlandirilan bir yapi olusur. Olusan
pihti ile yara tikanir ve kanama durur (Gérsel 4.15). Kan plazmasi icinde pihtilasmadan sorumlu faktor-
lerden birinin olmamasi kanama sirasinda dnemli kan kayiplarina neden olur.

Hasar Gormus
Kan Damari

i
l l

Tromboplastin salgilanir. Kan pulcuklari parcalanir.

Ca* iyonlari, K vitamini ve enzimler

l

Protrombin —— >  Trombin

l

Fibrinojen > Fibrin

l

Pihti

Gérsel 4.15: Hasar géren damarda kanin pihtilasma stireci

Kan, yasamin sirmesini saglayan en dnemli viicut sivisidir. Kanin viicuttaki gorevleri asagida 6zet-
lenmistir:

e Kan, kalp ve damarlar araciligiyla tUm vicudu dolasarak besin molekullerini, solunum gazlarini,
hormonlari, mineralleri, vitaminleri ve atik GrUnleri ilgili yerlere tasir.

¢ Pihtilasma mekanizmasi ile kan kayiplarini énler.

¢ Vicut sicakliginin ayarlanmasinda, asit baz dengesinin saglanmasinda ve osmotik dengenin di-
zenlenmesinde iglev gordr.

e V{cut savunmasinda rol oynar.
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Sinifta gruplar olusturunuz. Kan ve kemik iligi bagisinin énemi ile ilgili farkindalik olusturmak

amaciyla (brosir, kamu spotu, anket vb.) calismalar yapiniz. Galismanizi hazirlarken grup arkadas-
larinizla yardimlasiniz ve is birligi yapiniz. Hazirladiginiz calismayi sinifta bir sunumla arkadaglarinizla
paylasiniz. Bu calisma icin asagidaki énerilerden yararlanabilirsiniz.

1. www.kizilay.org.tr Genel Ag adresini ziyaret ediniz. Bulundugunuz bélgede Turk Kizilayi su-
besi varsa ziyaret ediniz. Belge, brosUr, poster gibi materyaller alma imkaniniz varsa alip inceleyiniz.
Kan ve kemik iligi bagisiyla ilgili bilgi toplayiniz.

2. TURKOK (Tirkiye Kék Hiicre Koordinasyon Merkezi) hakkinda bilgi toplayiniz.
N W,

Kan gruplar: insanlarda A, B, O alelleriyle ortaya ¢ikan dért farkli kan grubu vardir. Bunlar A, B,
AB ve kan gruplaridir. Kan gruplari, alyuvarlarin zarinda antijen olarak adlandirilan glikoproteinlere gére
belirlenir. Kan plazmasinda ise antikor denilen proteinler bulunur.

Kan Alyuvarlardaki Plazmadaki Kan alabilecegi Kan verebilecegi
grubu antijen antikor kan gruplari kan gruplari
A A Anti-B A O A, AB
B B Anti-A B, O B, AB
AB AveB Yok AB, O AB
0] Yok Anti-A ve Anti-B ) O, A, B, AB

Kan nakillerinde antijen-antikor iliskisine bakilir. Ayni gruptan antijen ve antikorlar bir araya gelirse
alyuvarlar ¢cokelir. Bu ¢cokelmeye agliitinasyon denir. Aglitinasyon oraninin ¢ok fazla olmasi durumun-
da damarlar tikanir. Ani sok ve 8liim gerceklesir. Ornegin, A kan grubundan bir kisinin kanini yanliglikla
B kan grubundan bir kisiye verdigimizi distinelim.

A kan grubunda bulunan A antijeni, B kan grubunda bulunan anti-A ile birlesir ve alyuvarlar ¢okelir.

A antijeni + Anti-A — Aglitinasyon (Alyuvarlarin ¢cékelmesi)

Kan aligverisi, teorik olarak yukarida belirtildigi gibi agciklanmasina karsin pratikteki uygulamada
ayni grup olan kanlar tercih edilir. Cunkd farkl gruplar arasinda yapilan kan nakillerinde az da olsa
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cokelme gorilebilir. Ornegin A, B ve 0 kan grubundan AB kan grubuna kan verildiginde kismi ¢dkelme
goruldr. Bu ¢okelmenin nedeni A, B ve 0 kan grubundaki antikorlarin, AB kan grubundaki antijenlerle
bir araya gelmesidir. Bu durum agir kan kayiplarinin oldugu zaman bireye fazla oranda kan verilmesine
bagl olarak daha fazla ¢ékelme olacagindan oldukca tehlikelidir.

Kan gruplarinin belirlenmesinde ve kan alisverislerinde Rh faktéri de énemlidir. Rh faktéri alyu-
varlarin ylzeyinde bulunan bir antijendir. Bu antijeni tasiyan bireyler Rh (+), tasimayanlar Rh (-) kan
grubundandir. Rh (-) olan bireyler Rh (+) bireylere kan verebilirken Rh (+) bir birey, Rh (-) bireye kan
veremez. Bunun nedeni Rh (+) bireyin alyuvar zarindaki antijenlere karsi Rh (-) bireyin kan plazmasinda
antikorlarin olusmasidir. Rh antijen ile Rh antikorunun bir araya gelmesi alyuvarlarin parcalanarak ¢okel-
mesine neden olur. Bu nedenle kan aligverislerinde Rh faktoriiniin uygunlugu énemlidir.

-2
U Etkinlik: Kan Hiicrelerinin Mikroskopta Gézlenmesi w R

Amac

Kanin yapisini kavrama

Arac Gerecler

Mikroskop, plastik eldiven, hazir kan preparati.

Etkinligin Yapilisi

Laboratuvarinizda bulunan hazir kan preparatini mikroskobun tablasi Gizerine yerlestiriniz. Mikros-
kobun &nce kiigUk objektifini kullanarak goérintiyd netlestiriniz. Daha sonra biyik objektif ile kan
hicrelerini gozlemleyiniz. Gérdiguniz kan hiicrelerinin seklini ciziniz. Bunlarin hangi kan hicreleri
oldugunu belirtiniz.

Kan hticrelerinin mikroskop goriintiisii

Degerlendirme Sorulan
1. Kag cesit kan hticresi gérebildiniz?
2. Hangi kan hiicresinin sayica diger kan hiicrelerden daha fazla oldugunu sdyleyebilirsiniz?

3. Gordugunuz hicrelerin timunde ¢ekirdek yapisini gdzlemleyebildiniz mi?
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11.1.4.2. Lenf Dolagimi

Kilcal damarlarin atardamar ucundan bosluga gecen sivinin tamami, toplardamar ucundan kilcala
geri emilemez ve bazi kiiglk kan proteinleri doku sivisinda kalir. Eger proteinler tekrar kana alinmazsa
insan 24 saat iginde 6lebilir. Hucreler arasi boslukta biriken sivinin kana dénuisi lenf sistemi ile saglanir.

Lenf sistemi, lenfositlerin olusumunu ve olgunlasmasini saglayarak viicudun savunmasinda da go-
rev alir. Ayrica ince bagirsaklardan emilen yag asiti, gliserol ve yagda ¢6zlinen vitaminlerin kan dola-
simina katiimasini saglar. Lenf dolasimi, kan dolasimina goére oldukga yavastir. Yalnizca omurgalilarda
gorilen lenf dolasimi; lenf sivisi, lenf damarlari ve lenf digimlerinden olusur (Gorsel 4.16).

Bademcikler

Boyun lenf digumleri
Sol kdpriiciik alti toplardamari

-

= Kirmizi kemik iligi

Sag kopriicik alti toplardamari
TimUs

Koltuk alti lenf digumleri Gogus kanali

Dalak

Peke sarnici

Apendiks Kaslik lenf digumleri

Dizdeki lenf dugimleri

Gorsel 4.16: Lenf sistemi
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a. Lenf sivisi: Lenf damarlarina gegen doku sivisina lenf denir. Lenf sivisinda; makrofaj ve lenfosit
adi verilen akyuvar hucreleri, klicik molekulll proteinler, glikoz, amino asit, tuz ve su gibi maddeler
bulunur. igeriginde alyuvar bulunmadigi icin lenf sivisi renksizdir ve akkan olarak tanimlanir. Ayrica lenf,
pihtilasmada gérevli fibrinojen proteini de icermez.

b. Lenf damarlarn: Lenf damarlari, lenf
kilcallar ile lenf toplardamarlarindan olusur
(Gorsel 4.17). Lenf atardamari bulunmaz.
Dokular arasina yayilmis ince ¢eperli ve ol-
dukca gecirgen olan lenf kilcalinin bir ucu
kapalidir ve doku sivisi ile temas halindedir.
Diger ucu ise lenf toplardamarina baghdir.
Vicudun alt bdlgelerindeki lenf toplarda-
marlarinda tek yone agilan kapakg¢iklar bulu-
nur. Bu kapakgiklar, lenf sivisinin kalp yoni-
ne dogru akmasina yardimcidir. Ayrica lenf
sivisinin hareketinde kapakgciklarin yani sira
iskelet kaslarinin hareketi, soluk alip verme
sirasinda géguls i¢ basincinda olusan degi-
siklik ve arkadan gelen sivinin éndekini it-
mesi etkilidir.

Atardamar Doku  Toplardamar
| hlcreleri |
Lenf i | e
topllardaman Il

Alyuvarlar

Lenf
kilcali

Kilcal
damar

ag
Lenf

b #-—— Plazma

Gorsel 4.17: Lenf damarlarinin kan damarlari
arasindaki dagilimi

c. Lenf diigiimleri: Lenf toplardamarlarinin birlestikleri yerlerde olusan yapilara lenf diigiimii de-
nir. Bademcikler, dalak, timis bezi en énemli lenf digumleridir. Koltuk altlarinda, kasik bélgelerinde ¢ok
sayida lenf dGgimu bulunur.

Lenf, kan dolasim sistemine dénmeden 6nce lenf digimleri araciligi ile filtre edilir. Lenf dGgimle-
rinde patojen mikroorganizmalar kisa stirede ortadan kaldiran ve bagisiklik sisteminde etkili olan lenfo-
sit hlcreleri Uretilir. Lenfositler antikor Ureterek ya da antijeni yok edecek kimyasal maddeler salgilaya-
rak vicut savunmasinda rol oynar. Vicudun bazi enfeksiyonlara karsi koymasi sirasinda bu hiicreler
asin cogalarak lenf diigimlerinin sismesine neden olur. Ornegin &énemli lenf diigiimlerinden olan ba-
demciklerin gsismesinin nedeni, vicuda giren mikroorganizmalarlarin
yok edilmesi sirasinda lenfositlerin hizla cogalmasidir.

Lenf damarlarinin tikanmasi ya da damarlarda bulunan kapakgik-
larin yapisinin bozulmasi sonucunda, lenf sivisinin kan dolagimina kati-
limi tam olarak gerceklesemez ve doku arasi bosluklarda sivi birikir. Bu
duruma 6dem denir. Ayrica kilcal damarlardaki kan basincinin artmasi,
kilcal damarlarin gegirgenliginin artmasi, dokulardaki sodyum miktarin-
da olusan degisiklikler de 6deme neden olabilir.

Lenf damarlan parazitlerle tikanirsa doku sivisinin agiri birikimine

bagl olarak 6zellikle bacaklarda asir sismeler ortaya ¢ikar. Bu durum

fil hastaligi olarak tanimlanir (Gérsel 4.18). o
Gorsel 4.18: Fil hastaligi
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Lenf sivisi, iki yolla kan dolagimina katilir:

Birinci yol: Vicudun alt bdlgelerinden yani bacaklar ve bagirsaklardan toplanan lenf sivisi, lenf
kilcallar ile lenf toplardamarlarina, buradan da en biyik lenf damari olan gégis kanalina getirilir. Go-
gus kanali sol kdprtcuk alti toplardamarina baglanir. Ayrica basin sol tarafi ve sol koldan gelen lenf
damarlar da buraya acilir. Sol képriiclik alti toplardamari, Ust ana toplardamarla birleserek toplanan
lenf sivisini kan dolasimina katar.

ikinci yol: Basin sag tarafi, sag kol ve gévdenin sag yarisindan toplanan lenf sivisi, lenf kilcallari
ile boyun bolgesindeki bliylk lenf damarina getirilir. Bu damar da sag kopricik alti toplardamari ile
birleserek Ust ana toplardamara baglanir. Béylece lenf sivisi kan dolasimina katilir. Kan ve lenf yoluyla
tasinan sivilar kalbin sag kulakg¢iginda bir araya gelir.

Lenf dolasiminin goérevleri asagida 6zetlenmistir.

¢ Doku arasi bosluklara sizan sivisinin toplanarak kana geri verilmesini saglar.

e Lenf digUmleri lenfosit Ureterek viicudun savunma sistemine yardimci olur.

e Yaglarin sindirim Urtnlerinin ince bagirsaktan emilerek kan dolasimina katiimini saglar.

[} Etkinlik: Model Tasarlama ~ @ '

Amac

Kan ve lenf dolasimini aciklayan model tasarlamak

Arac Gerecler

Tasarladiginiz modele goére belirleyiniz.

Etkinligin Yapilisi

Sinifinizda gruplar olusturunuz. Kan dolasimi, kalbin yapisi, lenf dolasimi, kan hicreleri gibi yapilari
aciklayan modeller tasarlayiniz. Tasarladiginiz modeli yapmak icin karton, ip, boncuk, oyun hamuru,
tel vb. maddeleri kullanabilirsiniz.

Degerlendirme

1. Modelinizi arkadaslarinizin tasarladigi modellerle karsilastiriniz.

2. Yapmis oldugunuz modelleri fotograflayarak sinifinizda pano diizenleyiniz.

11.1.4.3. Dolagsim Sistemi Rahatsizliklari

Dengesiz beslenme, hayvansal yaglarn ve karbonhidratla-
rin fazla tUketimi, sigara ve alkol kullanimi, kirli hava, stres, hare-
ketsiz yasam, diyabet, sismanlik, yiksek tansiyon gibi durumlar
kalp, kan ve damar sagligini olumsuz etkiler. Asagida bu gibi
durumlara bagh olarak ortaya cikabilen rahatsizliklara érnekler
verilmistir.

Kalp krizi: Kalbin beslenmesini saglayan koroner damar-
lardan birinin ya da birkacinin daralmasi, sertlesmesi ya da ti-
kanmasi sonucu kalp kasinin ilgili bolimU beslenemez, oksijen  Gsrsef 4.19: Koroner damarda tikanma
alamaz ve kalp kasi zayiflar (Gorsel 4.19). Bu durum kalp krizine kalp kasinin beslenmesini 6nler.
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neden olur. Kalp krizi sonucu kas dokunun beslenemeyen bdlimuindeki hiicreler 6lUr ve yenilenemez.
Kalbin kani yeterince pompalayamadigi bu durum kalp yetmezligi olarak tanimlanir.

Damar tikanikhgi: Atardamar duvarinin esnek bir yapiya sahip oldugunu 6grenmistiniz. Atardamar
duvarina kalsiyum tuzlan ve yag birikmesi zamanla damarin esnekligini yitirmesine neden olur. Buna
damar sertligi (arterioskleroz) denir. Damar sertliginde damar igine dogru biriken yag ve kalsiyum tuz-
lan plaklar olusturur (Goérsel 4.20). Bu plaklar damarin tikanmasina ve kalbin zayiflamasina neden olur.
Bu durum damar tikaniklhigi olarak adlandirilir. Damar tikanikligina bagli olarak kalp krizi, beyin kana-
masi, yUksek tansiyon ve fel¢ gibi hastaliklar ortaya cikabilir.

Gorsel 4.20: Damar i¢ ¢ceperinde yag birikimine bagl damar tikanikliginin olusmasi

Yiksek tansiyon (Hipertansiyon): Kalbin kasilip gevsemesi sirasinda kanin atardamar duvarina
yaptidi basinca kan basinci ya da tansiyon denildigini 6grenmistiniz. Atardamarlarin daralmasi ya da
sertlesmesi sonucu kanin damar duvarina yaptigi basincin artmasi ile yliksek tansiyon olusur. Kan
basincinin 140/90 mmHg’dan fazla olmasi durumu yiiksek tansiyonu ifade eder. Yilksek tansiyon kalp
hastaliklari icin dnemli bir risk faktoériidir. Hipertansiyon belirti vermeden ortaya cikabildigi gibi bas ag-
risi, bulanti, kusma, burun kanamasi, yorgunluk, endise, bulanik gérme, fazla idrara ¢ikma gibi belirtiler
de gdsterebilir.

Tedavi edilmediginde ylUksek tansiyonun viicuda verdigi zararlarin bazilari;

e Damar sertligi,

¢ Beyin kanamasi ve felg,

® Bdbrek hasari,

e Gorme kaybi,

e Kalp krizi ve kalp yetmezligidir.

YUksek tansiyondan korunmak icin;

e Diizenli egzersiz yapilarak ve saglikh beslenerek ideal kilonun korunmasi gerekir.

e Tuz tuketimi azaltiimalidir.

e Sigara, alkol gibi zararl aliskanlklardan, stresten uzak durulmahdir.

YUksek tansiyondan korunmak icin yukaridaki kurallara uyuldugu hélde tansiyon normal degerlere
inmiyorsa hekimin belirleyecegi ilaclarin kullaniimasi ve diizenli kontrollerin yapilmasi gerekir.

Kangren: Dokulari besleyen atardamarlarda kan akigini azaltan ya da damarin tikanmasina neden
olan her sey kangrene yol acabilir. Seker hastaligi ve ylksek tansiyon damar tikanikliina neden olabi-
len hastaliklardir.
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Kangren, kollarda ve bacaklarda yaralanma ya da sogukta donma sonucu kan akisinin kesilmesiyle

de olusabilir. Sigara, kalp ve damar sagligi icin son derece tehlikelidir. Sigaranin iginde bulunan nikotin,

kanin damar iginde pihtilasmasina neden olur ve damarlar tikanir. Tikanan damar, ilgili organi besleye-

mez ve kangren olusur. Bu da parmak veya bacagin kesilmesine neden olabilir (Gorsel 4.21).

Gérsel 4.21: Kangren olusmus el ve ayak parmaklari

Varis: Yasin ilerlemesi, hareket eksikligi, ayakta uzun
stre kalma gibi nedenlerle toplardamarlar elastikiyetini
kaybeder. Toplardamarlardaki tek yéne acilan kapakgiklar
islevini diizglin yapamaz hale gelir. Kalbe dogru gitmesi
gereken kan geriye dogru kagma yapar ve toplardamarla-
r disa dogru zorlayarak bunlarin sismesine neden olur.
Genelde mavi renkli ve genislemis olan bu damarlara va-
ris denir (Gorsel 4.22).

Anemi (Kansizlik): Kan miktarinin ve kandaki alyuvar
sayisinin azalmasi anemi olarak tanimlanir. Aneminin bas-
lica nedenleri;

e Travma, cerrahi operasyonlar, sindirim kanall veya
idrar yollarindaki kanamalara bagl kan kaybi,

e Orak hicre anemisi gibi kalitsal etkenler (Gorsel
4.23),

e Hormonlar ve bazi kronik hastaliklara bagl yetersiz
alyuvar Uretimi veya alyuvar yikiminin fazla olmasi,

e Demir alinimi ya da emiliminin yetersizligi, folik asit
ve B vitamininden yoksun beslenme tarzi sayilabilir.

Genel olarak anemi tedavilerinde beslenme degisik-
ligi, vitamin ve mineral takviyesi, ilaglar, kan nakli ve kok
hdcre nakli uygulanmaktadir.
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Gorsel 4.22: Toplardamar ¢eperlerinin ve
kapakciklarinin esnekligini yitirmesi sonucu
varis olusur.

Gorsel 4.23: Orak hicreli anemide
alyuvar yapisi
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Lésemi (Kan kanseri): Genellikle kandaki akyuvar hicrelerinin kontrolsiiz gogalarak asir artmasi
ile ortaya c¢ikan bir hastaliktir. Kanser hiicrelerinin asin gcogalmasi kan pulcuklarinin ve savunmada rol
alan akyuvarlarin Uretiminin azalmasina neden olur. Kanser hticreleri kan yoluyla karaciger, lenf bezleri
gibi yapilara hizla yayilabilir. Kiside halsizlik, gliicsizlik, bagisiklik sisteminin zayiflamasina bagh olarak
enfeksiyonlara yatkinlik, kilo kaybi, lenf bezlerinde siskinlik, ates ve solunum zorlugu gibi belirtiler g6z-
lenebilir. Hastaligin erken teshisinde tedavi sansi oldukga yuksektir.

11.1.4.4. Dolasim Sisteminin Saghkh Yapisinin Korunmasi

Dolasim sisteminin saglikli yapisinin korunmasi tim sistemlerin saghdi icin dnemlidir. Bu nedenle
dolagsim sistemi saghdi igin yapilmasi gerekenler asagida belirtilmistir:

e Yeterli ve dengeli beslenilmeli, 6zellikle kizartmadan,
tuzlu ve sekerli hamur iglerinden, hazir gida tirl yiyecek-
lerden uzak durulmalidir (Gérsel 4.24).

e Yag, viicudumuz icin gereklidir ancak fazla tiiketiimesi
damarlarin ttkkanmasina ve sertlesmesine neden olmaktadir.

e Tuz, kan basincini artirdigindan 6zellikle yiksek tan-

siyonu olan Kisilerin tuzlu besinlerden uzak durmasi gerekir.

e Baklagiller, 6zellikle kandaki kolesterol diizeyini denge-

lediginden tiketilmeleri gereklidir.

e Asirl yorgunluk ve stresten uzak durulmalidir. Gunki Gorsel 4.24: Kalp saghgi icin yeterli ve
oy . .. /i 1 5 lidir.
stres, kalp sagligini olumsuz etkiler. Hayata pozitif bakmak, dengeli beslenme Gnemiidi:

6z glvenli olmak stres hormonlarini azaltacagindan kalp sagligini olumlu etkiler.

e iki saatten fazla stirekli oturmamali ve ayakta kalinmamalidir. Uzun siire ayakta kalmak toplarda-
mar kapakgiklarinin bozulmasina ve varis olusumuna neden olur.

® Ylzme, bisiklet kullanma ve yUriime gibi fiziksel aktivi-
teler yapiimali, acik hava ve bol oksijenden yararlaniimaldir
(Gorsel 4.25).

e Bol su icilmelidir. Clnkl metabolik atiklarin, toksin
maddelerin vicuttan uzaklastiriimasi suyla olmaktadir.
e Cok sicak suyla banyo yapilmamalidir. Sicak su, kan

damarlarinin geniglemesine neden oldugundan kalp atisini
hizlandirir.

e Dar giysiler giyilmemeli, siki kemerler ve ¢orap lastikleri

o . Gérsel 4.25: Doga ydriytsi, dolasim
kullanilmamalidir. Gunku kan dolasimi bozulacagindan kalp sisteminin sagligi icin Gnemlidir.

calismasi olumsuz etkilenir.

e Sigara ve alkol kullaniimamalidir. Alkol, damarlarin esnek yapisini bozarak genislemesine neden
olur. Sigarada bulunan nikotin ise damar tikanikhgina ve kanin mikroorganizmalara karsi direncinin
azalmasina yol acar.
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* Agiz icinde olusan enfeksiyonlar ve ¢lrik digler varsa tedavi edilmelidir. Bademcik iltihaplan-
malarina (tonsilit) neden olan mikroorganizmalar kalp kapakg¢idi rahatsizliklarina neden olabilmektedir.

e Kan yoluyla bulasan AIDS, frengi, hepatit gibi hastaliklardan korunmak icin sterilizasyonun énemli
oldugu bilinmelidir. Bir defa kullanilan enjektorler tercih edilmeli, kan nakillerinde kan testleri yapilma-
hdir.

e Kalp rahatsizligi, ylksek tansiyon, alerji, kanser gibi rahatsizliklari olan kisilerin ve yaslhlarin grip
asisl yaptirmalarn énemlidir.

11.1.4.5. Bagisiklik Cesitleri ve Viicudun Dogal Savunma Mekanizmasi

Canlilar, kendi viicutlarina yabanci olan maddelere karsi dogal korunma sistemlerine sahiptir. in-
sanda patojen 6zellie sahip mikroorganizmalara, anormal hiicrelere ve yabanci maddelere karsi ko-
runma ve savunma yetenegine bagisiklik; bagisikigi olusturan organlarin timiine bagisiklik sistemi
denir. Savunmayi saglayan bagisiklik hiicreleri akyuvarlar, makrofajlar ve plazma hiicreleridir. Bagisiklik
hdcrelerini Ureten organlar ise dalak, timis bezi, karaciger, kemik iligi ve lenf digumleridir.

Vicuda girdiginde antikor olusumuna neden olan her tirli ya-

banci madde antijen olarak tanimlanir. Ornegin bakterilere, viriisle-
re, mantarlara ait molekdller birer antijendir. Antijenlerin cogu prote- _
in, nUkleik asit ya da proteinlerle birlesmis polisakkaritlerdir. Antijen,

vicuda girdiginde bagisiklik sistemi uyarilir ve 6zgil savunma pro- Antijen Antikor
teinleri olan antikorlar Uretilir. Bagisiklik sistemi hiicreleri tarafindan
Uretilen antikorlar, antijenlere 6zgudur. Her antikor kendi yapisina
uyan antijen ile birleserek onu etkisiz hale getirir. Buna antijen-an-
tikor tepkisi denir (Gorsel 4.26). Antijen-antikor tepkimelerinin 6z-
gulligu, tdrler arasindaki akrabalik derecelerinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir.

Bu durum, doku nakillerinde de onemlidir. Doku nakillerinin
basarill olabilmesi icin aktarilan dokudaki antijenlerin aktarildiklar
organizmadaki doku ile uyumlu olmasi gerekir. Vicuda uyumlu ol-
mayan dokularin nakledilmesi durumunda bagisiklik sistemi tepki
gosterir. Vicut, nakledilen dokudaki antijenlere karsi antikor olus-
turur. Olusan antikorlar antijenleri etkisiz hale getirir ve doku nakli ~ Gérsel 4.26: Antijen-antikor tepkisi

basarisiz olur.

A. Bagisiklik Cesitleri

Virus, bakteri, mantar gibi hastalik yapabilen mikroorganizmalarin viicuda girerek Uremesine en-
feksiyon denir. Enfeksiyon sonucunda mikroorganizmalar, bagisiklik sisteminin savunma mekanizma-
lari ile karsilagir. Savunma mekanizmalarini olusturan ¢esitli savunma hatlar bulunmaktadir. Bu savun-
ma hatlarinin ilk ikisi 6zgal degildir. Yani viicudumuza zarar verecek olan tim etkenlere karsi ayirm

go6zetiimeden savunma yapilir. Savunmanin tglinci hattinda ise viicudumuza giren mikroorganizmalar
taninmakta ve bu mikroorganizmalara 6zgl savunma yapilmaktadir.
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Savunma mekanizmalarina gére .
Bagisiklik

bagisiklik, 6zgll olmayan bagisiklk l
ve 6zgll bagisiklik olarak iki grupta | Ozgiil olmayan bagisiklik |
Humoral

Defi }— —{ iltihaplanma
bagisiklik

|
Solunum onIarl}— —{Yuksek ates ‘
|

|

|

’ Gozyasi }— —{ Fagositoz

’ Hucresel
|

incelenir (Gorsel 4.27).

1. Ozgiil olmayan bagisiklik:

Kisinin dogal yapisi ile mikroorganiz-

malarin viicuda girmesinin ve Greme-

sinin dnlenmesidir. Savunmanin ilk iki LIS G D Gl I }_ _{ Dogal katil htcreleri ‘ bagisikiik

hattini olusturur. TUkUrUk}— —{interferon \

* Savunmanin birinci hatti: Bu Grsel 4.27: Bagisiklik gesitleri
hatti olusturan koruyucu mekanizma-
da bulunan mide asiti, tUkurUk, ter, gdzyasi gibi salgilar mikroorganizmalar yok edici 6zelliktedir. Anti-
jenlerin yapisina ve tirline bagli olmadan yapilan bu savunmada hastalik etkenlerinin viicuda girisi agiz,
burun, mide, deri ve gbzdeki salgilarla engellenir.

Deri: Deride bulunan ter ve yag bezlerinin salgilari pH’1 distrerek mikroorganizmalarin yerlesme-
sini ve Uremesini 6nler.

Solunum yolu: Havadan solunum yoluyla alinan mikroorganizmalar, burun killari ve soluk borusun-
daki hiicrelerin olusturdugu mukusla sarilarak disar atilir.

Goézyasi: Gozyasinda bulunan lizozim enzimi, cevreden goéze gelen mikroorganizmalar pargalar.

Mide asiti ve enzimler: Midedeki HCI ve enzimler, besinlerle viicuda giren mikroorganizmalar yok
eder.

Tukirak: Gozyasinda oldugu gibi tikirikte bulunan lizozim enzimi, agiz yoluyla giren mikroorga-
nizmalari éldurtct dzelliktedir.

e Savunmanin ikinci hatti: Savunmanin birinci hattini gecen mikroorganizmalar, ikinci koruyucu
mekanizma ile karsilasir. Vicut sicakliginin yikselmesi, fagositoz yapan hucreler, dogal katil hiicreler,
iltihaplanma (yangisal tepki) ve interferon adi verilen antimikrobiyal proteinler bu hatta etkilidir.

Viicut sicakliginin yiikselmesi: Herhangi bir dokunun mikroorganizmalarla enfekte olmasi duru-
munda vicut sicakligi yUkselir. Vicut sicakliginin ylikselmesi hem mikroorganizmalarin Gremesini en-
geller hem de fagositozu kolaylastirir. Ayni zamanda doku tamirini hizlandirir. Fakat vicut sicakliginin
cok yuksek olmasi enzimlerin yapisini bozar ve havale gecirmeye neden olabilir. Viicut savunmasinda
38-39°C sicaklik hlcrelere zarar vermez ve savunmada 6énemlidir.

Fagositoz: Vicuda mikroorganizma girdiginde salgilanan bazi kimyasal uyaricilarla akyuvarlar bu
bélgeye cekilir. Kan damarlarinin duvarina yapisan akyuvarlar damardan gecerek mikroorganizmalarin
bulundugu bdlgeye dogdru ilerler ve fagositozla mikroorganizmalari gevreleyerek yok eder.

Dogal katil hiicreler: Fagositoz yapmayan bu htcreler salgiladiklari perforin adli bir protein ile
virlis bulasmis ya da kanserlesmis hiicreleri parcalayarak yok eder. Ayrica dogal katil hiicreler, doku ve
organ reddinden sorumlu olan baglica hiucrelerdir.

interferon: Dogal korunma yollarindan biri de bazi hiicrelerin interferon denilen antimikrobiyal pro-
teinleri salgilamasidir. VirUsle enfekte olmus hicreler tarafindan Uretilen interferon, saglikh hicreleri
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virislerin cogalmasini dnleyen enzimleri Gretmeleri icin uyarir. Bdylece grip, soguk alginhigi gibi enfek-
siyonlarda virtslerin hlcreden hicreye yayilmasi 6nlenir. Ayrica interferon, fagositoz yapan savunma
hicrelerinin uyariimasinda da rol oynamaktadir.

iltihaplanma (Yangisal tepki): Zarar géren ya . .
da mikroorganizmalarla enfekte olan dokularda or- \ \
taya ¢ikan bir durumdur (Gorsel 4.28). Yaralanan Hasara'"

dokuda bulunan hiicreler tarafindan salgilanan his- ~ U9ame doku

; iAi i PAi S | Akyuvarlar
tamin proteini, kilcal damarlarin genislemesini sag .\H._,‘ 3 Pt
lar ve gecirgenligini artirir. Yarali dokuya kan akisinin . \ yapar.

! 4

hizlanmasini ve kilcallardan doku sivisina madde  Akyuvar E .1 ;’

L o | e Histamin !
gecisinin artmasini saglar. Bunun sonucunda kizar- salgilanir

t1 ve 6dem olusur. Bazi akyuvarlar, pirojen adi veri- Méldamar :
len bir madde salgilayarak vicut sicakliginin yik- & . f
selmesine neden olur. Yaralanan dokuya gecgen bazi ' )
akyuvarlar ise fagositozla mikroorganizmalari yok

Gorsel 4.28: Yaralanan dokunun tamiri

eder. Doku sivisina gegen fibrinojen ve pihtilasmada rol oynayan diger proteinler, pihti olusturarak mik-
roorganizmalarin saglikl dokulara yayiimasini engeller.

2. Ozgiil bagisiklik: Birinci ve ikinci savunma hattini asan mikroorganizmalar, tiglincli savunma
hattinda lenfosit adi verilen bagdisiklik sistemi hiicreleri ile karsilasir.

Ozglil bagisiklik olarak tanimlanan bu savunmada kemik iliginde olusturulan ve antijenleri tanima
6zelligine sahip olan T ve B lenfositleri gorev alir. T lenfositleri hiicresel bagisiklikta, B lenfositleri ise
humoral bagisiklikta etkilidir.

Hiicresel bagisiklik: Antijenlerin T lenfositlerini aktive etmesiyle baslayan bagisikliktir. Antijenle-
rin cogu makrofajlar tarafindan fagosite edilirken bir kismi bazi proteinlere baglanarak hiicre ylzeyine
tasinir ve T lenfositlerini aktive eder. Aktive olan T lenfositleri cogalir, bir kismi bellek hiicrelerine donu-
sur, bir kismi ise antijen ile dogrudan birlesir. T lenfositleri, dogrudan temas ederek antijeni yok ettigi
icin bu bagisikhga hiicresel bagisiklik denir. Hiicresel bagisiklikta T lenfositleri bakteriler, mantarlar,
parazitler, doku nakillerinde yabanci hiicreler ve kanser hiicreleriyle micadelede etkinlik gdsterir (Gor-
sel 4.29).

T lenfositleri <5

Gorsel 4.29: T lenfositlerinin kanser hlicrelerini sarmasi
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Humoral bagisiklik: B lenfositleri ile olusturulan bagisiklik humoral (sivisal) bagisiklik olarak ad-
landirilir. Bunun nedeni olusturulan antikorlarin ¢éziinebilme 6zelliginde olmasi, dolayisiyla kan ve lenf
sivisi ile taginabilmesidir.

Humoral bagisiklikta, B lenfositleri antijenle temas ettiklerinde hizla boélinerek plazma hiicrelerini
olusturur. Plazma hiicreleri her antijene kargi 6zgiil savunma proteinleri olan antikorlar retir. Uretilen
antikorlar kan ve lenf sivisiyla enfeksiyonlu bolgeye tasinarak antijenleri etkisiz hale getirir.

Bazi B lenfositleri ise antijeni taniyan bellek hiicrelerine dénlisir ve uzun stire dolasimda kalir.
Antijen, ikinci kez viicuda girdiginde ise hizla gogalir ve onu etkisiz hale getirir. Bu sekilde olusan kalici
bagisiklikla bazi hastaliklara kargi dmur boyu korunma saglanir. Kizamik, kabakulak gibi bazi ¢cocukluk
hastaliklar kalici bagisikliga érnektir.

g Swra Sizde J

Asi olmanin dnemi ve bazi asilarin zaman igerisinde degistirilmesinin nedenleri hakkinda Genel
Ag, dergi gibi yayinsal ve gorsel kaynaklardan arastirma yapiniz. Edindiginiz bilgilerden yararlanarak
sunum hazirlayiniz ve sinifta arkadaslarinizla paylaginiz.

B. Bagisikhigin Kazaniimasi

Bagisiklik, dogal bagisiklik (kalitsal bagisiklik) ve kazanilmis bagisiklik olmak Uzere iki sekilde ka-
zanilir.

1. Dogal bagisiklik: insanlar bazi hastalik et-
kenlerine karsi dogustan direnclidir ve bu direng
genlerle yeni nesillere aktarlir. Dogal bagisiklikta
savunmanin birinci ve ikinci hattinda gérev alan ya-
pilar rol oynar. Bdylece bazi hastaliklara karsi do-
gustan korunma saglanir. Dogal bagisiklik tlre ve
irka 6zgli olarak degisir. Ornegin, siyahi insanlar
sarl humma hastaligina yakalanmazlar. Uguk virlisi
tavsanda 6ldirlcU olmasina karsin insanda genel
olarak agiz kenarinda i¢i su dolu kabartilari olustu-
rur (Gorsel 4.30).

Tavuk kolerasi, sigir vebasi gibi virlslerin ne- Gorsel 4.30: Uguk virisiniin agiz kenarlarinda
olusturdugu yaralar

den oldugu hastaliklara karsi insanlar dogal bagi-
sikliga sahiptir. Buna karsin insanlar icin 6lduricl olabilen kizamik, bogmaca, ¢ocuk felci gibi hastalik-
lar da hayvanlarda gérilmez.

2. Kazanilmis bagisiklik: Dogumdan sonraki dénemde hastalik etkenlerinin viicuda girmesi sonu-
cu bagisiklik sisteminin uyariimasi ve antikor Uretilerek savunma olusturulmasidir. Dolayisiyla canlinin
dogumdan sonra baz hastaliklara karsi sonradan edindigi bagisikliktir. Kazanilmis bagisiklik aktif ve
pasif bagisiklik olarak gruplanir.
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a. Aktif bagisiklik: Hastaligin dogrudan gegiriimesiyle ya da asilama ile kazanilan bagisikliktir.

Hastaligin gecirilmesi: Hastalik aninda bagisiklik sistemi antijeni tanir ve 6zgiil savunma prote-
inleri olan antikorlar Uretilir. Ayni hastalik etkeni ile tekrar karsilasildiginda cok hizli bir sekilde olustu-
rulan antikorlar, antijenleri etkisiz hale getirerek kisinin hastalanmasini dnler ya da hastalik ¢cok hafif

gegirilir.

Asilama: Asi, hastalik yapabilme yetenegi azaltiimis ya da yok edilmis mikroorganizmalar ya da
mikroorganizmalarin toksinlerini iceren sividir. Asi, hastalanmadan dnce korunma amacli uygulanir ve
etkisi uzun sdrelidir. Asi ile bagisiklik sisteminin bellek hiicreleri hastalik etkenini taniyarak antijene 6zgl
antikor Uretir. Bu olay birincil bagisikhk olarak tanimlanir (Gorsel 4.31).

Antikor
miktari

A

ikincil tepki
<

Birincil tepki
<’

»

i

>

Zaman

Antijen girisi

Gorsel 4.31: Mikroorganizmalara karsi vicutta olusan birincil ve ikincil tepki

Asilanan kigi, hastallk etkeni
ile ikinci kez karsilasirsa bellek hiicre-
leri antikorlarin hizla Gretilmesini sag-
lar (Gorsel 4.32). Boylece hastalk
¢ok hafif gecirilir ya da hi¢ gérilmez.
Bu olay da ikincil bagisiklik olarak
bilinir. Kizamik, kabakulak, cocuk fel-
ci, hepatit gibi asilar cocuklar igin bi-
rincil bagisikhgr saglamaya yonelik
hazirlanmistir. Ancak hastalik yapan
mikroorganizmalarin genetik yapilari-
nin hizli degisimi nedeniyle her bula-
sici hastalk, asilama ile 6nleneme-
mektedir. Bu durum insan sagligi i¢in
surekli bir tehdit olusturmaktadir. Or-

Gorsel 4.32: Asl, aktif bagisiklik saglar.

negin, AIDS hastaligina neden olan HIV virsu icin antijenik degiskenligi nedeniyle etkin bir asi gelistiri-

lememistir. Grip hastaliginin da etkeni virUstir. Her sene toplumda gribe neden olan virls ¢esidi farklilik

gOsterebileceginden bu hastalikla ilgili Gretilen asilar zaman icerisinde degistiriimektedir.
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b. Pasif bagisiklik: Antikor iceren kan serumunun viicuda verilmesi pasif bagisikliktir. Serum, anti-
kor iceren fibrinojensiz kan plazmasidir. Plazma icinde bulunan antikorlar hastalik etkenini ya da toksin-
lerini etkisiz hale getirir. Serum, genel olarak mikroorganizmalara karsi bagisiklik gésteren at, sigir gibi
hayvanlardan elde edilir ve hastalik aninda tedavi amagh kullanilir. Bagisiklik sistemi uyariimadigindan
etkisi kisa slrelidir. Anne stiti icinde bulunan antikorlar da bebegi gegici bir siire hastaliklara karsi ko-
rudugundan pasif bagisiklik olarak kabul edilir.

C. Alerjilerde Bagisiklik Sisteminin Rolii

Aleriji, cok sik gorllen bagisiklik sistemi rahatsizligi olarak kabul edilir. Bagisiklik sistemimizin an-
tijenlere karsi vicudumuzu korudugunu 6grendiniz. Bazi durumlarda ise bagisiklik sistemi normalde
vicut igin zararl olmayan yabanci bir antijeni de tehlikeli olarak gorebilir ve asir tepki verir. Alerji olarak
tanimlanan bu durumun ortaya cikisinda genetik yatkinlik ve ¢evresel faktérler Snemli rol oynar.

Alerjiye neden olan antijenler, alerjen
olarak tanimlanir. Viicut bu alerjenlere karsi
antikor Uretir ve onu yok etmeye calisir. VU-
cudun alerjenlere karsi verdigi tepkiler ara-
sinda ciltte kabarikliklar, kasinti, egzema,
astim, saman nezlesi, konjoktivit gibi du-
rumlar sayilabilir (Gorsel 4.33). Alerjenler
solunum vyolu, yiyecekler ve alerjenin deri-
den temasi ile alinabilir. Alerjik tepkimelere
yol agan maddeler kisiden kisiye degisebilir.
Bunlar, penisilin ve sulfamid gibi bazi ilaclar
olabildigi gibi polen, bal, findik, kivi, yumur-

ta gibi besinler de olabilir. Alerjinin hangi
maddeye karsi olustugunun belirlenebilme-

Gorsel 4.33: Alerjiye bagl olarak gelisen ciltte
si icin deri testleri yapilir. Bazi alerjen mad- kizariklik ve kabartilar

delere karsi asilar gelistiriimistir.

”\g Sra Sizde ’ N

Bagisiklik sisteminin vicut dokularini antijen gibi algilamasi ve bu dokulara karsi antikor Uret-

mesi ile olusan hastaliklar, otoimmiin hastaliklar olarak adlandinlir. Célyak hastaligi, instline bagli
diyabet, multiple sklerozis (MS) ve eklem romatizmasi otoimmin hastaliklara érnektir. Bu hastalik-
larla ilgili arastirma yapmak igin sinifinizda gruplar olusturunuz. Grubunuzda gérev paylasimi yapi-
niz. Gorev paylasimi yaparken adil olmaya 6zen gosteriniz. Edindiginiz bilgileri sinifta yapacaginiz

bir sunumla arkadaslannizla paylasiniz.
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10.

4. B6liim Sonu Olcme ve Degerlendirme Calismalari

Degerlendirme Sorulan

Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

. Biyuk ve kicik kan dolasiminda kanin izledigi yolu belirtiniz.



B. Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-
layiniz.

interferon lenf miyokart diastol vagus yarim ay
pihtilasma humoral sistol antikor adrenalin tiroksin

1. Kalpkasina ................... denir.

2. Karinciklardan ¢ikan atardamarlarda ................... kapakgiklar bulunur.

3. Kalbin kasilmasina ................... , JeVSEemMeSIiNg ........cceeuenens denir.

4. Otonom sinir sistemine ait ................... siniri kalp atis hizini yavaglatir.

5. Kalp atiglarini ................... VE i hormonlar hizlandirr.

6. Hucrelerin bir virisle karsilastiklarinda olusturduklari savunma proteinine ................... denir.

7. B lenfositleri ................... bagisiklikta rol oynar.

8. Hucreler arasi bosluklarda biriken fazla sivi ................... damarlari ile kan dolasimina tasinir.

9. Plazma htcrelefi ................... Ureterek vlicut savunmasinda rol oynar.

10. Kan pulcuklari ................... olayinda rol oynayan 6zel bir protein Uretir.

C. Dogru-Yanhs
Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.

1. Kan ile vicut hiicreleri arasindaki madde aligverisi, doku sivisi araciligi ile olur. (.
2. Kicuk kan dolasimi kalbin sag karinciginda baglar, sol kulak¢ikta biter. (ceees)
3. Miyokart, kalbin sol karinciginda diger bélmelerden daha kalindir. (ons)
4. Kalp hucreleri, kulakgik ve karinciklari dolduran kandan besin ve O, alir. [
5. Akyuvar hiicrelerinin hizla cogalmasi sonucu anemi olusur. (.....n)
6. Ozgiil bagisiklikta T ve B lenfositleri gérevlidir. (.
7. Asi ve serum, pasif bagisiklik saglar. (.
8. Lenf kilcal damarlarn, lenf atardamari ile baglantihdir. (.
9. Bir canlida antikor olusumuna neden olan yabanci maddelere antijen denir. [
10. Kan pulcuklari, kemik iligindeki buyuk hicrelerin pargalanmasi ile olusur. (.
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C. Degerlendirme Testi

2.

Asagidaki sorularin dodru secenegini isaretleyiniz.

Kandaki CO, miktar

Zaman

Yukaridaki grafikte kandaki CO, miktarinin
zamana bagh degisimi gosterilmistir.

Bu grafige gore kan, asagida belirtilen
hangi damardan gecmektedir?

A) Doku kilcal

B) Alt ana toplardamar

C) Karaciger toplardamari

D) Alveol kilcali

E) Aort

. Ust ana toplardamar
Il. Akciger toplardamari
lll. Akciger atardamari
IV. Karaciger atardamari

Yukarida verilen damarlarin tasidigi O,

miktar azdan ¢coga dogru nasil siralana-
bilir?

A LIV, Tve lll B) Il IV, Il ve |
C)LLIVvell D)L, 1, Il ve IV
E)IIL I IVvell
Doku kilcali

Atardamar;p() I I 1 ©->Toplardamar
ucu ucu

Yukarida gdésterilen doku kilcalinin |, Il ve
Il numaral béliimlerindeki O, miktari ile
ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi
dogrudur?

A=

B) Il < |
D)l =1l<I

o)<l
E)l=11=ll
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4.

Kan, asagida verilen damarlarin hangi-
sinden gecerken akis hizi en disiik de-
gerdedir?

A) Akciger atardamari
B
C
D
E

~

Akciger toplardamari

~

Alt ve Ust ana toplardamar

~

Karaciger Ustl toplardamari

~

Akciger kilcallari

Aclik durumunda asagida belirtilen da-
marlardan hangisinde kan glikoz degeri
en yliksektir?

A) Karaciger UstU toplardamari
B) Karaciger atardamari

C) Bbbrek atardamari

D) Bébrek toplardamari

E) Karaciger kapi toplardamari

Asagida verilen organlarin hangisinden
cikan damar, kalbin sol kulak¢igina kan
getirir?

A) Karaciger
B) Bobrek
C) Akciger
D) Beyin

E) Bacak ve bagirsaklar



I. Asi olmak

Il. Kizamik gecirmek

lll. Serum almak
Yukarida belirtilenlerden hangisi ya da
hangileri pasif bagisiklik saglar?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz Il D)lvell

E) Il ve lll

Kan serumunda asagidakilerden hangisi
bulunmaz?

A) Glikoz

B) Vitamin
C) Antikor
D) Alyuvar
E) Mineral

Bir lenfositin antikor iretimi sirasinda
hiicre icindeki hangi organelin islevi yok-
tur?

A) Mitokondri
B) Sentrozom
C) Cekirdek
D) Ribozom

E) Endoplazmik retikulum
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10. Grip olan kisi tedaviden sonra iyilesiyor. Fa-

11.

kat kisa sure sonra yeniden atesleniyor.

Bu kisinin kanindaki antikor degisimini
asagidaki grafiklerden hangisi gosterir?

A) Antikor B) Antikor
miktari miktari
Zaman Zaman
C) Antikor D) Antikor
miktari A miktari
L
Zaman Zaman
E) Antikor
miktar
Zaman

Bir hastalikla ilgili olarak asagida belirti-
len;

I. Antibiyotik verilmesi
Il. Serum verilmesi
. Asi yapiimasi
IV.

olaylarindan hangileri, ayni hastalik et-
keni tekrar viicuda girdiginde daha kisa
siirede antikor iiretimine yol acar?

A) Yalniz Il B)lve IV
C)lvell D) Il ve Il

Hastaligin énceden gecirilmesi

E) Il ve IV
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5. BOLUM: Solunum Sistemi

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini srdUrebil-
meleri icin gerekli olan enerjinin hiicre solunumu
ile Uretildigini biliyorsunuz. Bu olay i¢ solunum
olarak da tanimlanir.

Gelismis yapili organizmalarin hicreleri ile
dis gevre arasinda dogrudan gaz alisverisi ya-
pllamadigindan bu gérev igin 6zellesmis yapi-
lar bulunur. Bu organizmalarda hiicre solunu-
mu igin gereksinim duyulan oksijen, solunum
sistemi organlari ile saglanir. insanda solunum
organlar ile dis ortamdan alinan oksijen akci-
ger alveollerinden kana gecgerek doku hiicrele-
rine tasinir. Hiicrelerde olusan karbondioksit ise
doku hicrelerinden kana gecerek akcigerlere
tasinir ve soluk vermeyle viicut disina atilir. Bu

Alveoller

. Akciger
O, kilcali

Gorsel 5.1: Viicut hicreleri ile kan damarlari arasindaki
gaz alisverisinin sematik gésterimi

olaya dis solunum ya da gaz alisverisi denir (Gorsel 5.1). Dis solunumu, hiicre solunumu ile karigtir-
mamak gerekir. Dis solunumda solunum organlari ile dig ortam arasinda gaz aligverisi yapilirken hlicre
solunumunda besinlerin hicre iginde yikimi ile enerji elde edilir.

11.1.5.1. Solunum Sisteminin Yapi, Gorev ve isleyisi

insanda solunum sistemini olusturan yapilar; adiz, burun, yutak, girtlak, soluk borusu ve akciger-

lerdir (Gorsel 5.2).

Sinusler

Burun boslugu
Agiz boslugu
Dil

Yutak

Kucuk dil

Soluk borusu girisi
Ses telleri

Soluk borusu
Akciger
Bronglar

Kilcal damarlar
A

Alveoller

Gérsel 5.2: Solunum sistemi organlari
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1. Agiz ve Burun: Solunum sisteminin dis ortam ile baglantili yapilaridir. Burun havanin nemlen-
mesini, isitilmasini ve temizlenmesini sagladiindan havanin burun yoluyla alinmasi saglik acisindan
6nemlidir. Burun i¢i, epitel dokudan olusan ve mukus salgilayan mukoza tabakasi ile kaplidir. Mukus,
solunan havayi nemlendirir ve burun killariyla beraber havadaki toz pargalarinin tutularak havanin temiz-
lenmesini saglar. Ayni zamanda mukoza tabakasinin altinda yer alan kilcal damarlar alinan havayi isitir.

Burun ile agiz boslugunun arka bolimine geniz denir. Burada yumusak doku olan geniz etleri

bulunur.

2. Yutak ve Girtlak: AJiz ve burun yoluyla alinan hava yutaga oradan da girtlaga gecer.

Yutak, agiz ve burun boslugunun acildigi kisimda
yer alir. Soluk borusu ile yemek borusunun kesistigi yer-
de, tUp seklindeki yapidir. Yutak, blzlcl kaslarla cevril-
mistir. Yutak cevresinde lenf digUmleri olan bademcik-
ler bulunur.

Girtlak, kikirdak yapida olup dil koku ile baglantil-
dir. Giris bolimUinde girtlak kapagi (epiglottis) bulunur.
Girtlak kapagi yutkunma sirasinda soluk borusunun
onlnu kapatarak besinin yemek borusuna gecmesi-
ni saglar. Girtlakta bulunan ses tellerinin akcigerlerden
gelen hava ile carpismasiyla meydana gelen titresimler
sesi olusturur (Gorsel 5.3).

3. Soluk Borusu: Girtlakla baglantili olan kisimdir.
10-12 cm uzunlugunda, 2-2,5 cm capinda olan soluk
borusunun yapisinda “C” seklinde kikirdak halkalar bu-
lunur. Kikirdak halkalar, soluk borusunun daralmasini ve
¢Okmesini dnleyerek direng kazandirir. Soluk borusunun
kikirdak icermeyen ve diz kaslardan olusan arka yizin-
de yemek borusu yer alrr.

Soluk borusunun i¢ yizeyi silli epitel hiicreleri ile 6r-
taludur (Gorsel 5.4). Siller, alinan havanin tersi yéniinde
dalgalanarak iceri giren tozu ve mikroorganizmalari tu-
tar. Epitel hicreleri arasinda bulunan goblet hicreleri,
mukus Ureterek i¢ ylizeyin daima nemli kalmasini saglar.
Soluk borusunun dis kismi ise bag dokudan olusmustur.

Soluk borusu, akcigerlere girerken bronsg denilen
iki kola ayrilir. Bronglarda kikirdak halkalar tamdir fakat
daha kicuktir. Bronslar akcigere girdikleri yerde pek
cok kola ayrilarak aga¢ gérinimu olusturur. Bu kollarin
her birine brongcuk denir. Bronsguklarda kikirdak hal-
kalar bulunmaz.
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Girtlak kapagi

Ses telleri

Kikirdak

— QGirtlak kapagi

Ses telleri

b) T Kikirdak

Gérsel 5.3: a) Ses olugurken ses telleri birbirine
yaklagir. b) Dinlenme sirasinda ses telleri
birbirinden uzaklagir.

Duz kas

AR & X = .-‘ - — Kikirdak
. AR N S halka
. - Epitel
s hicresi

= Bag doku

Sil

Goblet
hacreleri

Gorsel 5.4: Soluk borusunun yapisi
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Brongcuklarin uclarinda kilcal damarlarin gevreledigi alveol denilen hava keseleri bulunur.

4. Akcigerler: Gogus boslugunda bulunan akcigerler, sag ve sol akciger olmak (zere bir cifttir. Sag
akciger 3 loplu, sol akciger 2 lopludur. Sol akcigerin kiicik olmasinin nedeni yaninda kalbin bulunma-
sidir.

Akcigerler pembe renkli, esnek, siinger goériinUmlu organlardir. Yapilarinda yaklasik olarak 300 mil-
yon alveol bulunur. Alveoller (izim salkimi bicimindedir ve akcigerlerin icinde genis bir solunum ylzeyi
olusturur (Gorsel 5.5).

Atardamar
Toplardamar

Alveol
kilcallar

—= Alveolln
epitel
hicre
duvari

Gorsel 5.5: Alveollerin boyuna kesitinin sematik gésterimi

Her bir alveol tek katl yassi epitel dokudan olusmustur. Alveollerin etrafi bir file gibi kilcal damar
ag! ile sarilidir. Gaz degisimi, alveollerdeki hava ile onlari cevreleyen kilcal damarlar arasinda diflizyonla
gerceklesir.

Akcigerlerin etrafinda plevra denilen cift katl zar bulunur. i¢ zar, akciger dokusuna tamamen yapi-
siktir. Dis zar ise gdgus kafesinin ve altta diyaframin (st yliziine yapismistir. iki zar arasindaki bosluga
plevra boslugu denir ve ici lenf sivisi ile doludur. Bu sivi, akcigerlerin nemli kalmasini ve soluk alip ver-
me sirasinda rahat hareket etmesini saglar.

Bronslarin, kan damarlarinin ve sinirlerin akcigerlere girdigi yerlerde plevra zari bulunmaz. Akciger-
ler, ic hava basinci nedeniyle gergin konumdadir. GégUste bir yaralanma sonucu plevra bosluguna hava
girerse akcigerler sdner.

Mikroorganizmalarin kan yolu ile plevra bosluguna girmesi sonucu plevra zari iltihaplanabilir.
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U Etkinlik: Memelilerde akcigerin incelenmesi NN @ W R

Amac

Memelilerde akcigerin yapisini kavramak

Arac Gerecler

Koyun akcigeri, diseksiyon kiiveti, plastik eldiven, blyuteg,
mikroskop, bisturi.

On Hazirlik

Sinifta calisma gruplar olusturunuz. Kasaptan koyun akcigeri

alarak sinifa getiriniz. Soluk borusunun kesilmemis w

olmasina dikkat ediniz.

Etkinligin Yapilisi

Eldivenlerinizi giyerek diseksiyon kiivetine koydugunuz koyun akcigerinin dis yapisini inceleyiniz.
Bisturi yardimiyla koyun akcigerinin dis kismindaki zari ¢ikariniz.

Soluk borusunu bronslara kadar kesiniz.

Kestiginiz kisimlarin yapilarini gézlemleyerek buyutecle inceleyiniz.

Degerlendirme Sorulan

1. Akcigeri distan saran zarin soluk alip vermede hangi gorevi Ustlendigini disinldyorsunuz?

2. Soluk borusu ile bronglarin yapisinda fark gézlemlediniz mi?

3. Sag ve sol akcigerin dis gériintisiinde hangi farklliklar gézlemlediniz?

Solunum sistemini olusturan yapi ve organlar karsilarinda belirtilen uygun tanimla eslestiriniz.

1. | Soluk borusu a. | Akcigerleri cevreleyen cift katli zar

2. | Alveol b. | Tek katli yassi epitelden olusan hava kesecikleri

3. | Brong c. | Soluk borusunun iki kola ayrilarak olusturdugu yapi
4. | Bronsguk ¢. | Akcigerlerin igindeki ince borucuklar

5. | Plevra d. | Solunum sistemi ile dis ¢evreyi baglayan yapi

6. | Burun e. | ic kismu silli epitel ile cevrili, girtlaktan sonraki kisim
7. | Girtlak kapagi f. | Besinlerin soluk borusuna kagmasini engelleyen yapi
8. | Yutak g. | Agiz ve burun boslugunun agildidi kisim
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Soluk Alip Verme Mekanizmasi

Soluk alip verme, kaburgalar arasi kaslarin ve diyafram kasinin kasilip gevsemesiyle gerceklesir
(Gorsel 5.6). Bu olay sirasinda oksijen diflizyonla onlar saran kilcal damarlara gegerken karbondioksit
kilcal damarlardan alveollere geger. Soluk verme olayinda akcigerlerin geri yaylanma basinci da etkilidir.
Geri yaylanma basinci akcigerlerin yapisindaki elastik liflerle ve plevra sivisinin olusturdugu yiizey geri-

limiyle saglanir. Soluk alma sirasinda enerji harcanir.

Soluk alma

Soluk alma;
e Diyafram kasi kasilir ve diyafram
dizlesir.

e Kaburgalar arasi kaslar kasilr. Ka-
burgalarin uclan éne ve yukari dogru ha-
reket eder.

e Gogus kafesi genisler. Akcigerlerin
hacmi artar ve i¢c basing azalir.

e Akcigerler hava ile dolar ve soluk
alma gerceklesir.

Soluk borusu
Akciger

Diyafram

Soluk verme

Soluk verme;

e Diyafram kasi gevser ve diyafram
kubbelesir.

e Kaburgalar arasi kaslar gevser.
Kaburga uglar asagiya ve arkaya dogru
hareket eder.

e Gogus kafesi daralir. Akcigerlerin
hacmi azalir ve i¢c basing artar.

e Akcigerlerdeki hava atmosfere ve-
rilir ve soluk verme gerceklesir.

Gorsel 5.6: Soluk alip verme mekanizmasi
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Solunum hareketlerini omurilik sogani kontrol eder. Kandaki karbondioksit miktarinin artmasi, kanin
asitlik degerini artirir ve pH diser. Bu durumda omurilik sogani uyarilir. Uyarilan omurilik sogani otonom
sinirlerle diyaframi ve kaburgalar arasi kaslari uyarir. Béylece soluk alip verme hizlanir ve kan pH’1 belli
sinirlar icinde tutulur.

o
U Etkinlik: insanda Soluk Alip Verme N '\

Amac

insanda soluk alip verme mekanizmasini kavrayabilme

Arac Gerecler

Cift tarafi acik fanus, iki kiiclik ve bir bliylik balon, makas, Y seklinde tlp, tek delikli lastik tipa, paket
lastikleri.

Etkinligin Yapilisi

Etkinliginizi 6gretmeninizin denetiminde arkadaslarinizla is birligi icinde gerceklestiriniz. Bu calis-
manizda; fanusun dar olan Ust kismini tek delikli lastik tipa ile kapatiniz. Y tGpunin bir ucunu lastik
tipadan gecirerek serbest olan iki ucuna kugik balonlar takiniz. Paket lastigi ile sikica baglayiniz
ve fanusa yerlestiriniz. Blylk balonun agiz kismini makasla kesiniz. Kesik kismini fanusa geciriniz.
Buyuk balonu asagi dogru ¢ekerken kictk balonlardaki degisimi gbzleyiniz. Blyuk balonu fanusun
icine dogru iterken kiiclk balonlardaki degisimi gozleyiniz.

\

Degerlendirme Sorulan

1. Balonlar soluk alip vermede gorev alan hangi yapilara érnektir?
2. ic ve dis basincin degismesi soluk alip vermeyi nasil etkiler?

3. Kucik balonlardaki degisimi nasil agiklarsiniz?

g Sira Sizdej

Akcigerler ve soluk alip verme mekanizmasinin daha iyi anlasiimasi icin animasyon, similasyon

ve videolarin yer aldigi Genel Ag adreslerinden yararlanabilirsiniz.
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11.1.5.2. Alveollerden Dokulara ve Dokulardan Alveollere Gaz Tagsinmasi

Canlilarda oksijen ve karbondioksidin tasinmasi kanda bulunan tasima pigmentleri ile gergeklesir.
Canli gesitlerine gore farklilik gésteren bu pigmentler, omurgalilarin alyuvar hiicrelerinde bulunur. Alyu-
varlarda bulunan solunum pigmenti hemoglobindir. Hemoglobin, solunum gazlariyla kolaylikla birlesip
ayrilabilir. Kana 6zel rengini veren bu bilesiktir. O, miktarinin azaldigi ortamlarda hemoglobin Uretimi
hizlanir. Deniz seviyesinden yiikseklere cikildikga hemoglobin ve alyuvar miktari artar. Hemoglobin Fe*?
iceren solunum pigmenti oldugundan Fe*? eksikliginde hemoglobin yetersizligine bagl kansizlik olur.
Bu durum dokulara taginan O, miktarini digurdr.

a. Oksijenin kanla tasinmasi: insanda vii-

. ) HbO, yogunlugu
cuda alinan oksijenin %98’i dokulara hemoglo- 2 YOQUILY —— Akciger kilcalr

bin proteini ile, %2’si kan plazmasinda ¢&ziin- = = = Doku kilcall
mus olarak tasinir. Alveollerdeki oksijen akciger
kilcallarina oradan da kan plazmasina gecer.
Kan plazmasindan alyuvarlara giren oksijen, he-
moglobinle birleserek oksihemoglobin bilesigini
olusturur. Oksijenin blyuk bir kismi dokulara ok-

sihemoglobin halinde tasinir (Gérsel 5.7).

» Kilcal damarlar

Gérsel 5.7: Akciger ve doku kilcalinda HbO,, yogunlugu

Akciger kilcali
Hemoglobin (Hb) + O, <> Oksihemoglobin (HbOy)
Doku kilcali

Dokular sirekli oksijen tikettigi icin oksijenin doku kilcallarindaki miktar akciger kilcallarinin 1/3°0
kadardir. Dokularda karbondioksit fazladir ve karbonik asitin artisina neden olur. Buda hemoglobinin
oksijen baglama kapasitesini dugurur. Alveol kilcalindan doku kilcalina gegen oksihemoglobin, artan
karbondioksitin diistrdigu kan pH’1 nedeniyle yapisindaki oksijeni kolayca birakir. Bu olaya bohr etkisi
denir. Bohr etkisiyle oksihemoglobin, oksijeni az olan dokularda Hb ve O, molekiillerine ayrilir. Oksijen
molekilU diftizyonla doku hicrelerine girerken hiicrelerdeki karbondioksit kana gecer. Oksijenini kay-
beden kanin rengi koyulagir.

/ Bilelim

Toplardamarlardan alinan oksijence fakir kan, bir tip icinde acik havada bekletilirse havadaki
oksijen kan sivisi igcinde ¢dzlinerek hemoglobin ile birlesir ve kanin rengi parlak kirmiziya déndsdr.
Eger oksijen, hemoglobin bakimindan zengin alyuvarlarla degil de yalniz kan plazmasinda tasinsay-

di hicrelerin oksijen gereksinimini karsilamak igin 284 litre kan plazmasi gerekecekti. Bu da insan
vicut agirhginin yaklasik dort kati demektir.

Solunan havada karbonmonoksit varsa hemoglobin, karbonmonokside oksijenden ¢ok daha hizli
baglanir. Fakat oksijen gibi kolayca ayrilamaz. Bu durumda doku ve hiicrelere tasinan oksijen miktari
azalir. Buna karbonmonoksit zehirlenmesi denir.
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b. Karbondioksidin kanla tasinmasi: Hcre

) o HbCO, yogunlugu —— Akciger kilcall
solunumu sonucu olusan karbondioksit, hlicreler ara-

= = = Doku kilcali
sI bosluklara oradan da doku kilcallarina gecer. Kar-

bondioksidin ¢ok azi (%5-7) kan plazmasinda ¢6zi-
nerek tasinir. BuyUk bir kismi ise alyuvarlara girer.

» Kilcal damarlar

Alyuvarlara giren karbondioksidin bir kismi (%15-20)
hemoglobin ile birlesir ve karbomino hemoglobin olu- Gérsel 5.8: Akciger ve doku kilcalinda
sur (Gorsel 5.8). HbCO, yogunlugu

Doku kilcali
Hb + CO, ——— > HbCO, (Karbomino hemoglobin)
4—

Akciger kilcal

Hemoglobin O, ile yaptig gibi CO, ile de ¢ok zayif kimyasal baglarla birlesir. Hemoglobin, CO, ve
0,’e farkli bdlgelerinden baglandigi icin ayni anda ikisi ile de birlesebilir. Karbomino hemoglobin hélinde
tasinan CO,, oksijen yogunlugunun yiksek oldugu, CO, yogunlugunun dugik oldugu akciger kilcalla-
rinda kolayca hemoglobinden ayrilir ve soluk verme ile disari atilir.

Alyuvarlardaki karbondioksidin blyik bir kismi (%73-80) ise su ile birleserek karbonik asiti (H,CO5)
olusturur. Bu tepkimede karbonik anhidraz enzimi gérev alir.

Alyuvarlarda gerceklesen bu tepkimeden sonra karbonik asit, hidrojen (H*) ve bikarbonat (HCO3)
iyonlarina ayrisir. Hidrojen iyonlari alyuvarlardaki hemoglobin tarafindan tutulurken bikarbonat iyonlari
alyuvarlardan diflizyonla kan plazmasina gecer.

CO, + H,0 aronik anhidraz ., -4 (karbonik asit) > H* + HCO;

Doku kilcalinda

Karbondioksidin ¢ogu bikarbonat iyonlar halinde akciger kilcallarina tasinir. Akciger kilcallarina
gelindiginde bikarbonat iyonlari kan plazmasindan tekrar alyuvarlara girer. Oksijenin yogun oldugu al-
veollerde hemoglobin, bagladigi hidrojen iyonunu birakir. Hemoglobinden ayrilan hidrojen iyonlari, bi-
karbonat iyonlari ile birleserek karbonik asiti olusturur. Karbonik asit yine karbonik anhidraz enziminin
etkisiyle su ve karbondiokside ayrilir. Karbondioksit énce kan plazmasina oradan da diflizyonla akciger
alveollerine gecer ve soluk verme ile digari atilir.

H* + HCO; > H,CO, Karbonik anh|draz= CO, + H,0

Akciger kilcalinda
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Kanda O, ve CO,’in taginmasi Gérsel 5.9'da sematik olarak gosterilmistir.

-.:ED' _. ._"gd:z_‘—Akcigerinigi —>02
T + ooh e
= ke — Nemlii¢ yuzey —> CO,
Im @ | @ | g Aleolhicreleri
!- T .k : } | Alyuvar
il
_ e “ -—— hi!
Hb +0, HbO, H™ + HCO, H,CO, H,0 +CO,
Akciger kilcallari

Doku kilcallar

HbO, —= Hb + O
2 2 — H,0 +CO, H,CO, H* + HCO;

N\, Oz  COy

Vicut hicresi

Gérsel 5.9: Kanda oksijen (oksihemoglobin hélinde) ve karbondioksidin (bikarbonat iyonu hélinde) tasinmasi

& -
U Etkinlik: Insan Nefesinde Karbondioksidin Gézlenmesi W R

Amac

insan nefesindeki karbondioksidin varligini gézlemleme

Arac Gerecler

Fenol kirmizisi ¢cozeltisi (Asit-baz ayiracidir. Ortamin asitligi arttikca rengi sariya déner.), %0,3’lik
HCI ¢ozeltisi, karbondioksitli su, deney tlpleri, kire¢ suyu, tiplik, kamis.

On Hazirlik: Her calisma grubuna, icinde 6 tip bulunan tlpltkleri veriniz. Karbondioksitli su olarak
soda ya da sade gazoz getiriniz.

Etkinligin Yapilisi

1. deney tipine 4-5 damla fenol kirmizisi ¢ézeltisi koyunuz ve Uzerine bir damla hidroklorik asit
cozeltisinden ilave ediniz. Fenollin renginde bir degisiklik olmadiysa asit damlatmaya devam ediniz.

2. deney tipine 4-5 damla fenol kirmizisi ¢ézeltisi koyunuz. Uzerine karbondioksitli sudan renk
degisimini gozlemleyene kadar damla damla ilave ediniz.

3. deney tuplne 4-5 damla fenol kirmizisi ¢ozeltisi koyunuz. Soludugunuz havayi bir kamis yardi-
miyla fenol kirmizisi ¢ézeltisinde kabarciklar yapacak sekilde yavas yavas Ufleyiniz. Meydana gelen
degisimi yaziniz.

4. deney tiipiine 2 cm yiikseklikte kiregc suyu koyunuz. Uzerine damla damla hidroklorik asit ¢dzel-
tisinden ilave ediniz. Gozlemlerinizi yaziniz.
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5. deney tiipline 2 cm yiikseklikte kirec suyu koyunuz. Uzerine karbondioksitli sudan 5-6 damla
ilave ediniz. Gézlemlerinizi yaziniz.

6. deney tlptine kire¢c suyu koyunuz. Kamis ile suya Ufleyiniz. Gézlemlerinizi yaziniz.

¢ ) L ¢

Degerlendirme Sorulan

1. Asitle fenol kirmizisi ¢ozeltisinin karnisimi nasil bir reaksiyon olusturdu?

2. Nefesinizde asit 6zelligi gdsteren bir madde var mi? Varsa bu madde nedir?
3. Kire¢ suyu asit ile kariginca gorilebilen bir reaksiyon verdi mi? Aciklayiniz.
4. Nefesinizde CO, bulundugunu séyleyebilir misiniz? Neden?

11.1.5.3. Solunum Sistemi Hastaliklan

Sigara igilmesi, solunan hava iginde egzos gazlarinin, kdmur tozlarinin ve diger zehirli gazlarin bu-
lunmasi solunum organlarinin zarar gérmesine, iltihaplanmasina, esnek yapisinin bozulmasina neden
olur. Bitiin bunlar zattirre (pndmoni), verem (tlberkiloz), girtlak kanseri, astim, bronsit ve KOAH gibi
solunum yolu hastaliklarini olusturur.

Zatiirre: Akcigerler dokusunun iltihaplanmasi olarak tanimlanan hastaliktir. Zatlrreye neden olan
etkenler arasinda bakteriler, virisler, parazitler, akcigere kagan yabanci maddeler sayilabilir. Genel ola-
rak Usttme (soguk), sik tekrar eden Ust solunum yolu enfeksiyonlari ve beslenme bozukluklar zatlrre
riskini artirmaktadir. ZatUrre ¢cocuk ve yaslilarda daha ¢cok gérular. Belirtileri genellikle ates, dkstrik, so-
lunum glcligu, burun kanatlarinin solunuma katilmasi, kaburgalar arasinda ¢ekilme, bebeklerde emme
glcligu, huzursuzluk ve sirekli aglamadir. Zatlrreden korunmak icin viicut direncinin artiriimasi, yeterli
ve dengeli beslenilmesi, asilarin yapilmasi, st solunum yolu enfeksiyonlarinin zamaninda tedavi edil-
mesi, kapall ve kalabalik ortamlarin sik sik havalandiriimasi gerekir.

Verem: Son ginlerde artis gorilen verem hastaliina Mycobacterium tuberculosis (Mikobakteri-
yum tuberkulosis) tirl bakteri neden olmaktadir. Bu bakteri basta akciger olmak Uizere farkli organla-
ra yerleserek hastalik olusturabilir. Hastalanan organlarda agir bir iltihap ve erime gdrultr. Organlarin
calismasi bozulur. Erken ve uygun tedavi ydntemiyle hastalik iyilestirilir. Verem bakterisi hasta kisilerin
Okslrmesi, hapsurmasi ile havaya yayilarak solunum yoluyla saglikli insanlar tarafindan alinabilir. Ancak
hastaligin bulasmasi icin hasta kisiyle belirli bir slire ayni ortamda yasanmasi gerekir. Daha cok aile
bireyleri ve calisma arkadaslar risk grubundadir. Veremden en etkin korunma yolu BCG asisinin yapil-
masidir. Ulkemizde dogumdan sonraki iciincii ayda BCG asisi yapilmaktadir.

146



INSAN FiZzYOLOJISI

Akciger ve girtlak kanseri: Dinya genelinde en
fazla 6lime neden olan kanser tirleridir. Hucrelerin kont-
rolsliz cogalmasiyla olusur. Sigara icilmesi, tozlu ve kim-
yasal madde iceren havanin solunmasi solunum sistemi
ile ilgili yapilarin zarar gérmesine ve kanser hucresinin
olusmasina neden olmaktadir. Girtlak ve akcigerler zarar
goéren organlarin basinda gelmektedir. Bu nedenle sigara
icenlerde akciger ve girtlak kanserine daha ¢ok rastlanir
(Gorsel 5.10). Genel olarak yayilincaya kadar fazla bir be-
lirti olusturmadigindan erken evrede farkedilmesi glcles- \
mektedir. Gegmeyen ve giderek kotllesen oksurik, istah Tumor
kaybi ve zayiflama, ses kisikligi, yutma gucligu, nefes

Gérsel 5.10: Tuméran gelistigi akciger
darligi hastaligin en édnemli belirtileridir.

Astim: Astim hastaliginin ortaya cikmasinda genetik yatkinlik ve cevresel faktérler énemli rol oy-
namaktadir.

Ailede astim hastaliginin gortlmesi, kirli havanin solunmasi, kiicik yaslarda agir solunum yolu
hastaliklarinin gecirilmesi, ebeveynlerin sigara kullanmasi gibi etkenler astim hastaligina neden olabilir.
Solunum yollarinin uzun sireli iltihaplanmasi sonucu olusan astim hastalgi, solunum yollarinin daral-
masina ve duyarlliginin artmasina yol acar (Goérsel 5.11). Hucrelerin Urettigi mukus orani artarak soluk
alip vermeyi zorlastirir. Bazi kisilerde cicek ve ev tozlar alerjik astima neden olabilmektedir. Bu kisiler
solunum zorlugu nedeniyle solunum spreyi kullanir.

Normal hava yolu Astiml durumda hava yolu  Astim krizinde hava yolu
Gérsel 5.11: Astim olusumunun sematik gésterimi

KOAH: “Kronik Obstruktif Akciger Hastaligi” kisaca KOAH olarak adlandirilir. KOAH’nin en énem-
li nedeni sigara bagimliigidir. Sigara icme aliskanliyi yaygin olan tlkelerde KOAH 6nemli bir saglk
sorunudur. Uzun sire sigara kullanimi bronglarin ve alveollerin yapisini bozar. Bronglarin uzun sureli
iltihaplanmasi kronik bronsite neden olur. Bu hastaliga bagli olarak zamanla alveollerin esnekligini
yitirmesi ve yirtiimasi sonucu amfizem olusur. Bu iki hastalik, akcigerlerin yapisini bozarak KOAH’nin
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gelismesine neden olur. KOAH hastaligi kana oksijen girisini azaltir, hastalar nefes almakta zorluk yasar
ve solunum aygitina baglanir (Gérsel 5.12).

Bozulmus
alveol

Daralmig
brong

a) b)
Gérsel 5.12: a) Kronik bronsit ve amfizem KOAH’nin ilerlemesine neden olur.
b) Nefes almakta zorlanan hasta, solunum aygitina baglanir.
11.1.5.4. Solunum Sisteminin Saghkh Yapisinin Korunmasi

Solunum sisteminin saghgi, diger sistemlerin saghgini da etkiler. Solunum sistemi saghginin korun-
masi igin dikkat edilmesi gereken etkenler asagida belirtiimistir:

e Acik ve temiz hava, bol oksijen sagladigindan park ve orman gibi alanlarda diizenli spor yapil-
malidir. Spor, kan dolasimini hizlandirarak hiicrelere daha fazla besin ve oksijenin tasinmasini saglar.
Hucrelerde enerji Uretiminin artmasi, yapim tepkimelerini hizlandirir.

e Yeterli ve dengeli beslenilmelidir. Yeterli ve dengeli beslenmek, bagisiklik sisteminin giiclenmesini
ve solunum sistemi hastaliklarina karsi viicut direncinin artmasini saglar.

e Kapall ortamda uzun stre kalmamak, sigara icmemek ve icilen ortamda bulunmamak gerekir.
Sigara icilmesi, tozlu ve kirli havanin solunmasi solunum sistemi ile ilgili yapilarin zarar gérmesine ne-
den olur. Sigara dumani, karbonmonoksit icerdiginden kanin oksijen tasima kapasitesini azaltir. Ayrica
sigaradaki katran soluk borusundaki titrek ttyleri birbirine yapistirarak gérev yapmasini énler. Bu durum
mikroorganizmalarin kolaylikla solunum yolu organlarina ulagsmasina neden olur.

e Kimyasal gazlarn solunmasina neden olan ortamlarda ¢alisan insanlar, koruyucu 6nlem olarak
maske takmalidir.

e Solunum yolu hastaliklari zamaninda tedavi edilmelidir.

* Mevsime uygun giyinilmelidir.

e Asirt soguk ve sicak gidalar tiiketiimemelidir.

e Solunum yolu hastaliklarindan korunmak icin gerekli asilarin yapiimasi énemlidir.

Qg Swra Sizde J N

Ulkemizde yaygin olarak gériilen ve toplumsal bir sorun olusturan mesleki solunum sistemi
hastaliklarindan korunmak icin is saghdi ve glivenligi konusunda alinabilecek 6nlemler hakkinda
arastirma yaparak ¢6zim 6nerileri olusturunuz. Edindiginiz bilgilerle sunum hazirlayarak sinifta ar-
kkadaglannlzla paylasiniz.

.
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5. Boliim Sonu Olgme ve Degerlendirme Calismalari
A. Degerlendirme Sorulari

Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

1. Hucre solunumu ile dis solunum arasindaki fark nedir?

10. Soluk alip verme mekanizmasini nasil aciklarsiniz?



B.

Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktall yerleri tablo iginde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-

layiniz.
zatirre mukus dis solunum plevra hemoglobin
karbomino hemoglobin yutak kikirdak halkalar alveol diyafram
1. Canliile yasadigi ortam arasindaki gaz aligverisine ..........ccoccceeeeernneen. denir.
2. Agiz ve burun boslugunun acildigi yere ........ccccoocceeeeennnnen. denir.
3. Omurgalilarin tagima pigmenti olan ........ccccoccceeeeeinnen. alyuvar hicresinde bulunur.
4. Soluk borusunun i¢ ylzeyinde bulunan ...........ccccceeiiveennn. hava ile alinan toz ve mikroplari tutar.
5. Soluk borusundaki ..........cccceeeerriueneenn. soluk borusunun ¢ékmesini ve yapismasini énler.
6. Bronscuklar ........ccccceeiiiiiieinnns adl hava kesecikleri ile sonlanir.
7. Gogus boslugu ile karin boslugunu birbirinden ayiran kash yapiya ........ccccccoveeeeeeeennnn. denir.
8. Akcigerler ......ccooceeiiiiiinennnn. adl iki kath zarla értaladar.
9. Akciger dokusunun iltihaplanmasi ile olusan hastaliK .........cccccccooiiiinnnne olarak adlandirilir.
10. Alyuvarlarda hemoglobinin karbondiokside baglanmis haline .............cccceeceeenee. denir.
C. Dogru-Yanhs

Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanlhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.

1. Solunum organlari ile O, alip CO, verme olayina hlicre solunumu denir. (oonn)
2. Akcigerler ile kan arasindaki gaz aligverisi aktif tasima ile gerceklesir. (.
3. CO,, akciger kilcallarina en gcok karbomino hemoglobin hélinde tasinrr. (.
4. Solunum ylizeyinin genis olmasi canlinin oksijen alma kapasitesini artirir. [
5. Akcigerler kanin pH degerinin korunmasinda énemli rol oynar. [
6. Solunum yollarinin esnekligini yitirmesiyle verem hastaligi olusur. (......)
7. Alveoller bag dokudan olusan hava keseleridir. [
8. Diyafram, g6gus boslugunu karin boslugundan ayiran zar yapidir. [
9. Soluk alma sirasinda diyafram ve kaburga kaslar kasilir. (......)
10. Temiz havada duzenli spor yapmak ve dengeli beslenmek solunum yolu

saghgi icin énemlidir. (-....n)
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C. Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

[. O,’nin dig ortamdan solunum organlari
ile alinmasi

Il. Besinlerin htcre icinde solunumla yikil-
masi

lll. ATP Uretilmesi

IV. CO,’in solunum organlarindan dig orta-
ma verilmesi

Yukarida verilen olaylardan hangileri dis

solunum olayini ifade eder?

A)lvell B) Il ve llI C)lvelV

D) Il ve IV E) LI, 1l ve IV

Asagida belirtilen;
I. Diyafram dizlesir.

Il. Kaburgalar arasi kaslar gevser.

lll. Gégus i¢ basinci azalir.

IV. Diyafram kubbelesir.

olaylarindan hangileri akciger kilcallarin-

da oksihemoglobin miktarini artirir?

A lvell B) I ve lll C) lllve IV
D) I, Il ve llI E) Il, I ve IV

Asagida verilen olaylardan hangisi akci-
ger kilcallarinda karbonik asitin iyonlas-
masi ile olusan iriinlerin viicuttan atil-
masini saglar?

A) Gogus boslugu hacminin genislemesi
B) Karin i¢ basincinin artmasi

C) Diyaframin diizlesmesi

D) Kaburgalar arasi kaslarin kasilmasi

E) Akciger ic basincinin artmasi
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4.

Asagida verilen o6zelliklerden hangileri
soluk alip verme hizinin artisina neden
olmaz?

A) Kanda CO, miktarinin artmasi
B) Adrenalin hormonunun kandaki miktari-
nin artmasi

C) Solunan havadaki O, miktarinin azalmasi
D) Tiroksin hormonunun kanda azalmasi
E) Omurilik sodaninin uyarimasi

I. Kanin asit-baz dengesinin ayarlanmasi-
na yardimcidir.

ll. O, miktarinin azaldigi ortamlarda he-
moglobin Uretimi hizlanir.

ll. Fe*? eksikligine bagl kansizlik, dokular-
daki O, miktarini dsurr.

Solunum gazlarinin tasinmasinda gérev

alan hemoglobin ile ilgili olarak yukarida

belirtilenlerden hangileri séylenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll

D) Il ve lll E) L, Il ve lll

I. Alveollerin tek katll yassi epitel dokudan
olusmasi

Il. Kilcallarda kanin akig hizinin yavas olma-
s

lll. Soluk alma ile alveollerin oksijen yogun-
lugunun artmasi

Yukarida verilen o6zelliklerden hangileri
alveollerden kana O, gecisinde etkilidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll



7. 1. CO, + H,O — H,CO4
ll. H,CO53 — H" + HCOg
lll. H* + HCO3; — H,CO4
IV. H,CO; — CO, + H,O
Yukarida verilen tepkimelerden hangileri
akciger kilcallarinda, hangileri doku kil-
callarinda gerceklesir?

Doku kilcali Akciger kilcal
A lvell Ilve IV
B) lvell Il ve IV
C) llvelv Ivelll
D)  lvell Ive IV
E) lllvelV Ivell

8.
[
O, \Y

COj, O,+Hb—>HbO, O, CO,+H,0>H,CO;H*+HCO;
! &b
LI}

Yukaridaki sekilde kanda O, ve CO, tasin-
masi sematik olarak gdsterilmistir.

Sekilde |, Il, 11l ve IV ile gdsterilen yerler
asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
I Il I v
A) Alveol Alveol Doku Doku
kilcali hlcresi kilcal
B) Alveol Alveol Doku Doku
kilcal hicresi  kilcall
C) Doku Doku Alveol Alveol
hlcresi  kilcali hicresi  kilcall
D) Doku Doku Alveol Alveol
kilcali hicresi  kilcali kilcah
E) Alveol Doku Doku Alveol
kilcall hiicresi  kilcali
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9. CO, ve Oy’in kanda tasinmasi sirasinda
gerceklesen bazi olaylar asagida belirtilmis-
tir.

I. COy’in alyuvarda H,0 ile birlegsmesi

Il. Oy’in alyuvarda hemoglobin ile birlesme-
si

lll. CO,’in plazmada géziinmesi

IV. H* iyonunun alyuvarla, HCOj iyonunun
plazma ile tagsinmasi

Bu olaylardan hangileri kan pH’inin yik-

selmesine neden olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll
D)lvelV E) Il ve lll
10. | Aort
II. Doku kilcali
lll. Alveol kilcali

Asagidaki grafiklerden hangisi, kan dola-
simi sirasinda yukarida verilen damarlar-
daki oksihemoglobin miktarinda olusan
degisimi gostermektedir?

A) , Oksihemoglobin B) Oksihemoglobin
miktari miktari
1
|
I Zaman I 1 1l Zaman
Oksihemoglobin Oksihemoglobin
C) miktari miktar
1
1
: 1
I 1l I Zaman
Oksihemoglobin
E) T miktan

Zaman
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6. BOLUM: Uriner Sistem

Canlilarin kararli ve dengeli i¢ ortamlarini koruyabilmesinin sistemler arasi is birligi ile saglandigi-
ni biliyorsunuz. i¢ dengenin saglanmasinda dénemli rol oynayan sistemlerden biri de Uriner sistemdir.
Canlilarin vicutlarindaki fazla suyun, mineral tuzlarin ve metabolizma reaksiyonlari sonucu olusan atik
maddelerin organizmadan uzaklagtirimasina bosaltim, bosaltimi gergeklestiren yapilara da uriner sis-
tem denir.

Bu bdélimde insan bdbreginin yapisini, isleyisini ve homeostazinin saglanmasindaki roliini 6gre-
neceksiniz.

/ Bilelim
Canlilardaki azotlu atik Grtinler amonyak, Ure ve Urik asittir. Amonyak ¢ok zehirli ve suda ¢6zu-
nurligu fazla oldugundan vicut disina atilirken fazla su kaybedilir. Suda yasayan canlilar amonyagi

bol su ile seyrelterek vicut disina atar.

Memelilerde amonyak Ureye dénistirilir. Urenin amonyagda gére ¢éziinirligi ve zehirlilik ora-
ni daha dusuktir. Bu nedenle daha az su kaybi ile viicut disina atilir. Kara hayatina uyum saglamis
canlilar olan siiriingen, kus ve boceklerin ise azotlu atik Griind Urik asittir. Urik asit suda ¢ok az ¢é-
zUndiglnden vicut disina atilirken su kaybi en aza indirilmis olur.

11.1.6.1. Uriner Sistemin Yapi, Gorev ve isleyisi
insanda Uriner sistem; bobrekler, idrar kanallari (iireter), idrar torbasi (mesane) ve idrar bosaltim
kanalindan (Uretra) olusur (Gérsel 6.1).

Boébrek Ustl bezleri

—— Bobrek atardamari

Bobrek toplardamari
Havuzcuk

- Bobrek

Alt ana toplardamar Alt ana atardamar

idrar torbasi
diiz kaslari

idrar kanallar

idrar torbasi

idrar bosaltim kanali —

Gérsel 6.1: insanda riner sistemi olugturan yapilar
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1. Bobrekler: insanlarda yaklasik olarak
10-12 cm uzunlugunda, ortalama 160 g agirl-
ginda ve fasulye tanesi seklinde iki bdbrek var-
dir. Dis kismi bag dokudan olusan ince bir zarla p'\i’r'z:]ﬁiiﬁziri
cevrili olan bébrekler, karin boslugunun arka ta-

rafinda, bel hizasinda ve omurganin iki yaninda Atard “%
t ¥
yerlesmistir. Bébregin boyuna kesitinde (ic kisim ardamar«— i AL

Kabuk
bolgesi

Oz bolgesi

Toplard
ayirt edilir (Gorsel 6.2). Dista koyu kirmizi renkte oplaraamar “ : -f
kabuk (korteks) bélgesi, icte yumusak ve acik
renkli 6z (medulla) bdlgesi bulunur. Bébregin Havuzcuk

orta kisminda ise idrar kanalinin ¢iktigi genis bir
cukur alan vardir. Bu bélge havuzcuk olarak ad-
landirilir. Havuzcuk idrar toplama kanallarinin

o idrar kanal <—— .
sonlandigr kisimdir.

Bdbreklerin yapi ve gbrev birimine nefron
denir (Gorsel 6.3). Her bdbrekte yaklasik bir mil-
yon nefron bulunur. Nefronlar, ince uzun bosaltim kanali ve kilcal kan damari yumagi olan glomerulustan
olusur. Glomerulus, bosaltim kanalinin kapali ucunun genigleyerek kese seklinde olusturdugu Bowman
kapsulu ile gevrilmistir. Glomerulus ve Bowman kapsuliinin birlikte olusturdugu yapiya Malpigi cisim-
cigi denir (Gorsel 6.4). Bu yapilar bébregin kabuk bdlgesinde yer alir.

Gdrsel 6.2: Bébregin boyuna kesiti

Gétirtcu . Proksimal tip Bowman kapsdili
atardamar
Bowman kapsili
Glomerulus

e ' »Distal ti
Getirici atardamar &7 -.I"' P
Kilcal damarlar -
Bobrek

S, ) ; Glomerulus
toplardamari - - .

kilcallari
Atardamar

1 Idrar toplama

«4  kanal § Epitel hicreleri

il fogn——— Diiz kas tabakasi
Henle kulpu 1 w
Gdrsel 6.3: Nefronun yapisi Gérsel 6.4: Malpigi cisimcigi

Bowman kapsulinin devami olan bosaltim kanall kabuk bélgesinde kivrimlar yaparak proksimal
tapi, 6z bdélgesine inerek “U” seklindeki henle kulpunu, tekrar kabuk bdélgesine cikararak daha az
kivrimli yapi olan distal tiipiinii meydana getirir. Distal tiip, idrar toplama kanalina baglanir. idrar topla-
ma kanallari 6z bolgesinde malpigi piramitlerini olusturur. Bu kanallar bdbregin ortasindaki havuzcuk
denilen bdlgeye baglanir. Havuzcuk ise bébrekten ¢ikan idrar kanalina agilir.

Her bobrege aorttan ayrilan bir bébrek atardamari girer. Bobrek atardamari pek cok kola ayrilarak
nefronlara kan getiren getirici atardamarlari olusturur. Getirici atardamar, Bowman kapsuli igindeki
glomerulus yumagini olusturan kilcallara ayrilr.
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Glomerulustan ayrilan kilcallar birleserek gétiiriicii atardamari olusturur. Géturtici atardamar,
bébrek kilcallarini olusturarak nefron kanalciklarini sarar. Kanalcik etrafindaki kilcal damarlar, kiguk
toplardamarlar ile bébrek toplardamarina acilir. Bébrek toplardamari ise bébrekten cikarak kani kalbe
g6tlren alt ana toplardamara baglanur.

Glomerulus kilcallari tek kath epitel dokudan olusur. Bu kilcallar, iki atardamar arasinda bulundu-
gundan ylUksek ve sabit kan basincina sahiptir. Glomerulus kilcallarinin Bowman kapsulinin i¢ yUze-
yini olusturan epitel doku ile cevrelenmis olmasi hem yilksek kan basincina dayanikliligi saglar hem
de glomerulus kilcallarindan kan hiicrelerinin, biytk kan proteinlerinin ve yag molekullerinin Bowman
kapsuline gecisini engeller.

2. idrar kanallari: idrar kanallarinin her birinin uzunlugu 25 cm’dir. idrar kanallar bébreklerin ha-
vuzcuk bélgesinden cikar ve idrar torbasina baglanir. idrar kanalinin idrar torbasina baglandigi yerde tek
ybéne acllan ve idrarin tekrar idrar kanalina gegmesini dnleyen kapakgiklar vardir.

3. idrar torbasi: Kasli bir yapi olan idrar torbasi kasik bélgesinde yer alir. Esnek bir yapiya sahip
oldugundan 1-1,5 litre idrar alabilir. Genelde 250-300 cm® (i dolunca idrar torbasinin kaslari uyarilir ve
bosaltim istegi dogar.

4. idrar bosaltim kanali: idrarin idrar torbasindan disari atildigi acikliktir. idrar torbasi kasilarak
idrarin Uretradan disar atilmasini saglar.

Nefronlarda idrarin Olusumu

Nefronlarda idrar olusumu stiztilme, geri emilme ve salgilama olmak Uzere (ic asamada gerceklesir
(Gorsel 6.5).

atardamar

Proksimal tiip Distal tip
| Besin || |
Bowman  Malpighi Nag maddeleri HCOZ
kapstlu cisimcigi + * K
e //"‘;“\ x q
Goturicu — - 1,;\| [, N ! ‘
) 7 / / l | \

Getirici S e
atardamar

\ J ' Kabuk
bolgesi

yumagi N }
H,0 |¥ . T NaCl
"""""""""""""""" f"" E S e
v Oz
| ) bolgesi
H,0 < | /
~; |
} S
l \[ > Ure
J:\J |

—>» Aktif tasima

| idrar toplama kanali
Henle kulpu |

—» Pasif tasima

Gorsel 6.5: Bir nefronda stiziilme, geri emilme ve salgilamanin gergeklesmesi
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1. Stiziilme: Aorttan ayrilan bdbrek atardamarindaki kan, yiksek basingla glomerulus kilcallarina
akar. Bu basing, kilcal damar yumagindan Bowman kapsuline diflizyonla madde gegisini saglar. Bow-
man kapsulinin i¢ ylzeyi tek kath yassi epitelden olustugu icin madde diflizyonuna uygundur. Kan
hicreleri, plazma proteinleri ve yag molekdlleri hari¢ su, inorganik tuzlar, vitaminler, glikoz, amino asit gibi
yararli maddeler ile Ure, Urik asit, amonyak gibi bosaltim maddeleri glomerulustan Bowman kapstiline
gecer. Ancak yag asitleri ve gliserol kiiglik molekul olmalarina karsin silomikron seklinde tasindigindan
bowman kapsuliine gecemez. Bowman kapstliine gecen bu siviya siiziintii, olaya ise stiziilme denir.

SlizlIme hizi, kan basinci ile dogru orantilidir. Kan basinci arttiginda stizilme hizi artar ve daha sik
idrara ¢ikilir. Kan basinci distiginde ise stzilme hizi yavasladigindan idrar oraninda azalma gérdldr.

2. Geri emilme: Glomerulustan Bowman kapsultine gegen sivinin buyuk bir kismi bogaltim kanal-
larindan gecerken geri emilerek kana verilir. Maddelerin geri emilimleri organizmanin gereksinimi dog-
rultusunda yapllir ve geri emilimin %901 proksimal tlipte olur. Geri emilim hem aktif hem pasif tagima ile
gerceklesir. Proksimal tlipe gecen sivi icindeki su osmozla; glikoz, amino asitler, vitaminler, amonyum,
bikarbonat iyonlar ve tuzlar aktif tagima ile H* iyonlari ise yogunluga bagl olarak aktif ya da pasif se-
kilde geri emilir.

Henle kulpunun inen kolu suya karsi gecirgendir. Burada suyun kilcal damarlara dogru geri emilimi
saglanir. Ancak tuz ve diger ¢dziinen maddelere az gegirgendir. Henle kulpunun ¢ikan kolu ise suya ge-
girgen olmadigindan burada suyun geri emilimi yapiimaz. Bu kanalda klor iyonlari aktif, sodyum iyonlari
pasif tasima ile geri emilir.

Distal tiipte sodyum, klor, bikarbonat iyonlari ve esas olarak suyun geri emilimi devam eder. Suyun
geri emilimi hipofizden salgilanan ADH ile kontrol edilir. Vicudun su gereksinimine bagh olarak hipo-
fizden salgilanan ADH miktar degismektedir. Eger kan plazmasinin yogunlugu artmissa ADH miktari
da artar. ADH miktarina gore distal tip ve idrar toplama kanalinda su geri emilir. Kanin yogunlugunun
azalmasi durumunda ise ADH azalir ve fazla su idrarla disari atilr.

Vicut sivilarinin mineral dengesinde, bébrek Ustl bezlerinden salgilanan aldosteron hormonu rol
oynar. Bu hormonun gereginden fazla salgilanmasi durumunda bosaltim kanallarindan Na* ve CI~ emi-
limi artar. Bu da viicutta fazla oranda suyun tutulmasina yol acarak 6dem olusturur.

Distal tipin ¢eperleri Ureye karsi gecirgen olmadigindan burada Grenin geri emilimi gerceklesmez.
Bu nedenle distal tlpte Ure yogunlugu artar. Distal tipten idrar toplama kanalina gecen stzinttide su-
yun emilimi devam ederken Ure yogunlasarak idrar olusturulur. Olusan idrar, idrar toplama kanallari ile
havuzcuga tasinir.

Her maddenin kanda bulunmasi gereken degerine esik deger denir. Bir maddenin kandaki miktari
esik degeri asiyorsa nefron kanalciklarindan geri emilmez ve idrarla disari atilir. Bu nedenle seker has-
talarinin idrarinda glikoza rastlanir. Saglikli bir insanda glikoz ve amino asitlerin tamami, suyun %99’u,
sodyum iyonlarinin %99,5’i, geri emilir. Su ve pH dengesini saglamak icin trenin de %50’si geri emile-
rek tekrar kana verilir.

Bilelim

Bosaltim kanallarinda geri emilim nedeniyle glomerulustan Bowman kapsultine stizllen sivi ile
havuzcukta toplanan sivinin bilesimi birbirinden farklidir. Glomerulustan Bowman kapsultne siizi-
len sivinin tamami idrarla digari atilsaydi viicut suyunun yaklasik %4°U ile birlikte glikoz, amino asit
ve inorganik tuzlar gibi yararli maddeler de kaybedilirdi.
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3. Salgilama: Bobreklerde giinde yaklasik 170-190 litre sivi stizlilmekte ve %99’u geri emilmekte-
dir. SGzlIme ile Bowman kapsiline gegemeyen bazi ilaglar, boyalar, amonyak, hidrojen iyonlari, potas-
yum iyonlar gibi maddeler kilcal damarlardan aktif tagima ile proksimal ve distal tipe verilir. Bu olaya
salgilama (sekresyon) denir. Béylece zararli maddeler kandan uzaklastirilir.

Ortalama olarak giinde 1-1,5 litre idrar olusturulur. idrarin bilesiminde %95 su, %3 ire ve (irik asit
gibi organik bilesikler, %2 oraninda Na*, K*, Ca*? gibi iyonlar yer alr.

Saglikl bir insanin idrarinda glikoz ve amino asitlere rastlanmaz.

Nefron sayisinin ¢cok olmasi nedeniyle vicuttaki tim kanin kilcallardan gecerek temizlenmesi yak-
lasik 10-20 dakika gibi kisa bir stirede gerceklesir.

Bobrekler, idrar olusturmanin yani sira alyuvar yapiminda da gdrev alir. Dokularin yeterli oksijeni
alamamasi durumunda bdbreklerden eritropoietin hormonu Uretilir. Bu hormon, kemik iliginde alyuvar
yapimini uyararak kansiziigi énler.

Eritropoietin hormonunun %90’1 bébreklerde, geri kalani karacigerde Uretilir. Bu nedenle bdbrek
yetmezligi olan hastalarda yeterli hormon Uretilemediginden kansizlik ortaya cikar (Gorsel 6.6).

Normal kan oksijen diizeyi

Alyuvar sayisi
artar.

— Eritropoietin

o salgilanir.
Kirmizi

kemik iligi

Gérsel 6.6: Bébreklerden eritropoietin hormonunun kemik iliginde alyuvar olusturmasi

g Swra Sz'zdeJ

Bdbregin yapisinin daha iyi anlasiimasi i¢in animasyon, similasyon ve videolarin yer aldigi Ge-

nel Ag adreslerinden yararlanabilirsiniz.
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'& -
U Etkinlik: Memelilerde Bébregin Incelenmesi NN @ W R

Amac

Memelilerde bobregin yapisini kavramak

Arac Gerecler

Koyun bdbregi, bisturi, plastik eldiven, diseksiyon kiiveti, blyltec.
On Hazirhik

Sinifta gruplar olusturunuz. Grubunuzda sectiginiz bir s6zcl yardimiyla kasaptan koyun bdbregi
alarak sinifa getiriniz.

Etkinligin Yapilisi

Eldivenlerinizi giyerek diseksiyon kivetine koydugunuz koyun bébregdinin dis yapisini inceleyiniz.
Bobregi distan saran zari bisturi ile keserek ¢ikariniz.

Bobregi ortasindan boyuna keserek iki pargcaya ayiriniz.

Bobrekteki yapilari ¢iplak gdzle ve buyuteg yardimiyla inceleyiniz.

Bobrek kesitinin seklini defterinize gizerek kitaptaki sekil ile karsilastiriniz.

Malpigi
piramitleri
Kabuk
bolgesi
Oz bolgesi
Havuzcuk

Ureter

Degerlendirme Sorulan

1. Gozleminize goére idrar toplama kanallari nerede bulunuyor?

2. Havuzcugu bobregin hangi kisminda gézlemlediniz?

3. Bbbrek atardamari ve bébrek toplardamari bébregin hangi kismi ile baglantilidir?

g Swra Sz'zdej

Akut bobrek yetmezligi olan kisilerde homeostatik dengenin nasil etkilendigini gesitli gérsel ve
yazinsal kaynaklardan arastiriniz. Edindiginiz bilgileri sinifta bir sunum hazirlayarak arkadaslarinizla
paylasiniz.

11.1.6.2. Homeostazinin Saglanmasinda Bébreklerin Rolii

Bobreklerin dizenli calismasi, kan ve doku sivilarindaki su ve tuz miktarinin dengede tutulmasini,
kanin pH degerinin dizenlenmesini ve metabolik atiklarin disari atiimasini saglar. Bdylece kararli ve
dengeli i¢ ¢cevrenin olusturulmasinda bébrekler dnemli rol oynar.
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insanin, fazla oranda deniz suyu yutmasi dokularin cok miktarda su kaybetmesine yol acarak 8li-
muine neden olabilir. Deniz suyunun tuz orani yaklasik olarak %3’tir. Kanimizin tuz orani ise %1’dir.
Bobrekler %2 tuz iceren ¢dzeltiyi cok zor da olsa digari atabilir. Deniz suyundaki tuz, sindirim borusun-
dan emilerek kana gectiginde kandaki tuz orani %3’e ylkselir. Bu durumda doku hiicreleri osmozla ¢ok
fazla su kaybeder. Kanin hacmi artar ve kisi hayatin yitirir.

Bdbrekler asit ve baz 6zellikte maddeler salgilayarak kan pH’inin diizenlenmesinde akcigerlerle
birlikte nemli rol oynar. insanda kan pH’1 7,4’t(r.

Kan pH degeri, asagida belirtildigi sekilde dengelenir.

Kanda H* iyonu yogunlugu artarsa;

¢ Asidik deger artar ve kan pH’1 diser.

* Proksimal ve distal tipin epitel hiicrelerinden salgilanan amonyak (NH,), stiziintlide bulunan
hidrojen iyonlari (H) ile birleserek amonyum iyonunu (NH,) olusturur.

e Amonyum tekrar hiicre icine giremez ve idrarla disar atilir.

e Kan pH’i normale ddner.

Kanda bikarbonat iyonlari (HCO,)™ artarsa;

e Bazik deger artar ve kan pH’1 ylkselir.

* Bu durumda geri emilen Na* iyonlari bikarbonat iyonlari ile birlesir.
* Sodyum bikarbonat (NaHCO;) olusur.

e Sodyum bikarbonat idrarla disan atilarak kan pH’1 disraldr.

ic salg bezlerinden salgilanan hormonlar da bébreklerle birlikte homeostazinin saglanmasinda rol
oynar. Hipofiz bezinden kana verilen ADH, bosaltim kanallarindan suyun geri emilimini saglayarak kan-
daki su miktarini ayarlar ve idrar yapimini kontrol eder.

Bobrek Ustl bezlerinden salgilanan aldosteron hormonu ile viicut sivilarinin mineral miktar denge-
de tutulur. Aldosteron hormonu sodyumun geri emiliminde, potasyumun idrarla disan atiimasinda rol
oynar. Bédylece ADH ve aldosteron hormonlarinin birlikte calismasi ile viicut sivilarinin su ve iyon denge-
si korunarak kanin ozmotik basinci dtizenlenir.

11.1.6.3. Uriner Sistem Rahatsizliklar

Uriner sistemdeki organlarin cesitli etkenlerle gérevlerini yapamayacak duruma gelmesi, bu sis-
temle ilgili rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. En ¢ok rastlanan rahatsizliklara idrar yolu
enfeksiyonu, bébrek yetmezligi ve bobrek tasi olusumu &rnek verilebilir.

idrar yolu enfeksiyonu: Mikroorganizmalarin neden oldugu bir rahatsizliktir. Soguk havalarda
dzellikle kis aylarinda tsiimeye baglh olarak idrar yolu enfeksiyonuna daha sik rastlanilir. idrar yolu
enfeksiyonunun en yaygin belirtisi idrar yapimi sirasinda yanma hissidir. Diger belirtiler ise sik idrara
cikma, karin altinda sislik, bulanik ve agir kokulu idrardir. ihmal ediimeden hekime gidilmesi ve uygun
tedavinin yapilmasi gerekir. Enfeksiyondan korunmak igin Gstttilmemeli, yeterli miktarda sivi tiketilmeli,
bagisiklik sistemini gliclendirmek icin yeterli ve dengeli beslenilmelidir.
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Bobrek yetmezligi: Cesitli iltihaplanmalar, zehirlenmeler, ileri derecede yaniklar, diyabet ve hiper-
tansiyon boébreklerin saglkl ¢alismasini engeller. Bu hastalarin idrarinda protein ve kana rastlanir. Bu
durumda bdbrek nakli gerekir ya da kandaki atik maddelerin temizlenmesi icin hasta diyaliz makinesine
baglanir (Gorsel 6.7).
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Gérsel 6.7: Diyaliz makinesi ile kan, atik maddelerden temizlenir.

Diyaliz makinesi, bdbrek yetmezligi olan kisilerde vicuttaki zararli maddelerin ve sivilarin uzak-
lastinimasini saglayarak bobregin islevini yerine getirir. Bu islem, kandaki atik madde miktarina bagl
olarak diizenli araliklarla (haftada 3 kez her seferinde 3-4 saat) uygulanir. Bu slre icinde hasta makineye
bagl kalr. Diyaliz, bébrek fonksiyonlarinin sadece bir kismini yerine getirebildigi icin hastalar yogun ilac
kullanmak zorundadir. Bu durum, sosyal hayattan soyutlanma, is ya da egitimden geri kalma gibi olum-
suzluklar ortaya ¢ikarir ve yasam kalitesini azaltir. Bu nedenle diyaliz, bébrek nakline alternatif olarak
disindlmemelidir. Diyalize giren hastalarin yasadiklari problemler distintldiginde, bdbrek bagisinin
ne kadar énemli oldugu anlasilir. Ulkemizdeki pek gok hasta, bébrek nakli igin sira beklemektedir. Top-
lumdaki her bireyin bu konuda duyarl olmasi, nakil bekleyen kisilerle kendisi arasinda empati kurabil-
mesi gerekir. Organ bagisi ile ilgili olarak toplum bilin¢clendirilmelidir.

g Swra Sizde )

Bobrek nakli olan ya da diyaliz makinesi kullanan kisiler ile sdylesi yapiniz. Sdyleside bdbrek-
lerinin iglevini kaybetmesine neden olan etmenleri 6greniniz. Bu durumun yagsam kalitesini nasil
etkiledigi ile ilgili bilgi aliniz. Edindiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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Boébrek taslan: Kalitimsal olabildigi gibi gereksiz kullanilan bazi ilaglar sonucu bdbrek taslar olu-
sabilmektedir (Gorsel 6.8). Ozellikle kalsiyum oksalat ve kalsiyum fosfat gibi mineral tuzlarin bébrekte
cOkelmesi bdbrek taslarini olusturur. Taglar yerinden hareket ettiginde o bélgede tahrisler olur ve buna
bagl iltihaplanmalar, kanamalar ortaya ¢ikar.

Ureter Bobrek tasi

Goérsel 6.8: Bébrekte olusan tasin gbsterimi

11.1.6.4. Uriner Sistemin Saglikh Yapisinin Korunmasi

Uriner sistem organlarinin saglikli olmasi homeostatik dengenin saglanmasi agisindan énemlidir.
Bobrekler kan ve doku sivilarindaki su ve tuz miktarinin dengede tutulmasini, kanin pH degerinin di-
zenlenmesini ve metabolik atiklarin disar atiimasini saglar. Bdylece kararli ve dengeli i¢ gevrenin olus-
turulmasinda énemli rol oynar.

Uriner sistemin saglikl yapisinin korunabilmesi igin alinmasi gereken dnlemler asagida belirtiimistir:
® Bol sivi alinmalidir.

e Dizenli spor yapilmall ve temiz havadan yararlaniimalidir.

¢ Beslenmeye dikkat edilmeli, aci ve tuzlu besinler fazla tiketilmemelidir.

e Sigara, alkol gibi zararli aligkanliklardan kaginilmaldir.

e Bogaz iltihaplanmalari, ¢clrik disler hemen tedavi edilmeli, tam iyilesme saglanmalidir.

e Antibiyotikler doktorun 6nerdigi sekilde kullaniimalidir.

® Agrili ve sik idrara gikma durumunda hemen doktora gidilmelidir.

e Ayaklarin, idrar yollarinin ve bdbreklerin Gsitilmemesine dikkat edilmelidir.
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ll_!_!__'l Okuma Metni 2

RAKAMLARLA VUCUDUMUZ

e TUm yasam suremiz boyunca kalbimiz yaklasik
2,5 milyar kez atiyor. Dinlenme halindeyken dakikada 5
litre kadar kan pompalarken egzersiz halinde bu miktar
30 litreye kadar cikabiliyor. Cogumuzun kalbi gégis kafe-
simizde sol yanda yer alirken 8500 kisiden birinde goéru-
lebilme olasiligi olan situs inversus (yer tersligi) adi verilen
bir durumda kalp gégus kafesinin sag yaninda bulunabi-
liyor ve diger tim organlarin konumlari da bulunmalari
gereken normal yerin tersinde oluyor.

¢ Beyin kabugumuzdan (korteks) her yil ortalama 31
milyon sinir hlcresi yitiriyoruz. Bu da yaklasik saniyede
1 hicre kaybina denk geliyor. Eger beyindeki “Yedekle,
baglantilar aktar ve kullan.” mekanizmasi olmasaydi, bi-
yuk olasilikla yasamimiz ¢ok kisa sirerdi.

e Olaganistl bir rejenerasyon (kendini yenileme)
ozelligine sahip olan karacigerimiz, %70’lik bir doku kay-
binda bile kendini tamamen yenileyebiliyor ve birka¢ ay
icerisinde asil boyutlarina yeniden ulasilabiliyor. Her karaciger hiicresinin ortalama émriyse 150
gunddir.

* Yorucu bir giiniin sonunda terli bir koltuk altinin her 1 cm?®'sinde, ortalama 100 milyon kadar
bakteri cogaliyor.

¢ insan viicudunda toplam 206 kemik bulunuyor. Bunlarin yarisindan fazlasi el ve ayaklarimizda
yer aliyor. Vicudumuzun en karmasik eklemi olan diz eklemi, ayni zamanda vicudun en kolay hasar
gbrebilen eklemidir.

¢ En genis organimizda, yani derimizde bulunan htcrelerin sayisi tam 300 milyondur. Derinin
en dis katmani olan epidermis, kendini surekli olarak yeniliyor ve ortalama 75 giinde bir tamamen
yenilenmis oluyor. Derimizin her 3 cm®'sinin altinda ortalama 10 kil kokii, 100 ter bezi ve 1 metre
uzunlugunda kan damari bulunuyor.

e Eriskin bir insanin sag akcigerinde (Sol akciger, alt kisminda kalbin yer almasi nedeniyle daha
kic¢uktdr.), ortalama 300 milyon kadar alveol adi verilen kiiciik hava kesecikleri bulunuyor. Bu ke-
secikler bir sekilde yan yana yere serilebilseydi bir tenis kortunu tamamen kaplayabilecek bir alana
sahip olduklarn goéralirdi. Akcigerlerimize giden ana hava gegis yollarinin her iki yanda farkl agilarla
seyrettigini de hatirlatalim.

¢ Su anda bagirsaklarinizda yasamakta olan bakterilerin toplam kitlesi 1000 gram. Her yil, agir-
hgimiz kadar bakteriyi digki yoluyla disar atiyoruz ve bagirsaklarimizda yaklasik 500 kadar farkli tir

bakteriye konaklik ediyoruz. ]
TUBITAK, Bilim ve Teknik Dergisi, Mart 2005

(Dizenlenmistir.)
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6. Boliim Sonu Olcme ve Degerlendirme Calismalari
A. Degerlendirme Sorulari

Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

1. Bdbrekte distan ice dogru yer alan kisimlarin adlarini yaziniz.

4. Glomerulustan Bowman kapsuliine gecen maddeler ile havuzcukta toplanan maddeler

birbirinden neden farklidir?

10. Vicut sivilarinin su ve iyon dengesi hangi hormonlar ile saglanir?



B.

Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktall yerleri tablo icinde verilen sézclkleri kullanarak uygun sekilde tamam-

laymniz.

yag molekdilleri bébrek toplardamari amino asit | idrar kanali otonom nefron
kan proteinleri | idrar toplama kanallari | aktif tasima | antiditretik | homeostazi glikoz

1. Bébreklerin calismasl .........ceeeeeeviiiiiiiinnes sinirlerle kontrol edilir.

2. Bosaltim kanallarindan geri emilerek kana gegen maddeler ...........ccccccvvvveeeeennnn. ile alt ana toplarda-
mara tasinir.

3. Havuzcukta toplanan idrar, .........eeeveveeicceceeennnn. ile idrar kesesine goturuldr.

4. Bobregin, idrarin olusturulmasini gerceklestiren islevsel birimine ..........cccccciiiis denir.

5. Bbbregin 6z bolgesinde .........ccccoveiieeeeennneen. bulunur.

6. Glomerulustaki kanda bulunan kan hicreleri, .......ccccoccveeeiiiiieennnn. V€ i Bowman

kapsuline gecemez.

. Kan basinci ile Bowman kapstiliine gegemeyen zararl maddeler, salgilama ile ........cccccceeeeiiieinnnnns

yapllarak nefron kanalciklarina verilir.

8. Bbbrek kanalciklarinda suyun geri emilmesini saglayan ..........ccccooecveeeeennee. hormon, hipofiz bezin-
den salgilanir.
9. Saglikli insanlarin idrarinda ...........ccccceveriiieennnn. VE eeiiieeeenireeee e eeneeee s bulunmaz.
10. Vicut sivilarinin pH, su ve iyon degerlerinin belirli sinirlar iginde tutulmasina ........cccccoeeceeeeenneeen.

N OO O b~ O =

10.

denir.

Dogru-Yanhs

Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.
. Bébrek atardamari hem oksijen hem de Ure bakimindan zengindir. (......)
. Azotlu bir atik trlin olan Ure, bébrekler tarafindan olusturularak idrarla disan atilr. (ceees)
. Nefronlar glomerulus ve Bowman kapstulinden olusur. ()
. Idranin ilk toplandigi yer havuzcuktur. (......)
. Bébrek taslarinin olusumunda yalnizca genetik faktdrler rol oynar. (.
. Kan basinci ile stiztilme hizi birbiriyle ters orantilidir. (.
. Bogaz enfeksiyonlari tam olarak tedavi edilmediginde bdbreklerde iltihaplanmaya

neden olabilir. (......)
. Bébreklerin islevini yitirmesi durumunda kandaki atik maddeler diyaliz makinesinden

slzllerek vicuttan atilrr. (.....)
. Glomerulus kilcallari, bdbrek atardamari ile bobrek toplardamari arasinda bulunur. (......)

Henle kulpunda suyun geri emilimi aktif tagima ile gergeklesir. (|
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C. Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

1. Glomerelus kilcallarindaki kan ile Bow-
man kapsiiliinde bulunan sivi, asagida
belirtilen maddelerden hangisinin olma-
yisi ile birbirinden ayrilir?

A) Amino asit
B) Kan proteinleri

E) inorganik tuz

2. Asagida, bébrege ait bazi yapilar numara-
landirilarak verilmigtir.
I. Proksimal tlp
II. Henle kulpu
lll. Distal tlp
IV. Bébrek toplardamari
Bu yapilardan hangilerinde iire yogunlu-
gu en yiiksek degerdedir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D)lvelV

C) Yalniz Il
E) Il ve IV

3. Asirn deniz suyu yutan bir kimsede asa-
gida belirtilen olaylardan hangisi gercek-
lesmez?

A) Kanin osmotik basinci artar.
B) Kandaki tuz miktar yukselir.

C) Hipofizden salgilanan ACTH miktari aza-
.

D) Aldosteron hormon miktari artar.
E) Doku hicreleri su kaybeder.
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4. Asagida bdébrek atardamarindaki kanda bu-
lunan bazi maddeler verilmistir.
l. Na*
Il. Glikoz
Ill. Protein
IV. Amino asit
V. Akyuvar

Buna gére bu maddelerden hangileri
nefron kanallarindan tamamen geri emi-
lirken hangileri nefron kanallarina gecen
siizlintli icinde bulunmaz?

Sizintide Tamamen geri
bulunmayan emilen
A lliveV Il ve IV
B) LlllveV IIve IV
C) INNveV I
D) llvelV lveV
E) llvell IVveV
5. I. Glikoz
Il. Amino asit
ll. Ure
IV. Na* ve CI~
V. Amonyak

Yukarida verilen maddelerden hangileri-
nin bosaltim kanallarindan geri emilimi,
aktif tasima ile gerceklesmez?

A) Il ve IV B)lveV C)lllveV

D) I ve IV E) II, lll ve IV



Bobrek hiicreleri oksijensiz kaldiginda;

I. Stuzilme

Il. Geri emilme

lll. Salgilama

olaylarindan hangilerini kesinlikle ger-

ceklestiremez? o

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz ll
D) lve ll E) Il velll

Hipofiz bezinden salgilanan ADH, bosaltim
kanallarindan suyun geri emilimini saglar.

Buna goére ADH yetersizliginde;
I. Vlcuttan su kaybi artar.
Il. Kanin osmotik basinci yikselir.
ll. idrar yogunlasr.
olaylarindan hangileri gerceklesir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve llI E)llvelll

insanin fazla miktarda su kaybetmesine

bagh olarak gerceklesen olaylar asagida

belirtilmigtir:

I. Hipofizin arka lobundan ADH salgilan-
masi

II. idrar toplama kanalinin suya gegirgenli-
ginin artmasi

Ill. Kanin osmotik basincinin artmasi
. Suyun geri emiliminin artmasi

Buna goére belirtilen olaylarin gercekles-
me sirasi asagidaki seceneklerden han-
gisinde dogru olarak verilmistir?

A) 1L IV
B) IV, I, 11, 11l
C) LIV, 1, 1
D) L 1L, 1, IV
E) 1, 11,1V
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9.

10.

I. Kan basincinin artmasi
Il. Terleme
[ll. Aldosteron miktarinin artmasi
Yukarida belirtilen olaylardan hangileri
idrar olusumunu artiran etkenlerdir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalnizlll
D) Ivelll E) Il velll

Asagida homeostazinin saglanmasinda et-
kili bazi olaylar verilmistir:
I. Kandaki CO,’in HCOj iyonu seklinde
tasinmasi
[l. HCOg3 iyonlarinin sodyumla birlestirilerek
vlcuttan uzaklastirimasi
Ill. Amino asit ve glikozun timinin nefron
kanalciklarindan geri emilmesi
. H" iyonlarinin NHj ile birleserek NH:lr iyo-
nunu olusturmasi
V. Kanda esik degerin Uzerindeki maddele-
rin geri emilmeyip idrarla disarn atiimasi

Buna gore verilenlerden hangileri saglikh
bir insanin bébregi tarafindan gercekles-
tirilir?

A) I lTve lll

B) II, Il ve IV

C) Ill, IV ve V

D) II, Il IV ve V
E) 1, L, 11, IV ve V
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7. BOLUM: Ureme Sistemi ve Embriyonik Gelisim

Bu bdlimde Ureme sisteminin yapisini, gérevini, isleyis mekanizmasini ve Greme sisteminin saglikli
yapisinin korunmasi i¢in yapilmasi gerekenleri 6greneceksiniz.

11.1.7.1. Ureme Sisteminin Yapi, Gorev ve isleyisi

insanlarda tireme sistemi yapisal ve islevsel olarak farkli dzellikler icerir. Ureme sisteminin uyaril-
masi ve kontroll, beyinde bulunan hipotalamus ile hipofiz bezinden salgilanan hormonlarla diizenlenir.
insanda tireme sistemi disi ve erkek ireme sistemi olarak iki grupta incelenir.

A. Disi Ureme Sistemi

Disi Greme sistemi; yumurtalik (ovaryum), yumurta kanal (fallopi tipu), dol yatagi/rahim (uterus),
dol yatagi agzi/rahim agzi (serviks) ve vajinadan olusur (Gorsel 7.1).

Yumurtalik kanali (fallopi tiipu)
Yumurtaliklar (ovaryum)

" Folikiller

Dol yatag Dol yatagi duvari

(uterus) Endometriyum

Dol yatagr agz
(serviks)

Vajina

Gérsel 7.1: insanda disi iireme sistemi

Yumurtalk: Vicudun 6n kisminda, karin boslugunun altinda sag ve sol tarafta yer alan bir ¢ift or-
gandrr. Yumurtalik icinde ¢ok sayida folikdl kesesi vardir. Folikillerde ergenlik ddneminin baslamasiyla
birlikte her ay ikincil oosit denilen hlicre olusur. Yumurtaliklar ayni zamanda hormon Ureterek i¢ salgi
bezi olarak da goérev yapar.

Yumurta Kanali: Her yumurtalik, yumurta kanali ile dél yatagina baglanir. Yumurta kanalinin ucu
kirpikli huni seklindedir. Bu yapi yumurtaliktan birakilan ikincil oositin yumurta kanalina gecisini saglar.
Kanalin uzunlugu 10-14 cm kadardir. Folikilde olusturulan ikincil oosit, dél yatagina yumurta kanali ile
tasinir. Kanalin igindeki sillerin hareketi bu hiicrenin tasinmasina yardimeidir. ikincil oositin sperm tara-
findan déllenmesi de yumurta kanalinda olur. Ddllenen yumurta (zigot) ilk mitoz b&linmelerini yumurta
kanalinda gerceklestirir.

D&l Yatagi: Karin boslugunun alt bélgesinde ve idrar torbasinin arkasinda yer alir. Bir yumruk bu-
yukliginde ve tektir. D8I yataginin ceperi diiz kaslardan olusmustur. ic yiizeyi ise bol kan damarl ve
mukus salgilayan endometriyum denilen 6rti ile kaplanmistir. Embriyo burada buyUr ve gelisir. Dogum
sirasinda dol yatagi kaslarinin kasiimasi, bebegin disari itilmesini ve dogumun gerceklesmesini saglar.

Serviks: Vajinay! dél yatagina baglayan bélgedir.

167



INSAN FiZzYOLOJiSI

Vajina: Kasli bir tip seklinde olup dél yataginin disariya acildigi ve dogumun oldugu kanaldir. Vajina
ile Uretranin (idrar bosaltim kanali) baglantisi yoktur. Disilerde yumurta kanali ile idrar kanali ayri aciklik-
larla digariya acllir.

B. Erkek Ureme Sistemi
Erkeklerde Greme sistemi testisler, yardimci bezler ve erkek esey organindan (penis) olusur.

Testisler: Erkek esey bezleri olan testisler bir gifttir. Embriyo déneminde karin boslugunda bulunan
testisler, karin boslugunun sicakhgi, spermlerin gelismesi igin uygun olmadigindan (Sperm gelisimi igin
en uygun sicaklik 33°C’tur.) dogumdan 6nce ya da hemen sonra viicut disinda bulunan ve skrotum de-
nilen kese igine inerler. Her bir testiste yaklasik 1000 kadar seminifer tipctik bulunur. Bu yapilarda iki
tip hlicre grubu yer alir. Bunlar, sperm ana hiicreleri (spermatogonyum) ve sertoli hiicreleridir. Sperm
ana hiicrelerinde mayoz ile sperm hucreleri olusturulur. Sertoli hticreleri FSH (Folikul uyarici hormon) re-
septori igerir ve spermlerin beslenmesinde, desteklenmesinde rol oynar. Seminifer tipguklerin arasin-
da bulunan Leydig hticreleri ise erkek esey hormonu olan testosteron salgilar. Testislerde olusturulan
spermler, seminifer tUpc¢Uklerin devami olan epididimis kanalinda olgunlasarak hareket ve délleme ye-
tenegi kazanir. Epididimis, vas deferens denilen sperm kanalina baglanir. Spermler bu kanalda délleme
yetenegini yitirmeden uzun sire kalabilir.

Yardimci Bezler: Spermlerin canli kalmasi, disi Greme sistemine tasinmasi, 24-48 saat beslenmesi
ve korunmasi yardimci bezler tarafindan olusturulan seminal sivi ile saglanir. Yardimci bezler; idrar ke-
sesinin alt bdlgesinde yer alan prostat bezi, Cowper (Kovpir) bezi ve seminal keseciklerdir (Gorsel
7.2.a).

Erkek Esey Organi: Spermlerin vicut disina birakiimasini saglayan esey organidir. Spermleri de-
polayan vasdeferans kanali, bosaltim kanali ile birlestiginden spermler ve idrar, penis araciligi ile ayni
acikliktan vicut disina atilir (Gorsel 7.2.b). Spermlerin atiimi sirasinda prostat bezini gevreleyen kaslar
kasilarak idrar yolunu kapatir. Bdylece spermlerin vicut digina atilimi sirasinda idrar ¢ikisi énlenir.

f * |
o
e
-

Seminal kesecik \ Seminal kese
idrar
kesesi i
| Cowper Prostat bezi
Vas deferens | prostat bezi Vas deferens
kanali oy —— Cowper bezi
7 Uretra Uretra I ]
_ e ]| —— Skrotum
Epididimi Penis —— | 1 A e Epididimis
Testis
Testis
Seminifer tipcik
a) b)

Gérsel 7.2: a) Yardimci bezler, b) insanda erkek (ireme sistemi
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C. Disi ve Erkek Ureme Hiicrelerinin Olusumu
Ureme hiicrelerinin olusumu disilerde oogenez, erkeklerde spermatogenez ile gerceklesir.
1. Oogenez

Disilerin yumurtaliklarinda yer alan folikll icindeki yumurta ana hlcresinden (oogonium) mayoz ile
yumurta hicresinin olusmasina oogenez denir.

Disi bireyin embriyonal gelisimi sirasinda yumurta ana htcreleri mitozla ¢ogalir. Olusan hicrelerde
mayoz baslar. Ancak boélinme, profaz | evresinde kalir. 2n kromozomlu olan bu hicrelere birincil oosit
denir. Bireyin ergenlik ddnemine girmesiyle olusan hormonal degisimle birlikte birincil oosit mayoz Ii
tamamlar ve mayoz Il evresine baglar. Mayoz Il ise metafaz evresinde durur. Bu evredeki blyUk hiicreye
ikincil oosit denir. ikincil oosit hormonlarin etkisi ile yumurtaliktan fallopi tiiptine aktarilir, ancak déllenme
gerceklesirse mayoz tamamlanir. Mayoz II’nin tamamlanmasiyla ikincil oositten olusan hiicre ootit adini
alir. Ootit farklilasarak yumurtayi (ovum) olusturur. Oogenez sirasinda olusan kicUk hlicreler ise kutup
hdcresi olarak adlandirlir ve bu hlicreler daha sonra kaybolur (Goérsel 7.3).

R —- QO
o 7 Yumurta ana hiicresi O )
e Mitoz 2n 133
5 g Semoe i . ;3
UEJ 'C .. q q I | : E g
3 Mayoz | Profaz @ B|r|n;r|1| Dl : @ i 3
1 N

| : |

Ergenlik ddneminden dnce yumurtaliklar pasiftir.

B|r|nC|I oosit

Birincil kutup hiicresi@ e |kInCI| oosit _
! .

Mayoz |
-

isewse|unbjo
un[nyijo4

Sperm

Déllenme Mayoz Il Metafaz v Guilerer

ikincil kutup hticresi @ @ Zigot
n

+ ) Korpus luteum
Gérsel 7.3: Yumurta hiicresinin olusumu ve déllenme

oo e o

Ergenlik ddneminden menopoza kadar
Mayoz Il

insanin yumurta hiicresi bol sitoplazmali, yaklasik 150 mikron biyiikliigiinde ve hareketsizdir. Me-
melilerde yumurta hicresi, folikll htcrelerinin farklilagsmasi ile olusan ve zona pellusida denilen jel
benzeri bir 6rtl ile ¢evrilidir. Bu 6rtindn altinda yumurta zar bulunur. Yumurta zari, memeli gruplarinda
protein, glikoprotein veya polisakkarit yapida olabilir. Yumurtayi ¢evreleyen bu 6értiler tire 6zgtdir. Bu
durum yumurtanin farkli ttre ait bir sperm ile déllenmesini énler.
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2. Spermatogenez

Erkek esey bezleri olan testislerin seminifer tipg¢uklerinde bulunan sperm ana hicrelerinde, sperm
hlcrelerinin mayoz ile Uretiimesine spermatogenez denir.

Sperm ana htcreleri, embriyonal
dénemden baglayarak ergin déneme
kadar mitoz ile ¢gogalir. Bireyin ergenlik
dénemine girmesiyle beraber sperm
ana hucreleri geliserek mayoza hazirla-
nir.

Mayoza hazirlanan hicreler birin-
cil spermatosit adini alir. Birincil sper-
matositlerin mayoz I'i tamamlamasiyla
haploit (n) kromozomlu iki hiicre olusur.
Bu hcreler ikincil spermatosit olarak
tanimlanir. Bu hicrelerden Mayoz I
sonunda doért tane spermatit denilen
haploit hlcre olusur. Leydig htcrele-
rinden salgilanan testosteron hormonu
spermatitlerin farklilasmasini ve dollen-
me Ozelligine sahip sperm hcrelerinin
gelismesini saglar. Ayni zamanda erke-
ge 6zgl ikincil esey 6zelliklerin (sakal
ve biylk ¢cikmasi, ses kalinlasmasi, kas
gelisimi vb.) ortaya cikmasinda etkili
olur. Sperm Uuretimi ergenlik déneminde
baslar ve ileri yaglarda miktar azalsa da
yasam boyu devam eder (Goérsel 7.4).

Erkek Ureme hicresi olan sperm-
ler bas, boyun, orta kisim ve kuyruk
olmak Uzere dort bélumden olusur
(Gorsel 7.5). Bas kisminda akrozom ve
¢cekirdek bulunur. Akrozom, sindirim
enzimleri iceren kisimdir. Bu enzimler
yumurta zarinin eritiimesinde kullanilir.
Boylece sperm cekirdegdi, ikincil oosit
icine girer ve cekirdek birlesmeleri olur.
Boyun bdlgesindeki sentrozomlar ise
kuyrugun yapisinda bulunan mikrotl-
bulleri olusturur. Kuyruk, spermin sivi

Embriyonal
dénemden
ergenlik
dénemine
kadar

Sperm ana
hicresi
2n

@ Birincil spermatosit

Ergenlik doneminin
baslamasiyla

sperm ana hucreleri
geliserek mayoza N\

hazirlanir. { Mayoz | |

2n

ikincil spermatositler
n

v
@
? & Farklilagsma
0 O
#

x

Spermler i
n

\
Spermatitler @ ?
/
0
i i

8

Goérsel 7.4: Sperm hicrelerinin olusumu

_ — Akrozom
Bas - \
——Boyun : )
—Orta
kisim
Kuyruk — Sentriyol —

Mikrotibir]

Mitokondri—

L Kuyruk ~ |

a) b)

Gorsel 7.5: Sperm hlicresinin a) Sematik,
b) Elektron mikroskobundaki gériintiisi
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icinde aktif hareketini saglar. Bu hareket icin gerekli olan enerji ise orta kisimda yogun olarak bulunan
mitokondrilerde Uretilir.

Erkek Ureme sisteminin hormonal denetimi hipotalamus, hipofiz ve esey bezlerinden salgilanan
hormonlar ile saglanir.

Hipotalamusun RF (Releasing Faktér = salgilatici faktor) salgisi ile uyarilan hipofiz, FSH (folikdl
uyarici hormon) salgilar. FSH, seminifer tipgUklerini uyararak spermatogenezi baslatirken LH (liteinles-
tirici hormon) salgisi sperma-
togenezin tamamlanmasini sag-
lar. Ayni zamanda testislerdeki
Leydig hcrelerini testosteron lRF

Hipotalamus <“--=-=-=-=-- -

hormonu salgilamasi i¢in uyarir. E
Testosteron hormonunun kanda 2
irli bir diizevi i - g r-------- On hipofiz | <+ ------- 42
belirli bir dizeyi asmasi hipota E :‘ p | g
lamus igin uyarici olur ve RF sal- S - . b
. o ; FSH, seminifer LH, Leydig ' &
gisi azalir. Hipofiz de LH salgisi- 'S | tupgukleri uyarir. hiicrelerini uyarir. : 54
ni azaltir (negatif geri bildirim). 2 1 <
} = ! Testosteron '
Boylece testosteron hormonu- =3 uretlml :
nun kandaki seviyesi diizenlenir. R L 7 e Mpapep -
FSH, kanda belirli bir diizeyi as- Sertoli hiicreleri- Spermatogenez
o . - - nin drettigi inhibin
tiginda ise Sertoli hiicrelerinin ile FSH baskilanir :
Urettigi inhibin hormonu, hipofiz Testis

bezine negatif geri bildirim uy-
gular ve FSH miktari azalir (Gor-
sel 7.6).

C. Menstrual Déngii (Adet Déngiisii)

Gorsel 7.6: Erkekte (reme sisteminin hormonal denetimi

Disilerde yumurta Uretiminin kesilmesine (menopoz) kadar folikllde her ay birincil oosit mayoz Ii
tamamlayarak ikincil oosite dénustr. ikincil oositin olusumu sirasinda dél yataginda bazi degisimler
gergeklesir. Hormonlarin etkisine bagl olarak gelisen ve 28-32 giinde bir tekrar eden devirsel ddl yatagi
degisikliklerine menstrual déngii denir.

Dol yatagi
Olgunlasmamis folikuller

Menstrual déngl folikiil, ovulasyon,

korpus luteum ve menstriiasyon evrele- /\. = Olgunlasmus folikdil
riyle tamamlanrr. ; ' = ‘ .-"I

Folikiil Evresi: Yumurtalikta, cok sa-
yidaki folikullerden biri geligir, buytr ve ici
sivi ile dolar. Folikll gelisirken igindeki ikincil
oosit olgunlasarak déllenme yetenegi kaza-

nir ve yumurtalik yizeyine gelir (Gorsel 7.7). Korpus luteum

Foliklilde bu degisimlerin gerceklesme-
si, hipotalamus tarafindan Uretilen RF salgi-
sinin kan yoluyla hipofiz bezini uyarmasiyla

Yumurta kanali

Goérsel 7.7: Olgunlasan folik(lde ikincil oositin
yumurtalik ylzeyine gelerek yumurta kanalina gegmesi
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baslar. Uyarilan hipofiz bezinden FSH ve LH salgilanir. FSH, folikdl hiicrelerinin olgunlasmasini saglar.
Olgunlasan folikiil hiicrelerinden bazilan éstrojen hormonu salgilar. Ostrojen, dél yatagindaki endomet-
riyum tabakasinda mitozu hizlandirir. Yumusak dokularin ve salgi bezlerinin gelismesini saglar. Mukus
salgisi artirilir ve kan damarlari genigler. Boylece embriyonun dél yataginda gelisimi icin uygun bir ortam
hazirlanir.

Eger ostrojen hormonunun kandaki diizeyi belirli bir degeri asarsa hipofizin FSH salgisi azalirken
(negatif geri bildirim) LH salgisi artar (pozitif geri bildirim). Boylece 6strojen hormonunun kandaki asiri
artisi 6nlenir. Ostrojen hormonunun baska bir gérevi de disiye 6zgli ikincil esey dzelliklerin ortaya cikisini
saglamaktir. Folikul evresi yaklasik olarak 10-14 gln surer.

Ovulasyon Evresi: Yumurtaligin ylzeyine gelen folikul ¢atlar ve ikincil oosit, yumurtaliktan yumurta
kanalina gecger. Ovulasyon denen bu olay, hipotalamusun RF salgisi ile hipofizi uyarmasi sonucunda
hipofiz bezinden salgilanan LH ile kontrol edilir. Folikilden salgilanan &strojenin artmasi hipofizin LH
salgisini artinir (pozitif geri bildirim). LH, kanda en ylUksek degerine ulastiginda ovulasyon gerceklesir.
Bu olay, menstriiasyon déngistnun ortalarina rastlar ve yumurta kanalina gecen yumurta déllenmeye
hazirdir.

Korpus Luteum Evresi: Parcalanan folikul hiicrelerinin hormonlarin etkisiyle san renkli yag dam-
laciklari taslyan korpus luteum denen yapiya donistigu evredir. Korpus luteum, embriyo gelisiminde
etkilidir ve ovulasyonun baslangicindan menstriiasyona kadar 10-14 glin strer. Korpus luteumdan ¢ok
miktarda progesteron, az miktarda &strojen salgilanir. Bu hormonlarin kandaki seviyeleri geri bildirim
olayi ile kontrol edilir. Ornegin, korpus luteumdan salgilanan progesteron hormonunun kanda artmasi
hipofizin FSH ve LH salgisini azaltir (Gérsel 7.8).
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Goérsel 7.8: Diside reme sisteminin hormonal denetimi
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Kan damarlari genigler, mukus sal-
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Yumurta kanalina gecen ikincil oo-

. " o . Ovaryum
sitin dol yataglna gelmesi ortalama Endometriyum (yumurtalik)
dért glnddr. Ikincil oositin, yumurta D&l yatag)
kanalindan gegerken spermle kar-
silagirsa dollenir ve ilk bélinmeleri- Gérsel 7.9: Yumurta kanalinda olugan zigotun mitozla hiicre sayisini
ni yumurta kanalinda gegirir. Olu- artirmasi ve olusan embriyonun endometriyuma tutunmasi

san embriyo, dél yatagina gelir ve endometriyuma yerleserek gelisir (Gérsel 7.9). Korpus luteum, LH
etkisi ile gebeligin 5. ayina kadar bozulmadan kalir. Béylece dstrojen ve progesteron hormonlarinin
kandaki miktarlari korunur. Gebeligin 5. ayindan sonra ise plasenta, progesteron salgilamaya devam
eder. Embriyonun dél yatagina tutunmasi ve gebeligin devami progesteron hormonu ile saglanir. Kanda
progesteronun yeter miktarda olmamasi gebeligin sonlanmasina neden olur.

Menstriiasyon Evresi: Eger ikincil oosit, yumurta kanalindan gecerken déllenme gerceklesmezse
kandaki LH, &strojen ve progesteron seviyeleri diser. DOl yataginin kalinlasmis dokulari parcalanir ve
ikincil oosit bir miktar kan ile birlikte vajinadan disari atilir. Ortalama 3-5 giin siiren bu evreye mens-
triiasyon denir. Menstriiasyon evresinde yumurtalikta folikiil gelisimi yeniden baslar ve menstrual dén-
gl aynen tekrar eder (Gorsel 7.10).

Ergenin beslenmesi, calisma yogunlugu, ruhsal durumu, hastaliklari, yolculuk, iklim degisiklikleri
gibi etkenler nedeniyle menstriasyon dénglsiinde degismeler olabilir. Ergenligin baslangicinda genel
olarak kanamalar diizensizdir. Ancak birkac yil icinde duzelir.

Menstriiasyon sirecinde hijyen son derece 6énemlidir. Bu dénemde her gin ilik su ile banyo ya-
pilmalidir. Kullanilan pedler sik sik degistiriimelidir. Ayrica i¢ gamasirlarin pamuklu kumastan olmasina
ve her gun degistiriimesine dikkat edilmelidir. Dar ve sentetik camasirlar, tenin hava ile temasini 6nler
ve terleyerek kotl kokularin olusmasina neden olur. Bu dénemde &zellikle sekerli gidalardan uzak du-
rulmaldir. Glinkl seker mikroorganizmalarin Gremesini artirir. Menstriiasyon evresinde idrara ¢ikarken
yanma, genital bélgede uzun sureli kasinma, akinti gibi rahatsizliklar gérilirse mutlaka bir saglik kuru-
lusuna gidilmelidir.

/ Bilelim

Yeni dogmus bir kiz cocugunun her iki yumurtaliginda toplam 300.000 kadar profaz | evresinde
kalmis birincil oosit denilen hiicreler bulunmaktadir. Bunlarin biyik bir kismi ergenlik dénemine ka-
dar yok olur. Ergenlikten baslayarak birincil oositler her ay mayoz I’i tamamlayarak ikincil oositlere
doénlsir. Boylece birincil oositlerin ergenlik cagindan menopoz devresine kadar ancak 300-500
tanesi kullanilabilir.
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Hormonal salgiya bagh olarak dél yatagi duvari (endometriyum) kalinlasir.

Goérsel 7.10: Menstrual dénglide hormonal diizenleme
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D. Kisirlik Nedenleri ve Tedavisinde Uygulanan Bazi Yontemler

Eslerin cesitli nedenlerle gocuk sahibi olamama durumuna kisirlik denir. Kadina veya erkege bagl
olarak ortaya cikabilen kisirlik, eslerin ortak sorunudur ve cogu zaman tedavi edilebilir.

Kadina ait kisirlik nedenleri arasinda; yumurta kanalinin tikali olmasi, ireme sistemini dizenleyen
hormonlarin yetersizligi, Greme sistemi enfeksiyonlari, Greme organlarinda dogustan gelen gelisim bo-
zukluklari, dél yatagi icinde olusan miyom ve polipler sayilabilir.

Erkege ait kisirlik nedenleri ise Greme organlarinda dogustan gelen bozukluklar, testislerin gelis-
memis olmasi, yeterli ve saglikli spermlerin Uretilememesi, testislerin karin boslugunda kalmasi, sperm
kanallarinin tikali olmasi, ergenlik déneminde gecirilen kabakulak ve atesli enfeksiyonlar, bel soguklugu
hastaliginda geciken tedavi sayilabilir. Bilim ve teknolojideki gelismelere bagh olarak gocuk sahibi ol-
mak isteyen kisiler icin yeni tedavi yontemleri gelistiriimistir. Bunlardan bazilan asagida aciklanmistir.

Asilama (inseminasyon): Bu yéntemin uygulanabilmesi icin kadinin yumurta Uretiyor olmasi ve
yumurta kanalinin tikali olmamasi gerekir. Bu yéntem, erkegin sperm sayisinin az ve hareketlerinin ye-
tersiz oldugu durumda uygulanir. Erkekten alinan spermlerin hareketli olanlari secilerek seminal sividan
arindirilir. Spermler kadinin dél yatagina enjektoérle verilerek ikincil oosite kolay ulagsmasi saglanir. Asila-
ma, kadinin dogal adet doneminde yapilacadi gibi, ilac verilerek yumurta tretmesi sadlanarak da yapilir.

Tiip Bebek (in vitro Fertilizasyon = IVF): Yumurta kanal tikali ya da hi¢ bulunmayan kadinlarin
cocuk sahibi olabilmeleri icin uygulanan yéntemdir. Bu ydntemde kadin yumurtaligi hormonla uyarilarak
¢ok sayida ikincil oositleri Uretmesi saglanir. Daha sonra eslerin her birinden alinan Greme hlcrelerinin
déllenmesi anne viicudu disinda bir tlip icindeki (in vitro) uygun kiltir ortaminda gerceklestirilir. Déllen-
meden bir-iki giin sonra embriyo, kadinin dél yatagina yerlestirilir. in vitro ile birgok embriyo gelistirile-
bilir. Daha sonra kullaniimak amaci ile dondurularak saklanabilir.

Mikroenjeksiyon (ICSI) Yontemi ile Tip Bebek: Spermlerin sayisi ve hareketinin yetersiz oldu-
du, ikincil oosit icine girip déllenmeyi gerceklestiremedigi durumlarda teknolojik olarak uygulanan bir
yontemdir. Bu yontemde kadindan alinan gelismis ikincil oosit hlicresi, etrafindaki diger hiicrelerden
anndinlir. Erkekten alinan saglikli bir sperm ¢ekirdegi mikroskop altinda mikroenjektdr ile ikincil oositin
sitoplazmasi igine enjekte edilir (Gorsel 7.11). Bu metot ile ilk gebelik 1992 yilinda gerceklestirilmistir.

Gérsel 7.11: Vakumla tutulan ikincil oositin icine mikroenjektdrle sperm cekirdeginin verilmesi
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/ Bilelim

Yumurtalikta olusan ikincil oosit, bazen yumurta kanalina gecemez ve karin bosluguna diser.
Burada bir sperm ile ddllenerek belirli bir evreye kadar gelisir. Bu olay dis gebelik olarak tanimlanir.
28.000 gebelikten birinde rastlanan bu durum gerekli 6nlem alinmazsa anne 6limu ile sonucglana-
bilir.

Ulkemizde aile planlamasi hizmetleri saglik ocaklarinda, saglik merkezlerinde, hastanelerin kadin
hastaliklari ve dogum bélimlerinde, aile planlamasi ve ana-¢cocuk saghgi merkezlerinde yuritilmek-
tedir.

11.1.7.2. Ureme Sisteminin Saglikh Yapisinin Korunmasi

Saglikl Ureme sistemine sahip olmak, her seyden énce kisisel temizlik ile baslar. Erkek ve kadinda
Urogenital sistemin temizligi, Greme sisteminin sagligini korumada &nemlidir. Ureme sistemi ile ilgili cin-
sel yolla bulasan hastaliklar dinyanin pek ¢cok bdlgesinde énemli halk sagligi sorunlarindandir. Cinsel
yolla bulasan hastaliklara AIDS, hepatit B, frengi (sifiliz), bel soguklugu (gonore), mantar hastaliklari, hu-
man papilloma virls (HPV) ve herpes simpleks virlisi’'nin (HSV 2) neden oldugu uguk érnek verilebilir.
Bu tdr hastaliklara sahip olan insanlarin etik davranmasi, hastaligi ile ilgili bilgilendirmeyi yakin ¢evresine
yapmasi gerekir.

Hastalklarin miidahale edilmeden kendi héline
birakilarak ya da geligiguzel ilaclar kullanarak tedavi
edilebilmesi mUmkin degildir (Gérsel 7.12). Hastalik-
lar gizlenirse, ihmal edilirse tedavileri giiclesir ve daha
onemli saglik sorunlarina yol acgar. Cinsel yolla bulasan
hastaliklarin neden oldugu bazi sonuclar arasinda ka-
din ve erkekte kisirlik, dislik, yeni dogan bebekte en-
feksiyon, dis gebelik, genital organ kanserleri, karaci-
ger enfeksiyonlari ve ciltte yaralar sayilabilir.

Cinsel yolla bulasan hastaliklar énemli saglk

Goérsel 7.12: llag kullanimi doktor
problemleri olusturmanin yani sira sosyal ve ekonomik kontroliinde olmalidir.

olarak da toplumu olumsuz etkilemektedir.

Bu hastaliklardan korunmada en etkili ydntemler sunlardir:
¢ Tek eglilik tercih edilmelidir.

e Kan nakillerinde, verici kaninin saglik kontroliinden gectigini belirten belgenin olmasina dikkat
edilmelidir.

e Saglik personelinin kullandigi aletler steril olmalidir.
¢ Tiras bigcagl, dis fircasi, manikir ve pedikirde kullanilan aletlerin kisiye 6zel olmasi gerekir.

¢ Cinsel iligkide kondom kullaniimalidir.
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A. Asagida sekli verilen disi Gireme sisteminin kisimlarini kutularin igine yaziniz.
a.

B. Asagida verilen bilgileri kutularin icindeki kelimelerle eslestiriniz.
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10.1.7.3. insanda Embriyonik Gelisim Siireci

insanda embriyonik gelisim stireci déllenme ile baslar. Normal kosullarda embriyonal gelisim siireci
280 gin, yani 40 haftadir. Bu dénem genel olarak iki evrede tamamlanir. Bu evreler embriyo dénemi ve
fetlis donemidir (Gorsel 7.13).

6,5 hafta

11 hafta

15 hafta

Sekil 7.13: Gelisme periyoduna bagl olarak bir organizmanin olusumu

Dollenme (fertilizasyon), ayni tiire ait yumurta ve sperm hicrelerindeki haploit (n) ¢cekirdeklerinin
birlesmesine denir. Her tiriin yumurtasi kendine 6zgl kimyasal bir madde salgilar. Bu maddeye fertili-
zin denir. Fertilizin, glikoprotein yapidadir ve spermlerin hareketini artirarak yumurtaya dogru ydnelme-
sini saglar. Ayni zamanda spermlerdeki akrozomu da aktiflestirir.

ikincil oositi cevreleyen sperm hiicrelerinden bir tanesi yumurta zan tizerindeki zona pellusidada
bulunan reseptore baglandiginda spermin akrozomundan salgilanan enzimler, zona pellusiday: eriterek
ikincil oositin zari ile sperm zarinin birlesmesine yol acar. Béylece sperm cekirdegi ikincil oosit icine girer
ve cekirdegiyle kaynasir. Cekirdek kaynasmasindan hemen sonra ikincil oositten salgilanan enzimler,
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zona pellusidayi sertlestirir. Bu durum ikincil oosite bagka bir spermin girmesini dnler. Ddllenen hiicre
zigot adini alir (Gorsel 7.14).

Sperm Spermin akrozomundan zona  Sperm, yumurta Sperm hiicresinin
hiicresi pellusidaya enzim salgilanir. zarina ulagir. cekirdegi yumurta igine girer.

@ Akrozom ; Yur_nurt?_ .
cekirdegi

b)
Gérsel 7.14: Insanda bir sperm hiicresinin ikincil oosite girisinin a) Sematik, b) Elektron mikroskobundaki gériintiisti

Zigot, bir bireyin baslangi¢ hlcresidir ve diploit (2n) kromozomludur. Déllenme sonucu genelde
tek embriyo gelisir. Fakat bazen sperm ve yumurtanin déllenmesinden sonra olusan zigot, ilk mitozdan
hemen sonra ikiye ayrilir. Olusan iki hiicre birbirinden bagimsiz olarak mitoz gegirir ve iki embriyo gelisir.
Bunlar tek yumurta ikizi olarak tanimlanir. Tek yumurta ikizlerinin g6z rengi, cinsiyetleri, kan grubu gibi
kalitsal 6zellikleri birbirinin aynisidir. Gevre etkisi ile drnegin beslenme faktériine baglh olarak boy, kilo
ve zeka gelisimi farkl olabilir.

/ Bilelim

Yumurta kanalina gecen ikincil oositin &mrl insanda 48 saat; disi Ureme sistemine gegen sper-
min émrd ise ¢ gindur.

179



INSAN FiZzYOLOJiSI

Tek yumurta ikizleri anne karninda ayri amniyon kesesi i¢cindedir, ancak anne ve embriyoya ait kan
damarlarini iceren ve plasenta olarak adlandirilan yapilari ortaktir (Gérsel 7.15).

Amniyon kese ikincil oosit

Sperm ‘

@Zigot

g

Gobek bag ilk mitozdan
sonra

119575590 W95 ,g' Gelisen
e 5’“‘ embriyo

Plasenta

Gorsel 7.15: Tek yumurta ikizlerinin olusumu

Normalde disi bireyin yumurtaliginda olgunlasan ikincil oosit, yumurta kanalina geger. Ancak bazi
nedenlerle ayni anda iki adet ikincil oosit olgunlasabilir ve yumurta kanalina atilir. Farkl genetik yapidaki
iki adet ikincil oosit, farkli genetik yapidaki iki sperm ile déllenir. Olusan zigotlarin gelismesi sonucu iki
embriyo gelisir. Bunlara ayn (¢ift) yumurta ikizi denir. Genel olarak ayri yumurta ikizlerinin kan gruplari,
cinsiyetleri gibi kalitsal 6zellikleri farklidir. Farkli zamanlarda dogan kardesler kadar birbirlerine benzer-
ler. Anne karninda hem amniyon keseleri hem plasentalari ayridir (Gérsel 7.16). Cogul gebelikler kalitim-
la ilgili olmakla birlikte hormon tedavisi sonrasinda da olabilir.

ikincil oosit ikincil oosit
Plasentalar

Amniyon
kese

Gelisen embriyo  Gelisen embriyo

Gorsel 7.16: Cift yumurta ikizlerinin olusumu
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Embriyo dénemi, zigot olusumundan sonraki ilk sekiz haftalik stredir. Yumurta kanalinda olusan
zigot, ilk bélinmelerini burada gecirerek 3-5 glinde 50-60 hiicreye ulasir. Bu dénemde, hiicre sayisi ar-
tarken hucrelerin hacim ve kitlelerinde artis gézlenmez. Zigotun bu sekilde bélinmesine segmentas-
yon denir. Segmentasyon sonucu olusan hiicrelere blastomer adi verilir. Blastomerler her bdllinmede
biraz daha kdguldr. Olusan hicreler, orta kismi bos birakacak sekilde icten disa dogru gd¢ eder. Bdyle-
ce tek sira hiicre tabakasi ile gevrili ve ici sivi dolu olan bir bosluk olusur. Bu bosluga blastula boslugu
(blastosol) denir. Embriyonun bu evresi ise blastula adini alir.

Bu evrede hiicre farklilasmasi yoktur. Daha sonra blastula yiizeyinde yer alan hicrelerin bir kismi
blastula bosluguna dogru gé¢ etmeye baslar. Bu evreye gastrula adi verilir. Gastrula evresinden son-
ra hicrelerin farklilasmasiyla doku ve organlar olusmaya baslar. Olusan embriyo, dél yatag duvarina
yerlesir (implantasyon) ve buradaki kilcallardan, tim yulzeyi ile madde aligverisini gergeklestirir. Bu
dénemde embriyonun etrafini gcevreleyen amniyon zari ile en dista koryon zari olusur. Amniyon zarinin
icindeki bosluk, sivi ile doludur. Bu sivi amniyon sivisidir (Gorsel 7.17). Sivi; embriyoyu kurumaktan, 1si
degisimlerinden, darbe ve sarsintilardan korur. Koryon zar ise plasentanin olusumunda goérev alir.

X,
S,
@ﬁmﬂlenme
-y |

Zigot

Birinci mitoz
sonrasi iki hicreli
evre

Dort hicreli evre

6 Hucre toplulugu

Blastula evresi Plasenta

Blastosdl
Embriyo

Amniyon sivisi

Amniyon zari

Gdrsel 7.17: a) Zigotun ilk béliinmeleri ve embriyonun dél yatagina yerlesmesi,
b) Ultrasonda embriyo dénemine ait gérinti

Embriyo déneminde, hlcrelerin farklilagsmasiyla doku ve organlar olugsmaya baslar. Embriyonun 3
ve 4. haftalarinda sinir ve kalp dokusu gelismeye baslarken 5 ve 6. haftalarda bas ve gévde belirginlesir.
7. haftada kol ve bacaklarin yerleri belirlenir, basta gdzler olmak Uzere dudaklar, burun delikleri ve ku-
laklar sekillenir. 8. haftadan sonra embriyo uyarilara tepki vermeye baslar. Bu dénemde 2,5 cm boyunda,
1 g agirhigindadir. Dis ve i¢ etkenlere karsi hassastir. Disik olaylari daha ¢cok bu dénemde gérlir.
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Embriyo déneminde koryon zarindan dél yataginin yumusak dokularinin icine dogru parmak seklin-
de villus denilen cikintilar uzanir. Bu uzantilarin dol yatagina degddigi bélge plasenta olarak adlandirilir.
Daha sonra embriyoyu gevreleyen amniyon zarin kenarlari birleserek plasenta ve embriyo arasinda
g6bek bagini olusturur. Gébek baginda embriyodan gelen iki atardamar, anneden gelen bir toplardamar
bulunur.

Bebege ait gbbek bagi plasentaya, plasenta ise dol yatagina bagldir. Plasenta anneden aldigi be-
sin ve oksijeni gbbek bagi araciligi ile embriyoya iletir. Embriyoda olugan metabolik atiklar ve CO, ise
gbbek bagi ile plasentadan annenin dolasim sistemine iletilir (Gérsel 7.18). Bu iletim diflizyon ve aktif
tasima ile gerceklestirilir.

Plasental bosluk
Koryon

Villus
kilcallari

Plasenta ile dol
yatagi arasindaki
madde aligverisi

a)

—> Anneden embriyoya
—> Embriyodan anneye

Gérsel 7.18: a) Embriyonun dél yatagindaki gériniimd,
b) Anne ile embriyo arasindaki madde alisverisinin sematik gésterimi

/ Bilelim

Plasenta bazi maddeler i¢in (toksik maddeler, annenin aldigi bazi ilaglar vb.) embriyoya karsi
baraj gbrevi gorur.

Fetiis dénemi, 8. haftadan doguma kadar olan stredir. 8. haftadan sonra fetls hareketlenir. 14-16
haftalik oldugunda anne, fetlislin hareketlerini hisseder. 20. haftada saclar, tirnaklar cikmaya baslar.
24 haftalik oldugunda emme hareketleri yapar. 28 haftalik oldugunda akcigerler gelisimini tamamlar ve
anne vicudu disinda yasamaya uygun hale gelir.
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7 aylik fetlistin agirhgr ortalama 1200 gr, boyu ise 38 cm’dir. Bu dénemin sonunda tim organlar
gelisir ve metabolik gorevleri yapabilecek olgunluga erisir (Gorsel 7.19).

Plasenta

Gérsel 7.19: a) 8 haftalik, b) 10 haftalik fetlis dénemlerinin ultrason gérintdleri

Gebeligin sonuna dogru Ostrojen salgilanmasi artar. Ayni zamanda hipofizden salgilanan oksitosin
hormonu da dél yatagdi kasiimalarini artinir. Olusan bu kasiimalara dogum sancisi denir. Sonucta fetis
vajinadan disari itilir. Gobek kordonu kesilerek bebek anneden ayrilir. Yaklasik 15-20 dakika sonra es
ya da son denilen plasenta dél yatagindan atilir. Progesteronun azalmasiyla i¢c ¢ceperdeki parcalanan
dokularin kanla atiimasi sonucu dogum tamamlanir. Dogumla birlikte st salgilanmaya baslar. Oksitosin
etkisiyle sut kanallan kasilarak sttin akmasi saglanir (Gorsel 7.20). Sit salgilanmasinin devam etmesi
bebegdin emmesine baglidir. Bebek emmezse bir slire sonra sit salgilanmasi durur.

., St bezi
e\
Yag doku

Kas doku

Gorsel 7.20: Sit bezleri
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Hamilelikte Bebegin Gelisimini Olumsuz Etkileyen Faktorler

Hamilelik déneminde yasanan bazi olumsuzluklar hem annenin hem de bebegin saghgini olumsuz
etkileyebilir. Bu ddnemde bebegin gelisimini olumsuz etkileyen faktérler asagida agiklanmistir.

Xisinlari: Hamileligin erken déneminde belirli bir

dozun Uzerindeki X (réntgen) isinlarindan embriyo- [ H
nun etkilendigi bilinmektedir (Gorsel 7.21). X isinlari . EE
ozellikle hizli bolinen ve ¢ogalan hiicreler Gizerinde u : _ﬂ‘
etkili oldugundan embriyo gelisimini olumsuz etkiler. L‘

Vlicudun bu isinlara ne kadar sire maruz kaldigi, - ;g

isinlarin ne oranda alindigi 6nemlidir. Hamilelikte X
isinlar bebekte korlik, mikrosefali (kliclk kafa), kafa
kemikleri kusuru, yarik damak gibi kusurlara neden
olabilmektedir.

Yogun stres: Annenin yogun stres yasamasi du-

Gorsel 7.21: Rétgen cekiminde kullanilan cihazlar

rumunda erken dogum, disuk riskinde artma, bebe-

gin zihinsel fonksiyonlarinda azalma ve hiper aktivite gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu olumsuzluklarin
yasanmamasi igin stres kontrol altina alinmalidir. Bunun igin kaygi ve korkularin aile bireyleriyle paylagsil-
masi, arkadaslar ile iletisimin agik tutulmasi, saglhkl beslenme ve egzersiz cok énemlidir. Hamilelik d6-
neminde yasanan stres, hamilelik sonrasi depresyonu da tetikleyebilmektedir. Eer stres kontrol altinda
tutulamiyorsa profesyonel yardim alinmalidir.

ilac kullanimi: Hamilelik déneminde alinan ilaglar hem annede hem de bebegin gelisiminde isten-
meyen sonuglar ortaya cikarabilmektedir. Ozellikle hamileligin ilk aylarinda ilag kullaniminin riskli oldugu
unutulmamalidir. ilaglar kesinlikle doktor 6nerisi dogrultusunda kullaniimalidir. Doktor gézetimi olmadan
alinan antibiyotikler ve ilaglar fetlste kemik, kalp, karaciger, bobrek ve zeka gelisimini olumsuz etkile-
yebilir, kol ve bacak eksikliklerine neden olabilir.1962 yilinda Avrupa’da, talidomit adli uyku hapi almig
bazi hamilelerin viicut gelisimi normal olmayan bebekler dogurdugu goérilmistir. Bu bebeklerin el ve
ayaklarinda sekil bozukluklarina, i¢ organlarinda bozukluklara rastlanmistir (Gérsel 7.22). ilacin beklen-

meyen etkisi saptandiginda piyasadan kaldiriimistir.

Gorsel 7.22: El, ayak sekil bozuklugu ve karindan yapisik ikizler.
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Beslenme: Hamilelik ddneminde bebek, anne zayif olsa bile kendisi i¢in gerekli olan protein, demir,
kalsiyum gibi minarelleri ve vitaminleri anneden alarak gelisimini strdurir. Béylece annenin bu besin
Ogelerine olan gereksinimi artar. Artan gereksinimlerin karsilanmamasi hélinde, beslenme yetersizliginin
belirtileri olan kansizlik (anemi), dis ¢clriimesi, kemik bozukluklari meydana gelir. Anne halsiz ve yorgun
duser, bebegini de yeterince besleyemez. Bu kez bebegin blylime ve gelismesi tam olmaz, sagliksiz
dogar.

Aneminin bebekte yaratacagdi olumsuzluklar 6l dogum, erken dogum, diisik dogum agirligi, be-
densel ve zihinsel ydnden 6zUrlltk olabilir.

Gebelikte saglkl beslenme icin et, balik, tavuk, yumurta, karaciger, dalak, bébrek vb. sakatatlar;
ceviz, badem gibi kuru yemisler; Gzim, kayisi, erik, pestil ve benzeri kurutulmus meyveler; kuru fasulye,
nohut, mercimek, gibi kuru baklagiller; pekmez, tahin ve susam; yesil yaprakli sebzeler doktorun éner-
digi sekilde tiketilmelidir (Gorsel 7.23). Gebelik doneminde ebeveynlerin fedakarlik yapmasi ve sabirli
olmasi gerekir. Aile bireyleri arasinda sevgi ve dayanismanin olmasi hem annenin bu dénemi daha rahat
gecirmesi hem de bebegin saglikli gelisimi icin 6nemlidir.

Gorsel 7.23: Saglikli beslenmede énemli bazi besin maddeleri

Folik Asit Yetersizligi: Folik asit, hiicre yapi taglarinin, kirmizi kan htcrelerinin (alyuvar) ve sinir
dokunun olugumunda etkili olan Bg vitaminidir. Latincede folum, yaprak anlamina gelir ve yesil yaprak-
larda ¢ok yaygin olarak bulundugundan folik asit ismiyle anilir. Folik asit, suda ¢6zlinen ve viicutta depo
edilemeyen vitamin oldugundan ginlik olarak alinmalidr.

Folik asit 6zellikle merkezi sinir sisteminin gelisimi Gzerinde etkili oldugundan hamileligin ilk G¢
ayinda ¢ok dnemlidir. Folik asit hem hamileligin ilerleyen dénemlerinde hem de emzirme déneminde
vUcudun gereksinimi olan bir vitamindir.

Hamilelerde folik asit eksikligi, bebegdin merkezi sinir sisteminin gelisimini olumsuz etkiler. Ayrik
omurga ya da néral tlip bozuklugu denilen ve spina bifida adi ile bilinen dogumsal anormallik olusabilir.
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Folik asit eksikligi bazen omurga kemigini bazen de omuriligin gelisimini etkiler (Gorsel 7.24). Ayrica
erken dogum, bebeklerin distk agirlikl olarak dogmasi, plasentanin erken ayriimasi da folik asit ek-
sikliginde gorilebilen sonuglardir. Folik asit yetersizliginde kalp hastaligi riski artabilir. Alyuvar hicreleri
biylr ve sayilar azalir. Buna bagh anemi gérildr. Folik asit, By, vitamini ile birlikte kan yapiminda etkili
olan bir vitamindir.

Gérsel 7.24: a) Spina bifidali bebek, b) Omurganin normal gérinimd, c) Spina bifida olusumu,
d) Ameliyattan sonraki gériinim

Folik asit yetersizliginde; unutkanlik, cabuk sinirlenme, halsizlik, kilo kaybi, cabuk yorulma gibi so-
runlar gdzlenir. Yetersiz beslenme, besinlerin emilim bozuklugu ve alkol alimi folik asit eksikligine neden
olur. Alkol, antiditretik hormonun Uretimini baskiladigindan vicutta su atihmi fazla olur. Folik asit, suda
¢6zlinen B grubu vitamini oldugundan su ile birlikte viicuttan atilir ve eksikligi olusur. Yesil yaprakli seb-
zeler, tum tahillar, fasulye, bezelye gibi baklagiller,
findik, ceviz, yumurta sarisi, portakal, folik asit iceren
besinlerdir. Ancak isik, 1sl, nem ve gidalarin yanlis is-
lenmesi besinlerdeki folik asiti yok edebilir.

Sigara ve Alkol: Sigara icen ya da icmedigi hal-
de sigara icilen ortamda bulunan annede, fetlisin
gelisimi olumsuz etkilenir. Clnkl bebek, anneden
plasenta ve gébek bagi araciligi ile beslenmektedir.
Kanda bulunan karbonmonoksit, cok hizli bir sekilde
fetlise gecer ve kandaki oksijen diizeyini azaltir. Ay-
rica sigara bircok vitamin ve mineralin plasentadan

R ) Gérsel 7.25: Sigara, dlstk dogum agirligina
emilimini engeller (Gorsel 7.25). sahip bebek gelisimine neden olabilir.

186



Sigara icen annelerin karnindaki bebegin idrar analizinde nikotine rastlanmistir. Bu da sigaranin fe-
tUsu nasil etkilediginin en iyi kanitidir. Bu nedenle anne adayinin hem kendi sagligi hem bebegin saglkl
gelisimi icin sorumluluklarinin bilincinde olmasi gerekir.

Sigara igme aligkanligi olan anne adaylarinda;

e Disltk yapma,

e DUslk dogum agirligina sahip bebek gelisimi,
e Erken dogum,

e Erken dogumlara bagli dltimler gorilebilir.

Alkol, hamilelik déneminde 6zellikle B grubu vitaminlerini ve folik asit emilimini engeller. Hicrede
DNA'nin iglevini baskilar ve fetlise protein saglanmasini engeller. Bu durum, distk agirlikli bebek do-
Jumlari ile sonuclanir. Tim bu olumsuzluklar Fetal Alkol Sendromu (FAS) olarak adlandirilir. Onceden
FAS, hamilelikte alkol tiketimine bagli olarak bebekte dogumsal bozukluklar ve zekéa gelisim bozukluk-
lar olarak tanimlaniyordu. Ancak bilim insanlarinin yaptiklar ¢alismalar, bunlarin 6tesinde bebeklerde
fiziksel, zihinsel ve davranissal bozukluklarin da gézlendigini ortaya cikardi. Bu nedenle ¢ocuk sahibi
olmaya karar veren ebeveynler kendine, ailesine, ¢cevresine ve vatanina karsi sorumluluk duymali, zararli
aliskanliklardan kaginmaldir.

Gebelikte Kontrol ve Testler

Dlinyada ve Tirkiye’de dogumsal anomalileri engellemek icin hem uzmanlar hem de anne-babalar
bu konudaki bilimsel teshis ydntemlerine artik ok dnem vermekte ve uygulamaktadirlar.

Gebenin ve doJacak bebedin sagligi icin gebelik siresince belirli araliklarla bazi muayeneler ve
testler yapilmaktadir. Yapilan rutin kontroller ve anomali tespit ydntemleri ile annede ve bebekte olusa-
bilecek risklerin dnceden saptanmasi, bunlara gére énlem alinmasi saglanmaktadir. Yapilan bu incele-
meler ile gebeligin saglkl seyredip seyretmedigi 6grenilir.

Anomali tespit ydntemlerine érnek olarak ultraso- r
nografi, biyokimyasal belirtecler, amniyosentez, kor- %
dosentez, koryon villus biyopsisi ve dobler sayilabilir.

Ultrasonografi: Ginumuizde ultrason, gebelik
muayenelerinin énemli bir parcasidir. Ultrason rad-
yasyon igcermez. Gebelik olustuktan ve dél yatagina
yerlestikten 1-2 hafta sonra embriyo ultrasonla izle-

nebilmektedir. Gebeligin basinda yapilan ilk inceleme
dusuk riskini, dis ve ¢ogul gebelikleri, dogumun yapi-

- o 'i.‘,;ﬂ".'_. ¥ ___':-1
lacagi tarihi belirler (Gorsel 7.26). " J —
f -

- - r
Gebeligin ortalarinda yapilacak ultrasonografi er- k’g T ¢

ken dogum, gelisme kusuru ve kanama ihtimalini, fe-
Gérsel 7.26: Bebek gelisiminin ultrasonla

. 0 BT et o
tis anormalliklerinin %50-70’ini gdsterir. incelenmesi
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Son aylarda yapilan inceleme ise bebek gelisimini, olasi bir problemi ve dogumun normal ya da
sezaryen ile gerceklesme seklini belirlemede yardimci olur.

Biyokimyasal belirtecler: Anne ve bebek kanindan alinan kan &rnekleri kimyasal icerik olarak
arastirilir. Cesitli hormonlarin ve proteinlerin miktarlarina bakilir.

Renkli dobler ultrasonu: Bebek ve annedeki kan dolasimi sorunlarinin erken taninmasi ve gerekli
onlemlerin alinmasini saglar. Renkli dobler, damarlardaki kanin akis yénind ve hizini mavi-kirmizi renk-
lerle gizerek ekranda gosterir.

Kordosentez: Gebeligin 5. ayindan sonra dogrudan bebek kanindan érnek alinir. Bebege ait hiic-
relerde anormal kromozom olup olmadigina bakilir (karyotip analizi). E§er kromozom diizeyinde bir
tespit yapilamamis ise gen ya da DNA analiz yéntemlerine basvurulur.

Koryon villus biyopsisi: 35 yas Ustl hamilelerde, akraba evliliklerinde, ailede édnceden anormal
bebek dogumu olmasi halinde gebeligin 10-12. haftalarinda karindan ya da vajinadan enjektére bagh
katater ile girilerek plasentadan ¢ok az miktarda koryona ait doku alinir. Alinan érnekten DNA analizi
yapilarak karyotip olusturulur (Gérsel 7.27). Uygulama sirasinda ultrason ile embriyo izlenir.

o, Ultrason probu
e /

. Koryon villus
- ;| hiicreleri

Koryon villus
hucreleri

DNA
analizi

Koryon
villus

Katater ucu “““ uu

Karyotip analizi

Gérsel 7.27: Koryon villus biyopsi testi
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Amniyosentez: Gebeligin 14.
haftasindan sonra yapilan bu uy-
gulamada kromozom analizi, DNA
analizi, dogumsal kas bozukluklari,
bébrek hastaliklar ve bazi kalitsal
hastaliklarin tanisi yapilr.

Uygulamada, anne karninin
ylzeyi temizlendikten sonra ultra-
son ekranindan izlenerek fetlsun
icinde bulundugu amniyon sivisi-
na spiral igne ile karindan girilerek
ulasilir (Gorsel 7.28). 15-20 mL sivi
enjektdre gekilir ve en ge¢ yarim
saat icinde incelenmek Uzere la-
boratuvara gdénderilir. Biyokimya-
sal analiz, DNA analizi ve karyotip
analizi yaplilir.

Ultrason
. L . probu Enjektor
Fetlse ait hucreleri &
iceren amniyon T
sivisindan 20 mL Amniyon-
alnir. kesesi
Amniyon
sivisl :
Alinan sivi

santrifdij edilir.

A &=
Amniyon F ™ T S
sivisinin i \; g -

biyokimyasal (\ = .

analizi

yapllir. B\
_* [ . Plasenta

Fetlse ait hiicreler M
kdlttre alinir. “I m u
DNA analizi ‘# 15 “'_m_._ T

Karyotip analizi

Gérsel 7.28: Amniyosentez testi ile kromozom anomalilerin olup
olmadiginin arastirimasi

/ Bilelim

Kordon Kan Bankasi

Kordon kani, bebegin dogumundan sonra pla-
sentanin iginde kalan kandir. Bu kan, kdk hticre agisin-

dan son derece zengindir.

ileride olasi bir kék hiicre nakli icin bebegin ken-
disinde, kardeslerinde ya da yakin akrabalarinda ¢ika-
bilecek hastaliklarin tedavilerinde kullanilir. Bebek kor-
don kanindan elde edilen kék hiicrede uyum problemi

yasanmaz.

1988 yilinda Fankoni Aplastik Anemi hastaligi bulunan bir gocugun ilk kez kordon kani ile teda-

visinden bu yana yuzlerce hasta bu sekilde tedavi edilmigtir.

Kordon kani alinmasina karar verildiginde dogum tarihinden 1-2 hafta 6nce dogum doktoruna

ve kordon kani laboratuvarina bildiriimesi ve hazirliklarin yapilmasi gerekir. Plasenta, dogum sonrasi

dol yatagindan atiimadan kanin alinmasi uygundur. Alinan kan miktari hiicre sayisi, mikrobik tetkik-

ler agisindan incelenmek Uzere en ge¢ 34-36 saat iginde laboratuvara ulastirilir. Oda sicakliginda

muhafaza edilir. Dondurucuya konulmaz. Kordon bankasinda dondurma yéntemlerinden biri kulla-

nilarak dondurulur ve sivi azot tanklarina yerlestirilerek —196°C’ta saklanir.
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7. Boliim Sonu Olcme ve Degerlendirme Galismalari
. Degerlendirme Sorulari

Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

. Ureme sisteminin hormonal denetimi beyinde bulunan hangi yapillar ile diizenlenir?



B.

Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-

layiniz.
spermatogenez zigot zona pellusida ostrojen ovulasyon
ultrasonografi progesteron aile planlamasi LH oogenez
1. Ailelerin istedikleri zaman ve bakabilecekleri sayida gocuk sahibi olmalarina ............ccccoeccuveeennn. denir.
2. Doéllenmis yumurta hicresing .......cceeeeveevevvennnnnee. denir.
3. Ikincil oositin yumurta kanalina birakilmasina ..................cc.cu...... denir.
4. Korpus luteumdan salgilanan progesteron hormonunun kanda artmasi hipofizden salgilanan
............................. salgisini azaltir.
5. Mayoz ile sperm hucrelerinin olusumuna ........cccccceeveeeeeeeeeeenens , yumurta hicresinin olusumuna
............................. denir.
6. Memelilerde yumurta hicresi .......ccccceeeeeeeeeeen.n.. denilen jel benzeri bir 6rtl ile cevrilidir.
7. Yumurtaliktan salgilanan ........c.ccccceeeeeenee. VE e hormonlar dél yataginin gelisimini
kontrol eder.
8. Gebelik olustuktan sonra dél yatag icinde embriyo gelisiminin gérintill olarak izlenmesi ydntemine
............................. denir.
C. Dogru-Yanhs
Asagida verilenlerin dogru (D) ya da yanlis (Y) olduklarini ayrag icine yaziniz.
1. Gelisen embriyonun dél yatagi duvarina yerlesmesine fertilizasyon denir. (e
2. Koryon zarindan dél yataginin yumusak dokularinin igine dogru parmak seklinde

© O N O O » O

. Gebelikte, embriyoyu kurumaktan ve darbelerden amniyon sivisi korur.

. Ayrik omurga olusumu hastaligi, gebelikte demir eksikligine bagli olarak ortaya ¢ikar.
. Bebek ve annede kan dolasimi sorunlarinin erken tanisi amniyosentez ile yapllir.

. Embriyo déneminde hiicrelerin farklilasmasiyla doku ve organlar olusmaya baslar.

. Fetlis dénemi 8. haftadan doguma kadar olan siredir.

. Plasenta, anneden aldigi besin ve oksijeni gdbek bagi araciligi ile embriyoya iletir.

. Blastomer hiicrelerinin genetik 6zellikleri farkhidir.

10.

villus denilen cikintilarin gelismesiyle plasenta olusur.

Py
~— = ~— ~— ~— ~— ~— ~ ~

Amniyon kesesinin i¢cindeki amniyon sivisi embriyoyu besler.
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C. Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

insanda erkek bireylerde hipofizin LH

salgisinin artmasi ile ilgili olarak;

I. Testislerdeki leyding hticreleri testoste-
ron hormonu salgilar.

Il. Testosteron hormonu kanda belirli bir
dlizeyi asarsa hipotalamus, RF salgisini
azaltr.

lll. Sperm ana hiicreleri mayoz igin uyarilir.

olaylarindan hangileri gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)Yalniz I
D) lvell E)L 1lvelll

Erkek lGireme sisteminde spermlerin bes-
lenmesini ve hareketini saglayan seminal
SIvI;

I. Prostat bezi

[l. Seminal kesecikler
[ll. Epididimis
IV. Cowper bezleri
yapilarindan hangileri tarafindan olustu-
rulur?
A)lvelll B) Il ve llI

D) I, Il ve Il

C) Il ve IV
E) 1, Il ve IV

Memelilerde disi lireme sistemi ile ilgili

asagida verilen aciklamalardan hangisi

yanhstir?

A) Ovulasyondan sonra korpus luteum olu-
Sur.

B) Ostrojen endometriyumda mitozu artirir.

C) FSH diside folikdl hticrelerini uyarir.

D) Korpus luteum cok miktarda &strojen
salgilar.

E) Ddllenme yumurta kanalinda gergeklesir.
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Asagdida hormon salgilayan bazi yapilar ve-
rilmistir.

Bunlardan hangisi menstriiasyon déngii-
siinde etkili degildir?

A) Korpus luteum

B) Yumurtalik

C) Plasenta

D) Hipofiz

E) Hipotalamus

Hipofiz bezinden salgilanan oksitosin
hormonu;
I. D&l yatagi kaslarinin kasilarak bebegin
disari itilmesini saglar.
[l. SUtin basingla sUt bezlerinden akmasini
saglar.
[ll. D&l yatagr duvarinin mitoz bdlinmeyle
kalinlasmasini saglar.

islevlerinden hangilerini gerceklestir-

mez?

Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E) Il ve lll

Saglikh bir insanda menstriiasyon don-
gusu icinde korpus luteumun bozulma-
sindan sonra asagidaki degisimlerden
hangisi ilk olarak gerceklesir?

A) ikincil oosit yumurta kanalina geger.

B) Kandaki progesteron miktari azalr.

C) Dol yatagi ceperi kalinlasir.

D) Kandaki 6strojen miktari artar.

E) Hipofiz LH salgilar.



Hipofiz bezi hormonlari ile yumurtalik hor-
monlar karsilikl etkileserek doél yatagi geli-
simini kontrol eder.
Hormonlarin karsilikli etkilesimine;
I. Parcalanmis folikul hicrelerinin LH etki-
siyle korpus luteuma dénidsmesi
Il. Kanda Ostrojen azaldiginda FSH’in art-
masi
Ill. Folikullerin buytumesi ve ikincil oosit Ure-
timi icin FSH ile uyariimasi
. Progesteron miktarinin kanda artmasiyla
LH’In azalmasi
ifadelerinden hangileri kanit olarak gos-
terilebilir?
A lvell B) Il ve lll
D)1, Il ve IV

C)llvelV
E) I, Il ve IV

insanda anne ile bebek arasinda madde
aligverisini saglayan plasentadan;
[. Besin monomerleri
Il. Bazi antikorlar
[ll. Solunum gazlan
IV. Kan hicreleri
maddelerinden hangileri gecebilir?

A) llve lll B) lllve IV C) 1, lvelll
D) II, Il ve IV E) L I, 1l ve IV

Asagida verilen lireme sistemi ile ilgili ya-
pilardan hangisi disi bireyde bulunmaz?
A) Ovaryum

B) Seminal kesecik

C) Folikil kesesi

D) Fallopi ttpi

E) Ddl yatagi
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10. Disi bir memelide FSH ve LH miktarinin za-
mana bagl degisimi grafiklerde gdsterilmis-
tir.

FSH LH

5 10 1szaman 5
(Gin)

10 15 zaman
(Gin)

Buna gore;
I. Disi ovulasyon sirecine girmistir.
Il. Yeni bir yumurtanin olusumu gerceklesir.
[ll. Folikll kesesi ¢atlamigtir.
ifadelerinden hangileri séylenebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill
D) lvelll E)IL 1lvelll

11. Disi bir memelinin déllenmis yumurtasindan
iki bireyin meydana gelmesiyle ilgili sema
asagidadir.

" Yeni
> —» Embriyo =
v birey
CO-EP
Zigot T @—» Embriyo = Iﬁ’;'y
Buna gore;

I. Embriyolar tek bir plasentaya farkl g&-
bek baglariyla baghdir.
[l. Embriyolarin gelisimi ile olusan ergin bi-
reylerin cinsiyet ve kan gruplari aynidir.
lll. Embriyolar, ikincil oositin iki sperm tara-
findan déllenmesiyle olusur.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll



1. UNITE SONU OLGME VE DEGERLENDIRME GALISMALARI

. Degerlendirme Sorulari

Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

. Sinir dokunun hicrelerini belirtiniz.



B. Bosluk Doldurma
Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-
layiniz.
miyopi tiroksin villus meniskis ligament sekretin
periton lenfosit damar sertligi silli epitel eritropoietin
1. Soluk borusunun iG YUZEYi .....cuevvvieereiiieiieeeiieeene hdcreleri ile értaludur.
2. Onikiparmak bagirsagindan salgilanan .................... hormonu, pankreasi bikarbonat iyonlarini salgi-
lamasi icin uyarir.
3. Bébreklerden Uretilen .................... hormonu, kemik iliginde alyuvar yapimini uyarir.
4. Yakini gérebilen ancak uzagi net olarak géremeyen gbz kusuruna .................... denir.
5. Ozgiil bagisiklikta rol oynayan akyuvar cesidine .................... denir.
6. Tiroit bezinden salgilanan .................... hormonu viicut metabolizmasini diizenler.
7. Damar duvarinin esnekligini yitirmesiyle olusan .................... kalp ve damar sagligini olumsuz etkiler.
8. Dizde kikirdak dokudan olusan ve eklem yUzeyini kaplayan yapiya .................... denir.
9. Mide ve karin boélgesindeki organlarin dis kisminda bag dokudan olusan ve .................... denilen
karin zari bulunur.
10. ince bagirsadin i¢ ylizeyinde bulunan ve .................... olarak adlandirilan kivrimlar genis bir emme

11.
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ylzeyi olusturur.

iki kemigi birbirine baglayan ve bag dokudan olusan eklem baglarina .................... denir.

Dogru-Yanhs

Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.
. Plazma hiicreleri antikor Ureterek viicut savunmasinda rol oynar. (cnns)
. Sinir hiicrelerinin aksonlarinda bulunan ranvier bogumlarda miyelin kilif bulunmaz. (.
. Otonom sinir sistemi, miyelinli motor sinirlerden olusur. (......)
. Antiditretik hormon (ADH), viicudun su dengesini ve idrar yapimini diizenler. [
. Kaslarin kasilmasi sirasinda ATP ve kreatin fosfat artarken ADP ve kreatin azalir. (.
. Kalin bagirsakta, ince bagirsaktan sindiriimeden gelen besinlerin sindirimi tamamlanir. (-ens)
. Dogal katil hiicreler, fagositoz yaparak mikroorganizmalari yok eder. (.
. Kalbin ¢alismasi, sag kulakgiktaki sinoatrial digimudn uyariimasi ile baglar. (-nnn)
. Soluk alip vermede gbgus kaslar ve diyafram gorev alrr. (ceenns)
. Bobrekte, glomerulustan Bowman kapsultine sivi gegisi aktif tagima ile gerceklesir. (.
. Erkek Ureme sisteminde yer alan prostat bezi, Cowper bezi ve seminal keseciklerde (-onns)

spermler hareket ve déllenme yetenegi kazanir.

. Embriyo déneminde hicrelerin farklilagsmasi ile doku ve organlar olusmaya baglar. (ceees)
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C. Unite Degerlendirme Testi

1.

Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

I. Zengin kan damarlari ve sinirlere sahip-
tir.
Il. Vicut savunmasinda gérev alr.
lll. Cesitli doku ve organlan birbirine baglar.
Yukarida verilen o6zelliklerden hangileri
temel bag doku ile ilgili olarak séylene-
bilir?
A) Yalniz |
D)lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz il
E) I Il ve lll

Asagida verilen eslesmelerden hangisi
dogru degildir?

A) Sinir hiicresi-néron

B) Kemik hiicresi-osteosit

C) Temel bag doku hticresi-fibroblast

D) Kikirdak hicresi-kondrin

E) Kan hicresi-akyuvar

Cok kath yassi epitel dokuya asagidaki
yapilardan hangisinde rastlanir?

A) Kilcal damar
C) Ust deri

B) Alyuvar
D) Alveol

E) ince bagirsak

Miyelin kilif

—=< &<

Miyelin kilif

Yukanida numaralandirilarak verilen sinir
hiicrelerinden gecen impulsun tasinma
hizi gcoktan aza dogru nasil siralanabilir?

AL lTvelll B) I, lllvell
C) i, llvel D) lll, I ve Il
E)Il, 1velll
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5.

l. impuls hizi

Il. impuls sayisi
lll. Olusan tepkinin derecesi
Bir sinir hiicresinin esik degerinin lizerin-
de uyarniimasi ile yukarida belirtilenlerden
hangilerinde artma gozlenir?

A) Yalniz Il B) I vell C)lvelll
D) Il ve lll E)I, 1velll
|. Talamus
Il. Pons

lll. Hipotalamus

IV. Omurilik sogani

Yukarida verilen sinir sistemi kisimlarin-

dan hangileri ara beyinde yer alir?

A)lvell B) I ve lll C)llvelV
D)1, Il ve IV E) II, Il ve IV

« Fazla 1sik siddetinde gbz bebeklerinin
kigulmesi
+ Kedi ve kdpek gibi hayvanlarin sese karsi
kulaklarini diklestirmesi
+ Kas tonusu
Yukarida verilen olaylar, sinir sistemine
ait hangi yapi tarafindan gerceklestirile-
bilir?
A) Ug beyin
C) Orta beyin
E) Arka beyin

B) Ara beyin
D) Karincik



8.

10.

I. Miyelinsiz motor sinirlerden olugur.
II. ic organlarin calismasini diizenler.
ll. istemsiz calisrr.
Yukarida belirtilen 6zelliklerden hangileri
otonom sinir sistemine aittir?
A) Yalniz | B) Yalniz I
D) Il ve lll

C) Yalniz il
E)L 1lvelll

I. Rodopsin sentezinin gecikmesi alaca
karanlikta gérmeyi glclestirir.
II. iris, gbze giren isik miktarini ayarlar.

[ll. Kor noktada 1siga duyarl hiicreler bulun-
maz.

. G6z uyumu, gbz merceginin yassilasip
yuvarlaklagsmasi ile saglanr.

Yukarida verilen o6zelliklerden hangileri
goérme duyusu ile ilgili olarak séylenebi-
lir?

A)lvell B)lve IV
D) I, 1l ve IV

O, llve IV
E) I, 11, 1l ve IV

Asagida verilen bezler ve hormonlar ara-
sinda yapilan eslestirmelerden dogru ol-
mayan hangisidir?

A) Arka hipofiz-antiditretik

B) Pankreas-insilin

C)

D) Paratiroit-kalsitonin

E) Tiroit-tiroksin

Bobrek Ustli bezi-aldosteron
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11.

12,

13.

Dis kulak tarafindan toplanan ses dalga-
larinin ses olarak algilanmasinda;
I. Oval pencere
Il. Cekic kemigi
[ll. Kulak zar
IV. Kohlear kanal
V. Korti organi
VI. Beyin kabugu
yukarida belirtilen yapilar hangi sirada
islev goriir?
A) LIV LV, VI

B) I, I, 1, IV, V, VI
C) L 1L 1,1V, V, VI
D) 1, 1, 1, V, VI, IV
E) ILIL LV, IV, VI

insanda pankreas, bobrek iistii bezi ve
karacigerin ortak olarak gerceklestirdigi
gorev asagidakilerden hangisidir?

A) Metabolizma hizini diizenleme

B) Kandaki glikoz miktarini etkileme

C) Ure ve (rik asit sentezleme

D) Vicutta su dengesini saglama

E) Kandaki kalsiyum ve fosfor miktarini du-
zenleme

I. Glikojen — Glikoz

Il. Glikoz — Laktik asit

lll. Glikoz = CO, + H,O
Kreatin + Pi — Kreatin fosfat

iskelet kaslarinin kasiimasi sirasinda ge-
rekli olan ATP yukarida belirtilen olaylar-
dan hangileri ile tiretilir?
A)lvelV B) Il ve IV

D) I, il ve IV

C) llvelll
E)I, Nl velV



14. Cizgili kaslarin kasilmasi sirasinda;

I. ATP tiketimi hizlanr.

IIl. Sinir uclarindan asetilkolin salgilanir.
[ll. Miyoglobin miktari artar.
IV. CO, tuketimi artar.

olaylarindan hangileri gerceklesir?
A lvell B) I ve IV C)l, lvell
D) I, 1l ve IV E) IL, 1l ve IV

15. Asagidakilerden hangisi kas cesitleri icin

16.

ortak olarak séylenemez?

A) Hucreler arasi maddenin bulunmamasi

B) Kasilma periyodunu gevseme periyodu-
nun izlemesi

C) Sinirler tarafindan uyariimalari

D) Kas hicrelerinin birden fazla cekirdek
bulundurmasi

E) Kas iplikciklerinin protein yapida olmasi

Asagidakilerden hangisi karacigerin liret-

tigi safranin sindirim sisteminde gercek-

lestirdigi gorevlerden biri degildir?

A) Yagda ¢ozlinen vitaminlerin bagirsaktan
emilimini kolaylastirmak.

B) Mideden ince bagirsaga gelen asidik ka-
risimi ndtralize etmek.

C) Yaglarnn mekanik sindirimini saglamak.
D) Tripsinojeni tripsine donistirmek.

E) Pankreas ve ince bagirsak enzimlerinin
etkinligini artirmak.
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17. Yetigkin bir insanin kemik dokusuna ait bazi

18.

19.

yapilar asagida verilmistir.

Bu yapilarin hangisinde kirmizi ilik bulu-
nur?

A) Kemik kanali

B) Havers kanali

C) Siki kemik

D) Sungerimsi kemik

E) Volkmann kanali

|. Safra kesesi — safra Uretmek

Il. Karaciger — amonyag Ureye doniistir-
mek

lll. Pankreas — nikleaz enzimleri Gretmek

Onikiparmak bagirsagi — tripsinojen

Uretmek

V. Mide — pepsinojen Uretmek

Sindirim sistemi ile ilgili olarak yukarida

verilen eslesmelerden hangileri yanhstir?

A)lvelV B) lll ve IV C) L, veV

D)1, IV veV E) Il il ve V

I. Yag asiti + Gliserol — Yag + H,0

II. Protein + H,O — Polipeptit
lll. Yag + Safra — Emulsiyon
IV. Glikoz + O, — H,0 + CO,

V. Polipeptit + Su + Tripsin — Kuguk poli-

peptitler
Yukaridaki olaylardan hangileri kimyasal
sindirime 6rnek olarak verilebilir?
A)llveV B) I, Il ve lll
C)l,llveV D) Il, Il ve IV
E)IL L IVveV



20. incebagirsaktan emilerek kan ve lenf yo-

21.

22.

luyla dolagsima katilan besin maddeleri,
asagida belirtilen yapilardan hangisinde
ilk olarak bir araya gelir?

A) Kalbin sag kulakgigi
B) Kalbin sol kulak¢igi

C) Kapi toplardamari

D) Ust ana toplardamar
E) Karaciger toplardamari

Dolasim sistemi ile ilgili yapilar asagida be-
lirtilmigtir.

Bu yapilardan hangisinin karsisinda veri-
len gorevle ilgisi yoktur?

A) Lenf digimu-lenfosit Gretimi

B) Lenf damari-yag asiti ve gliserol tagsima
C) Kilcaldamar-madde ve gaz difizyonu

D) Alyuvar-oksijen tasima

E) Lenf toplardamari-kirli kan tasima

I. Glomerulus

Il. Proksimal tip

. Bowman kapstill
idrar toplama kanali
Distal tlp

VI.

Nefronu olusturan yapilar yukarida belirtil-
mistir.

Havuzcuk

Bu yapilarin idrar olusumunda gérev
alma siralan seceneklerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) L LV IV, VI
B) I, 1, V, 1, 1V, VI
C) L IL 1, V, IV, VI
D) I, 11, 1, V, IV, VI
E) LI 1, 1V, V, VI
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23.

24,

Miktar ,
A 1 1
1

Damarlar
>

'

Atardamar Kilcaldamar ~ Toplardamar

Yukarida verilen grafikteki a, b, ¢ ve d
egrileri ile ilgili olarak asagida belirtilen
yorumlardan hangileri yapilabilir?
I. d egrisi, damarlardaki kan basincinin
degisimini gdstermektedir.
Il. a egrisi, kanin damarlardaki akis hizini
gOstermektedir.

. b egrisi, damarlardaki osmotik basincin
degisimini gostermektedir.

IV. a egrisi, damarlardaki karbondioksit
miktarinda olusan degisimi gostermek-
tedir.

V. c egrisi, damarlarda kan pH’inin degisi-
mini gdstermektedir.

A) L, 1l ve I B) I, lll ve IV
C) I, IVveV D)I,llveV

E)Il, IV ve V

I. Serum verilmesi

Il. Asl yapiimasi
[ll. Patojenlerin viicuda girmesi
IV. Vicuda antikor verilmesi

Yukarida belirtilenlerden hangileri B-len-
fositlerini aktif hale getiren antijenlerin
viicuda alinmasini saglar?
A lvell

C) L, Ihvell

B) Il ve Ill
D) I, lll ve IV
E) I, 11, 11l ve IV



25.

26.

27.

Kilcal damar Kilcal damar

——> 0, —T—> CO,

<+T—— COp <+«— O

Yukarida | ve Il ile g6sterilen kilcal da-
marlarla ilgili olarak asagidakilerden han-
gisi sdylenemez?

A) |, doku kilcalidir.

B) Il, alveol kilcalidir.

C) I’de karbonik anhidraz enzimi aktiftir.
D) I’'de oksihemoglobin artmistir.

E) I’'de karbomino hemoglobin miktar aza-
.

|. Vicuda fazla miktarda tuz alinmasi
II. Lenf damarlarinin tikanmasi

[ll. Doku sivisinin osmotik basincinin yik-
selmesi

Yukarida belirtilen olaylardan hangileri
doku sivisinin artisina neden olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz Ill D)l ve Il
E)I, 1l ve lll

Disi bireylerde salgilanan &strojen ve
progesteron ile ilgili olarak asagida veri-
len 6zelliklerden hangisi ortaktir?

A) FSH uyarisiyla salgilanir.

B) ikincil esey 6zelliklerinin olusmasini sag-
lar.

C) Yumurtalik hormonlaridir.
D) Folikll hiicrelerinden salgilanir.

E) Kanda belli degerin altina diiserse diisiik
meydana gelir.
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28. Memelilerde embriyo gelisimi sirasin-

29.

30.

da olusan gébek bag ile ilgili asagidaki
aciklamalardan hangisi yanhistir?

A) Plasenta ile embriyo arasinda olusur.

B) Kan damarlari bakimindan zengindir.

C) Oksitosin hormonu ile gebeligin devami-
ni saglar.

D) Yapisinda iki atardamar ve bir toplarda-
mar bulunur.

E) Atardamarlar embriyodaki atiklarn pla-
sentaya, toplardamarlar anneden aldigi
besin ve oksijeni bebege tasir.

|. Progesteron salgisi artar.
Il. Ostrojen salgisi artar.
lll. Menstriasyon olusmaz.
IV. ikincil esey 6zellikler ortaya cikmaz.
V. FSH ylksektir.

Yumurtaliklan cikarilmis bir diside yuka-
rida belirtilen 6zelliklerden hangileri g6-
riilebilir?

A)lvelll B)lve V C) llvelll
D)IL,IVveV E)IIl, IVveV
I. Ostrojen
Il. LH
[ll. Progesteron
IV. FSH

Menstrual déngiiniin baslamasindan bi-
timine kadar gecen siirecte, yukarida
belirtilen hormonlarin salgilanmasi hangi
sirada gerceklesir?

ALILILIV  BYILLIL IV - CLLIL IV

D) L, 1V, 1, 11 E)IV, I, 11, 11l



31.

32.

33.

Asagida belirtilen hiicrelerden hangisi in-
sanda mitoz veya mayoz gecgiremez?

A) Yumurta ana hlcresi
B) Sperm hiicresi

C) Dél yatag hiicresi
D) Sperm ana hlicresi

E) Karaciger hicresi

I. Vas deferens

Il. Yumurta kanali

lll. Uretra

IV. Seminifer tipcikler

V. Testis
Yukaridaki yapilardan hangileri
ureme sistemine ait degildir?
A) Yalniz Il
B) Yalniz llI
C) llve lll
D)I,NlveV
E) IL, il ve IV

erkek

Disi bir memelide yumurta hiicresinin
olustugu ve déllendigi yer, asagida belir-
tilen eslestirmelerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Yumurtalik-Dél yatagi

B) Folikdl-Yumurtalik

C) Yumurtalik-Yumurta kanali
D) Folikul-Dél yatagi

E) Yumurta kanali-Dol yatagi
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34.

35.

36.

I. D6l yataginda mitoz boélinme hizlanir.

Il. Mayoz bdlinme ile yumurta kanalinda
yumurta olusur.

[ll. Hipofizin FSH salgisi azalir.

Yukarida verilen 6zelliklerden hangile-

ri kanda &6strojen hormonunun artisina

bagh olarak gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalnizlll
D) I ve lll E)IL 1lvelll
Spermatogenez asagidaki yapilardan

hangisinde gerceklesir?
A) Yumurta kanall

B) Seminifer tlipglkler

C) Epididimis

D) Vas deferens

E) Seminal kese

insanin embriyonal gelisim siirecinde,
asagidaki yapilardan hangisinin gorevini
plasenta gerceklestirir?

A) Kalp

B) Akciger

C) Karaciger

D) Beyin

E) Mide



37. Asagida verilenlerden hangisi embriyo-

nun anne karninda gelismesini olumsuz
etkileyen etmenlerden degildir?

A) Hamilelik sirasinda alinan ilaglar

B) Asiri stres ve yorgunluk

C) Gebelik déneminde ultrason ¢ekimi
D) Annenin sigara ve alkol kullanmasi

E) Folik asitten yoksun beslenme

38. Sigara icen bir annenin gebeligi sirasin-

da;
I. DUsuk ve erken dogum yapma riski ar-
tar.

Il. Plasentadan vitamin ve mineral gegisi
azalir.

lll. Premattire bebek dogurma riski artar.

. Akciger ve solunum yollari bagisikligi ar-
tar.

faktorlerinden hangilerinin gerceklesme

olasihg yiiksektir?

A) Yalniz Il B)lvell

D) I, Il ve Il

C)llve V
E) 1, Il ve IV
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39.

40.

Gebelik sirasinda gebeligin doktor kontro-
linde izlenmesi bebek gelisimi ve anne-be-
bek saghg agisindan énemlidir.

Asagidaki izleme yodntemlerinden han-
gisi bebekte gelisme kusurunu, fetis
anormalliklerini, dogumun ne sekilde ya-
pilmasi gerektigini 6grenmek amaciyla
gorsel olarak yapilir?

A) Renkli dobler

B) Koryon villus biyopsisi

C) Kordonosentez

D) Amniyosentez

E) Ultrasonografi

Aile planlamasi ¢caligsmalari;

I. istenilen zamanda ¢ocuk sahibi olmak
[l. Gebelikten korunma yoOntemleri konu-
sunda bilgi vermek

lll. Cocuk sahibi olmak isteyenlere yardimci
olmak

IV. Toplum ve aile saghgini korumak

ifadelerinden hangilerini kapsar?

A)lvell B) I ve lll C)l, Nvelll
D) I, lll ve IV E) LILII ve IV



BOLUMLER
1. BOLUM: Komiinite Ekolojisi

2. BOLUM: Popiilasyon Ekolojisi

HAZIRLIK SORULARI
1. Ceuvre kirliliginin ekosistem Uzerindeki etkileri nelerdir?

2. Yangin, deprem, sel gibi etkenlerle yapisi bozulan ya-
sam alanlari kendilerini nasil onarabilir?

3. Turler arasi rekabet, tlrlerin ekosistemdeki islevlerini
nasil etkiler?
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KOMUNITE VE POPULASYON EKOLOJiSi

1. BOLUM: Komiinite Ekolojisi

Bu bélimde komdinitenin yapisini, tir ici ve tUrler arasi rekabeti, canlilar arasindaki simbiyotik ilig-
kileri ve sliksesyonu 8greneceksiniz.

11.2.1.1. Komiinitenin Yapisina Etki Eden Faktérler

YeryUzUnun belirli bir alaninda yasayan ve birbirleriyle sirekli etkilesim halinde olan canlilar ile bu
canlilarn iginde bulunduklari cansiz gevreyle streklilik olusturdugu ekolojik sistemlere ekosistem, eko-
sistemleri inceleyen bilim dalina ise ekoloji denir.

Bir organizmanin cevresini i1sik, sicaklik, nem, riizgar gibi cansiz (abiyotik) bilesenlerin yani sira
mikroorganizma, parazit, bitki ve hayvan gibi canl (biyotik) bilesenler olusturur.

Organizmalarin birbirleriyle ve iginde bulunduklari ¢cevre ile olan etkilesimi farklidir. Yasama alanlari-
nin i¢cinde yer alan canlilar ekolojik organizasyon diizeylerine gore kiiglkten biyluge dogru organizma,
popiilasyon, komiinite, ekosistem seklinde siralanabilir (Gorsel 1.1).

a) Bir tdre ait her birey organizmadir. b) Belirli bir alanda yasayan ayni tlire ait bireyler

poplilasyonu olusturur.

c) Belirli bir alanda etkilesim halinde bulunan d) Komdlinite + Cansiz cevre ekosistemi olusturur.
canlilarin olusturdugu topluluk komUinitedir.

Gérsel 1.1: Canlilarin ekolojik organizasyon diizeylerine gére gdsterimi
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KOMUNITE VE POPULASYON EKOLOJISIi

Komunite, belirli bir cevrede birbirleriyle etkilesim icinde bulunan tim populasyon topluluklarinin
genel adidir. Kominiteleri olusturan canli tUrlerinin birbirleriyle ve bulunduklari ¢evreyle iliskisini incele-
yen ekoloji dall komiinite ekolojisi adini alir. Ornegin, Sapanca Géli'nde bulunan tim canli organizma-
larin olusturdugu topluluk komunitedir. GOl icindeki canlilarin birbirleriyle beslenme, 1sik vb. faktérler icin
olusturduklari rekabet iligkilerini ve gélde olusan kirlilik, 1s1 degisimi, 1sik miktari gibi etmenlerin canlilari
nasil etkiledigini komunite ekolojisi arastirir.

Canli organizmalarin iginde yasadigi cevre sabit degildir. Bir canli tiriintin ya da canli topluluklarinin
dogal olarak yasayip Uredigi alanlara habitat denir. Habitat, canlilarin dogadaki adresidir. Organizma-
larin yasadigi ve Uredigi habitat bir gecede bile degdisebilir. Bu nedenle ekolojik arastirmalar, degisimi
meydana getiren etmenlerin yani sira organizmalarin degisen ortam kosullarina olan adaptasyonuna
kadar ¢cok genis kapsamda yapilmaktadir.

Ekosistem icinde yer alan komunitelerin yapilar farkhidir ve her komuUniteyi doga olaylari, insan
faaliyetleri gibi etmenler farkli sekilde etkilemektedir.

Komduniteler kendilerine 6zgil yapi ve gorev iligkileri olan yasam birimleridir. Her komUnite blyuklik
ve icerdigi tir bakimindan farklilik gésterir. Ornegin, Toros Daglar’ndaki komiinitenin tir cesitliligi ile Sa-
panca Goli’ndeki komunitenin tir gesitliligi birbirinden farklidir. Kominiteyi olusturan tirler, ayni yasam
ortamini paylasir ve birbirlerini dogrudan ya da dolayli olarak etkiledikleri gibi icinde bulunduklar yasam
ortamindaki degisikliklerden de etkilenirler. Ornegin sicaklik, firtina, sel, kuraklik gibi doga olaylari ile
orman yangini, agac kesme, asiri otlatma, aniz yakma gibi insan faaliyetleri organizmalari yok eden,
kaynak kullanimini degistiren uygulamalardir. Bitiin bunlar, kominite yapisini olumsuz etkiler. Komiinite
yapisinin bozulmasi ve tir ¢esitliliginin azalmasi daha ¢ok insan midahalesi ile olmaktadir. Bu nedenle
toplumdaki her bireyin icinde yasadigi dogayr énemsemesi, saygl duymasi, tarihsel ve dogal mirasa
duyarl olmasi gerekmektedir.

Komiuinitelerin buyUkliga ve yapisi, komuniteyi olusturan tirlerin sayi ve gesitliligi; is1, 1sik, toprak
gibi abiyotik faktorlerin organizmalar Uzerindeki etkisiyle ilgilidir. Bir komunitedeki biyogesitliligin 6l-
cUmunde tir zenginliginin yani sira tirlerin nispi yogunlugunun da dikkate alinmasi gerekir. GUnkU iki
komunitede tlr zenginligi ayni olsa bile bu turlerin nispi yogunluklar farkli ise komunitelerin biyogesitli-
liginin de farkh oldugu izlenimini vermektedir (Gorsel 1.2).
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a komanitesi b komanitesi
Gérsel 1.2: iki komdinitenin tiir zenginligi ayni olmasina karsin, a komiinitesindeki tiirlerin daha dengeli dagilmasi,
b kominitesinden daha fazla cesitlilik gésterdigi izlenimini vermektedir.
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Cevresel faktorlerin elverisli olmasi durumunda birbirine komsu olan iki kominitenin yasam alani
genisler ve aralarinda olusan gegcis bélgelerine ekoton denir. Ornegin, gél ve orman yasama alaninin
kesistigi bolgeler ekoton olarak tanimlanir (Gérsel 1.3). Ekotonlar zengin tir cesitliligine sahiptir ve
ekotonlarda tirler arasi rekabet fazladir. Ekotonlarda yasayan canlilarin ekolojik tolerans araligi genistir.
Ekolojik tolerans, bir canlinin zarar gérmeden dayanabildigi bir cevre faktdriiniin en az ve en ¢ok de-
gerleri arasindaki farkin derecesidir.

Goérsel 1.3: Ekotonlar tir yéninden zengin gecis bdlgeleridir.

Karasal ve Sucul Ekosistemlerde Tiir Cesitliligine Neden Olan Faktérler
Komunitelerin tir gesitliligini, bulunduklar bdlgenin ekolojik 6zellikleri etkiler.

Karasal ekosistemlerde tiir zenginligi genellikle Ekvator’dan kutuplara dogru azalir. Ekosistem
icinde komdunitelerin biyolojik cesitliligini enleme baglh olarak isik, sicaklik, yagis, nem, yikselti gibi fak-
torlerle birlikte daglarin ylksekligi ve siralanisi belirler.

Dinyanin farkl enlemlerinde yer
alan bolgeler, guines iginlarini farkli agilar-
da alir ve farkl sicaklik degerlerine sahip
olur. Ornegin, tropikal bélgelerde hava,
sicakhiga bagl olarak yukselir. Yikselen
hava sogur ve igindeki nem yogunlasir.
Bu nedenle bdlge bol yagis alir ve zengin
tur gesitliligine sahip olur.

Daglik boélgelerde nemli hava riz-
garn etkisiyle dag boyunca ylkselir ve
yogunlasarak yagislara neden olur (Gor-
sel 1.4). Diger taraftan algalan kuru hava Gorsel 1.4: Daglik bélgelerde ylikselen nemli hava
kurak bir cevre yaratir. Ornegin, Glkemiz- yogunlasarak yagisa neden olur.
de Kuzey Anadolu Daglar’nin Karadeniz’e bakan yamaglar bol nem nedeniyle zengin bitki 6rtlistine
sahiptir. Bu daglarin gliney yamagclarinda ise kuru hava, fakir bir bitki értiisiine neden olur.
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Sucul ekosistemlerde komdnitelerin biyolojik ¢esit-
liligi suyun derinligine ve kirliligine bagh olarak degisir.

Su icinde fotosentez yapan organizmalarin yayilisini 1sik
miktari belirler. Sularin derinligi arttikca isik, 1s1 ve oksijen
miktar azaldigindan tir gesitliligi de azalir. Suya karisan ev-
sel ve enduUstriyel atiklar, tarimsal kirleticiler, nUkleer atiklar
suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek
su kirliligini olusturur (Goérsel 1.5). Kirli sulardaki mikroor-
ganizmalar organik atiklar parcalayarak hizla ¢cogalir. Buna
bagl olarak suda ¢6zlinmUs oksijen azalirken karbondioksit,
hidrojensulfir gibi gazlar artar. Bu durum, sucul ekosistemlerin biyolojik ¢esitliligini olumsuz etkiler.

ﬁ Etkinlik: Teraryum Hazirlama " @ W K 3]

Amac

Gérsel 1.5: Bazi atiklar su kirliligi olugturur.

Teraryum hazirlamayi 6grenerek canlilari dogal ortamlarinda gézlemlemek
On bilgi

Cesitli bocekler, yilan, kertenkele gibi slirlingenler, kuslar,
fareler ve bitkiler icin hazirlanan susuz akvaryuma terar-
yum adi verilir. Teraryumu hazirlarken sececeginiz bitki ve
hayvan &rneklerini, size zarar vermemesi igin 6gretmeni-
nizin rehberliginde belirleyiniz.

Arac Gerecler

Akvaryum ya da uygun bir kap, kertenkele, cesitli bécek-
ler ve bitkiler, ince kum veya toprak, ¢akil taslari ve bir iki
tane kaya parcasi, képuk, termometre, halojen ampul.

Etkinligin Yapilisi

Beslenecek canlilarin blyukligine gbére uygun kabi seciniz. E§er cam kap kullanacaksaniz icine
yerlestireceginiz tas ve kaya parcalarini koyarken dikkatli olunuz. Teraryumun hava almasini sag-
lamak icin tabanina 6nce cakil taglarn déseyiniz. Taslarin Uzerine ince kum ya da topragi yayiniz.
Bu sekilde bitki yetismesi sirasinda verilen suyun fazlasi alttaki bosluga gidecek ve kabin tabani
batakliga déntiismeyecektir.

Kertenkeleler acik arazi ve kayallk yerlerde yasadigindan teraryum icine kaya parcalari koyunuz.
Besleyeceginiz canlilarin dogal yasamina uygun bitkiler segerek yerlestiriniz. Birkag agac dali da
koyabilirsiniz.

Kertenkelenin diiz duvarlara tirmanabildigini diisiinerek dogal yasam ortamina uygun fon olustu-
rabilirsiniz. Bunun icin arka fona képuk yerlestiriniz ve tzerine kayalar arasindan ¢ikmis gibi birkac
tane yaprakli agac dal dikiniz. Hazirladiginiz teraryumun igine kertenkele ve birkac bocek koyu-
nuz. Teraryuma termometreyi yerlestirerek ortamin sicakliginin 26°C’un altina dismemesine dikkat
ediniz. Bunun icin halojen ampuller kullanabilirsiniz. Sicaklik diserse kertenkelenin kis uykusuna
yatacagini unutmayiniz.
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Yasadiginiz bélgedeki orman, gél, deniz, akarsu veya nehir ekosistemini olumsuz etkileyen
etmenleri ve bu etmenlerin son 10 yil icinde bélgedeki canli ¢esitliligi Gzerindeki etkilerini arastiriniz.
Bu calisma icin sinifinizda gruplar olusturunuz. Olusturdugunuz gruplara adil davranarak gorev pay-
kIa§|m| yapiniz. Arkadaslarinizla is birligi yaparak, yardimlasarak ¢ézim onerileri gelistiriniz.

.

11.2.1.2. Komiinitede Tiir ici ve Tiirler Arasindaki Rekabet

Canli organizmalarin yeryliziine yayllmasinda ve yogunlugunda cevresel faktorlerin etkili oldugunu
6grendiniz. Komiiniteyi olusturan tlrlerin yogunluklari, bireyler arasindaki rekabet ve av-avci iligkisi ile
de ilgilidir.

Bireyler yasamak, tremek, varliklarini
surdurebilmek icin bulunduklar alani koru-
mak ve beslenmek zorundadir.

Organizmalarin bulunduklar ortamda
yasamlarini surdurebilmeleri ortam kay-
naklarini en iyi sekilde kullanabilmeleri ile
mUmkunddr.

Komudnite icinde ayni beslenme ba-
samaginda yer alan canlilar, temel gerek-
sinimlerini karsilamak icin birbirleriyle re-
kabet ederler. Rekabet ayni tlriin bireyleri
arasinda olabilecegi gibi farkli turler arasin- Gorsel 1.6: Canlilar yasamlarini sirddrmek icin rekabet eder.

da da olabilir (Goérsel 1.6).

A. Tiir ici Rekabet

Canlilar yagsamlarini stirdirebilmek icin besin, i1sik, su, yasam alani gibi cevresel kaynaklara gerek-
sinim duyar. Canlilarin gereksinim duyduklari kaynaklar sinirli degilse tir igi rekabet s6z konusu olmaz.
Eger belirli bir bdlgede yasayan bir tire ait bireylerin kaynaga olan gereksinimlerinin toplami, var olan
kaynak miktarini agiyorsa bireyler o kaynak icin rekabet eder.

Tur igi rekabette bireylerin ortak 6zelliklere sahip olmasi ve benzer kaynaklari kullanmasi, cevresel

kosullara ayni sekilde tepki vermelerine neden olmaktadir.

Genetik cesitlilik, bireylerin rekabet ettigi kaynak Uizerinde zayif ya da giglii olmasini belirler. Or-
negin, ayni tire ait iki bitkiden uzun boylu olani, kisa boylu bitkiyi gélgede birakarak onun gelisimini
engeller. Dolayisiyla tir ici genetik cesitlilik rekabetin sonuclari Gzerinde etkilidir.

Rekabet olayinda énemli bir etmen de birey sayisidir. Ayni tire ait bireylerin sayica artmasi tur igi
rekabeti artirir. Bu durum, birey basina disen kaynak miktarinin azalmasina, bireyin blylime oraninin
ve Ureme hizinin yavaglamasina neden olur. Ornegin ayni tir bitkiler, belirli araliklarla ekildiginde sag-
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Ikl gelisirken cok sik ekildiginde uzun ve ince gévdeli
olur, az cicek verir (Gorsel 1.7). Yer, 1sik, su ve besin
icin rekabet, orman bitkileri icin de gecerli oldugundan
cevresel faktdrler agag yogunlugu lGzerinde de etkilidir.

B. Tiirler Arasi Rekabet

Ayni komunite i¢cinde yasayan turlerin kullandiklari
kaynaklar ne kadar ortak olursa o kadar sinirli olur ve
rekabeti ayni dlgtde artirr.

Bir organizmanin yasamini surdirmek igin gevre-
sini kullanma yollar, beslenmesi, korunmasi, Uremesi
ve diger canlilarla iliskisi o canlinin ekolojik nisidir.
Rekabet, tirlerin ekolojik nislerini de etkiler. Canlinin
nisi, sahip oldugu genetik 6zellikleri ile belirlenir (Gor-
sel 1.8).

Beslendikleri mikrohabitat ayni olan turler komuni-
tede bir araya geldiklerinde aralarinda rekabet baglar.
Turler bu durumda ya mikrohabitatlarini degistirir ya
rekabeti kaybederek elenir ya da farkl kaynaklara yo-
nelir. Ornegin, ayni komiinite icinde yasayan ve bécek
yiyerek beslenen yakin akraba U¢ c¢ali kusunun, agacin
farkh kisimlarinda bulunan mikrohabitatlari kullanarak
bir arada yasayabildikleri gézlenmistir.

Princeton (Prinstin) Universitesinden Robert Ma-

Gorsel 1.8: Okse otu kusu, 6kse otunun
tohumlariyla beslenir ve bu bitkinin cevreye
yayilmasinda rol oynar.

cArthur (Rabirt Makartur), yakin akraba ¢ali kusu turlerinin birlikte bulunduklar komuniteyi incelediginde

kuslarin beslendikleri mikrohabitatlarin farkli oldugunu gérmustir. Agacin farkl kisimlari bu kuslar igin
mikrohabitat 6zelligindedir. Bu kuslardan Mersin cali kusu ardic agaclarinin alt dallarinda beslenirken
doru renkli gdgse sahip olan c¢ali kusu, agacin orta kisimlarinda bulunan béceklerle, ABD’nin New
Jersey eyaletindeki Cape May (Keyp Mey) ilgesinde yasayan call kusu ise ayni agacin tepe kisimlarina
dogru ve dallarin dis tarafindaki bdceklerle beslenmektedir (Gorsel 1.9).

L & A

Cape May cali kusu Doru géguslu ¢al kusu

Mersin cali kusu

Gorsel 1.9: Ayni komUnitede bulunan ¢ali kuslarinin beslendikleri mikrohabitatlarin sematik gésterimi
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Bir tarim arazisinde kultur bitkileri ile yabani otlar arasindaki rekabetin birim alandan elde edile-
cek verimi diisirmemesi icin neler yapilabilecegini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta arkadas-
larinizla paylasiniz.

Tarler arasi rekabet ile ilgili Gnemli calismalardan biri de Rus Ekolog G. F. Gause’a (F. Gaus) aittir.
Gaus, besin miktarinin ayni cinse ait iki ttrlin bireyleri Uzerindeki etkisini incelemistir. Deneyinde, bir-
birine yakin akraba tir olan Paramecium aurelia (Paramesyum orelya) ile Paramecium caudatum (Pa-
ramesyum kavdatum) adli iki protist tiiriini kullanmistir. iki tiirii ayn kiiltir ortamlarina almis ve her giin
sabit miktarda besin eklemistir. Ayri kiltir ortamlarinda bulunan tirlerin birey sayisi 6nce artmis, sonra
sabit bir degerde kalmistir (Gorsel 1.10.a-b).

Gause, baska bir deneyde iki tlrd ayni kiltir ortamina birlikte koymustur. 16. glinin sonunda
ortamda yalniz P aurelia’nin yasamaya devam ettigini, P caudatum’un ise azaldigini gézlemlemistir
(Gorsel 1.10.c). Deney sonucunu sinirh miktardaki ortak besini P aurelia’nin daha ¢ok tiiketmesi ve daha
hizli Greme &zelligine sahip olmasi belirlemistir. Bu durum Gause’un rekabette elenme prensibi olarak
adlandinimistir.

Birey sayisi Birey sayisi Birey sayisi

» » »
> > >

Zaman Zaman Zaman
a) P caudatum b) P aurelia c) P, aurelia ve P. caudatum birlikte

Gorsel 1.10: a) ve b) P caudatum ile P. aurelia’nin ayri kiiltir ortamlarinda,
¢) Ayni kiltdr ortaminda gelisme egrilerini gdstermektedir.

Baska bir arastirma da Chicago (Sikago) Universitesinden Thomas Park (Tomas Park) ve arka-
daslar tarafindan yapilmistir. Bu bilim insanlari Tribolium (Tribolyum) cinsine ait iki un biti ile ¢calismistir.
T. confusum (T. konfusum) ve T. castaneum (T. kastaneyum) ayni un kabi icinde birlikte tutulduklarinda
T. castaneum genellikle sicak ve nemli ortamda rekabeti kazanirken T. confusum’un gogalmasi igin serin
ve kurak kosullarin gerekli oldugu belirlenmistir.

C. Av-Avci iligkisi

Komuniteyi olusturan populasyonlar arasinda rekabet disinda av-avci iligkisi de vardir. Av-avci ilig-
kisi hayvan turleri arasinda oldugunda canliyl besin olarak kullanana avci, besin olan canliya ise av
denir. Canlilar yagsamlarini siirdiirebilmek icin bazi ézel yapilara sahiptir. Ornegin, pek cok avci tiriiniin
koku alma duyular, avini yakalamaya yarayan penceleri gelismistir. Bazilari da avini uyusturan zehir
Uretir. Av ise kagmak igin ya hizli hareket eder ya da hareketsiz kalir. Bazi avlar dismanini etkisizlestiren
salgi Uretir veya salgisiyla ortami bulaniklastirarak kagar. Bitkiler de otcul hayvanlardan dikenli yapilari
ve zehirli salgilar ile korunur.
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Bazi canlilar, bagkalarinin davraniglarini taklit ederek avlanabilir ya da digsmanlarindan korunabilir.
Baskalarini taklit etme davranisina mimikri denir. Ornegin, Viceroy (Vaysroy) kelebegi, zehirli olan Mo-
nark (Monark) kelebegine benzeyen goérintisu ile dismanlarindan korunur. Bazi sucul kaplumbagalar
dillerini kivirarak solucanlara benzetir ve baliklari kolayca avlar.

Carkifelek bitkisi ise kelebek yumurtalarini taklit ederek yapraklarinin Gizerinde sari benekler olus-
turur. Bdylece kelebegin yumurta birakmasini énler. Glnki kelebekler, yumurta birakiimis bir yere kendi
yumurtalarini birakmaz. Gorlntuleriyle kirlmis agag dalina benzeyen glive kelebegi, yapraga benzeyen
kelebek de avcilarindan korunmaktadir (Gorsel 1.11).

Gérsel 1.11: Mimikri 8rnekleri a) Carkifelek bitkisinin yapraklar Gzerindeki sar benekler,
b) Kinlmig agag dalina benzeyen glive kelebegdi, c) Yapraga benzeyen kelebek

Av ile avci populasyonlarinin bulundugu komiinitede poplulasyon gelisimleri birbirine bagh olarak
artma ve azalma egilimi gosterir. Avci fazla avlanirsa av azalacagi igin bir stire sonra avci populasyonun-
da da azalma goérulir. Bunun paralelinde avci azalirsa av sayisinda artma gézlenir. Dolayisiyla av-avci
populasyonunun biyUkliginde dalgalanmalar gorUlir.

Kanada ve Alaska’nin kuzey ormanlarinda yasayan kar tavsani ile vasak populasyonu arasindaki
iliski av-avci popUllasyonuna ornektir. Kar tavsani av, vasak ise avcidir (Gérsel 1.12). Vasaklar bol besin
bulduklarinda ¢ogalir. Bu durum, kar tavsanlarinin azalmasina neden olur. Tavsanlar azalinca vasaklar
aclik sorunu ile karsilagir ve élimler artar. Vasaklar azalinca tavsanlarin sayisi artar. Bu olay, devirsel
olarak devam eder (Goérsel 1.13).

Kar tavsani

ok ¥ . -
1850 1875 1900 1925

Yil

Tavsan populasyon buyuklagi
(bin)
o w o ©
Vasak populasyon biyuklaga
(bin)

Gérsel 1.12: Kar tavsani ve vasak Gérsel 1.13: Av-avcl iligkisi
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11.2.1.3. Komiinitede Tiirler Arasinda Simbiyotik iliskiler

Bir komiinitede yer alan canlilar farkli beslenme sekillerine sahiptir. Uretici canlilar, fotosentez ve
kemosentez olaylariyla inorganik bilesiklerden organik besinlerini sentezleyebilirken tlketiciler, organik
besinlerini disaridan hazir olarak alirlar. Ayristirici (cUrtkgul) olarak adlandirilan canlilar ise organik atik-
lar parcalayarak dogadaki madde dénglisiinde énemli rol oynarlar.

Komdunitede yer alan canlilar birbirleriyle etkilesim halinde bulunurlar ve farkh ekolojik iliskiler olus-
tururlar. Bir komUnitede yer alan farkl tire ait bireylerin beslenme, korunma, yuva kurma, Ureme gibi
yasamsal faaliyetlerini gerceklestirmek icin kurduklari ekolojik iliskiye simbiyoz (birlikte yasam) denir.
Komiinite iginde simbiyoz yasam, bireyler icin yararli, zararli ya da etkisiz olabilir. Simbiyoz yasam
sekilleri mutualizm, kommensalizm, amensalizm ve parazitizm olarak gruplandirilabilir. Mutualizm ve
kommensalizm yararli, parazitizm ve amensalizm ise zararli birlikleri olusturur.

A. Mutualizm

Mutualizm, komUnite icinde birlikte yasayan iki ya da da-
ha fazla tirUn birbirine yarar sagladigi yasam bicimidir. Birlik-
telik bozulursa iki tlr de zarar gorir ve bu tirlerin hayatta
kalma sanslar azalir. Bu durum siki mutualizm (zorunlu mu-
tualizm) olarak tanimlanir. Siki mutualizmin en iyi bilinen érne-
gi liken birligidir. Alg ve mantarlardan olusan liken birliginde
alg Ureticidir, mantara besin ve oksijen saglar (Gorsel 1.14).

Mantar ise tuketicidir, algin su ve mineral gereksinimini karsi-
lar. Ayrica mantar, alg i¢in tutunma ve korunma ortami olustu- Gdrsel 1.14: Agag gévdesindeki
rarak algin hayatta kalmasinda etkili olur. alg ve mantariar

Baklagiller ile bu bitkilerin koklerinde yasayarak nodil denilen yumrulari olusturan azot baglayici
bakteriler arasinda da karsilikli faydaya dayanan bir yasam sekli vardir. Azot baglayici bakteriler, top-
ragin azot bakimindan zenginlesmesini saglarken baklagiller de bakterinin hem barinmasini hem de
fotosentez Urlnlerinden yararlanmasini saglar.

Bir karinca tirli, akasya agacinin nektar ve yaprakla-
rini besin, gdévde ve saplarini yuva olarak kullanir. Bunun kar-
siliginda karincalar, akasya agacini bitki yiyen bdceklerden
korur. Sarilici bitkilerin zarar vermesini 6nler ve gdlge yapan
komsu agaclarin yapraklarini déker. Karincalar bir sekilde yok
edilirse akasyalar zarar gorir (Goérsel 1.15).

Termitler (beyaz karincalar) agaclarda yasar ve odun yi-
yerek beslenir. Yedikleri odunun selllozunu bagirsaklarinda

yasayan tek hiicreli bakteriler araciligiyla sindirir. Bakteriler de

bulunduklari ortamda hem barinir hem de beslenir. Gorsel 1.15: Akasya agaci ve Karinca

. . . . arasinda mutualist iliski vardir.
Insanin da kalin bagirsaginda yasayan bazi bakterilerle ?

mutualist iligkisi vardir. Kalin bagirsagimizda yasayan bazi bakteriler K ve bazi B vitaminlerini Ureterek
bize fayda saglarken kendileri icin de yasama ve beslenme ortami bulur.
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Komdnite icinde yer alan ve tlrler arasinda zorunlu
olmayan mutualizm &rnekleri de vardir. Bu canlilar birlik-
te yasadiklarinda birbirlerine fayda saglar, ayrildiklarinda
ise yasamaya devam ederler. Bu yasam bicimi gevsek
mutualizm (istege bagh mutualizm) olarak tanimlanir.
Ornegin, dev bir deniz levreginin viicut yiizeyi, ¢cdpci
baligi tarafindan temizlenir. Copc¢l baligi da besin ihtiya-
cini karsilamis olur. Ancak ikisi de yasamlarini ayri olarak
surdurebilir.

‘ y
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Oxpecter (Okspekter) cinsi kuslar, siyah bizonun
derisinde yasayan keneleri toplar (Gérsel 1.16). Kus bu Gorsel 1.16: Oxpecter cinsi kuglar ile siyah
yolla besinini saglarken bizon da parazitlerden temizlen- bizon arasindaki gevsek mutualizm
mis olur. Her iki tUr de birbirine fayda saglar ancak ayrildiklarinda da yasamlarini strdirebilir.

Pek ¢ok bitkinin, tozlagsmasi ve tohumlarinin genis bir alana yayillmasi hayvanlarla kurulan mutualist
iliski ile gerceklesir. Bitkiler farkl renk ve kokulariyla birlikte sekerli bir ¢ézelti olan nektar treterek hay-
vanlari cezbeder. Bécekler bitki 6z sularinl emerken kanat ve bacaklarina yapisan polenleri tasiyarak
tozlasmaya yardimci olur.

B. Kommensalizm

Kommensalizm yasam seklinde, birlikte yasayan iki tirden biri yarar gértrken digeri olumlu ya da
olumsuz etkilenmez. Yarar géren canli kommensal olarak tanimlanir. Kommensal yasam ile ilgili 6rnek-
ler asagida agiklanmistir.

Denizhiyarinin solunum sisteminde yasayan kicuk tropik bir balik, burada avcilardan korunur. Bes-
lenmek icin gece disar ¢ikar. Daha sonra tekrar denizhiyarinin solunum kanalina girerek yuvasina yer-
lesir. Denizhiyari bu birliktelikten etkilenmez.

Midye ile mikroskobik omurgasiz bir canli olan Bryozoa (Biryoza) arasindaki birliktelikte ise Bryo-
zoa, konak olan midyenin kabuguna
tutunarak su akintisi ile gelen besin-
lerden yararlanir. Midye bu birliktelik-
ten yarar veya zarar gérmez.

Kdépek baligina vantuzlar ile tu-
tunarak yasayan Echeneis (Ekenis)
adh kiiclk bir balik, képek balginin
besin artiklariyla beslenir ve korunur
(Gorsel 1.17). Echeneis bu birliktelik-

ten yarar gortirken kopek baligi etki-  Gsrse/ 1.17: Képek baligi ve Echeneis arasindaki kommensal yasam
lenmez.

C. Amensalizm

iki tiirden birinin etkilenmedigi, digerinin zarar gérdigu iliski tiridir. Genellikle rastgele ortaya ¢i-
kar. Ornegin ceviz agacinin yaprak ve meyvelerinde uretilip yagmurla toprada karisan bir madde, diger
bitki tlrlerinin gelisimini olumsuz etkiler. Ceviz agaci ise bu durumdan etkilenmez.
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C. Parazitizm

Parazitizm, birlikte yasayan iki tlirden biri yarar saglarken digerinin zarar goérdiigi yasam seklidir.
Birliktelikten yararlanan canliya parazit (konakgi), zarar géren canliya konak ya da konukcu denir. Pa-
razit, yasaminin gcogunu canli konagin viicudu iginde ya da (izerinde gegirir ve konaga zarar verecek se-
kilde besin ihtiyacini saglar. Konagin hastalanmasina neden olan parazitler patojen, konagin 6limune
neden olan parazitler ise parazitoit olarak adlandinlr. Parazit canlilar; bir hicreli, hayvansal ve bitkisel
parazitler olmak Uzere U¢ grupta incelenir.

1. Bir hiicreli parazitler: Bir hlcreli parazitlere érnek olarak
uyku hastaligina neden olan Tripanosoma gambience (Tripanozoma
gambiens) (Gorsel 1.18), sitma hastaligina neden olan Plazmodium Tripanosoma
malaria (Plazmodyum malarya) ve amipli dizanteriye neden olan En- el i P
tamoeba histolytica (Entamdba histolitika) verilebilir. Entamoeba

, . < . . .. Al
histolytica bagirsak duvarini tahrip ederek kanli ishale ve Ulsere ne- S,

den olabilir.
Gdrsel 1.18: Alyuvar hicreleri

arasinda uyku hastaligina neden

(ektoparazit) ve i¢ parazitler (endoparazit) olmak tzere ikiye ayrilir. olan Tripanosoma gambience’in

mikroskobik gérintisi

2. Hayvansal parazitler: Yasadiklar yere gére dis parazitler

a. Dis parazitler: Bu parazitler konagin dis ylzeyinde yasar.
Genellikle konagin kil, deri, tly ya da pul gibi yapilarini yiyerek veya kanini emerek beslenir. Sindirim
sistemleri vardir. Ancak sindirim enzimleri yetersizdir. Bu nedenle besinlerinin bir kismini konak canlidan
sindirilmis olarak alirlar. Duyu ve hareket organlari gok gelismistir. Ureme hizlar yiiksektir. Pire, bit, kene,
sivrisinek, uyuz bocegi dis parazitlere 6rnektir (Gorsel 1.19). Dis parazit olan bazi keneler, Kinm Kongo
Kanamall Atesine; anofel tirl disi sivrisinek, sitma hastaligina; pire, vebaya; bit, tifise; uyuz bocedi,
uyuz hastaligina neden olabilmektedir.

Kene Uyuz bocegi

Gorsel 1.19: Dis parazit érneklerinin biydtilmus gérintdleri

b. i¢ parazitler: Konagin sindirim, solunum, lrogenital sistemindeki kanallarda ya da kas ve
karaciger dokularinda yasarlar. Sindirim enzimleri gelismemis oldugundan sindirilmis besinlerle besle-
nirler. Ureme sistemleri ve tutunma organlar gelismistir. Tenya, bagirsak solucani, karaciger kelebegi,
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kancall kurt ic parazitlere drnektir. ic parazitlerin yumurtalan cig ya da iyi pismemis etlerle ya da iyi
yikanmamis sebzelerle insan viicuduna alinabilir (Gorsel 1.20).

,ﬂ ~

.'pw-‘ ", "

1y r
.1;‘\\ Y
a) b)

Gérsel 1.20: a-b) I parazit olan bagirsak solucanlarinin ultrason gériintileri, ¢) viicuda girisinin sematik gésterimi

Kancall kurt, ciplak ayakla toprakta dolasirken yara, ¢atlak gibi yerlerden kan dolasimina katilarak
bagirsaklara yerlesebilir. Parazitler karaciger, alyuvar, bagirsak gibi yapilarda lGreyerek kansizliga ve bazi
alerjik hastaliklara neden olabilir. Viicuda girerek bagirsaga yerlesen parazitler bagdirsak florasini bozarak
yararll bakterilerin élimiine neden olabilir. Yararli bakterilerin 6lmesi sonucu 6éncelikle K ve B vitamin-
lerinin eksikligi olusur. Buna bagli olarak bagisiklik sistemi zayiflar ve hastaliklara yakalanma riski artar.

3. Bitkisel Parazitler: Bitkisel parazitler yar parazit ve tam parazit olmak tzere iki gruba ayrilr.

a. Yarn parazitler: Kokleri gelismediginden emecg adi verilen degisime ugramis kokleri sayesinde
gereksinim duyduklari su ve suda ¢6ziinmuUs mineralleri Gzerinde yasadiklari bitkinin odun borularindan
saglarlar. Yapraklari vardir. Kloroplast tasidiklarindan fotosentez ile organik besinlerini Gretebilirler. Elma
ve badem agaclar lizerinde yasayan 6kse otu, yari parazit bitkilere 6rnektir (Gorsel 1.21.a).

b. Tam parazitler: Kokleri gelismemistir. Yapraklan kigUkttr ve kloroplastlari yoktur. Bu nedenle
fotosentez yapamazlar. Emecleri ile Gzerinde yasadiklari bitkinin iletim demetlerine ulasirlar. Bu canlinin
odun borularindan su ve suda ¢6zinmus mineralleri, soymuk borularindan organik besinleri alarak bes-
lenirler. Kiiskit otu ve canavar otu, tam parazit bitkilere drnektir (Gorsel 1.21.b-c).

a) Okse otu b) Kliskiit otu c) Canavar otu

Gorsel 1.21: Bitkisel parazit érnekleri
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/ Bzilelim
Yari parazit ve tam parazit bitkilerin ortak 6zellikleri; emeclerinin olmasi, su ve ¢cézinmis mine-
ralleri Uzerinde yasadiklari bitkiden almalaridir.

11.2.1.4. Komiinitelerde Siiksesyon

Komdunitelerde sayilari, bUyUklUkleri ya da etkinlik-
leri ile digerlerine gbre daha belirgin olan tirler gbzlenir.
Bu tlrlere baskin tiir denir. Karasal komunitelerde
baskin tUr bitkilerdir. Adlandirma baskin tire gére yapi-
lir. Ornegin, cam agdaclarinin baskin oldugu ormana
¢am ormani, meselerin baskin oldugu ormana mese
ormani denir (Gorsel 1.22). Bazen baskin tirler birden
fazladir. Bu durumda baskin tirlerin genel 6zelliklerine
gére adlandirma yapilir. Ornegin, tropikal yagmur or-

mani gibi. Ancak komuniteler dolayisiyla baskin tirler
zaman icinde degisebilir. insanlarin miidahalesi (baraj Gérsel 1.22: Gam orman

ve yol yapimi, asiri otlatma gibi), sel, orman yanginlari, kuraklk, erozyon, deprem, salgin hastaliklar,
cevre kirliligi ve kimyasal maddeler yasam alanlarinin yapisini bozar. Yasam alanlarinin bozulmasiyla

komuniteler yok olabilir ve yeni komunitelerin olusum slreci baglar.

Degisen ortam kosullar alana yavas yavas uyum saglayan yeni tdrlerin yerlesmesine olanak tanir.
Kararl ve dengeli bir komunite (klimaks) olana kadar baskin tirlerin asamali olarak birbirinin yerini al-
masina siiksesyon (sirali degisim = ardillik) denir (Gorsel 1.23).

> ' A\ o T A
H A B Y A Y ot e iy W P

Otsu bitkiler Calilar Agaclar Klimaks kom(inite -

Gorsel 1.23: Yeni komUnitenin olusum slirecinde gelisen sliksesyonun sematik gésterimi
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Tarim alanlarinin terk edilmesi, yeni tren yollarinin ingasi, orman alanlarinin kesim ya da yangin
nedeniyle bozulmasi, su baskinlari gibi miidahalelerle mevcut komtnitenin ortadan kaldinldigi yerlerde
zamanla canl ¢esitliligi yeniden gelismeye baslar (Gérsel 1.24).

Terk edilmis tren yolu

Yangindan 1 yil sonra

Gorsel 1.24: Cesitli nedenlere bagli gelisen stiksesyon érnekleri

Arastirmalar sirasinda terk edilmis tarim alanlarinda siiksesyon gelisim slreci su sekilde gézlem-
lenmistir: Tarim alanina ilk ¢ yil boyunca ayrik otu, kazayagi, yaban ¢imeni gibi otsu bitkiler yerlesmistir.
Otsu bitkiler yerini bir siire sonra odunsu calilara birakmistir. 5-10 yil iginde ¢alilarin yerini cam agaglar
almistir. Cam agaclarnin arasinda mese, disbudak fidanlari gelismis ve daha sonraki asamada bu agac-
lar ortama egemen olmustur. Sonucta ortam kosullarina uygun kararl bir kominite (klimaks) gelismistir.

ﬂg Swra Sizde J N

Bir gél kiyisindan orman iclerine dogru yuriyls yaparak cevresel degisiklikleri ve komunite
yapisini gézlemleyiniz.

Gdzlemleriniz sirasinda toprak yuzeyindeki isik yogunluguna, rizgarin hizina, havadaki nem
oranina, topragin 6zelligine, bitki ve hayvan cesitliligine dikkat ederek notlarinizi aliniz. Mimkiinse
kfotograflar ¢ekiniz ve gdzlemlerinizi bir sunumla sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

.
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1. Boliim Sonu Olcme ve Degerlendirme Calismalari
Degerlendirme Sorulari
Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

. Simbiyotik yasam sekillerinden hangisinde birlikteligin bozulmasi her iki canlinin da zarar gérmesine

neden olur?

. Sucul ekosistemlerdeki biyogesitliligin bozulmasina kara kominitelerindeki hangi olumsuzluklar ne-

den olabilir? A¢iklayiniz.

Eslestirme
Asagidaki ifadelerle tanimlari eslestiriniz.

. Popllasyonlarin yasam alanlarinin kesistigi ve tlr cesidinin fazla |:| a. EKoloiik ni
oldugu bélgeler - Eroloienig

. Uzerinde yagadigi bitkiden su ve mineral gereksinimini kargilayan D b. Klimaks
bitki

. Ayni ya da farkl tirlere ait bireylerin sinirl miktardaki kaynak icin |:| c. Tam parazit

arismasil

y. § ) o o [ ] ¢- Kommensalizm

. Bir tirin komUnite icinde gerceklestirdigi islev

. Konak bitkiden hem organik hem de inorganik besin ihtiyacini kar- D d. Ekoton
silayan bitkiler

. Bir komiinitede sayisi ya da etkinligi fazla olan tir D e. Rekabet

. Ortak yasayan iki tirden biri fayda saglarken digerinin etkilenmedigi

f. Yar parazit
yasam bigimi D P

. Tur cesitliligi cok yavas degisebilen, denge hélindeki olgun ve ka- D g. Baskin tir

rarli komuUniteler

. Konak canlida hastaliya neden olan parazit organizmalar D g. Konak
10.

Birlikte yasamda, zarar géren canliya verilen ad. D h. Patojen
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C. Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-
layiniz.

Ureme hizi ekoton ekoloji kommensal yasam
tam parazit tdr ici rekabet su kirliligi liken birligi
1. Ekosistemleri inceleyen bilim dalina ...........ccccocceeeene denir.

3. Bir populasyonu olusturan canlilarin gereksinim duyduklari kaynaklar sinirli ise .........cccceeeeees

............................. ortaya cikar.
4. Komsu komduniteler arasindaki tlr yontnden zengin gecis bdlgelerine ............ccceeevvveeeees denir.

5. Birlikte yasayan iki tirden biri yarar gorirken digeri etkilenmiyorsa bu birliktelik ............ccccceeennee.

............................. olarak adlandirilr.

6. Kloroplastlar ve kdkleri olmayan ............cccceeeeenneee. bitkiler, Uzerinde yasadiklar bitkilerin odun ve

soymuk borularindan emecleriyle besin gereksinimlerini kargilarlar.
7. Alg ve mantarlar arasinda kurulan birliktelik ............ccccoeiiinnnes olarak adlandirlr.

8. Tir ici rekabetin artmasina bagli olarak ........cccccceeeeeeennnenes yavaglar.

C. Dogru-Yanhs
Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.
1. Tropikal bolgeler bol yagis alir ve zengin tir cesitliligine sahiptir. ()

2. Canlilar ekolojik organizasyon diizeylerine gére organizma, populasyon, komunite (.....)
ve ekosistem olarak siralanir.

3. Bir ekosistemde yer alan kominiteler, yapi ve gorev iligkileri bakimindan farklilik géstermez. (......)

4. Pek c¢ok bitkinin tozlagsmasi ve tohumlarin genis bir alana yayilmasinda hayvanlarla (.
kurulan mutualist iliski 6nemli rol oynar.

5. Rekabet yalnizca bir arada yagayan farkl tirler arasinda gerceklesir. (.

6. Ekolojik nisleri ayni olan iki tlrin, ayni kominitede bir araya gelmesi rekabeti artirir. (-nns)

7. g ve dis parazit canlilarin Greme hizlan yiiksektir. (.

8. Bir komunitenin baskin tiriine ait birey sayisi her zaman fazladrr. (.
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D. Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Birey sayisi 3. e
A ve B komiinitelerinin kesisim alani olan
Zaman
C bdlgesi ile ilgili olarak;
Bir komunitede bulunan X ve Y canlilarinin . s
I. TUr cesitliligi azdur.
buytme grafikleri yukarida verilmigtir.
Il. Rekabet fazladir.
X canlisi, A canlisiyla mutalist; Y canlisi,
e . Ill. Canlilarin degisen cevre kosullarina tole-
B canlisiyla av-avci iligkisine sahipse bu ) _
canlilarin aralarindaki etkilesimi asagida- ranst ytiksekdir.
ki grafiklerden hangisi géstermektedir? 6zelliklerinden hangileri séylenebilir?
A) Birey sayisi B) Birey sayisi A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D)lvell E) Il ve lll
Zaman 4. Sucul ekosistemlerde, komiinitelerin bi-
yolojik cesitliligini ve dagilimini;
. Isik miktari
II. Oksijen miktar
lll. Suya karigan evsel ve endustriyel atik
Zaman miktari
E) Birey sayisi maddelerinden hangileri belirler?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) I, 1l velll
5. Ayni kominitede yasayan ve ayni ekolojik
I. Sindirim sistemleri vardir. nige sahip olan farkh iki tir canl ile ilgili
Il. Duyu ve hareket organlar ok gelismistir. olarak;
lll. Konak canliya zarar verirler. |. Rekabet fazladrr.
Yukarida verilen o6zelliklerden hangile- Il Qiftle:gerek verimli dol oIU§turabiIirIer.
ri hayvansal parazitler icin ortak olarak Ill. Ayni kaynag birlikte kullanabilirler.
soylenebilir? ozelliklerinden hangileri sdylenebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz lll A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz llI
D)l vell E)lvelll D) I vell E)I, Il ve lll
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Birey sayisi

P Zaman

Birlikte yasayan iki farkli tlrtin blytme grafi-
gi yukarida verilmigtir.

Buna goére grafikte verilen yasam sekli
nasil tanimlanabilir?

A) Kommensalizm

B) Siki mutualizm

C) Parazitizm

D) Gevsek mutualizm

E) Amensalizm

Belirli bir alanda yasayan baskin turlerin

zaman igerisinde asamali olarak birbirinin

yerini almasi

e Komdunitelerde sayilari, blyuklUkleri ya da
etkinlikleri fazla olan tarler

¢ Birlikte yasayan iki tiirden biri yarar sag-
larken digerinin zarar gordigd yasam
sekili

e Bir canli tirinin ya da canl topluluklari-

nin dogal olarak yasadigi ve Uredigi alan-

lar.

Asagida verilen sézciiklerden hangisi yu-
kanda tanimlanmamistir?

A) Habitat B) Mimikri

D) Parazitizm

C) Siiksesyon
E) Baskin tur

Asagida belirtilenlerden hangisi simbiyoz
yasam sekilleri arasinda yer almaz?

A) Curlikgul yasam

B) Kommensalizm

C) Siki mutualizm

D) Gevsek mutualizm

E) Parazitizm
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10.

Asagida belirtilen yasam sekillerinden
hangisi mutualizm olarak tanimlanamaz?

A) Termitler ile onlarin bagirsaklarinda yasa-
yan tek hdcreli canlilar arasindaki beslen-
me iligkisi

B) Alg ve mantarlardan olusan liken birligi

C) Bir karinca turU ile akasya agaci arasinda
kurulan iligki

D) Midye ile Bryozoa arasinda kurulan birlik-
telik

E) insanin kalin bagirsaginda yasayan ve vi-
tamin sentezleyen bazi bakterilerle kuru-
lan birliktelik

Bir komiinitede yer alan iki farklh popii-
lasyon arasinda av-avci iliskisi varsa bu
beslenme sekli ile ilgili olarak asagidaki
grafiklerden hangisi cizilebilir?

A) Birey sayisi B) Birey sayisi
A A

Zaman

Birey sayisi
A

E)
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2. BOLUM: Popiilasyon Ekolojisi

Ayni tiir canlilarin belirli habitat sinirlari icindeki topluluguna popiilasyon denir. istanbul’da yasayan
insanlar, Karadeniz Bolgesi’ndeki karagamlar, bir kovandaki arilar, Gtiney Kutbu’ndaki kral penguenler
birer populasyon 6rnegidir.

Poptlasyonlarin yapilarini, gelisimlerini, degisimlerini ve tim bunlarin neden ve sonuglarini aras-
tiran ekolojinin alt dalina popiilasyon ekolojisi denir. Populasyonlar ayni tir bireylerden olustugu igin
ayni kaynaklara gereksinim duyar ve benzer cevresel etmenlerden etkilenir. Poptlasyonlari etkileyen
cevresel etmenler yerylzi sekilleri, toprak, iklim, besin, dogal afetler ve hastaliklardir.

11.2.2.1. Popiilasyon Dinamigine Etki Eden Faktérler
Popllasyonlar, belli bir yapisi ve gorevi olan biyolojik birimlerdir. Populasyonlar sireklidir. Cevresel

etmenlerin etkisi altinda blyuyebilir, gelisebilir ve degisebilir.

Her popllasyonun sahip oldugu bazi ézellikler vardir. Bu 6zellikler; popllasyonun yogunlugu, da-
gilimi, bayudklugu ve yas dagilimi olarak gruplandirilabilir. Bu 6ézelliklerin timune popiilasyonun dina-
mikleri denir.

Popllasyonun dinamikleri ve onlarin Uzerinde etkili olan etmenler asagida aciklanmistir.

A. Popiilasyonun Yogunlugu

Belli bir zamanda birim alanda ya da hacimde bulunan birey sayisina o popiilasyonun yogunlugu
denir. Ornegin, 1 km?’ye diisen insan sayisi, 1 km? icindeki kizil gam agaclari, 1 m® sudaki amip sayisi
gibi. Ekologlar icin arastirdiklar trln bir bélgedeki yogunlugunun bilinmesi énemlidir.

Bir populasyondaki birey sayisinin belirli bir zamanda habitat bozulmasi olmaksizin birim alandaki
yogunlugunun maksimuma ulasmasina popuilasyonun tasima kapasitesi denir. Yani tasima kapasitesi,
belirli bir gevrenin destekleyebilecedi maksimum populasyon yogunlugudur (Goérsel 2.1).

A Birey sayisi

)

4 /A
4

Tasima
kapasitesi

>
>

Zaman

Gérsel 2.1: Popllasyon, tasima kapasitesine ulastiginda dengelenir.

Popllasyondaki birey sayisi tasima kapasitesinin zerine ¢ikarsa populasyonun blyime hizi azalr.
Populasyonun blytime hizinin azalmasina neden olan biyotik ve abiyotik etmenlere ¢cevre direnci de-
nir. Gevre direnci besin kithgi, su yetersizligi, rekabet, alan darligi, hastalik, parazitler ve toksin madde
birikimleridir. Cevre direncinin artmasina bagh olarak 6lim ya da populasyon disina gé¢ olmasiyla po-
pulasyon dengelenir.
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B. Popiilasyonun Dagilimi

Poptlasyon bireylerinin yasadiklari alan igindeki yerlesme bicimine popiilasyon dagilimi denir. Po-
pllasyon bireyleri, cevresel faktorlerin etkisi altinda genel olarak diizenli, rastgele ya da kimeli dagihm
gOsterir (Gorsel 2.2).

Kral penguenlerde dizenli i Balinalarda kiimeli dagilim

dagihm Papatya bitkisinde rastgele dagilim

Gorsel 2.2: Poplilasyondaki bireylerin dagilimi

Diizenli dagihm: Populasyonu olusturan bireyler birbirine hemen hemen esit uzaklikta bulunurlar.
Bireyler arasinda yogun bir etkilesimin géraldigu bu tir dagilima yaygin olarak rastlanmaz. Bazi hayvan
tarleri alan savunmasi yapmak igin diizenli dagim gésterebilir. Bazi bitkilerin ortamin i1sik, su ve mineral
gibi etmenlerinden ayni miktarda faydalanabilmek icin diizenli dagiim gosterdikleri gdzlemlenmisgtir.

Rastgele dagilim: Populasyonu olusturan bireyler yasam alanlarinda birbirleriyle yogun bir etkile-
sim icinde bulunmazlar. Bunun sonucu olarak da kendilerine en uygun alani secer ve rastgele dagiliriar.
Cevre kosullarnin degismedigi, bireylerin bir araya toplanma egiliminin ve rekabetin olmadigi durumlar-
da gorilir. Ancak bu sekildeki dagiima ¢ok az rastlanir.

Kiimeli dagilim: Degisik sayida bireyden olusan kiimeler birbirlerinden esit olmayan uzakliklarda
bir arada bulunurlar. Bu dagihm hem bitkilerde hem hayvanlarda yaygin olarak goérilir. Kimelenme,
genel olarak bilyiime ve gelisme icin cevresel kogullarin uygun oldugu yerlerde gérilir. Ornegin, otgul
hayvanlar besin olarak tikettikleri bitkilerin yogun oldugu yerlerde kiimelenirler. Bazi hayvanlar ise Ure-
mek, avlanmak ya da alan savunmasi yapabilmek i¢cin bir araya gelirler.

C. Popiilasyonun Biiyiikliigi

Belli bir zaman diliminde popllasyonu olusturan birey sayisi popUlasyonun blyUkligini belirler.
Populasyonun blyUkliGgini dogum orani, 8lim orani ve gd¢ olaylari etkiler.

a. Dogum orani: Bir popllasyona birim zamanda tUreme sonucu katilan birey sayisinin oranidir.
Dogum orani populasyondaki bireylerin yas dagihmina, populasyonun yogunluguna, gevresel etkenlere
ve disi bireylerin yumurtlama sayisina gére degisir.

b. Oliim orani: Popiilasyondan birim zamanda 6liim sonucu ayrilan birey sayisinin oranidir. Oliim
orani da cevresel etmenlere, yas dagilimina, popullasyon yogunluguna ve cinsiyete gore degisir. Tek
hicreli organizmalar bdlinerek kisa sirede belirli bir yogunluga ulasir. Bitki, hayvan gibi ¢ok hicreli ve
gelismis organizmalarda ise Greme hizi yasa bagli olarak degiskenlik gosterir.
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Popdtlasyonlarin dinamigini anlamak agisin-

dan yas gruplarina bagli dogum ve 6lim oranlari- 1000
ni belirten grafikler olusturulmustur. Populasyon-
larin yas dénemine bagl hayatta kalma durumu- % 100
nu belirten grafiklere hayatta kalma egrisi denir &
(Gorsel 2.3). 2
5 10

Genel olarak Ug tip hayatta kalma egrisi var- © Nl e

dir.
1 T t
l. egri, populasyonda 6limlerin daha ¢ok ileri 0 50 100

A o . L . Maksimum émur uzunlugu
yastaki bireylerde oldugunu gdsterir. Insan ve bir- g

cok iri viicutlu memelilerde goriilen yasam egrisi- Gérsel 2.3: Farkli trlerin hayatta kalma egrileri
dir. Bu yasam egrisine sahip canlilarin tipik 6zelligi ebeveyn bakiminin gértlmesi ve az sayida dogumun
yapilmasidir.

II. egri, 61Um riski oraninin her yasta yaklasik olarak ayni oldugunu gésterir. Otiicti kuglarin gogun-
da gorilen yasam egrisidir.

Ill. egri, yasamlarinin baglangicinda hayatta kalma oraninin distk oldugu populasyonlar icin tipik-
tir. Bu yasam egrisini gdsteren canlilar gcok sayida yavru olusturur. Ancak yavru bakimi genel olarak gok
az ya da hig yoktur. Tek yillik bitkilerde ve béceklerin cogunda, baliklarda ve bazi deniz omurgasizlarinda
gorilen yasam egrisidir. Ancak pek ¢ok tirde hayatta kalma egrileri daha karmasik bicimler gésterebilir.
Ornegin kuslarda, geng bireylerde 8liim orani yiiksek olsa bile erginlerde hemen hemen sabittir.

c. Gocler: Bir popullasyona baska alanlardan yeni bireyler geliyorsa ice gé¢, popilasyondaki bi-
reyler baska alanlara gidiyorsa disa gé¢ denir. ice gé¢ ile popiilasyona yeni bireylerin katiimasi biyii-
meye, disa gog ile popllasyonun birey sayisindaki azalma klctlmeye neden olur. Eger popilasyonun
cevresi degismiyor, 6lim-dogum orani ve ice gb¢-disa gé¢ orani dengede ise poptilasyonun biylime
hizi sifirdir. Populasyon blyukligundeki degisme asagidaki formulle gésterilir:

Poptilasyon Dogum + ice g6 Olim + Disa go
= —+ —_— +
bluytkligindeki degisme g E S8R
A B C

B > C ise populasyon blyur. B < C ise populasyon kigular.

A =0 veya B = C ise popllasyon dengededir veya biytme hizi sifirdir.

Popllasyonun biyukliga dis ve ic faktorlere bagl olarak degisebilir. 1798 yilinda Thomas Malthus
(Tomas Maltus) populasyonlari incelemis ve populasyon buydkliguinin besin miktari, salgin hastaliklar,
goc, rekabet, dogal afetler gibi dis kuvvetlerle diizenlendigini belirtmistir.
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Malthus hipotezinin dayandidi iki temel varsayim vardir. Biri Miktar
. . T A Geometrik dizi

canlilarin yasamasi igin besinin sart oldugu, digeri ise canlilarin ¢o- 24
galmaya devam edecegidir. Bu hipoteze gére populasyonun besin 20
miktar aritmetik bir dizi seklinde artarken birey sayisi geometrik bir 16 Aritmetrik dizi
dizi seklinde artar (Gérsel 2.4). 12

Ancak Thomas Malthus’un ileri strdGgU gibi besinler her za- 8
man aritmetik bir dizi halinde artmaz. Diinyada ekilebilen alanlar si- 4
nirli oldugundan elde edilecek besin miktarinin da bir Ust siniri var- O 773 >

o e s . s Zaman

dir. Buna goére populasyon buyukliginin de bir Gst siniri olmalidir. Gérsel 2.4: Geometrik dizi aritmetik

Wynne-Edward (Vinni-Edvird) hipotezine goére ise popullasyon diziden daha hizli cogalir.

blyukltgi ic kuvvetlerle belirlenmektedir. ic kuvvetler, icglidiisel ve sosyal davranislardir. Ornegin, be-
sin miktarinin artigi Greme hizini artirirken besin kithgr tGremeyi yavaslatir.

Amerikali bilim insani John Emlen (Con Emlin) ve dgrencileri, fare populasyonlarini inceleyerek bu
canlilarin karsilastiklari problemleri nasil ¢ézimlediklerini arastirmiglardir. Yapilan deneyde fare popi-
lasyonuna her giin 250 g besin verilmis ve populasyonun hizla biyidigu gézlenmistir. Ancak bir stire
sonra verilen besin, artan birey sayisina yeterli gelmediginden populasyon bireyleri aclik sorunu ile kar-
sllasmig ve yeni besin kaynaklari bulmak igin bir kismi gbé¢ etmistir. Bdylece Ureme hizi gé¢le dengelen-
mistir. Bu deneyde besin miktarinin populasyon blyUklugind sinirlayan bir faktor oldugu gorilmektedir.

Baska bir deneyde ortamdaki besin miktar sinirli tutularak farelerin gé¢ etmeleri engellendiginde
populasyon bireylerinin icgtidiisel olarak dogum oranini azalttiklari gézlemlenmistir. Bu durumda popli-
lasyon i¢ kuvvetler ile dengelenmisgtir.

Deney, besin miktarini sinirsiz tutarak dizenlendiginde ise besin miktarindaki artisla birlikte birey
sayisinin hizla arttigi ancak bir slire sonra yagsama alani bulma problemi ile karsilasildigi gérilmastir. Bu
durumda popllasyon bireylerinin gé¢ etmeleri engellenirse bir slire sonra dogum oraninin azaldigi, re-
kabetin ve élumlerin arttigr goéraldr. Sonug olarak populasyonlarin dnce arttigi, belli bir sayiya ulastiktan
sonra i¢ ve dis faktoérlerin etkisiyle dengelendigi gézlemlenmistir (Tablo 3.1).

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Her giin 250 g besin Her giin 250 g besin Bol besin
PopUIas;i/on artar. PopUIas;on artar. PopUIasi/on artar.
Besin kltli|g| baglar. Besin k|t|¢|g| baslar. Goc C‘)inlenir.
Goc ti)ag,lar. Goc f;nlenir. Yasama allam daralir.
PopUIasyonl dengelenir. Dogum oiam duser. Rekabet, salglnl hastalik, 6lim.
PopUIasyorﬁdengelenir. Dogum o:am duser.
4

Poptlasyon dengelenir.

Tablo 3.1: Popllasyonun i¢ ve dis faktérierin etkisiyle dengelendigini gésteren calisma
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Popiilasyonun Biiyiime Egrileri: Blyime egrileri zamana goére popilasyondaki dogumlar ve
olimler arasindaki degisimleri géstermektedir. Bir populasyonun blylimesinde cevresel faktorler etki-
lidir. Genel olarak sinirli kaynaklara sahip bir cevrede populasyonlarin blyime egrisi “S” seklinde iken
kaynaklarin sinirl olmadigi ylksek tGreme hizina sahip popilasyonlarda “J” tipi bUylume egrisi gorulUr.

a. “S” tipi biiyliime: Bu sekilde biyilyen po- Birey sayisi

A
pulasyonlarda baslangicta az olan birey sayisi /
daha sonra logaritmik bir artis gdsterir. Kisa bir

slre sonra, ortam kosullarinin sinirli olmasi nede-
niyle poptlasyonun blylime hizi giderek azalir.

Populasyon ekolojik tasima kapasitesine ulasti- ‘

ginda birey sayisi sabit bir dedere ulasir ve popu-

. . Pozitif artig Logaritmik ~ Negatif Denge Za;man
lasyon dengelenir (Gorsel 2.5). evresi  artis evresi artis evresi evresi
S tipi blytme egrisi dort evrede incelenir: Gérsel 2.5: Popiilasyonlarda “S” tipi bilyiime egrisi

Pozitif artis evresi: PopUllasyonun yeni yasama alanina ilk defa girdigi evredir. Bu nedenle alisma
evresi olarak da adlandirlir. Populasyon bireylerinin besin bulma, barinmak icin yer bulma, yuva kurma
gibi problemleri nedeniyle treme hizi disuktur.

Logaritmik artis evresi: Poplilasyonun gevreye alistigi ve uyum sagladigi bu evrede, Greme do6-
neminde olan bireylerin artmasi nedeniyle dogum orani yiiksektir. Bu nedenle geometrik artis gézlenir.

Negatif artis evresi: Populasyon yogunlugunun en ylksek ve sabit degere ulasmasindan hemen
once, egrideki edilme noktasi tasima kapasitesine yaklasildigini gésterir. Bu noktada dogum oraninda
azalma, 6lim oraninda artma gdzlenir ve bu evre negatif artis evresi olarak adlandirilir. Negatif artis
evresinde ¢evre direnci artmaya baslar. Hastaliklar, rekabet ve dis gdclerin artmasiyla biylime hizinda
gerileme gorallr.

Denge evresi: Dogum oraninin, 6lim oranina esit oldugu evrede egri dizlesir. Bu evrede popllas-
yonun blyume hizi sifirdir ve tagima kapasitesine ulasiimistir. Denge evresi olarak adlandirilir.

b. “J” tipi blyime: Ortam kosullarinin uy- B

irey sayisi
gunlugu nedeniyle bireylerin yiksek ¢ogalma po- A
tansiyeline bagli olarak popilasyonun geometrik
artis géstermesidir. Bu populasyonlarin bldytime

egrisinde denge evresi gorilmez.

J tipi buylmede, kisa bir alisma evresinden
sonra hizli bir logaritmik artis gérildr. Daha sonra

>
>

cevre direnci etkili olmaya baslayinca birey sayi- iikbahar Yaz Sonbahar  Kis  Zaman

si hizla azalmaya baslar. Ornegin, sicak ortamda

maksimum saylya ulasan sinek popilasyonunda Gérsel 2.6: Sinek popilasyonunun mevsimlere bagli
birey sayisi havalarin sogumasi ile denge evresini biyime egrisi

yasayamadan en disUk seviyeye iner (Gorsel 2.6).
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Sinek populasyonunun iklim kosullarina bagl blyime eg- Birey sayis!
risindeki inis cikislar ok kiiclk ve kisa émiirlii canlilar icin de 0 Tagima kapasitesi
gecerlidir. Populasyon blyimesi yogunluga bagh sinirlanabildi-
gi gibi yogunluga bagh olmayan faktorler tarafindan da sinirla-
nabilir. Yani populasyonun yogunlugu tasima kapasitesinin al-
tinda bile olsa ¢evre kosullari yogunlugun ani olarak diismesine
neden olabilir (Gérsel 2.7). Ornegin, ilkbaharda bezelye bitkisin-
deki yaprak biti populasyonu hava serin ve nemli ise hizla buydr.

Fakat hava sicak ve kurak olursa ¢gogu 6lur. — a:n
Yaprak bitlerinin yogunlugu tarlanin tasima kapasitesinin

¢ok altinda bile olsa iklim degisikligi oldugunda hizli bir dists Gorsel 2.7: Poplilasyonlarda ani

olmaktadir. Bu durumda iklim kosullar popiilasyon {zerinde, iklim degisimine bagl olarak gériilen

yogunlugun disinda bir sinirlama getirmektedir. iklim kosullari- baydme egrisi

nin disinda ani seller, yanginlar ve diger cevresel faktorler de habitatlarin bozulmasina dolayisiyla habi-
tat Uzerinde yasayan populasyonlarin blylimesine etki etmektedir.

C. Popiilasyonun Yas Dagilimi

Bir poptlasyonu olusturan bireylerin yas gruplarinin oranina bakilarak o populasyonun gelecekteki
durumu tahmin edilebilir. Populasyonlarda tireme éncesi (geng), lireme dénemi (ergin) ve lireme son-
rasi (yash) olmak Uizere U¢ yas dénemi vardir. Yag ddnemlerinin her birinin stiresi Smur uzunlugu iginde
tlrlere gore farklilk gdsterir.

e Blylyen popllasyonlarda genc bireylerin sayisi yasli birey sayisina oranla fazladir.

¢ Dengeli poptlasyonlarda geng birey, ergin birey ve yagl bireylerin sayisi hemen hemen birbirine
yakindir.

e Klugulen populasyonlarda ise yagl bireylerin orani, geng bireylerin oranindan fazladur.

Popllasyonlarin yas dagilimi, yas piramitleri ile ifade edilir. Piramidin taban kisminin genis olmasi
genc bireylerin oraninin fazla oldugunu gdsterir (Gorsel 2.8).

Disi
45-80 Yas

Ureme sonrasi
dénem

15-45 Yas
Ureme donemi

0-14 Yas
Ureme oncesi
dénem

Grafik 2.8: Insan poplilasyonlarina ait yas piramitleri
a) Blydyen popllasyon, b) Dengeli popllasyon, c) Gerileyen poplilasyon
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Ulkemiz, genc niifusun fazla olmasindan dolayi bilylimekte olan popiilasyonlara drnektir. Turkiye
istatistik Kurumunun (TUIK), 2017 yilinda yayimladigi 2016 yili niifus yas piramidi Gérsel 2.9°da veril-
mistir.

Yag grubu
90+
85-89
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
P II II I Erkek
40-44 I | O Kadin
35-39 | |
30-34 | |
25-29 | |
20-24 | |
15-19 | |
10-14 | [
5-9 | |
0-4 | |

(%)

6 4 2 0 2 4 6

Gérsel 2.9: 2016 yili Tirkiye niifus piramidi (TUIK, 2017)

ﬂg Swra Sizde J \

Uc kusak &ncesinden (anneanne, teyze, amca, dede, yegen, kuzen vb.) soyagacinizi arasti-

rarak aile bireylerinizin yas ve cinsiyetle ilgili bilgilerini toplayiniz. Bu bilgilerden yararlanarak her
yas dénemine ait erkek ve disi bireylerin populasyondaki ylUzdelerini hesaplayiniz ve ailenizin yas
piramidini olusturunuz. Yas piramitlerinizi siniftaki diger arkadaslarinizin olusturdugu yas piramitleri

ile kargilastiriniz.
\ W,

Diinyada ve Ulkemizde Niifus Degisiminin Nedenleri ve Olasi Sonuglari

insan popiilasyonlarinin karsi karsiya oldugu sorunlardan biri de hizli nifus artisidir. Diinyadaki in-
san populasyonunun binlerce yil ¢cok yavas arttigi bilinmektedir. Uzmanlar 10.000 yil énce tim dinyada
yaklasik 5 milyon insan oldugunu, MS ilk 1000 yilina kadar 250 milyona, 1650 yilinda 500 milyona, 1804
yihinda 1 milyar kisiye ulastigini tahmin etmektedir. 1993 yilinda 5,5 milyar olarak hesaplanan diinya ni-
fusu giinUmuazde yaklasik 7 milyara ¢cikmistir (Gérsel 2.10.a). NUfus artisi Il. Dinya Savagli ve veba salgini
nedeniyle nispeten yavaslamistir. Ancak yasadigimiz yizyilda her yil yaklasik 80 milyon kisi yani her
glin ortalama 214.000 kisi dinya nifusuna eklenmektedir. Nifus artisi ayni hizla devam ederse diinya
ndfusunun 2025 yilinda 7,8 milyara, 2059’da 10,7 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (Gérsel 2.10.b).
Dlnyadaki nufus artisinin baslica nedenleri tip, tarim ve mihendislik alanindaki gelismelere bagli olarak
hastaliklarin tedavi edilebilmesi, yasam kosullarinin iyilestiriimesi ile &mur uzunlugunun artmasidir.
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Gérsel 2.10: a) Diinyadaki insan popllasyonunun tarih boyunca nifus artis egrisi,
b) 1950 yilindan itibaren diinyadaki niifus artis egrisi

Turkiye’nin niifus artis hizinda zamana bagl énemli degisimler meydana gelmistir. Ulkemizde niifus
artis hizinin en disik oldugu dénem 1940-1945 yillar arasindadir ve yaklasik olarak %1 oranindadir.
Bunun temel nedenleri, Birinci Diinya Savasi, Kurtulus Savasi ve ikinci Diinya Savas’’nin getirdigi agir
yasam kosullaridir. 1955-1960 yillari arasinda niifus artis hizi %2,9 ile en yiksek degerine ulasmistir. Sa-
vaglarin bitmesi, kitlk ve yokluklarin ortadan kalkmasi, saglikta ve ekonomik alandaki ilerlemeler 61im
oraninin diismesine yol actigindan niifus hizla artmistir.

Tarkiye’de nifus artis hizi Niifus (milyon)

1970-1990 yillar arasinda %2,3’e 90 -
gerilemistir. Gerilemenin &nemli 32 f_*_i:i:
nedenleri kentlesme ve sanayi- 60 inininini
lesme ile birlikte dogum oran.mda 50 I uininininint
gorilen azalmadir. Turkiye Ista- 20 INIninininininl
tistik Kurumunun verilerine gére 30 Inininininininint
Tarkiye'nin nifusu 31 Aralik 2019 20 _ Inininigininininl
itibariyle 83 milyon 154 bin 997 10 | Inininininininin
kisidir ve bu sonuca goére nufus 0

artis hizi binde 13,9 olarak belir-
lenmigtir (Gorsel 2.11).

g Sra Sizdej

Cesitli kaynaklardan arastirma yaparak diinyada ve tlkemizde niufus degisimleriyle ilgili grafik-
ler temin ediniz. Buldugunuz grafikleri sinifta arkadaslarinizla analiz ederek nifus degisimlerini ve
olasl sonuglarini tartisiniz.

1927
1935
1940
1945
1950
1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985
1990
2000
2010
2016
2017
2018
2019

Gérsel 2.11: Tirkiye’nin yillara gére niifus artis hizi (TUIK, 2019)

229



KOMUNITE VE POPULASYON EKOLOJISIi

Gelismemis ve gelismekte olan Ulkelerde nl-
fusun hizla artmasi, kirsal kesimden sanayinin ge-
lismis oldugu kentlere dogru yogun goc¢ olaylari-
nin yasanmasina neden olmaktadir. Bunun ne-
denleri tarimda makinelesme sonucu issizligin
olusmasi, tarimsal Uretimdeki verim disukliga,
egitim, saglk ve sosyal hizmetlerden yararlanma
istegidir. Yogun go¢ alan bdlgelerde issizlik, egi-

tim ve saglik alanlarinda azalma, carpik kentles-
me, cevre kirliligi gibi sorunlar ortaya ¢cikmaktadir Gérsel 2.12: Hizli nifus artigi, cevresel sorunlari
(Gorsel 2.12). Nufus artis oraninda denge sagla- beraberinde getii

namadigi slirece cevre kirliligi ve kirlilige bagh gelisen kiresel iklim degisikligi, dodal yasam alanlarinin
kaybi, besin yetersizligi, yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketimi ile olusan kayiplar geriye déndirtle-
mez boyutlara ulasacaktir.

Goéc¢lU 6nlemek icin modern tarimin yaygin-
lastirimasi, tarima dayali sanayi kollarinin kirsal
alanlara yayilmasi ve bu alanlarda egitim, saglik
ve sosyal hizmetlerin yayginlastinimasi saglan-

malidr.

Kentlerde hizli nifus artisinin yarattigi en
onemli gevresel sorun, canlilarin dogal yasam
alanlarinin bozulmasidir. Bitkilerin tozlagsmasin-
dan %80 arilar sorumludur (Gérsel 2.13). insan

etkinligi ile an populasyonlarinin yasam alanlari-
nin bozulmasi arilarin yok olmasina neden olaca- Gdrsel 2.13: Anlar tozlagmada etkin rol oynar.
gindan ekonomik kayba ve cevresel sorunlara yol acabilir. Bu nedenle ari populasyonlarinin habitatlari
korunmalidr.

Madagaskar’da yetisen Cezayir meneksesi-
nin icerdigi alkaloitlerin kanser hicrelerinin gelisi-
mini durdurdugu saptanmistir (Gérsel 2.14). Ozel-
likle Hodgkin (Hoskin) lenfomasi ve l6semi gibi
onemli iki hastaligin tedavisinde kullanilan ilagla-
rnn ham maddesi bu bitkilerden saglanmaktadir.
Dinya nlfusunun %80’i dogal kaynakl ilaglarla
tedavi olmaktadir. NUfus artisina bagl olarak ha-

bitatlarin tahrip edilip bazi turlerin ortadan kalk-
masi pek ¢ok bitkinin ila¢ olarak kullaniima olasi-

Gérsel 2.14: Cezayir meneksesi

iginin da ortadan kalkmasi anlamina gelmektedir.
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2. B6liim Sonu Olcme ve Degerlendirme Calismalan
. Degerlendirme Sorulari

Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

Populasyonu tanimlayarak érnek veriniz.

. Eslestirme
Asagidaki ifadelerle tanimlari eslestiriniz.

Popdulasyon bireylerinin yasadiklari alan i¢cindeki yerlesme D a. Popiilasyon yogunlugu

bicimi
Popllasyonlarda en az goérilen dagilim sekli |:| b. Dogum orani

Bir poptlasyonun birim alan ya da birim hacimdeki birey sayisi I:l ¢. Kameli dagiim

Bir populasyona birim zamanda treme sonucu katilan birey sa-
yisinin orani [ ] ¢ Tasima kapasitesi

Genel olarak blylme ve gelisme igin gevresel kosullarin uygun

oldugu yerlerde gbzlemlenen en yaygin dagilim sekli |:| d. Denge evresi

Popllasyonlarda gézlemlenen “S” tipi blylime egrisinde birey

[ ] e- Rastgele dagilim
sayininin sabit bir degere ulastigi evre
Bir habitatin ihtiyaclarini karsilayabildigi maksimum birey sayisi |:| f. Poplilasyon dagilimi

Poptilasyon yogunlugunun en yiksek ve sabit bir degere ulas-

masindan énceki evre |:| g. Negatif artis evresi
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C. Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-
layiniz.

pozitif artis popilasyon yogunlugu rekabet geometrik
gevre direnci denge habitat blylime
1. S tipi blylme egrisinde birey sayisinin maksimum oldugu déneme ..........ccccoceereieeenee evresi denir.
2. Denge evresindeki bir populasyonda ...........ccccoveeeeeeeennn. hizi sifirdir.
3. Belirli bir zaman diliminde birim alan ya da hacimdeki birey sayisina ........ccccceeeeeieeeeeeen.n. denir.
4. Bir populasyonun blylme izl .......eeeeeeiiiiiiieeeeeennn. evresinde dusuktur.
5. Bir popltilasyon, kaynaklarin sinirli olmadigi ideal bir ortamda ...........ccccccvvveveeennn. artis gosterir.

6. Popllasyonun blylmesi sonucu ortaya ¢ikan besin yetersizligi, hastaliklar, rekabet ve toksin mad-

de biriKimi .....ooevviiiieeeeee, olarak adlandirilir ve populasyonun blyimesini sinirlar.
7. Bir populasyonun dogal olarak yasayip Ureyebildigi alana ........cccccccoeeeiiinnnns denir.
8. ¢ gocler popiilasyon yogunlugunu artifirken ..............cccceeveeereene. azaltir.

C. Dogru-Yanhs
Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanlhs (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.

1. Popllasyonlarda en fazla rastgele dagihm goraldr. (cnee)

2. Bir popllasyonun tasima kapasitesi sabittir ve gevre kosullarina gére degismez. (.

3. Pozitif artis evresindeki bir populasyonda biyime hizi dusuktar. (.

4. Jtipi bluylme egrisinde, geometrik artis denge evresiyle sonlanir. (<neees)

5. S tipi biyime gosteren bir popllasyonun denge evresinde gevre direnci minimumdur. (.

6. Dar bir tabanla baslayip yukar dogru genisleyen yas piramitleri blylyen populasyon- (<nnees)
lara 6zguddr.

7. Buyulyen populasyonlarda ortaya ¢ikan tir i¢i rekabet, populasyonun buyimesini si- (ceees)
nirlar.

8. Bir popllasyon, tasima kapasitesine ulastiinda biyime hizi en ylksek degerdedir. (<enees)
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D. Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Bir poplilasyonu olusturan bireylerin tii- 3. Buyume hizi
miinde; 1
I. Kromozom sayisi
Il. Beslenme sekli
Ill. Protein yapilari
IV. Ekolojik nigleri >
ozelliklerinden hangilerinin ayni oldugu zaman
soylenebilir? Bir poptilasyonun blyiime hizi grafigi yukari-
A)lvell B) I velll C) Il ve lll da verilmigtir.
D)1, Il ve IV E) I, llve IV Buna gore;
I. 3. zamanda ¢evre direncinin artmasi, bu-
yime hizinda azalmaya neden olmustur.
Il. 5. zamanda populasyon tasima kapasite-
Eirey saysi sine ulasmistir.
Ill. 4. zamanda popllasyonun birey sayisi
azalmaya baglamigtir.
yorumlarindan hangileri yapilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
Z:aman D)l vell E) I, Il ve lll
Bir poptlasyonun biylime grafigi yukarida
verilmistir.
Buna gore;
I. Populasyon 4. zamanda tasima kapasi-
tesine ulasmistir. 4. Sinirl bir alanda yasayan fare populasyonu-
Il. 1. zamanda popiilasyon kurulus asama- na her giin sabit miktarda besin veriliyor.
sindadir. Bir siire sonra popiilasyonda;
Ill. Cevre direnci, 3. zamanda poptlasyonun l. Besin kithg
buyime hizini yavaslatmistir. . Populasyon yogunlugunun surekli artmasi
IV. 2. zaman, popiilasyonun logaritmik artis lll. Disa goglerde artma
evresini gostermektedir. IV. Popllasyonda dengelenme
yorumlarindan hangileri dogrudur? olaylarindan hangileri g6zlemlenemez?
A)lvell B) Il ve IV C) I, M ve IV A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll
D) 11, Il ve IV E) I, I, Il ve IV D) Il ve IV E) I, llve IV

233



KOMUNITE VE POPULASYON EKOLOJISIi

5. Popllasyonlarda genel olarak kimeli, du-

zenli ve rastgele dagiim gézlemlenir.
Popiilasyon dagilimlari ile ilgili olarak;

I. Popllasyonlar arasinda en fazla gdrilen
kimeli dagilimdir.

Il. Rastgele dagihmda bireyler arasindaki
etkilesim fazladr.

Ill. Dizenli dagiim goésteren popllasyonlar-
da bireyler arasindaki etkilesim en dusik
degerdedir.

yukarida belirtilenlerden hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz |
D)lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz llI
E) I, Il ve lll

Populasyonlarin yas dagilimi, yas piramitleri
ile aciklanir. Bir ekosistemdeki ¢ farkli po-
pllasyona ait yas piramitleri asagida veril-
mistir.

1 2 3

Bu popiilasyonlarla ilgili olarak;
I. 1. yas piramidine sahip populasyonlarda

yaslh birey sayisi fazladur.

Il. 2. yas piramidi, gerileyen populasyonlara
6zguddr.

lll. NUfusu azalmakta olan poplulasyonlarda
3. yas piramidi gézlemlenir.

belirtilenlerden hangileri séylenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI

D)lvell E) I, Il ve lll
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7.

Birey sayisi
A
1000
1
100
2
107
3

1 T >

0 50 100

Maksimum dmdr uzunlugu
Genel olarak popllasyonlarda gézlemlenen
hayatta kalma egrileri yukarida verilmistir.
Buna gore;

I.1. tip yasam egrisine sahip canlilarda
ebeveyn bakimi ve disik Uretkenlik ka-
rakteristiktir.

II. 2. tip yasam egrisinde 6lUm riski orani,
her yasta yaklasik olarak aynidir.

Ill. 3. tip yasam egrisine sahip canlilarda
yiksek Uretkenlik goértlir ve bireyle-
rin genclik dénemlerinde hayatta kalma
oranlar oldukga dusuktur.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lvell E) I, Il ve Ill
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8. Ureme potansiyeli yiiksek olan bireylerden

olusan poplulasyonlarda cevresel sinirlama-
lar olmadiginda J tipi blytime egrisi gézlem-
lenir.

Birey sayisi

»
>

Zaman
Yukarida verilen J tipi bilylime egrisi ile
ilgili olarak;
I. Popilasyonlarda ¢ok yaygin olarak géz-
lemlenen blyime egrisidir.

Il. Kisa bir alisma evresinden sonra hizl bir
logaritmik artis gergeklesir.

lll. Popllasyon tasima kapasitesine ulasti-
ginda denge evresi gorullr.

belirtilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D)l vell E)I, 1l ve lll

ic gocler Yasam alani Besin miktari
Zam'an Zam'an Zam'am

Yukarida verilen grafiklerden hangilerin-
deki degisime bagh olarak popilasyon
bireyleri arasindaki rekabet artar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I ve Ill E) 1, lve lll
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10. Asagida belirtilenlerden hangisi dogal

sartlarda, bir popilasyondaki biyiime
egrisini gosterir?

A) Birey sayisi Blrey sayIsl
A
=N ]4;
Zaman Zaman
C) Birey sayisi Blrey sayIsl
A
5 &
Zaman Zaman

E) Birey sayisi
A

Zaman
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2. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Bulmaca

Asagidaki bulmacayi ¢6zinlz.

Birlikte yasayan her iki tirin yarar gérdugu
yasam sekli.

Komdunitelerde tur ydninden zengin sinir
bélgeleri.

Canlilarin besin, yasama alani gibi ¢evresel
etkenlere kargi birbirleriyle yarismalari.

Belirli bir alanda yasayan ayni ture ait bireyler
toplulugu.

Sirali degisim.
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6. Ortak yasam.

7. Komunite icinde sayl ya da etkinligi fazla

olan tir.

8. Kararli ve dengeli kominitelere verilen ad.

9. Birlikte yasayan tlrlerden birinin yarar sag-

10.

11

larken digerinin zarar gérdigu yasam sekli.

Belirli bir alanda yasayan canlilarin tima.

. Populasyonun buylime hizini sinirlayan canli

ve cansiz etmenlerin timd.
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. Degerlendirme Sorulari
Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

Popllasyon ve komunite arasindaki fark nedir?
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C. Bosluk Doldurma

Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tablo icinde verilen sézcikleri kullanarak uygun sekilde tamam-
layiniz.

populasyon simbiyoz ekolojik 6zellikler
ekolojik nig suyun derinligi ekoton
1. Komdunitelerdeki tir cesitliliginde, bulunduklar bdlgedeki .......c...... weeeeeeeneeen. etkilidir.
2. Sucul komdinitelerde .........ccceees wevvveeeieeennn. tdr cesitliligini belirleyen en 6nemli etmenlerden biridir.
3. Nehirlerin denizlere dokuldugu alanlar .................... bolgelerine drnek verilebilir.
4. Canlinin yasadigi habitattaki ekolojik iSi .......ccccevvviiies veviiiieiiie, olarak tanimlanir.

5. Bir komunitede yer alan canlilar beslenme, korunma ve Ureme gibi yasamsal faaliyetlerini gercek-
lestirmek igin ........cccuvveeeee. denilen ekolojik iligkiler kurarlar.

6. Ayni tir canlilann belirli habitat sinirlar icinde olusturdugu topluluk .................... olarak tanimlanir.

C. Dogru-Yanhs
Asagidaki ifadelerin dogru (D) ya da yanls (Y) olduklarini karsilarina yaziniz.

1. Yas piramitleri, popUlasyonlarin yapisi bakimindan énemili bilgiler verir. (cenees)
2. Popllasyonlarin blyUkligini komanitelerin canli ve cansiz etmenleri belirler. (<eeees)
3. Cevre direnci populasyonlarin biyime hizini artirir. (<eeees)
4. Dogal poptulasyonlarda “J” tipi blyime egrisi gdzlemlenir. (ceees)
5. Parazit canlilarda tGreme hizi ylksektir. (cnnns)
6. Kommensalizm, birlikte yasayan canlilarin birbirlerinden etkinlenmedigi yasam seklidir. (ceeees)
7. Bir komiinitedeki av ve avci populasyonlarinin birey sayisi, yillara bagh olarak dalga- (<nnees)

lanmalar gosterir.

8. Popllasyonlarin yasadiklarn cevreye uyum sagladiklari ve dogum oranlarinin yiksek (cneen)
oldugu evre, pozitif artis evresi olarak tanimlanir.
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D. Unite Degerlendirme Testi

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Birey sayisi 3.
A

>

4

Zaman

Bir populasyona ait buyime egrisi yukarida-
ki grafikte gosterilmistir.
Buna gore;
I. Avci hayvan sayisi azalmigtir.
Il. Bireyler arasinda rekabet artmaktadir.
Ill. Cevre direnci dusUktr.
yargilarindan hangileri sdylenebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D) I ve lll E) I, Il ve lll

Denge halindeki bir poptilasyonda cevre di-
rencinin artmasina bagh olarak;

I. Rekabet artar.

[l. Dogum orani azalir.
Ill. Populasyon igine gogler artar.
yukarida belirtilenlerden hangisi ya da-
hangilerinin gerceklesmesi beklenir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lvell E)L 1lvelll
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Birey sayisi
A

5. 1.0 1.5 2(‘) 2.5 3(‘) S|Cak||k;(°C)
Yukaridaki grafik, bir populasyonun farkl si-
cakliklardaki bliyiime egrisini géstermekte-
dir.

Buna gore asagidakilerden hangisi sdyle-
nemez?

A) Popllasyon igin en uygun sicaklik degeri
15-20°C arasidir.

B) Popllasyon bireyleri diisik sicakliklarda
yasayamaz.

C) Popllasyonun en hizli arttigi sicaklik ara-
hgr 10-15°C’tir.

D) Sicakhgin belli bir degere kadar artiriima-
sI populasyonun blyUmesini olumlu etki-
lemigtir.

E) Populasyonun, sicaklik degisimlerine to-
leransi yuksektir.

. Yagsam alanlarinin ayni fiziksel 6zelliklere
sahip olmasi

Il. Farkh tUr populasyonlari icermeleri

lll. Birim zamanda madde ve enerji Uretimi-
nin ayni olmasi

Yukarida verilen o6zelliklerden hangileri
farkli komiinitelerin tiimii i¢in ortaktir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D)lvell E) I Il ve lll
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Birey sayisi

L 1. tir
L2 tir
™—3. tir

>

Zaman

iikbahar Yaz Sonb. Kis

Yukaridaki grafik, birbirleriyle rekabet etme-
yen ¢ tlrin mevsimlere bagl olarak birey
sayllarinda meydana gelen degisimi gdster-
mektedir.

Bu grafige gore;
I. 1. tlre ait birey sayisi, yaz ddneminde en
disik degerdedir.

Il. 2 ve 3. tire ait bireyler 1. tiriin yasadig
ortamda bulunamaz.

1. 1. tdr, 3. tUr ile beslenmektedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) I ve lll E) I, Il ve lll

Asagidakilerden hangisi popiilasyon 6r-
negi degildir?

A) Marmara Denizi’ndeki istavrit balgi

B) Bolu Dagr’ndaki orman gulleri

C) Belgrad Ormani’'ndaki hayvanlar

D) Ankara’daki dag kegileri

E) Karadeniz’deki hamsi baligi
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BlylUme hizi

Yukaridaki grafikte bir populasyonun biyu-
me hizinin zamana bagh degisimi gosteril-
mistir.

Buna gore;

I. 3. evrede popllasyonun birey sayisi art-
maktadir.

IIl. 5. evrede dogum orani, 6lim oranina esit-
tir.
Ill. 4. evre, negatif artis evresidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D)lvell E) I, 1l ve lll

Tam parazit bitkilerle ilgili;
I. Konak, canliya zarar verir.

Il. Konak, canlinin odun borularindan su ve
minerallerini alir.

Ill. Konak, canlinin soymuk borularindan or-
ganik besinini alir.

IV. Gerektiginde fotosentez yapabilir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve llI C)livelV
D) I, Il ve Il E) II, Il ve IV



9.

10. Birey sayisi
A

KOMUNITE VE POPULASYON EKOLOJISIi

[. Mutasyon

Il. Eseyli Greme
. ic gécler
IV. Dis gbcler

Yukarida verilenlerden hangileri popiilas-
yonu olusturan bireyler arasinda cesitlili-
gin ortaya cikmasina neden olur?

A) 1 ve I B) Il ve IV C) 1, 1l ve lll
D)1, 1l ve IV E) I, Ill ve IV

Birey sayisi

>

>

0 20 40 60 80  yag

1. populasyon

0 20 40 60 Yas
|. populasyon

Birey sayisi
A

0 20 40 60 80
lll. populasyon

Yas

Yukarida verilen yas grafikleri ¢ ayri popu-
lasyona aittir.

Buna gore grafiklerden hangileri gerile-
yen bir popiilasyona 6rnek olarak verile-
bilir?
A) Yalniz |

D) I ve ll

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) Il ve Il
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11.

12.

I. Karisik beslenen canlilar olabilirler.
Il. Hucre digi sindirim yaparlar.
lll. Sindirim sistemleri gelismistir.

Holozoik beslenen canlilarla ilgili olarak,
yukarida belirtilenlerden hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E)I, 1velll
Yari parazit olan dkse otu, ihtiyaci olan inor-

ganik maddeleri Gzerinde yasadigi canlinin
odun borularindan alir.

Buna gore;
I. Kbk sistemi gelismemistir.
Il. Kloroplasti yoktur.
Ill. Organik besinlerini sentezleyebilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D) I ve lll E) I, Il ve lll

13. Ekolojik nigleri ayni olan iki tiir ile ilgili

olarak verilen;
I. Kominite i¢inde bir arada yasayabilirler.
IIl. Aralarinda rekabet gérilmeyebilir.
Il. Tarler farkl kaynaklara yonelebilir.
yargilarindan hangileri sdylenebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) Il ve lll E) I, Il ve lll
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14. Ayni besini kullanan X ve Y tirleri, besin or- 16. Asagidaki ekolojik birimlerden hangisi en
tamina birlikte konuldugunda bir stire sonra dar kapsamlidir?
Y tlriinin rekabeti kaybettigi, X tlrinin ise A) Poptilasyon
yasamina devam ettigi ve sayica arttigi goéz- B) Komiinite
lemlenmistir.
C) Tur

X ve Y tirleri arasindaki bu etkilesimi

asagidaki grafiklerden hangisi gosterir? D) Ekosistem

E) Biyosfer
A) Birey sayisi B) Birey sayisi
X
X
% ;5 17. I. Timsah ile timsahin digleri arasindaki be-
Y sinlerle beslenen kuslar
Zaman Zaman Il. Oli organizmalarin lzerinde yasayarak
C) Birey sayisi D) Birey sayisi enzimleriyle onu ayristiran canlilar
X lll. Kovandaki ari toplulugunun hiyerarsiye
Y D<X dayall is birligi
v IV. Odun yiyerek beslenen termit ile termitin
 Zaman  Zaman bagirsaginda yasayan ve sellilozu sindi-
E) Birey saysi ren enzimi salgilayan tek hticreliler
Yukaridaki yasam sekillerinden hangileri
simbiyoz yasama 6rnektir?
A)lvell B) Il ve lll C)lvelVv
Zaman D) I, I velll E) II, lll ve IV

18. Canlilarda goérilen birlikte yagsam sekillerinin
bazilan sunlardir:

l. iki canlinin, karsilikli fayda iliskisi iginde
bir arada yasamasi

IIl. Biri fayda, digeri zarar gbren iki canlinin

15. Asagida verilen durumlardan hangisi, sii- bir arada yasamas|

rekli artan bir fare popiilasyonunun den- 1. Biri fayda géren digeri fayda ya da zarar
geye ulasmasinda etkili degildir? gérmeyen iki canlinin birlikte yasamasi
A) Olim oraninin artmasi Yukanida verilen 6rneklerden hangilerin-

de ilgili tiirler birbirinden ayrildiginda sa-
dece canlilardan birisi bu durumdan fay-

B) Besin yetersizligi ve sinirli alan

C) Sinirsiz besine karsi sinirli alan

. da saglar?
D) .D|§a g6¢ > Ige go¢ A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz IlI
E) Ice go¢ > Disa gb¢ D) I ve lll E) Il ve III
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CEVAP ANAHTARI

NE OGRENDIK
Sayfa24 |1.e 2. 3.a 4.h 5b 6.g 7.c 8¢ 9.d 10.f
Sayfa35 |A:5.¢ B:2.d C:4c G:3.a D:1.b
Sayfa 58 | a. Cekic, 6rs, Uzengi kemiklerinin titresimi
b. Titresimlerin kohlear kanala aktarilmasi
c. Duyu sinirlerinin uyariimasi
¢. Talamus
Sayfa 79 |a. Sikikemik  b. Stingerimsi kemik  c. Mineral tuzlar  ¢. Diz kas  d. Gizgili kas
e. Kalp kasi f. Eklemler g. Saglkl beslenme  §. Mineral depolama
h. Vicudun hareketi 1. Meniskils yirtigi . Elastik kikirdak j. Fibréz kikirdak
k. Oynar eklem l. Yari oynar eklem m. Oynamaz eklem
Sayfa101 |1.¢ 2.¢c 3.a 4.b 5. 6.d 7.g 8h 9.f 10.e
Sayfa140 (1.e 2.b 3.c¢ 4.¢ 5.a 6.d 7.f 8.9
Sayfa 177 | A: a. Yumurta kanali  b. Yumurtalik c. Folikiller ¢. Dél yatagr d. Vajina e. Serviks
B:1.e 2.c 3.¢ 4. a 5.f 6.9 7.b 8.d 9.9

UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME CALISMALARI

1. UNITE

1. B6liim Sonu Olgme ve Degerlendirme
Calismalan

A. Bulmaca

1. néron 5. hipotalamus 9. otolit

2. dendrit 6. pons 10. hipofiz
3. tetani 7. omurilik 11. impuls
4. epilepsi 8. pankreas 12. ug beyin
B. Degerlendirme Sorulari

w

. Elektriksel ve kimyasal degisimler gerceklesir.

5. Fazla nem, koku reseptorlerinin duyarlihgini
azalttigindan koku alma azalrr.

6. Alt derideki kilcal damarlarin sogukta daralip
sicakta geniglemesi vicut i1sinin ayarlanmasin-
da rol oynar.

7. Ayaktaki duyu reseptéri — Duyu siniri —

Omuriligin arka koktu — Omuirilikteki ara sinir

— Omuiriligin 6n kéki — Motor sinir — Efektor

(Ayaktaki kas) — Geri cekme refleksi

C. Bosluk Doldurma
miyelin kilif

motor
ndrotransmitter
meninges

kornea

1.
2.
3.
4,
5.
6. ag

C. Dogru-Yanhs
1.D 2.Y

6.D 7.Y

3.Y
8.D

D. Degerlendirme Testi

7. denge

8. koku

9. ADH, oksitosin
10. hipotalamus
11. kalsitonin
12. adrenalin, glikoz

4.D
9.Y

5Y
10.Y

1.A 2.B 3.B 4E 5A 6.A 7.C
8.D 9.E 10.A 11.C 12.C 13.B 14.B

2. Boliim Sonu Olgme ve Degerlendirme

Calismalan

A. Bulmaca

1. sarkomer 3. tendon 5. matriks
2. ¢cikik 4. osteosit 6. meniskls
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.romatizma  10. aktin 13. ragitizm
. periost 11. miyoglobin 14. kink

. ligament 12. kondrin

. Degerlendirme Sorular

. Vicuda sekil vermek ve desteklemek. Kalp,

akciger gibi hayati organlarn korumak. Kaslarla
birlikte viicudun hareketini saglamak. Yapisin-
daki kemik iligi ile kan hucrelerinin yapiminda
gorev almak. Kalsiyum, fosfor gibi mineralleri
depolamak.

. Yagla birlikte mineral tuzlarin kikirdak dokuda

birikmesi ile kemiklesme saglanir.

. Siki kemik doku, stingerimsi kemik doku ola-

rak iki cesittir.

. Oynar eklemler, yar oynar eklemler ve oyna-

maz eklemler olarak Ug¢ gesittir. Oynar eklem-
ler; kol ve bacaklarda, alt cene ve 1. omur ile
2. omur arasinda bulunur. Yari oynar eklemler;
boyun, gégdls ve bel omurlari arasinda bulu-
nur. Oynamaz eklemler; kafatasi, yliz kemikleri
(alt cene harig), sagr ve kuyruk sokumu omur-
laridir.

. Motor sinirlerin aksonlarindan salgilanan no-

rotransmitter maddelerin kas hicrelerini uyar-
maslyla ER’de depolanmis kalsiyum iyon-
larinin aktin ve miyozinler arasina yayllmasi
kasiimay baglatir.

. Hareket sirasinda antagonist kaslarin biri ka-

silirken digeri gevser. Sinerjist kaslar ise ayni
anda kasllan ve gevseyen kaslardir.

. Bosluk Doldurma

. kapsdl 7. ndrotransmitter
. hiyalin kikirdak 8. protein

. osteosit 9. tetanos

. periost 10. kas tonusu

. eklem baglari

. oynar, yarl oynar, oynamaz

C. Dogru-Yanhs

1.D 2.D 3.D 4.Y 5.Y
6.D 7.D 8.Y 9.D 10.Y
D. Degerlendirme Testi

1.A 2.C 3.E 4.C 5.B
6.D 7.E 8.E 9.D 10.C
3. Boliim Sonu Olgme ve Degerlendirme
Calismalan

A. Degerlendirme Sorulari

1.

or}
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Besinlerin sindirimi enzimler yardimiyla hiicre
icinde gerceklesiyorsa hiicre ici sindirim; be-
sinler hicre disinda sindirildikten sonra hlicre
icine alinlyorsa hicre digi sindirim olarak ad-
landirilir.

. Urettigi safra ile yaglarin fiziksel sindirimine

yardimci olur.

. Pankreasin sindirimle ilgili salgilan amilaz, li-

paz, tripsinojen, kimotripsinojen, karboksi-
peptidazlar ve nikleazlardir (DNAaz, RNAaz).

. Su, vitamin ve minerallerin kana emilimini ta-

mamlamak. Faydali bakterilerin Urettigi K ve B
vitaminlerinin emilimini gerceklestirmek. Sin-
dirim atiklarini gecici olarak depolamak.

. ince bagirsagin mukoza tabakasinda yer alan

villuslarin (Villuslar, daha kicuk sitoplazmik
uzantilarla mikrovilluslari olusturur.) genis bir
emme yUzeyi olusturmasiyla besinlerin emilim
miktari artar.

. Bosluk Doldurma

. lipaz

. protein, pepsin

. amilaz, dekstrin

. slikraz, glikoz, fruktoz

. dipeptidaz

. karbonhidrazlar ve aminopeptidaz
. enteropeptidaz

. vater kabarcigi

. lenf

0. karaciger atardamari, kapi toplardamari



CEVAP ANAHTARI

C. Dogru-Yanlhs

1.D 2.D 3.Y 4.D 5.Y
6.D 7.D 8.Y 9.Y 10.D
C. Degerlendirme Testi

1.B 2.C 3.B 4.C 5.A
6. A 7.D 8.B 9.B 10.B
4, Boliim Sonu Olgme ve Degerlendirme
Calismalan

A. Degerlendirme Sorulari

1.

W N - m

Blyuk kan dolagimi: Kalbin sol karincigi-Aort-
Vicut organlari-Vicut alt ve Ust toplardamar-
lar-Kalbin sag kulakcigi.

Klcuk kan dolasimi: Kalbin sag karincigi-Akci-
ger atardamari-Akciger-Akciger toplardamari-
Kalbin sol kulakgigi.

. Adrenalin ve tiroksin hormonlari, kafein ve tein

gibi uyarici maddeler, ylksek ates, kandaki
karbondioksit yogunlugunun artmasi, heyecan
ve korku gibi stresli durumlar.

. Kulakgiklar kasildiginda karinciklar gevser ve

kan karinciklara pompalanir.

. Deri, ter, gbzyas! gibi salgilar, epitel dokunu-

nun salgiladigi mukus, mide asiti ve enzimler
savunmanin birinci hattini; vicut sicakhginin
ylUkselmesi, dogal katil hcreler, interferon,
fagositoz ve iltihaplanma ise savunmanin ikin-
ci hattini olusturarak dogal korunma yollarini
saglar.

. Hastalik yapici mikroorganizmalar ile viicudun

yabanci olarak algiladigi her tirli maddeye
karsi korunma ve savunma yetenegine bagi-
siklik denir. Aktif bagisiklik; hastaligin dogru-
dan geciriimesi ya da asi olma ile saglanir.

. Bosluk Doldurma
. miyokart

. yarm ay

. sistol, diastol

4. vagus

5. tiroksin, adrenalin

6. interferon

7. humoral

8. lenf

9. antikor
10. pihtilasma
C. Dogru-Yanhs
1.D 2.D 3.D 4.Y 5.Y
6.D 7.Y 8.Y 9.D 10.D
C. Degerlendirme Testi
1.D 2.E 3.B 4. E 5 A 6.C
7.C 8.D 9.B 10.C 11.E
5. Boliim Sonu Olgme ve Degerlendirme
Calismalan
A. Degerlendirme Sorulan

1.

Hucre solunumu, hicrelerin organik besinleri
yikarak enerji Uretmesidir. Dis solunum ise so-
lunum organlari ile ortam arasindaki gaz diftiz-
yonu olarak tanimlanir.

5. Akciger toplardamarlari.

8. Kanda karbondioksit artisi kanin asitligini arti-

rir ve pH diser. Omurilik sogani uyarilr. Solu-
num hizlanir.

B. Bosluk Doldurma

1. dis solunum 7. diyafram

2. yutak 8. plevra

3. hemoglobin 9. zatlrre

4. mukus 10. karbomino hemog-
5. kikirdak halkalar lobin

6. alveol

C. Dogru-Yanhs

1.Y 2.Y 3.Y 4.D 5.D
6.Y 7.Y 8.Y 9.D 10.D
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C. Degerlendirme Testi
1.C 2.B 3.E
6. E 7.B 8.A

4.D
9.D

5. E
10.B

6. Boliim Sonu Olcme ve Degerlendirme
Calismalan
A. Degerlendirme Sorulan

1. Bébrekte distan ice dogru kabuk bolgesi, 6z
bélgesi olarak iki kisim ayirt edilir.

4. Bowman kapsuline gecen maddeler bosal-
tim kanallari ile havuzcuga iletilir. Bu sirada
gerceklesen geri emilim ve salgilama olaylari
havuzcukta toplanan sivinin farklilasmasina
neden olur.

5. Nefronlarda idrar olusumu; sudzilme, geri
emilme ve salgilama olmak lzere Ui¢ asama-
da gerceklesir.

8.1ki atardamar arasinda bulundugundan yiik-
sek ve sabit kan basincina sahiptir.

10. Su dengesi hipofiz hormonu olan ADH; iyon
dengesi, bdbrek Ustl bezleri kabuk bdlgesi
hormonu olan aldosteron ile saglanir.

B. Bosluk Doldurma

1. otonom 7. aktif tasima

2. bdbrek toplardamari 8. antidilretik

3. idrar kanali 9. glikoz, amino asit
4. nefron 10. homeostazi

5. idrar toplama kanallari

6. kan proteinleri, yag molekdlleri

C. Dogru-Yanhs

1.D 2.Y 3.Y 4.D 5Y
6.Y 7.D 8.D 9.Y 10.Y
C. Degerlendirme Testi

1.B 2.C 3.D 4. A 5.C
6.C 7.C 8.E 9.A 10.D
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7. Boliim Sonu Olgcme ve Degerlendirme

Calismalan

A. Degerlendirme Sorulari

1. Hipofiz ve hipotalamus.

2. Yumurtaliklar, yumurta kanallarn, dol yatagu,

dol yatagi agzi ve vajina.

3. Testisler, yardimci bezler ve penis.

4. Yumurta kanalinda.

5. Menstrtial doéngu; folikdl evresi, ovulasyon,
korpus luteum evresi ve menstriiasyon olarak
dort asamada gerceklesir.

. Hipotalamustan salgilanan RF salgisi hipofizi
uyarir. Hipofiz FSH ve LH ile menstrual déngi-
yu dizenler.

. Hipofizden salgilanan FSH ve LH, testislerden
salgilanan testosteron ve inhibin ile dizenlenir.

. Bosluk Doldurma

. aile planlamasi

. zigot

. ovulasyon

LH

. spermatogenez, oogenez
. zona pellusida

. 6strojen, progesteron

0N OO N =om

. ultrasonografi

C. Dogru-Yanhs

1.Y 2.D 3.D 4.Y 5.D
6.D 7.D 8.D 9.Y 10.Y
C. Degerlendirme Testi

1.D 2.E 3.D 4.C 5.C 6.B
7.C 8.C 9.B 10.D 11.C

1. Unite Sonu Olgme ve Degerlendirme

Calismalan

A. Degerlendirme Sorulari

1. Sinir doku, néron denilen sinir hiicreleri ile n6-
roglia denilen yardimci hiicrelerden olusur.



2.

7

10.

11

13

15.

16.

17.

18.

. Toplardamarlardaki

Noéronlar goérevlerine gbre duyu néronu, ara
néron ve motor néron olmak Uzere U¢ cesittir.

.I¢ kulaktaki yanm daire kanallari, tulumcuk ve

kesecik dengenin olusumunda gérev alir.

. Kemik doku, siki kemik ve slingerimsi kemik

olarak iki gesittir.

.A, C ve D vitaminleri ile kalsiyum, fosfor ve

potasyum mineralleri
onemli rol oynar.

kemik gelisiminde

.Pepsin, tripsin, kimotripsin, enteropeptidaz,

karboksipeptidazlar, di-
peptidazlar.

Adrenalin kalp atisini hizlandirici etki yaparken
asetilkolin, hizlanan kalp ritmini yavaslatir.
kapakciklar tek yoéne
(yukari dogru) acilir. Kan gecisi saglandiktan
sonra kapanarak kanin yer ¢ekimine dogru

geri akigi engellenir.

aminopeptidazlar,

.Ozgiil badisiklikta T ve B lenfositleri gérev alir.
14.

Solunan havada karbonmonoksit varsa he-
moglobin karbonmonoksitle oksijenden ¢ok
daha hizl birlesir. Ancak kolay ayrilamaz. Bu
durum hucrelere yeterli miktarda oksijenin
gitmemesine neden olur. Oksijen yetersizligi-
ne bagl olarak karbonmonoksit zehirlenmesi
ortaya cikar.

KOAH olusumuna neden olan temel etken
sigara bagimhligidir. Ayrica solunan havadaki
kimyasallar ve tozlar da bu hastaligin olusu-
munda etkilidir.

Bdbregin dis kisminda kabuk bdlgesi, i¢ kis-
minda 6z bdlgesi yer alir. Orta kisminda ise
idrar toplama kanallarinin sonlandigi ve idrar
kanalinin ¢iktigi havuzcuk olarak adlandirilan
bosluk bulunur.

Hipotalamus RF ile hipofizi uyarir. Hipofiz, LH
salgisini artirir. LH, kanda en ylUksek degerine
ulastiginda ovulasyon gerceklesir.

Gobek bagi ve plasenta araciligiyla anne ile
embriyo arasindaki madde alisverisi gercek-
lesir. Gobek bagi plasentaya, plasenta ise
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dél yatagina baglidir. Besin ve oksijen gébek
bagi araciligi ile embriyoya iletilirken embriyo-
da olusan metabolik atiklar ve karbondioksit,
plasenta ile annenin dolagsim sistemine gecer.
Bu iletim, difiizyon ve aktif tagima ile saglanur.

B. Bosluk Doldurma
1. silli epitel 7. damar sertligi
2. sekretin 8. meniskls
3. eritropoietin 9. periton
4. miyopi 10. villus
5. lenfosit 11. ligament
6. tiroksin
B. Dogru-Yanhs
i.D 2.D 3Y 4D 5Y 86.Y
7Y 8D 9.D 10.Y 11.Y 12.D
C. Unite Degerlendirme Testi
1. E 2.D 3.C 4.C 5.D 6.B
7.C 8.E 9.E 10.D 11.C 12.B
13.C 14.A 15.D 16.D 17.D 18.A
19.A 20.A 21.E 22.A 23.B 24.B
25.E 26.E 27.C 28.C 29.E 30.E
31.B 32.A 33.C 34.D 35.B 36.B
37.C 38.D 39.E 40.E

2. UNITE
1. B6liim Sonu Olgme ve Degerlendirme
Calismalan
A. Degerlendirme Sorulari

1.
2.

Siki mutualizm.
Yasam alaninin sinirli olmasi ve icerdigi besin
miktari ile tdrlerin ekolojik nigleri.

. Orman yanginlari, sel, kuraklik, erozyon, dep-

rem, salgin hastaliklar, cevre kirliligi ve insan-
larin midahalesi (yol yapimi, asiri otlatma vb.).



B.
1.

C.
1.
2.
3.
4.

C.
1.

CEVAP ANAHTARI

Eslestirme
d2.f3.ed4abcb6.9g7.¢8b9.h10.9g

Bosluk Doldurma

ekoloji 5. kommensal yagsam
su Kirliligi 6. tam parazit

tlr igi rekabet 7. liken birligi

ekoton 8. Ureme hizi
Dogru-Yanhs

D 2.D 3.Y 4D 5Y 6.D 7.D 8Y

D. Olcme Degerlendirme Testi

1.D 2.C 3.E 4. E 5.A
6.B 7.B 8. A 9.D 10.C
2. Boliim Sonu Olgme ve Degerlendirme
Calismalan

A. Degerlendirme Sorulari

1.

Belirli bir alanda yasayan ayni ture ait bireylerin
olusturdugu topluluktur. Ornegin, Ankara’nin
tiftik kegileri, Karadeniz bdélgesindeki kara-
camlar.

6. Kimeli dagihm.

-

O )

f

. S tipi blyimede baslangic¢ta az olan birey sa-

yisi bir stre sonra logaritmik bir artis gosterir.
Daha sonra, cevre direncinin artmasiyla pop-
lasyonun biyUme hizi giderek azalir ve tasima
kapasitesine ulastiinda birey sayisi dengeye
ulasrr. J tipi blyumede ise denge evresi gortl-
mez. Hizli bir artigin ardindan c¢evre direncinin
artmasiyla hizli bir azalma baglar.

. Eslestirme

2.e 38.a 4b 5c 6.d 7.¢ 8.¢g
. Bosluk Doldurma
. denge 5. geometrik
. blylime 6. cevre direnci
. popllasyon yogunlugu 7. habitat
. pozitif artis 8. rekabet
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C. Dogru-Yanhs

1

.Y 2.Y 3.D 4Y 5Y 6.Y 7.D 8Y

D. Olcme Degerlendirme Testi

1.D 2.E 3.D 4.B 5.A
6.C 7.E 8.B 9.B 10. A
2. Unite Sonu Olgme ve Degerlendirme
Calismalan

A. Bulmaca

1. Mutualizm 5. Siksesyon 9. Parazitlik
2. Ekoton 6. Simbiyoz 10. Komunite
3. Rekabet 7.Baskintir  11. Cevre di-
4. Populasyon 8. Klimaks renci

or}

. Degerlendirme Sorulari

. Popllasyon, belirli bir alanda yasayan bir tlire
ait bireylerin olusturdugu topluluktur. Komani-
te ise belirli bir alanda etkilesim héalinde bulu-
nan iki ya da daha fazla populasyonun olustur-
dug@u topluluktur.

. Popllasyonun buUyUkligind; besin miktar,
salgin hastaliklar, go¢, dogal afetler, rekabet,
icgldUsel ve sosyal davranislar belirler.

. Ulkemiz, genc niifusun fazla olmasindan dola-
yI blylmekte olan poptlasyona &rnektir.

. Birey sayisinin en disik oldugu evre, pozitif

artis evresidir.

C. Bosluk Doldurma

1. ekolojik 6zellikler 4. ekolojik nig
2. suyun derinligi 5. simbiyoz

3. ekoton 6. populasyon

C. Dogru-Yanhs

1

.D 2.D 3.Y 4Y 5D 6.Y 7.D 8.Y

D. Unite Degerlendirme Testi

1
8

14. A

.D 2.D 3.B 4B 5A 6.C 7.E
.D 9.C 10.B 11.E 12.D 13.E
15.E 16.A 17.C 18.B



—A-
adrenalin: Bobrek Ustl bezi 6z (medulla) bol-
gesinden salgilanan hormon.

aktif tasima: Az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama, enerji harcanarak gerceklesen molekul
hareketi.

alveol: Akcigerlerde bronscuklarin ucundaki
hava keseleri.

amino asit: Proteinlerin temel yapi birimi.

amniyon: Embriyoyu saran en igteki zar yapi.

andropoz: Erkeklerde yaslanma ile birlikte
ortaya c¢ikan testosteron seviyesindeki azalmaya
bagl olarak gelisen fiziksel ve ruhsal dénisimi
iceren surec.

antijen: Bagisiklik sistemini uyararak antikor
olusturmasini saglayan ¢cogunlukla protein ya da
polisakkarit icerikli madde veya mikroorganizma-
lar.

antikor: Vicudun yabanci maddeleri etkisiz
héle getirmek icin Urettigi savunma proteini.

-B -

bagisikhik: Canlida mikroorganizmalara ve
bunlarin Urettigi maddelere karsi olusturulan do-
gal ya da sonradan kazanilmig direnc.

bakteri: Prokaryot yapidaki tek hiicreli canl.

bel soguklugu: Ureme organlarinin akintili ve
bulasici bir hastaligi.

bisturi: Kicuk ve keskin alet.

biyosfer: Yeryuzinde, canlilarin yasadigi ha-
va, su ve toprak katmanlarinin timu.

Bowman kapsiilii: Nefrondaki kilcal damar
yumagini (glomerulus) saran, yassi epitel hlcre-
lerinden olusan kese.

brons: Soluk borusunun ikiye ayrilarak akci-
gerlere giren boélima.

bronsit: Bronglarin iltihaplanmasi.

-C-

comak hiicreleri: G6ziin ag tabakasinda bu-
lunan ve siyah beyaz gérmeyi saglayan reseptoér
hicreler.

-D-

dipeptit: Bir peptit bagi ile baglanmis iki ami-

no asit.
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disakkarit: iki monosakkaritin birlesmesi ile
olusan seker.
diyabet: Seker hastalig.
dollenme: Disi (yumurta) ve erkek (sperm)
gametin cekirdeklerinin birlesmesi.
-E-
EEG (Elektroensefalografi): Beyin dalgalari
aktivitesinin elektriksel yontemle izlenmesi.
efektér: Canlinin uyariya karsi tepki gosteren
kas ve bez gibi organlari.
eklem: iki ya da daha fazla kemigi birbirine
baglayan kisim.
enzim: Hucre iginde Uretilen ve yasamsal
olaylari hizlandiran, protein yapidaki katalizérler.
-F-
Fankoni Aplastik Anemi: Kemik iligi yetmez-
ligi.
fagositoz: Bir hiicrenin blyUtk molekUlli kati
maddeleri ya da mikroorganizmalari, olusturdugu
sitoplazmik uzantilarla ¢evreleyip icine almasi.
fetiis: insanin embriyonik gelisimi sirasinda,
gebeligin dokuzuncu haftasindan doguma kadar
olan dénemdeki canli.
folikiil: Disilerde, yumurtalik icinde bulunan
ve icinde yumurta hicresinin olustugu yapi.
fibroblast: Temel bag dokusu hiicresi.
frengi: Bakterilerin neden oldugu ve genellik-
le cinsel yolla bulagsan hastalik.
fotosentez: Klorofile sahip canlilann isikta
inorganik bilesiklerden organik bilesikleri Gretmesi.
-G-
gamet: Erkek ve disi Greme hicrelerine veri-
len ad.
glikojen: Hayvanlarin kas ve karaciger hticre-
lerinde, cok sayida glikozun bir araya gelmesi ile
olusan depo sekeri.
glikoz: Karbonhidratlarin yapi birimi.
glikoprotein: Proteinlerin karbonhidratlarla
birlikte olusturduklar ve zarlarin yapisina giren
bilesik protein.
-H-
hemoglobin: Alyuvar icinde bulunan, demir
minerali iceren, oksijen ve karbondioksit tagiyan
protein.



hepatit B: Hepatit B virisinin neden oldugu
karaciger iltihabi.

hidroliz: BlyUk molekdllerin su yardimiyla
yapi birimlerine ayristirimasi.

Hodgking lenfoma: Bagisiklik sistemindeki
hlcrelerde baslayan bir kanser turd.

homeostazi: Bir canlinin iginde yasadigi or-
tamla madde aligverisi yaparak kendi i¢ ortamini
belirli sinirlar arasinda dengede tutmasi.

hormon: Genellikle i¢ salgl bezleri tarafindan
Uretilen ve kan ile taginan, hiicre ve dokular tUze-
rinde etkili olan 6zel maddeler.

—j-=

inorganik madde: Yapisinda karbon zinciri
bulundurmayan karbondioksit, tuz, su gibi mad-
deler.

interferon: Virlsle enfekte olmus hayvan
hlcreleri tarafindan Uretilen ve diger hicrelerin
virise karsi dayanikli hale gelmesine yardimci
olan savunma proteini.

insiilin: Pankreas htcreleri tarafindan Ureti-
len, kan sekerini disiren hormon.

iris: G6zUn damar tabakasinda bulunan ve
gbze renk veren kisim.

-K-

kabakulak: Tukurik bezlerinin, 6zellikle kulak
alti tukirdk bezlerinin iltihaplanmasi ile olusan
bulasici salgin ve atesli bir hastalik.

katarakt: G6z merceginin saydamligini kay-
bederek donuklasmasi ile gérmeyi engelleyen
rahatsizlik.

kollajen lif: Hareket sisteminin yapi taglarini,
Ozellikle kemik, lif ve eklemleri olusturan protein.

komiunite: Belirli bir alanda yasayan cesitli
tlrlerden olugan topluluk.

koroner damar: Kalbi besleyen kilcal damar.

korpus luteum: Plasentali memelilerde yu-
murta birakimi olayindan sonra folikiilden olusan,
Ostrojen ve progesteron hormonlarini salgilayan
yapl.

kreatin: Omurgali kasinda bulunan azotlu bir
bilesik. Kasin kasilmasi sirasinda ATP saglanma-
sl i¢in kreatin fosfat olarak ADP’ye yUksek enerijili
fosforu grubu veren bilesik.
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-L-

lenf: Akyuvar iceren, kan plazmasina benze-
yen renksiz sivi.

lenfosit: Yabanci bir antijenin varligina tepki
go6steren beyaz kan hicresi.

lipaz: Yaglarin sindiriminde gorev alan enzim.

lohusa: Gebelik sirasinda anne viicudunda
olusan degisikliklerin dogumdan sonra, dogum
oncesi haline geri dénme streci.

-M -

manikiir: Elin ve &zellikle el tirnaklarin bakimi.

menopoz: Kadinlarda menstrual déngunin
sona ermesi ile yumurta Uretiminin gerceklesme-
digi dénem.

mikrometre: Milimetrenin binde biri.

mineral: Dogal olarak olusan inorganik madde.

mitoz: Okaryot hiicre bélinmesi cesidi. Ce-
kirdek eslenmesi (karyokinez).

miyom: Kadinlarda dol yataginin kas doku-
sunda olusan ur.

MR (Manyetik Rezonans Goériintiileme):
Manyetik alanla canlinin dokularinin i¢ yapisini
goruntilemek icin tipta kullanilan yéntem.

mukoza: Mukus salgilayan hicreleri tasiyan,
sindirim, solunum gibi organlarin i¢ ytzeyini 6r-
ten doku.

mukus: Mukozada yer alan, goblet hicreleri
tarafindan salgilanan kaygan ve yapiskan madde.

mutasyon: DNA'nin yapisinda olusan degi-
simler.

-0-

osmotik basing: Distk yogunluktaki bir ¢6-
zeltiden yuUksek yogunluktaki bir cozeltiye os-
mozla su ya da diger bir ¢éziicinin girmesiyle
meydana gelen basing.

-O-

okaryot hiicre: Cekirdek zarina ve zarli orga-
nellere sahip hicreler.

—-P-

patojen: Hastalik yapan mikroorganizma.

pedikiir: Ayak ve ayak tirnaklarinin bakimi.

pH: Bir sivinin asit ya da baz derecesini gos-
teren hidrojen iyonlarinin negatif logaritmasi.



pinositoz: Hiicre zarindan gegcemeyen buyuk
sivi molekdllerinin hiicreye alinmasi.

plasenta: Memeli canlilarin cogunda bulunan
ve embriyonun beslenmesini saglayan bol kan
damarli, stingerimsi yapi.

polipeptit: Peptit baglariyla birbirine baglan-
mis$ amino asit zinciri.

polisakkarit: Monosakkarit birimlerinin bir-
lesmesi ile olusan nisasta, glikojen, sellloz gibi
buyuk molekillt karbonhidrat ¢esidi.

popiilasyon: Belirli bir alanda yasayan ayni
ture ait bireyler toplulugu.

protein: Canli hiicrelerin ana maddesini olus-
turan, genellikle sulftr, oksijen ve karbon dgeleri
bulunan amino asit birlesiminden olusmus kar-
maslik yapil dogal madde.

-R-

refleks: Vlcutta sinir ve kas sisteminin birlik-
te hareket ederek ani uyarilara karsi verdigi en
kisa yanit.

rekabet: Bir komUnitede yer alan turlerin kay-
nak kullanimi igin birbirleriyle micadele etmesi.

rektum: Kalin bagirsagin anls ile sonlanan
duz kismi.

reseptor: Cesitli uyarnlar alabilen 6zellesmis
hiicre.

retina: Gozin en i¢c kisminda bulunan, i1si3a
duyarl koni ve comak hucrelerin yer aldigi ta-
baka.

-S-

sentez: Hucre icinde kuguk molekillerin en-
zimler yardimiyla birleserek bulylk molekilleri
olusturmasi.

sitma: Bir tUr disi sivrisinegin sokmasi ile in-
sandan insana bulagan titreme, ates ve ter né-
betleriyle kendini gdsteren bir hastalik.

siroz: Karacigerin blylmesi veya islevlerinin
kérelmesi ile ortaya ¢ikan bir hastalik.

steroit: Bitki ve hayvanlarda bulunan, safra
asitlerinin ve hormonlarin yapisina giren bir lipit
grubu. Kas ve kemik gelisimi Uzerinde etkili bir
tdr cinsiyet hormonu.

251

siiksesyon: Belirli bir bdlgede, uzun bir za-
manda tlrlerin asamall olarak birbirinin yerini al-
masi, sirall olusum.
-T-
testis: Erkeklerde Ureme hicrelerini ve esey
hormonlarini olusturan organ.
tifus: Bit ile bulasan, viicutta pembe lekelerle
beliren, atesli ve tehlikeli bir hastalik, lekeli hum-
ma.
toksin: Zehir.
-U-
uterus: Plasentall memelilerde embriyo geli-
siminin gerceklestigi dol yatagi, rahim.
uyari: Canlilarda belli bir tepkiye yol acan fi-
ziksel ve kimyasal etkiler.
uyuz: Uyuz béceginin Ust derinin altina girerek
olusturdugu kasintili, bulasici bir deri hastaligi.
—U-
tire: Karacigerde olusturulan ve idrarin ana
maddesi olan azotlu atik Urin.
-V-
veba: Hasta farelerden insana gegen bir bak-
teri tlrGndn olusturdugu ve yiksek ates, ic or-
ganlarda olusan kanama,lenf bezlerinin sismesi
vb. belirtiler gésteren bulasici bir hastalik.
-Y-
yogunluk: Bir maddenin birim hacmindeki
oranl.
yumurta: Disi ireme hiicresi.
-7 -
zigot: Ddllenmis yumurta hicresi. Erkek ve
disi gametlerin birlesmesi sonucu olusan (diploit)
hicre.



Arslan, O., Bahar, M., & Ozel, C. A. (2011). Genel Biyoloji Laboratuvar Kilavuzu. Ankara: Palme
Yayincilk.

Bilim ve Teknik Dergisi, Temmuz (2003). Ankara: TUBITAK.

Bilim ve Teknik Dergisi, Mart (2005). Ankara: TUBITAK.

Bilim ve Teknik Dergisi, Subat (2011). Ankara: TUBITAK.

Bilim ve Teknik Dergisi, Agustos (2012). Ankara: TUBITAK.

Bilim ve Teknik Dergisi, Ocak (2015). Ankara: TUBITAK.

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2006). Biyoloji. (ev.: A. Demirsoy, I. Tuirkan, E. Glindiiz vb.) Ankara:
Palme Yayincilik.

Elgin, A. E., Erkog, F,, Sarikaya, R., Selvi, M., Atik, A. D., & Oztekin, M. (2010). Molekiilden Hiicreye
Dokudan Fizyolojiye Biyoloji Deneyleri. Ankara: Palme Yayincilik.

Green, D., & Basher, S. (2008). Biology Life as We Know It!. Suffolk: Kingfisher Press.

Keeton, W. T., & Gould, J. L. (1999). Genel Biyoloji 1. (gev.: . Tirkan, A. Demirsoy) Ankara: Palme
Yayincilik.

Keeton, W. T., & Gould, J. L. (1999). Genel Biyoloji 2. (gev.: i. Tirkan, A. Demirsoy) Ankara: Palme
Yayincilik.

Ortadgretim Biyoloji Dersi (9, 10, 11 ve 12. Siniflar) Ogretim Programi. (2018). Ankara: T.C. Milli
Egitim Bakanlig.

Sadava, D. E., Hillis, D. M., Heller, H. C., & Berenbaum, M. (2014). Yasam Biyoloji Bilimi. (gev.: I.
Turkan, E. GUndz) Ankara: Palme Yayincilik.

Starr, C., Toqqgart, R., Evers, C., & Starr, L. (2009). Biology The Unity and Diversity of Life. Los
Angeles: Brooks Cole Press.

Stockley, C., Rogers, K., Chen, K. K., Tomlins, K., & Bhachu, V. (2007). The Usborne lllustrated
Dictionary of Biology. Oxford: Usborne Publishing Ltd.

Tirkge S6zlik (2012). (haz.: Akalin, $. H. vb.) Ankara: Turk Dil Kurumu Yayinlari.
Yazim Kilavuzu (2012). (haz.: Akalin, $. H. vb.) Ankara: Tirk Dil Kurumu Yayinlari.

Genel Ag Kaynakcasi

http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/iki-gozun-farkli-renkte-olmasinin-sebebi-nedir
(14.12.2017)

http://gelisenbeyin.net/ibni-sina.html (25.12.2017)
https://www.turkdiab.org/diyabet-hakkinda-hersey.asp?lang=TR&id=51 (05.12.2017)
https://tobbetuhastanesi.com.tr/bulletin/578-diyabetes-mellitus-seker-hastaligi (05.12.2017)

https://tobbetuhastanesi.com.tr/bulletin/2870-seker-hastalarinda-kan-seker-kontrolunu-saglamak-
icin-saglikli-beslenme (05.12.2017)

http://www.yardimcikaynaklar.com/ibni-sina-kimdir-hayati-ve-felsefi-gorusleri/ (25.12.2017)
http://acikarsiv.ankara.edu.tr/browse/785/1119.pdf (10.02.2018)

252



Gorsel Kaynakca

KAYNAKCA

Sayfa Gorsel Kaynakca Sayfa Gorsel Kaynakca
1 Unite kapag! www.dreamstime.com 49 1.45 www.dreamstime.com
12 1.1 www.dreamstime.com 1.46 www.dreamstime.com
13 1.2 www.dreamstime.com %0 Okuma Metni www.dreamstime.com
14 1.3, 1.4a Yayinevi arsivi 51 Etkinlik Yayinevi arsivi
15 1.4b, 1.5 Yayinevi arsivi 52 1.47 www.dreamstime.com
16 1.6 Yayinevi arsivi 53 1.48, 1.49 www.dreamstime.com
17 1.7 Yayinevi arsivi 54 1.50 www.dreamstime.com

1.8 www.dreamstime.com 55 1.51, 1.52 www.dreamstime.com
18 1.9,1.10 www.dreamstime.com 57 1.53, 1.54 www.dreamstime.com
19 1.11,1.12 www.dreamstime.com 58 1.55 Yayinevi arsivi
21 1.13 Yayinevi arsivi 59-60 | Okuma Metni www.dreamstime.com
22 1.14,1.15 Yayinevi arsivi 66 21 www.shutterstock.com
23 1.16 Yayinevi arsivi 67 2.2 Yayinevi arsivi
1.17 www.dreamstime.com 68 2.3 Yayinevi arsivi
www.tarihiolaylar.com/img/ 69 Etkinlik Yayinevi arsivi
25 Okuma Metni Farihikisiler/tarihi_kisiler_sina.- 70 24,25 www.dreamstime.com
ipg_23951414_1425826725.jpg -
26 118 Yayinevi argivi 71 25,26 www.dreamst!me.com
>7 119, 1.20 Vayinevi argivi 72 27,28 www.dreamstime.com
— 73 2.9 Yayinevi arsivi
1212 https://Lh|zI|reS|m.com/uNzFeP. —
o8 ipg 74 2.10, 2.11 Yayinevi argivi
1.21.b Yayinevi arsivi 75 2.12,2.13 Yayinevi argivi
1.22 Yayinevi arsivi 76 2.14 www.dreamstime.com
29 1.23a Yayinevi arsivi 77 2.15 www.dreamstime.com
1.23b www.dreamstime.com 8 2.16 www.dreamstime.com
30 1.24,1.25 www.dreamstime.com 79 Ne Ogrendik www.shutterstock.com
31 1.26 Yayinevi arsivi 85 3.1 www.dreamstime.com
32 1.27 www.dreamstime.com 86 3.2 www.dreamstime.com
33 1.08 Yayinevi arsivi 87 3.3.a,3.3.b www.dreamstime.com
34  [1.29 Yayinevi arsivi 88 34,35 Yayinevi arsivi
35 1.30 Yayinevi arsivi 89 3.6 www.dreamstime.com
36 Okum Metni www.freepik.com 90 3.7,3.8 www.dreamstime.com
37 1.31 www.dreamstime.com 91 3.9,3.10 www.dreamstime.com
1.32 www.dreamstime.com 92 3.1 www.dreamstime.com
38 www.kimnereli.net/wp-content/ 96 3.12 Yayinevi arsivi
1.33 uploads/Gazi-Yasargil-310x250. 97 3.13 www.dreamstime.com
ipg . . 98 3.14 www.dreamstime.com
39 1.34 ggggg}giﬁ?geeﬁg;g/ 100 3.15 www.freepik.com
20 135 www.freepik.com 3.16 www.dreamstime.com
21 136 www.dreamstime.com 101 3.17 www.dreamstime.com
42 137, 1.38 www.dreamstime.com 102 Okuma Metni www.dreamstime.com
43 1.39 www.dreamstime.com 107 41 www.dreamstime.com
a4 1.40 www.dreamstime.com 108 4.2, 4.3 www.dreamstime.com
45 Etkinlik Yayinevi argivi 109 Etkinlik Yayinevi argivi
46 141 www.dreamstime.com 110 4.4 www.dreamstime.com
47 1.42,1.43 www.dreamstime.com i 4.5 www.dreamstime.com
18 144 www.dreamstime.com 112 Etkinlik, 4.6 www.dreamstime.com
113 4.7 www.shutterstock.com

253




KAYNAKCA

Sayfa Gorsel Kaynakca Sayfa Gorsel Kaynakca
114 4.8,4.9 Yayinevi arsivi 170 7.4 www.shutterstock.com
4.10 www.dreamstime.com 7.5 www.dreamstime.com
114 4.11 Yayinevi arsivi 171 7.6 Yayinevi arsivi
115 412 www.dreamstime.com 7.7 www.dreamstime.com
116 4.13 www.dreamstime.com 172 7.8 Yayinevi arsivi
117 4.14 Yayinevi arsivi 173 7.9 www.dreamstime.com
118 | 4.15 Yayinevi arsivi 174 | 7.10 Yayinevi arsivi
120 | Etkinlik Yayinevi arsivi 175 | 7.1 www.dreamstime.com
121 4.16 www.shutterstock.com 176|712 www.freepik.com
122 4.17,4.18 www.dreamstime.com 177 Ne Ogrendik? | www.dreamstime.com
123 | 4.18,4.19 www.dreamstime.com 178 | 713 www.dreamstime.com
124 | 4.20 www.dreamstime.com 179 | 7.14 www.dreamstime.com
421, 4.22 www.dreamstime.com 180 7.15,7.16 www.dreamstime.com
125 www freepik.com 181 | 717 Yayinevi arsivi
4.04 www.freepik.com 182 7.18 www.dreamstime.com
126 http://www.karsiyaka.bel.tr/ 183 7.19,7.20 www.dreamst?me.com
4.25 Files/images/2015/haber/ka- 184 | 7.21,7.22 www.dreamstime.com
sim/19/Karsiyaka_1234.jpg 185 |7.23 www.freepik.com
127 | 4.26 Yayinevi arsivi 186 | 7.24,7.25 www.dreamstime.com
128 | 4.27 Yayinevi arsivi 187 | 7.26 www.freepik.com
129 4.28, 4.29 www.dreamstime.com 188 7.27 www.dreamstime.com
130 4.30 www.dreamstime.com 189 7.28, Bilelim www.dreamstime.com
131 4.31 Yayinevi arsivi 203 Unite kapag! www.dreamstime.com
4.32 www.freepik.com 204 11 www.dreamstime.com
132 4.33 www.dreamstime.com 205 1.2 www.freepik.com
137 5.1,5.2 www.dreamstime.com 206 13,14 Yayinevi arsivi
138 5.3,5.4 www.dreamstime.com 207 1.5, Etkinlik Yayinevi arsivi
139 5.5 www.dreamstime.com 208 1.6 www.dreamstime.com
140 | Etkinlik Yayinevi arsivi 1.7 www.freepik.com
141 | 5.6 www.dreamstime.com 209 |18 www.dreamstime.com
142 | Etkinlik Yayinevi arsivi 1.9 Yayinevi arsivi
143 |57 Yayinevi arsivi 210 | 1.10 Yayinevi arsivi
144 5.8 Yayinevi arsivi 211 1.11,1.12 www.dreamstime.com
145 | 5.9 Yayinevi arsivi 113 Yayinevi argivi
146 Etkinlik Yayinevi arsivi 212 1.14,1.15 www.shutterstock.com
5.10 www.shutterstock.com 213 1.16, 1.117 www.dreamstime.com
147 511 www.dreamstime.com 214 1.18, 1.19 www.dreamstime.com
148 512 www.dreamstime.com 215 1.20, 1.21 www.dreamstime.com
153 6.1 www.dreamstime.com 216 1.22,1.23 www.dreamstime.com
154 6.2,6.3, 6.4 www.dreamstime.com 217 1.24 Yayinevi arsivi
155 6.5 Yayinevi arsivi 222 21 Yaymevf ar§ivf
157 6.6 Yayinevi arsivi 223 22 Yaymev! ar§!v!
158 Etkinlik Yayinevi arsivi 224 23 Yaymev! ar§!v!
160 6.7 www.dreamstime.com 225 2.4 Yaymev! argfv!
161 6.8 www.dreamstime.com 226 125,26 Yaymev! ar§!v!
- - 227 27,28 Yayinevi arsivi
162 Okuma Metni www.freepik.com -
167 | 7.1 www.dreamstime.com 228 |29 www.tu!k.gov.tr
229 2.10, 2.11 www.tuik.gov.tr
168 7.2 www.dreamstime.com
2.12, 2.13, .
169 [7.3 www.shutterstock.com 230 | 54y www.dreamstime.com

254




