11. SINIF BiYOLOJi DERS NOTLARI

1. UNITE : DENETLEYICi VE DUZENLEYICI SISTEM

Sinir Sistemi

Sinir sistemi veya sinir agi, canlilarin i¢csel ve dissal ¢evresini algilamasina yol acgan, bilgi elde eden ve
elde edilen bilgiyi isleyen, viicut icerisinde hlicreler agi sayesinde sinyallerin farkl bolgelere iletimini
saglayan, organlarin, kaslarin aktivitelerini dizenleyen bir organ sistemidir. Sinir sistemi iki bélimden
olusur. Merkezi sinir sistemi (MSS) ve ¢evresel sinir sistemi (CSS).

Merkezi Sinir Sistemi
Merkezi sinir sitemi beyin ve omurilikten olusur. Beyin kafatasinin igini dolduran milyarlarca hiicreden
olusmus bir merkezdir. Omurilik ise omurga kanali igerisinde incelerek uzanan bir yapidir.

Beyin

Kafatasi icerisinde bulunur, kitlesi yaklasik 1,5 kg’dir. Beyin ve omurilik distan ice dogru sen zar,
orimceksi zar ve ince zardan olusan meninges (beyin zarlari) ile sarihdir. Bu zarlarin mikroorganizma
etkisiyle iltihaplanmasi, menenijit adi verilen hastalia neden olabilir.

Sert Zar: Beyni mekanik etkilerden, yaralanma ve zedelenmelerden korur. Kafatasi kemiginin hemen
altinda kemige yapisik halde bulunur.

Oriimceksi zar: Oriimcek agina benzeyen ince bag dokusu lifleriyle sert zari ve ince zar birbirine
baglar.

ince zar: Tasidigi kan damarlari sayesinde beynin besin ve oksijen ihtiyacini karsilar. Beyin kivrimlarini
oOrter. Beyinde olusan atik maddelerin toplanmasinda etkilidir.

Beyin 6n beyin, orta beyin ve arka beyin olmak lzere U¢ kisimda incelenir.

On Beyin (bliyiik beyin)
Beynin en bluyuk boélumudur. Ug beyin ve ara beyin olarak iki kisimda incelenir.

Uc beyin
— Uzunlamasina bir yarikla birbirinden ayrilan iki yarim kireden olusur. Bunlara beyin yarim

kiireleri denir. Beyin yarim kireleri Ustte nasirli cisim, altta beyin tggeni ile birbirlerine baglidir.

— Ug beyin, dis kisminda boz madde(sinir hiicrelerinin hiicre gévdelerinden olusur), i¢ kisminda ak
madde(sinir hlcrelerinin aksonlarindan olusur) igerir. Boz maddenin olusturdugu kisma beyin kabugu
(korteks) adi verilir.

— Boz madde beyin kabugunu (korteksi) olusturur. Ak madde beynin iki yarim kiresi arasindaki
haberlesmeyi saglar.

— Beyin yarim kirelerini enine ayiran ve Ust kisminda motor, alt kisminda duyu merkezleri bulunan derin
yariga Rolando yangi denir.

Ara Beyin

Ara beyin, talamus, hipotalamus ve epitalamustan olusur.

Talamus: Koku digindaki diger duyu organlarindan gelen impuslarin siniflandirildigi ve ilgili merkezlere
iletildigi yerdir.

Duyu organlarindan alinan verileri, beyin kabuguna iletir. Talamus veya ug¢ beyinden herhangi birinin
hasara ugramasi dizgun ve anlagilir konugsmayi timden veya goreceli olarak bozar. Uyku sirasinda
talamus ve beyin kabudu islevsiz kalir.

Hipotalamus: Homeostatik diizenleme igin beynin en dnemli bélgelerinden biridir. Vicudun biyolojik
saatini duzenler. Vicut 1sisini ayarlar. Bu nedenle vicudun termostati gibi gorev yapar. Yapisinda
bulunan hipofiz bezini kontrol eder. Hipofiz bezi de endokrin (hormon) sistemini kontrol eder. Aclik,
susama, cinsel davranislar, savas-kag tepkisi, kan basinci, kalp atis hizi, vicut sicakhgi, istah ve uyku
duzeni gibi faaliyetlerle insani hayatta tutar. Hipotalamus islevi yok olursa surekli uyku durumu
goézlemlenir. Cay ve kahvedeki kafein 6n loblardaki néronlari aktif tutarak uykuyu kagirir.

Orta Beyin

Ponsun Uzerinde, beyincik ve ara beyin arasindadr. On ve arka beyin arasinda képrii gérevi gorir. Orta
beyin gérme ve duyma reflekslerini kontrol eder. Ornegin 1sikta gdéz bebeklerinin daralmasi, herhangi bir
seste kdpegin kulaklarinin diklesmesi bu merkezler tarafindan diizenlenir.

Ayrica kas tonusunu (dinlenme halinde kaslarin az da olsa kasili kalmasi) ve vicudun durusunu
dizenleyen merkezler de orta beyinde bulunur.



Arka Beyin
Omuirilik ile orta beynin birlesme boélgesinde yer alan, birgok néronun gegis yollarinin bulundugu yerdir.
Arka beyin Ug¢ kisimda incelenir: beyincik, omurilik sogani ve pons.

Beyincik

— Sekli agaca benzedigi icin hayat agaci olarak da isimlendirilen beyincigin temel gorevi, vicudu
dengede tutmak ve cizgili kaslarin dizenli calismasini saglamaktir.

— ¢ kisminda ak, dis kisminda boz madde bulunur.

— Vucut dengesinin saglanmasinda gozden ve i¢ kulaktaki yarim daire kanallarindan gelen uyarilar
degerlendirir. Bu nedenle gbzleri kapali olan veya i¢ kulak problemleri yasayan kisilerde vicut
dengesinin saglanmasi zorlasir.

Omurilik Sogani

— Soluk alip vermek, kalp atisi, nabiz, dolasim, bosaltim vb. gibi hayati fonksiyonlarin merkezidir.

— I¢ organlari harekete gegciren gigneme, yutkunma, kusma, 6ksiirme, hapsirma, nefes alma gibi
otomatik gerceklesen homeostatik olaylari kontrol eder. Vicut igi refleks kontrolinde gorev yapar.

— Omurilik sogani siddetli darbe alirsa biling ve refleks kaybi yasanir. Hatta solunum ve kalp durabilir.
Pons

— Kalin lif demetlerinden olugan orta beyin ile omurilik sogani arasinda bulunan yapidir.

— Pons, tim vlicudun kullanildi§i hareketlerin gergeklestiriimesinde omurilik sodaniyla es gudimli

calisir.

Omurilik

Sirtta omurganin igerisinde yaklasik 45-50 cm uzunluga sahip olan sinir kordonuna omurilik denir.
Omurilik yapisinin en disinda omurga kemikleri bulunur. Omurilikte beyinde oldugu gibi sert zar,
orimceksi zar, BOS sivisl, ince zar, omuriligin ak maddesi, omuriligin boz maddesi ve en icte BOS sivisi
ile dolu olan omurilik kanal bulunur.

Omuirilik refleks tepkilerinden sorumlu olunan bdlgedir. Uyarilara karsi istemsiz ve aniden olusturulan
tepkilere refleks denir. Refleksler cogunlukla istemli kontrol edilemez. Refleks olaylarinin omurilikten
yoénetilmesi hareketin beyne iletilecedi ve degerlendirilecegdi sureyi kisaltarak canlhlar igin dis uyarilara
hizli tepki vermeyi saglar. Omurilikte refleks olusurken impulsun izledigi yola refleks yayi denir.
Dogustan var olan ve tiim insanlarda benzer sekilde olan reflekslere kalitsal refleks denir. Ornegin;
bebeklerde emme refleksi, gbz kapaginin ani isikta kapanmasi ve diz kapagi refleksi kalitsal
reflekslerdir.

Ogrenme sonucu olusan kazanilmis reflekslere sarth refleks denir. Ornegin; limon gériince agzin
sulanmasi, kedilerin pisi pisi sesine dogru gelmeleri, bisiklet siirmek, dans etmek gibi.

Basit bir refleks olayinda duyu néronu, ara_ndron ve motor nérondan olusan refleks yay1 gorev yapar.
Ornegin, eline igne batan bir kiside, kolu geri gekme refleksi basit reflekstir.

Cevresel Sinir Sistemi

Cevresel sinir sistemi, beyinden (kafa sinirleri) ve omurilikten (omurilik sinirleri) gcikan duyu ve motor
ndronlarindan olusur.Beyinden 12 ¢ift sinir ¢ikar. Bu sinirlerden 10. sinir ¢iftine vagus siniri adi verilir.
Vagus siniri, akciger, kalp, pankreas ve bagirsaklara uzanan parasempatik bir sinirdir.

Omurilikten 31 gift sinir ¢cikar, bunlar duyu ve motor néronlaridir. insanda en biyik omurilik sinir cifti,
bacaklara giden siyatik sinirlerdir.

Cevresel sinir sistemi otonom (istemsiz) ve somatik (istemli) olmak Gzere ikiye ayrilir.

Otonom Sinir Sistemi
Otonom sinir sistemi istemsiz caligir. Beyinden ve omurilikten gelen motor sinirlerden meydana
gelir. Otonom sinir sisteminin bazilari hari¢ miyelinsiz sinirlerden olugur.

Akson caplar dardir. impuls iletimi yavastir. Bu sebepten impuls, miyelinli motor sinirlere gére daha
yavas ilerler. I¢ organlarin calismasini dizenler.

Bosaltim, kan dolasimi, Greme, solunum, sindirim sistemi hareketleri ve bazi endokrin bezlerin ¢alismasi
gibi 6nemli vicut fonksiyonlarini kontrol eder.

Otonom sistemi birbirine zit calisan sempatik ve parasempatik sistemden olusur. Her i¢ organa biri
sempatik digeri parasempatik sinir sisteminden gelen bir ¢ift sinir baglanir.



Somatik Sinir Sistemi

Bilingli yapilan hareketleri kontrol eden sinir sistemine somatik sinir sistemi denir. iskelet kaslarina giden
miyelin kilifli motor néronlardan olugur. Bu néronlarin gévdeleri beyin veya omuriliktedir. Bu sinir sistemi;
konusma, yazma, kosma gibi istemli tepkileri kontrol eder.

Sinir Sistemi Rahatsizliklari
Sinir sistemi hastalilari dnemli saglik sorunlari arasindadir. Bu tip hastaliklara multiple skleroz (MS),
epilepsi, Alzheimer, Parkinson ve depresyon gibi érnekler verilebilir.

Multiple Skleroz (MS) Hastalig:

Beyin ve omurilikte, mesajlari tagiyan sinir telleri etrafindaki miyelin kilifa akyuvar hicrelerinin zarar
vermesinden kaynaklanan otoimmiin (bagisiklik sisteminin yanhslikla viicudun normal dokularina
saldirdigi bir durumdur) bir hastalktir. Kilifin hasar gérduigu yerler sertlesmis dokulara dénusur.

Bu sertlesmis alana plak adi verilir. Bu plaklar, sinir sistemi icinde pek ¢cok yerde olusabilir ve sinirler
boyunca mesajlarin iletiimesini engelleyebilir. Belirtileri, etkilenen sinir sistemi bolgesine gore farkhlik
gosterir. Halsizlik, karincalanma, uyusma, duyu eksikligi, denge bozuklugu, cift gérme, gérme azhgi,
konusma bozuklugu, titreme, kol ve bacaklarda sertlik, gli¢gstizllk, idrar kagirma veya yapamama,
erkeklerde cinsel gli¢ azligi en yaygin belirtileridir.

Epilepsi
Epilepsi, beyin icinde bulunan sinir hiicrelerinin olagan digi bir elektro-kimyasal bosalma yapmasi
sonucu ortaya g¢ikan nérolojik hastaliktir. Siklikla gegici biling kaybina neden olur.

Alzheimer

Beynin birgok bélgesindeki néronlarin programlanandan daha erken élmesi nedeniyle ortaya ¢ikan bir
cesit bunamadir. Genellikle yasa baglh olarak ilerleyen bir hastaliktir. Alzheimer, yakindaki olaylari
unutma, tekrar tekrar sorma, zihinsel kapasitede azalma ile ortaya ¢ikar ve zamanla ilerler. Bu hastaligin
kesin bir tedavisi yoktur. Ancak bazi belirtilerin azaltiimasini saglayan ilaclar gelistirilmigtir.

Depresyon (¢okiintii)
Duygusal, zihinsel ve bedensel bazi belirtilerle kendisini gésteren ciddi ama tedavi edilebilir bir ruhsal
hastaliktir. En dikkat cekici 6zelligi ¢okkun ruh hali ve zevk almada belirgin azalmadir.

Depresyon bir beyin hastaligidir, genetik, biyolojik, cevresel ve psikolojik faktorler gibi nedenleri olabilir.
Depresyon her yasta olabilir, ama genellikle gencler ve kadinlarda daha yaygindir.

Parkinson Hastaligi

Parkinson Hastaligi , motor (hareket) fonksiyonlarinin bozulmasidir. Belirtileri; kas titremeleri, denge
bozuklugu, egik durus ve ayaklan surlyerek yurume seklinde gozlemlenmektedir. Yuz kaslari hareketsiz
ve donuk bir ifadeyle yuze sabitlenmistir. Alzheimer hastaligi gibi, ilerleyen yaslarda goriime sikligi artan
bir hastaliktir.

Endokrin Sistemi

Vucudu denetlemek igin kimyasal yontemlerle iletisim kuran denetleyici ve dizenleyici sistemin
parcasina endokrin sistem denir. Urettigi salgiyi dogrudan kana veren bezlere endokrin bez adi verilir.
Endokrin sisteminin salgisina hormon adi verilir. Hormonlar sadece kan igerisinde tasinir ve
hedefledikleri hiicrelere baglanirlar.

Hipofiz Bezi ve Hormonlari

Tiroit Bezi ve Hormonlari
Paratiroit Bezi ve Hormonlari
Bobrek Ustii Bezleri ve Hormonlarn
Pankreas ve Hormonlari

Eseysel Bezler ve Hormonlan

Hormonlarin Genel Ozellikleri

— Kan tarafindan tasinir.

— Cogu hormon polimer yapidadir.

— Az miktarda hormonlar bile etki gosterebilir.

— Hormonlarin normal durumdan az veya ¢ok olmasi metobolizmayi bozucu etki yapar.
— BlyUme hormonu (STH) ve tiroksin hormonu tim vicutta etkisini gosterir.

— Etkilerini yavas ve uzun sirede gosterir.
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Hipofiz Bezi ve Hormonlar

Beynin alt kisminda bulunan bezelye buyukliginde klguk bir organdir. Vicudun “ana bezi” olarak, bir
gok hormon Uretir. Urettigi hormonlar viicuttaki diger bezleri uyararak hormon salgilanmasina neden olur.
Hipofiz bezi bir¢ok farkli hormon yapar.

Hipofiz bezinin 6n kisimnida salgilanan hormonlar;

— Prolaktin: Memelilerde laktasyona (sit Uretimine) yardimci olan ve bir dizi baska islev ve sistemden
sorumlu olan bir hormondur. Prolaktin, beyindeki hipofiz bezinin 6n kisminin yani sira rahim, beyin,
gbgusler, prostat, yag dokusu, deri ve bagisiklik hiicrelerinde Uretilir.

— Buyume Hormonu (Somatotropin): Buyime hormonu, hipofizin bezinin én lobundaki somatotroflar
tarafindan sentezlenen ve salgilanan yaklasik 190 amino asitten olusan bir proteindir. Buylime ve
metabolizma da dahil olmak tzere gesitli kompleks fizyolojik stireclerde rol oynar.

— ACTH (Adrenokortikotropik Hormon): Bobrek Ustl bezinin kabuk (korteks) kismini uyararak burada
steroid yapidaki hormonlarin yapimini uyarir.

— TSH (Tiroid Uyarici Hormon): Kadinda yumurtaliklari (ovaryumu) etkileyerek yumurta Uretimini
(oogenez) sadlar. Erkekte testisleri (er bezlerini) etkileyerek sperm Uretimini (spermatogenez) saglar.

— LH (Luteinlestirici hormon): Erkekte spermin olgunlagsmasini ve testislerin testesteron salgilamasini
sadlar.

Kadinda, yumurtalikta ovulasyonu (yumurtlama) ve korpus luteum (sari cisim) olusumunu saglar.

— FSH (Folikil Uyarici Hormon): Follikdl stimule edici hormon, gonadotropik hormonlardan biridir
(digeri LH’dir). Her ikisi de hipofiz bezi tarafindan kan dolasimina salinir. Folikil stimule edici hormon,
pubertal gelisim ve kadinlarda yumurtaliklarinin, erkeklerde testislerinin gelismi ve islevi igin gerekli
hormonlardan biridir.

Kadinlarda bu hormon, yumurtlamadan dnce, yumurtaliktaki folikUllerden birisini uyararak bir yumurtanin
blylmesini saglar. Ayrica 6stradiol Uretimini de arttirir. Erkeklerde follikil stimiile edici hormon,
testislerin Sertoli hiicrelerinde sperm uretimini (spermatogenezi) tetikler.

Hipofiz bezinin arka kisimnida salgilanan hormonlar;

— ADH (Vazopressin): Antidiuretik hormon (ADH) ile es anlamli olarak kullanilir. Hipotalamus ve arka
Hipofiz Bezi tarafindan salgilanan, hafif bir damar daraltici etkisi olan ancak baslica iglevi idrarla su
kaybini 6nlemek olan bir hormondur. Homeostaz agisindan son derece énemli bir hormondur.

— Oksitosin: Sadece digilerde, dogum sirasinda salgilanan bir hormondur. Dogum sancisinin
olusmasini ve devaminda suttn sit kanallarina salinmasini uyarir. Bu nedenle bazen dogum sirasinda
dogum sancisi olusturmak icin enjekte edilir.

Tiroit Bezi ve Hormonlari

Tiroit bezi, nefes borusu yani trakeanin 6n kisminda yer alan, 25-40 gram agirliginda ve sekli kelebege
benzeyen bezdir. Boyutu kii¢guk olmasina karsin salgiladigi hormonlarla vicudumuz igin gok dnemli
islevlere sahiptir. Bu organin temel gérevlerinden biri viicut metabolizmasini ayarlayan T3 ve T4
hormonlarini salgilamakitir.

— Trioksin: Vicutta bazal metabolizma hizini, hiicresel igleviere enerji saglamak amaciyla
mitokondrilerin sayisini ve aktivitesini arttirir. Vicudun butian hicreleri bu hormondan etkilenir. Yapisinda
%65 oraninda iyot (I) minerali bulunur ve protein yapilidir.

Gelisme doneminde tiroksin az salgilanirsa; kretenizm (ahmaklik) hastaligi olur. Erginlik ddneminde az
salgilanirsa; miksodema hastaligi olur. Bu hastalikta metabolizma hizi yavaslar ve uyusukluk hissedilir.
Yetiskinlik doneminde az salgilanirsa; guatr hastaligi olur. Deniz Grunleriyle beslenmek ve iyotlu tuz
kullanmak bu eksikligin dnlenmesinde etkili bir rol oynar.

— Kalsitonin Hormonu: Kandaki kalsiyum seviyesini ayarlayan bir hormondur. Kandaki fazla kalsiyumun
(D vitamini yardimi ile) kemige ge¢cmesini saglar. Ayrica bobreklere etki ederek kalsiyumun geri
emilmesini azaltir ve idrarla daha fazla atilmasini saglar. Bagirsaklardan da kalsiyumun geri emilimini
azaltir.

Paratiroit Bezi ve Hormonlari
Paratiroit bezi, tiroit bezinde konumlanmig dort kiigik bezden olusur. Salgiladidi hormona parathormon
adi verilir.

— Parathormon: Kalsiyumun kemiklerden kana gegisini, bobreklerden fosforun atilmasini saglar.
Parathormon besinlerle alinan ve deride sentezlenen D vitamininin aktiflesmesini saglar. Kanda kalsiyum
seviyesi azaldiginda salgisi artan parathormon sayesinde kemik dokudan kana kalsiyum gecisini



hizlandirir. Kalsiyumun bérek ve bagirsaklardan geri emilimini arttirir. Ayrica bébreklerden fosforun
atilmasini hizlandirir ve kandaki fosfor miktarini azaltir. Parathormon miktarinin kandaki seviyesi azalirsa
kanda kalsiyum orani da azalir. Bu durum, kaslarda agrili kasiimalar ve titremeler seklinde kendini
gOsteren tetani hastaligina neden olur. Parathormon miktarinin artmasi ise bébrek tasi olusumuna
neden olabilir.

Bébrek Ustii Bezleri ve Hormonlari
Bobrek UGstl bezleri her iki bobregin Gzerinde bulunur ve bébreklerden bagimsiz caligir. Diger organlara
gore ¢ok fazla kilcal damar agina sahiptir. Kabuk (kortex) ve 6z (medula) bolgelerinden olusur.

Kabuk (Kortex) Bolgesi Salgilar
Kabuk (kortex) bdlgesinden salgilanan hormonlar;

— Kortizol (glikokortikoyitler): Hedef bolgesi karacigerdir. Glikozun protein ve yaglar gibi karbonhidrat
olmayan molekdillerden sentezlenmesini saglayarak kan sekerini arttirir. Karacigerdeki glikojen
deposunu arttirir. Glikozun oksidasyonunu (yikimini) dnler.

Ozellikle aglik durumunda gerekli olan enerjinin glikoz yerine amino asit ve yag asitlerinden elde
edilmesini saglar. Protein ve amino asitler Uzerindeki yikici etkisinden dolay! idrardaki azot miktari artar.
Stresli durumlarda salgisi artar.

Yaralanan insan bir sure aci hissetmez. Bunu saglayan kortizol hormonudur. Sinir hiicreleri kortizol
hormonu etkisiyle aci duyusunu yavas iletir. Yangisal tepkiye yol agan romatizmal hastaliklarda,
alerjilerde tedavi amacli kortizol kullanilir.

Ayni zamanda atletik yaralanmalarda agriy1 gidermek icin de kortizon enjeksiyonlari kullanilir. Ayrica
bagisiklik sistemini de baskilar. Kortizol salgisi artan bir insanda; Kan sekeri artar. Karacigerde Ure
sentezi artar. Bobreklerde suzulme artar. Idrardaki Ure artar.

Kortizol eksikliginde; Kan sekeri duger. Bunun nedeni amino asitlerden glikoz yapilamamasidir. Glikoz
Uretimi azalinca karacigerdeki glikojen harcanmakta ve depo glikojen bitince de kan sekeri dismektedir.

— Aldosteron Hormonu: Kanda, hicre ici ve digl sivilardaki iyon derisimini dizenler. Bébrekleri
etkileyerek nefron kanallarindan ve iyonlarinin geri emilimini artirip, iyonunun idrarla atilmasini saglar.
Az salgilanmasi durumunda, ve geri emilimi azalir, kan basinci duser, doku sivisi azalir ve bunun
sonucunda halsizlik gdzlemlenir. atilamadigi i¢in deride birikir. Bu hastaliga Addison (tun¢) hastalig
denir ve deri tung rengi olur. Cok salgilanirsa kan basinci yukselir ve doku sivisi (6dem) artar.

— Esey Hormonlari: Esey hormonlari bébrek Ustl bezlerinden az miktarda salgilanir. Salgilanan bazi
esey hormonlari; androjen, éstrojen ve progesterondur. Bu esey hormonlarina adrenal esey hormonlari
denir.

Oz (Medula) Bolgesi Salgilari
Oz (medula) bdlgesinden salgilanan hormonlar;

— Adreanalin (epinefrin): iskelet kaslari ve karacigerdeki glikojenin glikoza dénlstimini hizlandirir.
Karacigerden kana glikoz gegmesini hizlandirarak, kan sekerini arttirir. (Adrenalin kan sekerini dusuk
olmasi durumunda da, yuksek olmasi durumunda da arttirir.) Yag hicrelerinden yag asitlerinin serbest
birakilarak enerji verici olarak kullaniimasini saglar.

Heyecan, korku, stres durumunda salgisi artar. Kalp atis hizini ve kan basincini arttirir. Kalp, beyin ve
iskelet kaslarina giden damarlarin genislemesini saglar.

Derideki kilcal damarlar daraltir. Bu nedenle korkunca yuzun rengi sararir. Gz bebekleri buyur. Tayler
diken diken olur. Soluk alip vermeyi hizlandirir. Sindirim sistemi faaliyetlerini yavaslatir. Kanin pihtilasma
suresini kisaltir.

— Noradrenalin (norepinefrin): Adrenaline benzer etkileri vardir. Kilcal damarlari daraltir. Kan basincini
arttinir. Noronlarin akson uglarindan da salgilanarak norotransmitter olarak gorev yapar.

Pankreas ve Hormonlari
Hem hormon salgilayan hem de sindirim enzimi salgilayan pankreas, karma bez olarak gorev alir.
Ekzokrin bez olarak sindirim enzimlerini, endokrin bez olarak insulin ve glukagon hormonlarini salgilar.

— insiilin: Pankreasin langerhans adacigindaki beta hiicreleri tarafindan salgilanir.Kandaki glikozun
vicut hiicrelerine gegmesini saglayarak kan sekerini distrir.Beyin hiicreleri hari¢ tUm vicut hicrelerinin



glikoza gecirgenligini arttinr.Glikozun fazlasinin kas ve karacigerde glikojen olarak depo edilmesini
saglar.Kas hcrelerinin ve yag doku hiicrelerinin kandan daha fazla glikoz almalarini uyarir.Protein
sentezini arttirir.

— Glukagon:Langerhans adaciklarinin alfa hicrelerinden salgilanir.Kanin glikoz seviyesini artirici yonde
etki yapar.Aclik durumunda kan sekeri distliglinde salgilanan glukagon, karacigerde glikojen yikimini
sadlar ve kana glikoz salinimini uyarir, yag dokularinda yag yikimini saglar.

Eseysel Bezler ve Hormonlari

Diside yumurtaliklarda, erkekte ise testislerde uretilen esey hormonlari, bliyime ve gelismeyi
dizenleyerek Ureme ddngilerini ve eseysel davranislari kontrol eder. Steroid yapili olan esey
hormonlari, FSH ve LH hormonlari tarafindan kontrol edilerek Uretilir.

Yumurtalik Hormonlari
Diside Ureme sisteminde bir ¢if yumurtalik (ovaryum) bulunur.Ovaryumlar éstrojen ve progesteron
hormonlari Uretir ve salgilar.

— Ostrojen: Ostrojen, ergenlik déneminde ikincil disilik 6zelliklerinin (meme bezlerinin bliylimesi, sesin
incelmesi, omuzlarin dar olmasi, vb.) ortaya gikmasini saglar. Bunun yaninda yumurta kanalini,
ovaryumu, doél yataginin (uterus) buylyUp gelismesini uyarir.Ayrica, rahim duvarinda mitozu artirir.

— Progesteron: Progesteron ise dol yatagini, embriyonun tutunup gelisebilmesi igin uygun hale getirmek
icin rahim duvarinin kilcal damar agini zenginlestirir.

Testis Hormonlari

Testis hormonlari, testislerde bulunan leydig hicreleri tarafindan testosteron hormonu salgilanir.
Testosteron, spermlerin olgunlagmasini saglar. Ergenlik doneminde ikincil erkeklik 6zelliklerinin (sesin
kalinlagsmasi, viicut killanmasi vb.) ortaya ¢ikmasini ve sperm olusumu igin testislerin normal gelisimini
sadlar.

2. UNITE : DUYU ORGANLARI

ic ve dis cevrede meydana gelen degisikleri algilayan ve ndronlara aktaran ézel hiicrelere
reseptdr(almag) adi verilir. Vicut digindaki uyarilara duyarli olan reseptdrlere dis reseptdr; kan basinci
ve pH’1, vicut durusu gibi igsel uyarilara duyarli reseptorlere i¢ reseptdr denir. Vicutta uyarilari algilayan
reseptorlerden baska aci ve agriyi algilayan serbest sinir uglari ile sivi basincini algilayan
ozmoreseptorler gibi 6zel alicilar da vardir.

Tepki verdikleri uyari tipine gore, duyu reseptorleri bes cesittir.

— Fotoreseptorler: Gézimuizde bulunur, 1s1ga karsi duyarhdir.

— Kemoreseptorler: Burun ve dilde bulunur, kimyasal uyaranlara kargi duyarhdir.

— Mekanoreseptorler: Deri ve kulakta bulunur. Dokunma, basing, hareket ve ses gibi uyaranlara karsi
duyarlidir.

— Termoreseptor: Deride bulunan ve sicak ile sogugu algilayan reseptorlerdir.

— Agri reseptorleri: Beyin disinda tim vicutta bulunur.

Goérme Duyusu Go6z

insan g6zl 4000 — 7400 A° arasindaki dalga boyuna sahip isikla uyarilabilen, gérme olayini
gerceklestiren organdir. G6z, gérmeyi saglayan ve koruyucu goérevi olan yapilardan meydana gelmistir.
Go6zdeki koruyucu yapilar; kaslar, géz kapaklari, kirpikler, gdézyasi bezi ve goz yuvarlagini géz ¢cukuruna
baglayan, hareketi saglayan kaslardir.

Go6z distan ice dodru sert tabaka (sklera), damar tabaka (koroid) ve ag tabaka (retina) olmak Gzere
U¢ bélumden olusur.

Tabakalar

Sert Tabaka (Sklera)

GOzun en dis tabakasidir. G6zu sarar ve i¢ tabakalari korur. Sert tabakanin gézin én kisminda
saydamlasip kubbeleserek olusturdugu yapiya kornea (saydam tabaka) denir.

Damar Tabaka



Godzi besleyen damarlar bulunur. Géziin 6niinde iris ve goz bebegini olusturur. iris gézin renkli kismidir.
Duz kaslardan olusmustur. Kasilip gevseyerek goze giren 1sik miktarini ayarlar. Boylece goz bebegi
buyur/kigulir. Goz bebegi irisin ortasindaki siyah renkli kisimdir. Korneadan gelen 15131 g6z mercegine
yollar. G6z mercegi; g6z bebeginden gelen 1sin tekrar kirillarak goérintl ag tabakaya digser.

Ag Tabaka

En icteki tabakadir. Duyu almaglari ve sinirler burada yer alir. Sari leke ag tabaka Uzerinde yer alir.

Sari leke; esas goruntinin olustugu kisimdir. Goriintl burada ters olusur.
Kor Nokta; sinirlerin gézden c¢iktigr kisimdir. Burada goruntt olusmaz.

Go6z Hastaliklari

Renk korltigu (Daltonizm): Kirmizi ve yesili ayirt edememe durumudur. Kalitsaldir. Tedavisi yoktur.
Sasilik: GozU hareket ettiren kaslarin uyumsuz ¢alismasi sonucu olusur. Ameliyatla tedavi edilebilir.
Presbitlik: Yashlarda gortlur. G6z merceginin sertlesmesi sonucu olusur. Yakini géremezler ve tedavisi
vardir.

Katarakt: G6z merceginin saydamhgini kaybetmesi ile olusur. Ameliyatla tedavi edilebilir.

Miyop: Goruntu sari lekenin 6nunde olusur. Uzagi net géremez. Gozlik, lens ve ameliyatla dizeltilebilir.
Hipermetrop: Goruntu sari lekenin arkasinda olusur. Yakini net géremez. Gozluk, lens ve ameliyatla
duizeltilebilir.

Astigmatizm: G6z mercedi ve korneanin purizli olmasi sonucu olusur. Gorlnti bulanik ve sekli bozuk
gorulir. Gozlik, lens ve ameliyatla dizeltilebilir.

Tat Alma Duyusu Dil

Tat alma, bes duyudan biridir. insanda tat alma, dile temas eden nesnelerdeki kimyasal maddelerin
kemoreseptorler tarafindan algilanmasi sonucu olusur. Bilimsel anlamda dilin tat alma sistemi ile
algiladigi bes temel (ana) tat vardir: tath, eksi, tuzlu, bitter (buruk/acimtirak) ve umami.

Bunlara ilaveten biber vb. yiyeceklerin olusturdugu yanma hissi “aci” olarak tanimlanir ve gtindelik
kullanimda siklikla temel tatlara dahil edilir. Temel tatlar haricinde yagli, metalik gibi ¢ok cesitli tat
siniflari mevcuttur.

Aralarinda insanin da bulundugu kara omurgalilarinda tat alma, dilde bulunan ve tat tomurcugu adi
verilen organ tarafindan gergeklestirilir.Baliklarda tat tomurcugu dudaklarda, ylizgeclerde ve bazi
turlerde kuyrukta bulunur. Kimyasallari algilayan reseptér hicrelerin yaklagik 50-150’si bir tat
tomurcugunu meydana getirir. Tat tomurcuklari dil yizeyinde gdmuli durumdadir ve agizdaki
kimyasallar tat tomurcuguna tat gozenekleri vasitasiyla erisir.

Temel Tatlar

Tath: Tatllik, dile temas eden nesnelerde seker ve bazi diger maddelerin bulunmasi sonucu ortaya
cikar. Sekerlemeler, baklava gibi tathlar ve elma, muz gibi meyveler, agirlikli olarak tatli olan gidalara
ornek verilebilir.

Tuzlu: Tuzluluk, nesnelerde baslica olarak sodyum iyonlari bulunmasi sonucu ortaya ¢ikar. Bazi diger
alkali metaller de tuzlu tat verirler.

Eksi: Eksilik, nesnelerdeki asit oranina bagh bir durumdur. Eksilik, hidroklorik asit baz alinarak élgultr.
Hidroklorik asitin eksilik indeksi 1°dir. Vigne ve limon agirlikh olarak eksi tada sahip yiyeceklere érnek
gosterilebilir.

Bitter: Bitter, buruk veya acimtirak olarak tanimlanabilecek bir tattir. Zaman zaman gidalara kasitli
olarak eklenmekle birlikte genellikle hos olmayan bir lezzet olarak kabul edilir. Bitter tat veren nesnelere
ornek olarak limon kabugu, bira, zeytin ve kahve verilebilir. Dogadaki pek ¢ok zehirli bitki bitter tada
sahiptir ve evrim biyologlari insanda dusuk esikli (keskin) bir bitter tat alma duyusunun bulunmasinin
evrimsel avantajlari oldugunu diisinmektedir.

Umami: Umami, “lezzetli” anlamina gelen Japonca kdkenli bir sdzcuktur ve 20. ylzyilda insanin
algiladigi ana tatlardan biri oldugu anlagiimistir. Umami, sekerli olmayan, etimsi tatlari tarif etmek igin
kullanihir. Agirlikli olarak umami tada sahip gidalara érnek olarak domates, tahillar ve kuru fasulye
verilebilir. Gida katkisi monosodyum glutamat (MSG), kuvvetli bir umami tada sahiptir.

Koku Alma Duyusu Burun

Burun, nefes ve koku alma organi olarak is gorur. Solunan havayi isitma, temizleme ve nemlendirme gibi
gérevleri vardir. insanlarin koku duyusu, ugucu ve mukusta ¢dziinebilen kimyasallari algilar. Koku
reseptdrleri burnun Ust kisminda sari bélge adi verilen yerde bulunur.



Reseptor hucrelerin algilayici uglarinda yer alan siller, kokuyu algilar ve uyari, hiicrelerin kendi aksonlari
araciligi ile beynin ilgili merkezine goéturtlir. Uzun sire ayni koku alinirsa koku reseptdrleri yorulurlar ve
koku hissedilmez. Bu durum koku adaptasyonudur.

Kiginin kendi ten kokusunu veya Uzerine siktigi parfum kokusunu bir sire sonra algilayamamasinin
sebebi budur. Bu durumdaki duyu hticreleri ancak ortama yayilan farkli bir kokuyu algilayabilir.

Isitme Duyusu Kulak
Isitme, dis ortamdaki seslerin dis kulak yolundan i¢ kulaga iletilip i¢ kulaktaki sinir hiicrelerini uyarmasi
ve akustik bilginin beyne aktariimasiyla dis ortamdaki seslerin algilanmasina denir.

Kulak, isitme ve denge organimizdir. Kulagin yapisi dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak olmak Uzere ug¢
kisimdan olusur.

Dis kulak ses dalgalarini toplayip orta kulaga iletmekten; orta kulak aldigi ses dalgalarinin siddetini
arttirarak i¢ kulaga iletmekten sorumludur. I¢ kulak ise aldigi bu ses dalgalarini sinir sinyallerine
donustirerek beyne génderir ve beyinde sesin algilanip yorumlanmasi gerceklesir.

Dis Kulak

— Kulak kepgesi; kikirdaktan olusmustur. Kivrimli oldugu igin sesi daha iyi toplar
— Kulak yolu; kulak kepgesinden gelen sesi kulak zarina iletir.

— Kulak zari; ince, esnek bir zardir. Ses kulak zarini titrestirir.

Orta Kulak

— Vicudumuzdaki en kuguk t¢ kemik ¢ekig, ors ve Uzengi burada yer alir.

— Kulak zarinin titregsmesi ile sirasiyla gekig, ors ve Uzengi de titresir. Ve ses oval pencereye iletilir.

— Ostaki Borusu: Orta kuladi yutaga baglar. Orta kulak ile disarisi arasindaki basinci ayarlayarak kulak
zarinin patlamasini engeller.

i¢ Kulak

— Kafatasi icerisinde yer alir.

— Oval pencereden gelen ses dalgalari salyangoza iletilir. Salyangozun igi sivi ile doludur.
— Salyangoz icindeki isitme sinirleri sesi beyne iletilir.

— Yarim Daire Kanallari ise beyincik ile dengeyi saglar.

Dokunma Duyusu Deri
Terleme ile bosaltima yardimci olur. Solunumu saglar. Vicudu distan gelebilecek darbelere karsi korur.
Vicut 1sisini ayarlar

Deri, list deri ve alt deri olmak tizere iki kisimda incelenir:

Ust Deri (Epidermis)
Ortl epitelinden olusur. Epidermiste kan damarlari ve sinirler bir de ter bezleri yoktur.

-Ust derinin Gst kismi korun tabakasi adini alir. Korun tabakasi deriyi garpma, vurma ve
mikroorganizmalara kargi korur. Korun tabakasinin kalinlagsmasiyla olusan keratinden sag, tirnak gibi
yapllar geligir.

-Korun tabakasinin altinda canli hicrelerden olugan Malpighi tabakasi bulunur. Burada deriye rengini
veren melanin pigmenti sentezlenir. Ayrica agri reseptorleri ve ter kanallari da bulunur.

Alt Deri (Dermis)
Ust derinin altindaki tabakadir. Burada kan damarlari, sinirler, duyu reseptdrleri, kil kokleri, elastik ve
kollajen lifler, diz kaslar, ter ve yag bezleri bulunur.

Ter bezleri: Dudak hari¢ tim vicut yuzeyinde bulunur. Alt deride yer alan bu bezler yumak gibi
kivrilmistir, gbzenekler ile deri yuzeyine acilir. Derinin vicut sicakligini duzenlemesi ve bosgaltima
yardimci olmasi bu bezlerden salgilanan ter sivisi ile olur.

Yag bezleri: Salgilarini killari saran keseciklere vererek derinin yumusak kalmasini saglar.

Killar: Avug ici, ayak tabani, dudaklar hari¢ tim vicutta bulunabilir. Killar glindiize oranla gece, soguk
ortama oranla sicak ortamda daha hizl uzar.

-Alt deride dokunma, basing, sicaklik ve agri gibi duyulari alan reseptérler bulunur. Derinin duyu organi
olarak kabul edilmesi bu reseptdrler nedeniyledir.



3. UNITE : DESTEK VE HAREKET SISTEMIi

insanda iskelet, kas ve eklemler destek ve hareket sistemini olusturur.

Iskelet Sistemi
I¢ organlari korur, mineral depolar, kaslara ve i¢ organlara baglanma yizeyi olusturur.

iskeletimiz kemik, kikirdak ve eklemlerden olusur. Viicudumuzdaki iskelet yaklasik olarak 206 kemikten
olusmustur.

iskelet;

— Vucudun dik durmasini saglar.

— I¢ organlar dis etkilerden korur.

— Kan hucreleri Uretir.

— Kalsiyum ve fosfor gibi mineralleri depolar.

— i¢ organlara ve kaslara tutunma ylizeyi saglar.

— Vicuda genel seklini verir.

— Kaslarin yardimiyla viicudun hareket etmesini saglar.

Kemikler

Kemiklerde bulunan, % 25 su, % 45 inorganik madensel tuzlar (kalsiyum fosfat, kalsiyum karbonat,
magnezyum fosfat az miktarda sodyum ve demir) kemigin sert yapisini, % 30 organik maddeler ise
esnekligi saglar. Canli kemik hlcrelerine osteosit ve bu hicreler tarafindan salgilanan organik ara
maddeye osein denir. Bu iki yap! kemik dokusunu meydana getirir. Kemikler yapilari yonuayle iki kisma
ayrilir.

Kemik hicreleri yildiz seklinde olup kemik dokusunda lakiin adi verilen bogluklarda yer alir. Bitlin
kemiklerin diginda kemik zar (periost) bulunur. Periost, bag dokudan yapilmis, bol miktarda sinir ve
kan damari igerir.

Sert (siki) kemik doku: Kemiklerin dis kisminda bulunan sert tabakadir. iginde kan damarlari ve
sinirlerin bulundugu boyuna uzanan havers kanallarina sahiptir. Havers kanallarini birbirine baglayan
enine kanallara ise volkman kanallari adi verilir.

Siingerimsi Kemik Dokusu: Kirmizi kemik iligi ve dizensiz bosluklarin bulundugu ince kemik
lamellerinden olusmustur. Siki kemige oranla daha yumusaktir. Uzun kemiklerin bas kismi ile diger
kemiklerin i¢ kisminda bulunur.

Kemik Cesitleri

Uzun kemikler: Kol ve bacaklarda bulunan, uzunlugu kalinhdindan fazla olan, silindir seklindeki
kemiklerdir.U¢ kisimlarindaki siskin bolgelere bas, iki bas kisim arasindaki bolgeye ise govde adi verilir.
Bas kisimlarinin disi sert kemik doku, i¢i siingerimsi kemik doku yapisindadir. Stingerimsi kemik
dokunun icindeki bosluklarda kan hdcrelerinin uretildigi kirmizi kemik iligi bulunur.

Govdede sert kemik doku bulunur. Gévdenin ortasindaki boslukta ise sari kemik iligi yer alir. Uzun
kemigin bas kismi ile gévdesi arasinda, kemigin boyuna uzamasini saglayan kikirdak doku

yapisinda epifiz plagi denilen blyime bdlgesi bulunur. Bu kikirdak yapi 19-23 yasindan sonra
kemiklesir ve kemigin boyuna uzamasi durur. insanlarda boydaki uzamanin sinirli olmasinin nedeni
budur.

Kisa Kemikler: Omurgada, el ve ayak bileklerinde bulunur. Sari ilik kanali bulunmaz. Yaklasik olarak eni
boyu ve kalinhgi esit olan kemiklerdir.

Yassi1 Kemikler: Gogus, kafatasi, kirek ve kaburga kemiklerinden ibarettir. Yassi kemiklerde sari ilik
kanali bulunmaz. Bu tip kemiklerde sungerimsi kemik dokusu siki kemik dokusundan fazladir. Eni ve
boyu fazla kalinligi ¢ok az olan kemiklerdir.

Yassi ve kisa kemiklerin stingerimsi dokulari icinde uzun kemiklerin bag kisminda oldugu gibi
alyuvarlarin yapimini saglayan kirmizi kemik iligi bulunur.

Diizensiz sekilli kemikler: Belli bir sekli olmayan, baskilara kargi dayanikli, saglam kemiklerdir. Ornegin
omurlar ve ¢ene kemikleri dizensiz kemik gesitleridir.

Kemikler Nasil Olusur?

Insanda kemik yapimi ve yikimi slrekli devam eden bir suregtir. Geng yaslarda kemiklerde yapim
olaylari fazlayken yaslanmaya bagli olarak yikim olaylari yapim olaylarindan daha fazla gergeklesmeye
baslar.



Kemik olugsumunu etkileyen faktorler;

Hormonlar: Kemigin sertlesmesi icin gerekli olan Ca, P, K minerallerinin kemige gecmesi ve bunlarin
kandaki miktarinin belirli bir seviyede tutulmasi gerekir. Ozellikle, kalsiyumun kemikten kana, kandan
kemige gecisi tiroid bezinden salgilanan kalsitonin (tirokalsitonin) hormonu ve paratiroid bezinden
salgilanan parathormon ile diizenlenir.

Hipofiz bezinden salgilanan biylime hormonu (STH) yetersiz oldugunda cucelik, (nanizm) agiri
salgilandiginda devlik hali (jigantizm) ortaya ¢ikar. Timus bezi hormonu embriyonik gelisimde iskeletin
olusumunda etkilidir.

Mineraller: Kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum mineralleri kemigin sertlesmesini saglar.
Vitaminler: A-C-D vitaminleri etkilidir. D vitamini kemiklerde kalsiyum ve fosfat birikmesini saglar. D
vitamini eksikliginde kemiklerde yumusama ve egilmeler meydana gelir. A vitamini eksikliginde
kemiklerin buyumesi yavaslar. C vitamini 6zellikle kemik yapisinda bulunan kollagen liflerin Gretiminde
etkilidir.

Giines 1s191: Provitamin D’yi (pasif D = dncul D) deri altinda aktif D vitaminine dénustirdr.

Genetik Faktorler: Kemigin blyldmesi ile son seklini almasinda genetik faktorler de énemlidir.

Kikirdaklar

Hucrelerine kondrosit, ara maddesine kondrin denir. Kan damar ve sinirler bulunmaz.

Embriyoda, oksijen konsantrasyonu azaldigi zaman gevsek bag dokusundan hiyalin kikirdak, arttigi
zaman kemik dokusu olusur.

Kikirdak hticreleri yuvarlak veya oval sekilli biyUk ¢ekirdekli hiicrelerdir. Bu hiicreler kapstulle gevrilidir.
Kapslil icerisinde birden fazla kondrosit bulunuyorsa bu yapiya kondron (izogen grup) denir. Kikirdak
dokuda yenilenme yetenegi cok azdir. Zedelenme olursa 6nce bag doku olusur ve daha sonra bu doku
kikirdak dokuya doénusdr.

3 cesit kikirdak vardir.

Hiyalin Kikirdak:En sik rastlanan kikirdak tipidir. Hiyalin s6zcigu Yunanca hyalos yani “cam”
s6zcugunden tlremistir. Yarisaydam (1s1g1 hafif olarak geciren) matrisi nedeniyle bu ismi almistir.
Hareketli eklemlerde bulunur. Ayrica kemiklerin i¢cinde kemiklesme merkezi olarak ¢alisacak sekilde
bulunur. Ek olarak burun, girtlak ve nefes borusu gibi biytk solunum yollari duvarlarinda da bulunur.
Hiyalin kikirdaga mikroskop altinda bakildiginda bazi hicrelerin birbirinden ayrilmadig, ikili veya Gglu
halde kaldigi gorulur ki bunlara izogen gruplar denir.

Elastik Kikirdak: Elastik kikirdak (sari kikirdak olarak da anilir) kulak kepgesinde ve ¢esitli borularda
(6rnegin: girtlak, 6staki borusu) bulunur. Bu borulardaki kikirdak borularin strekli olarak agik kalmasini
saglar. Elastik kikirdak hiyalin kikirdaga benzerdir fakat hiyalin kikirdaktan farkh olarak, Tip Il kolajenin
yani sira matrise dagiimis elastik lifler icermesidir. Bu dokuyu sert ama elastik kilar.

Fibroz Kikirdak (fibrokartilaj): Fibroz Kikirdak 6zel tip kikirdaktir ve sert destek veya ylksek geriime
direnci gereken yerlerde, omurgalar arasi disklerde, kalga ve penis kemiklerde arasinda, tendon veya
ligamentlerin kemiklere birlesme noktalarinda bulunur. Fibréz kikirdagin yogun kikirdak doku ile hiyalin
kikirdak doku arasinda bir karakteri vardir.

Eklemler

iskeleti meydana getiren kemiklerin birbiriyle baglanti kurdugu yere eklem denir.Kemiklerin baglanma
yerleri olan eklemler Ug grupta toplanir.

Oynar eklem: Kol ve bacak kemikleri arasinda bulunan ve vicudun hareketini kolaylastiran eklemlerdir.
Ligament ile tendonu birbirine karigtirmamak lazim.

Ligament, eklem bolgelerindeki kemikleri, birbirine baglayan baglardir.

Tendon (kas kirigi), kaslari kemiklere baglayan baglardir.

Yari Oynar Eklemler: Omurlar arasinda ve goégus kafesinde goérilen eklemlerdir. Omurlar arasindaki
kikirdak diskler esneklik saglanmasinda yardimci olur.

Oynamaz eklem: Kafatasi kemikleri bu eklem g¢esidi ile birbirine baglanir.

Kas sistemi
Kas sistemi canliya hareket yetenegi saglayan sistemdir. Kas sistemi omurgalilarda sinir sisteminin
kontrol altinda olmasina ragmen bazi kaslar (6rnegin kalp kasi) tamamen otonom calisabilir.

Kaslarda hicreler arasi madde bulunmaz. Kas hlcresinin sitoplazmasina sarkoplazma, hlicre zarina ise
sarkolemma denir. Kas hlcrelerinin endoplazmik retikulumuna da sarkoplazmik retikulum adi verilir,



mitokondrilerine sarkozom denir. Kas hticreleri yiksek enerjiye ihtiya¢ duyduklarindan ¢ok sayida
mitokondrileri vardir.

Sarkoplazmada kasilmayi saglayan miyofibril olarak adlandirilan telcikler vardir. Miyofibriller,
aktomiyozin denilen aktin ve miyozin proteinlerinden olusur.

Vicudumuzda Ug cesit kas bulunmaktadir. Bunlar; ¢izgili kas (ya da iskelet kasi), diz kas, kalp kasidir.

Cizgili Kas: Silindir seklinde uzun hicrelerden olugur. Kas hicrelerine kas lifi denir. Hucreler arasi
zarlari eridiginden dolayi ¢izgili kas lifleri cok ¢ekirdeklidir. Cekirdekler hlicre zarinin hemen altinda
bulunur. Miyofibriller, diizenli araliklarla agik ve koyu olarak enine bantlasmalar gosterir.

Somatik sinir sistemi kontroliinde calisir. Yani istemli ¢alisir. DUz kaslara goére daha hizli ¢alisir, cabuk
yorulur. Oksijen yetersizliginde laktik asit fermantasyonu ile ATP Uretirler.

Diiz Kas: Diiz kaslar Otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilir. istemsiz yapilan hareketlerin
gerceklesmesini saglar. Bagirsak, mide, atardamar, toplardamar gibi organlarin yapisinda bulunur.
Sadece oksijenli solunum yaparlar. Miyoglobin icermezler. Kreatin fosfat metabolizmasini kullanmazlar.
DNA replikasyonu yapmazlar. Depo seker olarak glikojen sentezlemezler.

Kalp Kasi: Kalbin yapisinda yer alir. Silindirik hticreleri dallanma gosterir. Kalp kasi hicreleri genellikle
tek ¢ekirdeklidir ve ¢gok miktarda mitokondri igerir. Miyozin ve aktin filamentlerin dizenli diziliminden
dolayi kalp kasi hucreleri mikroskop altinda gizgili gérunur. Bu hucreler, ¢izgili olmalari nedeniyle iskelet
kasi hucrelerine benzer, hizli kasilir.

istemsiz calismalari nedeniyle diiz kas hiicrelerine benzerlik gdsterir. Calismalari otonom sinir sistemi
tarafindan dizenlenir. Kalp kasi hiicreleri otonom sinir sistemi tarafindan impuls almadan da kasilip
gevseyebilir.

4. UNITE : SINDIRIM SISTEMIi

Sindirim sistemi, sindirim borusu (sindirim kanali) ile sindirim bezlerini iceren, ¢ok hicreli hayvanlarda
yiyecegin vlcuda alinimi, sindirilmesi, gerekli besin ve enerjinin absorbe edilmesi ve atik maddelerin
vlcuttan atilmasi ile ilgilenen organ sistemidir.

Sindirim Gesitleri

Mekanik Sindirim: Besinlerin enzim kullanilmadan sadece fiziksel olarak kiglk pargalara ayrilmasi
olayina mekanik (fiziksel) sindirim denir. Bu sindirim tlrlnde, besinin kimyasal yapisi degismezken
sadece fiziksel degisim gerceklesir. Ornegin, agizda dislerin lokmalari daha kiiclk parcalara ayirmasi.
Mekanik sindirimin amaci; Besinlerin yUzeyini arttirarak enzimlerin etkinligini arttirmak bdylece
kimyasal sindirimi kolaylastirmaktir.

Kimyasal Sindirim: Disaridan alinan besin maddelerinin su ve enzimler yardimiyla yapi taslarina
(monomerlerine) kadar parcalanmasidir. Kimyasal sindirim hidroliz tepkimeleriyle gerceklesir. Hidroliz;
blyUk biyolojik molekillerin suyun eklenmesiyle pargalanmasidir. ATP harcanmaz.

Kimyasal sindirimin temel amaci; Polimerlerin veya makro molekullerin yapi birimlerine ayrilmasini
saglamak, boylece eneriji verici molekilleri hiicre igine alabilmektir.

Kimyasal sindirim, gerceklestigi yere gore hicre igi ve hucre disi olmak tzere ikiye ayrilir.

Hiicre digi sindirim: Hicrenin dis ortama enzim salgilamasiyla gergeklesir. Sindirim sonucu olugsan
monomer yapil besinler difizyon ve aktif tagsimaya hlicre icine alinir. Saprofit bakteri mantarlarda,
bdcekgil bitkilerde ve omurgall hayvanlarda gorular.

Hiicre i¢i sindirim: Fagositoz ve pinositoz yoluyla hicreye alinan besinlerin lizozom enzimleriyle
pargalanmasidir. Amip, 6glena gibi tek hucrelilerde ve akyuvar hucrelerinde gorulur.

Sindirim Organlari
Insanda sindirim sistemi, sindirim olaylarinin gerceklestigi sindirim kanali ve sindirime yardimci
organlardan olugur.

Sindirim kanali; agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak ve anlisten meydana
gelir.
Sindirime yardimci organlar; tukurik bezleri, pankreas, karaciger ve safra kesesinden meydana gelir.



Sindirim Kanali Organlari

Agiz: Agiz boslugu; tikarik bezleri, mukoza, disler ve dili kapsar. Gida ve suyun vicuda alinmasina
yarayan bir acikhktir. Bir Ust ve alt dudak ile kapatiimistir. Agizda bulunan disler batin besinlerin
mekanik sindirimini yapar.

Agizda kimyasal sindirim tUkurik bezlerinin salgisindaki amilaz(pityalin) ile saglanir.

Yutak: Agiz boslugu, burun boslugu, yemek ve soluk borusu arasindaki gegittir. Yutagin sindirimdeki
gbrevi, agizda 6gatilen besinleri yemek borusuna iletmektir. Bu olay yutkunma ile gerceklesir. Yutkunma
sirasinda girtlak kapagi (epiglotis), soluk borusunu kapatarak besinlerin soluk borusuna kagmasini
engeller.

Yemek Borusu: Yutak ile mide arasinda 20-22 cm arasinda uzunlugunda, 2 cm ¢apinda bir kanaldir.
Enine kesitinde,dista bag doku,ortada diz kas,en icte ise epitel doku yer alir. Epitel doku peristaltik
hareketlerle besini mideye iletir.Bu hareket yutkunma ile baslayip besinlerin mideye inmesini kolaylastirir
Mide: Sindirim sisteminin en genis kismidir. Diyaframin altinda, karin boslugunun Ust sol bélgesinde
bulunur. Yemek borusu ile baglandigi yere mide agzi (kardia), ince bagirsaga baglandidi yere mide
kapisi (pilor) bolgesi, midenin en genis kismina da fundus denir.

Mide distan ice dogru, bag doku(periton),kas doku,(diiz kis),alt mukoza (epitel),mukoza(epitel) olmak
Uzere dort katmandan olusur.

Bag doku periton denilen zar ile sariimistir. Bu zar midenin diger organlara surtinerek asinmasini
engeller. Mide bezleri, HCI asidi ve pepsinojen enzimi Uretir. Ayrica mukoza tabakasi tarafindan mukus
alt mukoza tabakasi tarafindan gastrin hormonu uretir. Cocuklarda ise lap enzimi(rennin) uretilir. HCL
asit oldugundan mikroplari 6ldirir pepsinojeni aktiflestirir.

Midede yalniz protein sindirimi gerceklesir. Mide kaslari , besinleri mide 6zsuyu ile karistirarak kimus
denilen bulamaci olusturur.

Midenin ¢alismasini vagus siniri ve gastrin hormonu diizenler.[Besinler agizda cignenirken vagus siniri
mide hdcrelerini uyarir . Ve mide hicrelerinden gastrin hormonu salgilanir.]

ince Bagirsak: Mide ile kalin bagirsak arasinda yer alan uzun kivrimh (yaklasik 7.5 m. boyunda) bir
yapidir. Tum besin maddelerinin sindiriminin tamamlandi§i ve sindirilen besinlerle diger klguk
molekullerin emilerek kana gectigi yerdir.

ince bagirsagin mideden sonra gelen ilk kismina onikiparmak bagirsagi (duodenum) ad verilir. Burasi
sindirimin ve emilimin en yogun gergeklestigi yerdir. Pankreas 6zsuyu ve safranin sindirim kanalina girigi
burada gercgeklesir. Onikiparmak bagirsagindan sonra gelen orta kisma bos bagirsak (jejenum), bos
bagirsaktan kalinbagirsaga kadar olan kismina ise kivrimli bagirsak (ileum) ad verilir.

ince bagirsak, midede oldugu gibi icten disa dogru mukoza tabakasi, diiz kaslar ve bag dokudan olusur.
Bag dokusunun {zerini periton érter. ince bagirsadin i¢ yiizeyindeki mukoza tabakasi, besinlerin
emilimini artirmak igin katlanarak bagirsak bogluguna dogru villus (tiimir) adi verilen kivrimlar
olusturur. Villuslari olusturan epitel hicrelerinin yaptig sitoplazmik uzantilara mikrovillus denir.

Kalin Bagirsak: ince bagirsaktan baslayip anis ile sonlanan 1-1,5m boyunda yapidir. Ug kismi vardir.
Sindirimin bitmesi olayinin en sonundan bir énce olan organdir. Bu organda posa igindeki son su ve
vitaminler emilir. Gekum dedigimiz bélgede baslar. Rektum dedigimiz bolgede ise son bulur.

Koér bagirsagin (¢cekum) ucunda apandis denilen parmak seklinde bir ¢ikinti vardir. Bunun

iltihabina apandisit denir.

Goblet hicreleri mukus salgilayarak sindirim artiklarinin (posa ) atimini kolaylastirir. Villus gibi kivrimlar
yoktur. Burada enzim Ureten hdcreler bulunmadigi i¢in kimyasal sindirim goéralmez. Mineral , tuz ve
suyun emilimi gerceklestirilir.

Sindirim atiklari gegici olarak kalin bagirsakta toplanir. Bu sirada simbiyotik bakterilerin sentezledigi K ve
B vitaminleri kana verilir. Meydana gelen diski i¢inde ; sindirim artiklari , sellloz , 61U bakteriler , epitel
hlcreleri bulunur.

Sindirime Yardimci Organlar

Sindirime yardimci organlar; tukurik bezleri, pankreas, karaciger ve safra kesesinden meydana gelir.
Tukiiriik Bezleri: Sindirime yardimci olan tikuruk; kulak alti, cene alti ve dil altinda bulunan tikurik
bezleri tarafindan salgilanir.

Pankreas: Midemiz ile onikiparmak bagirsagimizin tam olarak arasinda yer alan, yaprak gérunumuinde
bir organimizdir. Hem hormon salgilar hem de sindirime yardimci olur bu yuzden karma bez olarak da
adlandirilir. Sindirim gdérevinde salgiladidi salgilari virsung kanali ile onikiparmak bagirsagina iletir. Bu
salgilarin olusumda sekretin hormonu ve kolesistokinon hormonlari birlikte ¢aligirlar.



Karaciger: Midemizin Ust kisminda karin boslugumuzun ise sag tarafinda bulunun bir organimizdir.
Karaciger iki loptan olusmaktadir. Sag lopbun alt kisminda safra kesesi bulunur. Karaciger tarafindan
salgilanan safra sivisi safra kesesinde birikir. Onikiparmak bagirsagimiz da salgilanan hormona
kolesistokinon hormonu denir ve bu hormonun etkisi ile safra kesesi kasilir. Kasilan safra kesesi icinde
bulundurdugu safrayi koledok kanali ile onikiparmak bagirsagina ulastirir.

Safra Kesesi: Mideden gelen asidik 6zellikteki kimusu noétralize eder. Boylece pankreas ve bagirsak
enzimlerinin etkinliginin artmasini saglar. Safra tuzlari yaglarin mekanik sindirimini yaparak lipaz
enziminin etkinligini arttirir. Safra, yaglarin sindirim Grlnlerinin ve yagda ¢dziinen vitaminlerin (A, D, E, K)
ince bagirsaktan emilimini kolaylastirir.

ince bagirsaktaki villuslarin hareketini hizlandirarak emilimin artmasini saglar. Safra pigmentleri digkiya
rengini verir. Safra ayni zamanda antiseptik bir gérev yaparak bagirsaktaki atik maddelerin kokusmasini
ve zararl bakterilerin Gremesini engeller. Safra, alyuvarlardaki hemoglobinin pargalanmasi sonucu agida
ctkan bilirubin gibi yikim Uranlerinin disari atilmasinda rol oynar. Biluribin atilmasi gerceklesmezse kanda
birikerek sariliga neden olur.

Besinlerin Kimyasal Sindirimi ve Emilimi
Vicuda alinan besinlerin bir kismi sindirilerek emilirken bir kismi da dogrudan emilir. Emilimin blyk
kismi bagirsaklarda gergeklesir. Bunun yani sira agiz ve mide emilimin yapildigi diger organlardir.

Besinlerin Kimyasal Sindirimi

Karbonhidratlarin sindirimi: Karbonhidratlarin kimyasal sindirimi agizda baslar, ince bagirsakta
tamamlanir.

Agiz: Tukurukte bulunan tikirik amilazi (pityalin), nisasta ve glikojen molekiillerini pargalayarak iki
glikozdan olusan maltoz ve kiiguk polisakkarit zinciri olan dekstrine dénusur.

ince bagirsak: Agizda baslamis olan karbonhidrat sindirimi pankreastan salgilanan amilaz enzimi ile
ince bagirsakta devam eder. Pankreastan salgilanan ve tukuriktekinden daha etkili olan amilaz enzimi
agizda sindirilemeyen nisasta ve glikojeni onikiparmak bagirsaginda maltoz ve dekstrine parcalar.
Yaglarin Sindirimi: Yaglarin sindirimi sadece ince bagirsakta gergeklesir. Yaglarin sindirimini
hizlandirmak icin karaciger safra sivisi salgilar. Safra sayesinde buyik yag parcaciklari ufak yag
damlaciklarina dénusur. Bu sayede yaglarin ylizey alani artar ve pankreastan salgilanan lipaz enzimi
yaglari daha hizl sindirir.

Proteinlerin Sindirimi: Proteinlerin sindirimi mide de baslar. Mide’nin salgiladi§i pasif pepsinojen enzimi
HCI ile aktif olan pepsin enzimine dénlgur. Daha sonra da proteinleri sindirmeye baglar.

Mide de proteinlerin ¢ok azi tam olarak sindirilebilir. Proteinlerin sindiriimesi ince bagirsakta tamamlanir.
Besinlerin (kimus’un) ince bagirsaga gecmesiyle ince bagirsak hucreleri uyarihr. Uyarilan ince bagirsak
hlcreleri enterokinaz enzimini salgilar. Enterokinaz, pankreasin salgiladigi tripsinojen enzimini
aktiflestirir. Aktiflesen tripsinojen enziminin adi tripsin olur. Tripsin ezimi ise polipeptitleri, dipeptitlere
cevirir. Dipeptiler ise erepsin enzimiyle aminoasitlere parcalanir ve proteinlerin sindirimi biter.

Nukleik asitlerin sindirimi: NUkleik asitlerin sindirimi pankreastan salgilanan nukleazlar (DNAaz,
RNAaz) olarak adlandirilan enzim grubu ile ince bagirsakta olur. Nikleazlar, DNA ve RNA'yi
nukleotitlere parcalar. Nukleotitler ise ince bagirsak epitel enzimleri olan nukleotidaz ile nukleozitlere,
nukleozitler de nlkleozidaz ve fofatazlar ile azotlu bazlar, sekerler ve fosfatlara ayrilarak sindirimleri
tamamlanir.

Besinlerin Emilimi

Vucuda alinan besinlerin bir kismi sindirilerek emilirken bir kismi da dogrudan emilir. Emilimin blyuk
kismi bagirsaklarda gerceklesir. Bunun yanisira agiz ve mide emilimin yapildigi diger organlardir.

Su, glikoz, amino asit. mineraller ve suda eriyen vitaminler ince bagdirsak epitel hlicrelerine emilir ve
kilcal kan damarlarina gecerek kan dolasimi ile kalbe tasinir.

Gliserol, yag asitleri ve yagda eriyen vitaminler ince bagirsak epitel hicrelerine emilir. Epitel hiicrelerinde
yag asitleri gliserolle birlesir ve yag olusturur. Olusan yaglar kolesterol ve 6zel proteinlerle sarilarak
silomikrona dénusur. Silomikron lenf kilcalina gegerek tasinir.



5. UNITE : SOLUNUM SISTEMIi

Canlilar yasamsal faaliyetlerini gergeklestirebilmek igin enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Hiicre zarindan gegis
olaylarindan bazilari, hareket, sinirsel iletim gibi pek ¢cok yasamsal faaliyet ATP harcanarak
gerceklestirilir. Bu ATP’nin eldesi ise besinlerin parcalanmasi ile saglanir. Besin molekdllerinin kimyasal
baglarinda bulunan enerji, gesitli enzimler yardimiyla ve bazi reaksiyon zincirleri sonucunda ATP’ye ve
Istya donustdraldr.

Her U¢ olay da canli hicreler icerisinde meydana gelir ve canlinin ihtiya¢ duydugu enerjinin dretimini
saglar.

Fermantasyon

Glikoz molekullerinin etil alkol, laktik asit, asetik asit gibi organik molekullere kadar parcalanmasidir.
Olusan molekdller yeterince ki¢uk degildir yani koparilan bag sayisi azdir. Bu nedenle fermantasyon
sonucu olusan ATP, solunum tepkimelerine gore oldukca azdir.

Bilmemiz gereken 2 ¢esit fermantasyon vardir:

Etil alkol fermantasyonu
Laktik asit fermantasyonu
Her iki fermantasyon da glikoliz evresi ile baslar ve her ikisinin de tamami sitoplazmada gerceklesir.

Etil Alkol Fermantasyonu
1 molekul glikozdan 2 molekdl etil alkol, 2 CO2 , ATP ve isI elde edilmesidir.

Pirtivik asit 3C’lu bir bilesikken etil alkol 2C’ludur. Bu nedenle pirtvik asit molekuli C (karbon) kaybeder
ki bu da CO2 cikisi ile saglanir. Bu asamada asetaldehit adi verilen bir ara molekdl olusur. Ayrica
Uretilen ve tuketilen ATP sayilari dnemsizdir.

NAD molekulu glikolizde yakaladidi hidrojenleri Asetaldehit molekulline aktararak ylkseltgenir. Yani etil
elkol fermantasyonunda son elektron alicisi asetaldehittir.

Etil alkol fermantasyonu prokaryot ya da dkaryot bazi hiicrelerde gerceklesebilir. Uzim suyunu sirkeye
donustiren bakteriler, bira mayasi, bazi bitki tohumlari etil alkol fermantasyonu yapabilirler. Bira
mayasinin oksijensiz ortamda etil alkol fermantasyonu yapmasi sonucu olugsan CO2 , mayalanan
hamurun kabarmasina neden olur. Uyku halindeki bazi tohumlarda oksijenli solunum yerine etil alkol
fermantasyonu yapllir.

Laktik Asit Fermantasyonu
Glikolizin son Urudnu olan piruvattan laktik asit olugmasidir. Yogurt bakterilerinde, yeterli O2 gelmedigi
durumlarda omurgalilarin kas hucrelerinde gerceklesir.

— Tursu ve salamura zeytin Uretiminde de laktik asit fermantasyonundan yararlanilir. Bazi sucuk ve
salamlar da laktik asit fermantasyonu ile olgunlagstirilir.

— Laktik asit fermantasyonu sonucunda 1 molekil glikozdan 2 molekdl laktik asit olusur. Toplam 4 ATP
(net 2 ATP) sentezlenirken bir miktar 1s1 agiga ¢gikar.

— Laktik asit birikimi yorgunluga neden olur. Yogurt yedigimizde uykumuzun gelmesi laktik asitten
dolayidir.

— Yogun egzersizlerde ¢izgili kaslarimizda laktik asit birikir. Bu da yorgunluga neden olur. Yorgunlugun
ana sebeplerinden biri kas i¢i pH’'nin dismesidir.

— Dinlenme ile kaslarimiza yeterli oksijen geldiginde laktik asit piruvata donastaralir. O2’li solunumda
kullanilir. Yorgunluk hissi de ortadan kalkar.

Oksijenli Solunum (Aerobik Solunum)

Oksijenli solunum, aerobik solunum olarak da bilinir. Organik besinlerin Oksijen yoluyla ATP elde etme
isidir. Hiicrede besinlerdeki kimyasal enerjinin oksijen kullanarak agiga ¢ikariimasi demektir. Biyoloji ders
kitaplar sik sik hlicresel solunum sirasinda glikoz molekill basina 38 ATP molekuli (2 glikolizden, 2
Krebs déngusinden, 34 kadar elektron tagima sisteminden) Uretildigini sdylese de[1] sizintili zarlarin
yani sira mitokondriyal matrikse piriivat ve ADP hareketinin maliyetinden dolayi bu sayiya asla
ulagilmaz, mevcut tahminler glikoz basina 29 ila 30 ATP dolayindadir.[1]

C6H1206 (s) + 6 02 (g) — 6 CO2 (g) + 6 H20 + 32 ATP

Ug sekilde incelenir:



Glikoliz (sitoplazmada)
Krebs devri (Karbon(C) yolu tepkimeleri) (mitokondrinin matriksinde)
Elektron tagima sistemi (Hidrojen(H) yolu tepkimeleri) (mitokondrinin kristasinda)

Glikoz

Batdn hicresel solunum tepkimeleri glikoliz ile baslar. Glikoliz, glukozun hicrenin sitoplazmasinda
enzimlerle 2 molekul piruvata (piruvik aside) yikildigi evredir. Glikozun aktiflesmesi ve reaksiyonun
baslayabilmesi igin aktivasyon enerjisi olarak 2 ATP harcanir.

— Bir glikoz molekili basina, substrat diizeyinde fosforilasyon ile toplam 4 ATP Uretilir. Net kazang 2
ATP’dir. 2 NAD+ indirgenir yani 2 NADH+H+ olusur.

— Sitoplazmada gercgeklesir.

— Oksijene gerek duyulmaz. CO2 kullaniimaz ve de olusmaz.

— Glikoliz, hemen hemen tim canlilarda sitoplazmada ayni enzimlerle gergeklesir. Bunun nedeni her
asamada gorev alan enzimlerin tim canlilarda bulunmasidir.

— Glikolizin son Urind olan piruvatlar ve NADH’lar ortamda oksijen varsa, mitokondri matriksine
(mitokondri i¢ sivisina) gecer. (Oksijenin dolayl etkisi)

Krebs Dénglisi
Sitrik asit dongusi de denir. Karbondioksit ¢ikisinin oldugu evredir. Substrat dlizeyinde fosforilasyon ile
az sayida ATP sentezi gerceklesir. NAD ve FAD molekdilleri hidrojen yakalayarak indirgenir.

Sitoplazmada glikoliz sonucu olusan pirtivik asit molekdlleri mitokondriye girerek Asetil Co-A molekiline
donustaraldr. Pirtvik asit 3C’lu,Asetil Co-A ise 2 C’'ludur; bu nedenle CO2 ¢ikisi gergeklesir. Bu esnada
NAD molekulu de hidrojen alarak indirgenir, NADH ‘ye donusur. Bu evre Krebs’e hazirlik olarak da
tanimlanabilir.

Krebs donglstinde NAD’den baska bir hidrojen tasiyisi daha goérev yapar: FAD (Flavin Adenin
dinukleotid). NAD kadar fazla sayica kullanilmasa da bu molekil de hidrojenleri ETS’ye tasir.

Krebs dongusu reaksiyonlari enzimatik 6zelliktedir ve 6karyotlarda mitokondrinin sivi kismi olan
matrikste; prokaryotlarda ise sitoplazmada gercgeklesir.

Elektron Tagsima Sistemi
Mitokondri i¢ zarlarinda (krista) gergeklesir. Glikolizde ve krebste agiga ¢ikan hidrojenlerin ETS’den
gecerek yine ETS elemani olan oksijen ile birleserek suyun olustugu evredir.

NAD ve FAD yukseltgenmesiyle hidrojenler ortama birakilir. Hidrojen 1 elektron ve 1 protondan olugur.
Hidrojen elektron ve proton olarak ayrilir ve elektronu ETS’ye aktarir. Burada elektronlar sirasiyla ,ETS
elemanlari olan, NADH-Q redliktaz, Ubikinon rediiktaz, Sitokrom rediiktaz, Sitokrom C, Sitokrom oksidaz
ve son olarak oksijene dogru ilerlerken, agiga ¢ikardiklari enerjilerin énemli bir kismi matrixteki
protonlarin mitakondrinin i¢ ve dig zar arasindaki bosluga pompalanmasinda kullanilir.(mitokondrinin i¢
zari protonlara gegirgen degildir.) Bir kismi da ortama 1si olarak verilir. (ETS elemanlari elektron alma
isteklerine gore dizilmislerdir. Oksijen en ¢ok elektron alma istegine sahiptir. ETS elemanlarindan sadece
Ubikinon rediiktaz yag yapil bir koenzimdir digerleri ise protein yapilidirlar. ) Mitokondrinin 2 zari
arasindaki boslukta protonlarin fazla olmasiyla elektrik yuk farki ortaya ¢ikar. Bu durumda ATP sentaz
enzimi protonlarin i¢ zarindan gegmesini saglayarak oksidatif fosforilasyonla ATP olusumunu saglar.
Daha sonra protonlar, ETS’deki son ETS elemani oksijene gelmis olan elektronlarla birlesir ve H20
olusur.

NADH2'nin elektronlari ETS’den gegerken 2 hidrojen icin 3 ATP, FADH2'nin elektronlari ETS’den
gecerken 2 hidrojen igin 2 ATP Uretilir.

1948 yilinda keneedy ve Albert Lehninger tarafindan 6karyotlarda oksidatif fosforilasyonun yerinin
mitokondri oldugu kesfedildi.

E.T.S ile ATP uretimi hakkinda bildiklerimiz ‘Kemiosmotik Hipotez'e dayanmaktadir. Hipotezi Lehninger
bulmustur.

Oksijensiz Solunum
Oksijensiz solunum, adindan da anlasilacagi gibi besinlerin oksijen kullanilmadan pargalanarak eneriji
uretilmesidir. Oksijensiz solunum diger adiyla fermantasyon olayi genellikle sitoplazmada gergeklesir.



Fermantasyonda oksijenli solunuma goére daha az eneriji Uretilir. Cizgili kas hlcreleri, tek hicreli canlilar,
bazi bakteriler ve maya mantarlari oksijensiz solunum yaparlar.

Oksijensiz solunumla elde edilen enerji miktari oksijenli solunuma gére daha azdir. Clnki, burada
glikoz, CO2 ve H2O’ya kadar pargalanamaz, yani tamamen okside olmaz.

6. UNITE : URINER SISTEM

Canlligin devam etmesi icin disaridan alinan besinler sindirime ugrarlar ve hiicrelerde cesitli gérevler
icin kullanilirlar. Bazi besinler enerji vermek, bazi besinler yapici-onarici gérevler yapmak, bazi besinler
ise vlcuttaki olaylari dizenlemek icin kullanilir. Her olayda oldugu gibi hiicrede kullanilan maddelerin de
bir kismi kullanilamaz halde oldugu icin artik madde olarak disari atilir.

Hucrelerde metabolik aktivite sonucunda meydana gelen artik Grtinlerin organizmalardan
uzaklastiriimasina bogaltim, bosaltim ile ilgili organ ve yapilarin olusturdugu sisteme uriner

sistem (bosaltim sistemi) denir. Uriner sistem homeostazinin (viicudun i¢ dengesinin) korunmasinda
rol oynar. Bosaltim olayinda goérevli yapilarin temel ve ortak gérevi organizmalarin su-iyon dengesini
saglamaktir. Karbonhidrat ve yaglarin oksijenli solunumda kullaniimasiyla CO2 ve H20; amino asitler
kullanilirsa CO2, H20 ve NH3(amonyak) olugur. CO2 akcigerler vasitasiyla vicut digina atilirken H20
deri, akciger ve bobrekler yoluyla vicuttan uzaklastirilir.

Canlilarda bosaltimin amaclari:

» CO2, H20, amonyak, Ure urik asit gibi) metabolik atiklar vicuttan uzaklastirmak.

» Kararl i¢ dengeyi (homeostasiyi) korumak.

» Vicudun su, tuz ve iyon dengesini saglamak.

» Kan pH’si belirli degerler arasinda sabit tutmak.

» Ilaclar ve toksik olabilecek ilag Uriinleri gibi yabanci maddeleri viicuttan uzaklastirmak.

» Glikoz, amino asit gibi gerekli olan maddelerin viicutta kalmasi saglamak.

Tum canlilarda bogaltimin ortak amaci vucudun su ve iyon dengesini ayarlamaktir. Canlilardaki baslica
bosaltim maddeleri ve atildigi yapilar:

Deri: CO2, Ure, Urik asit, tuz, su

Bagirsak: Safra (en 6nemlisi), bilurubin ve az miktarda su

Akciger: Su buhari ve karbondioksit

Bobrek: Ure, tuz, su, kreatin, B ve C vitaminlerinin fazlasi ve diger maddeler.

Bosaltimda Gorevli Yapi ve Organlar

insanda bosaltim sistemi; bébrekler, idrar kanali(ireter), idrar kesesi(mesane) ve (retradan (idrar yolu)
olusur. Kan, bobrek atardamarlariyla bobreklere gelip burada stzuldr, biriken atik maddeler Ureter ile
idrar kesesine tasinir. idrar kesesinde bir siire depolanan atiklar, tiretrayla viicut digina atilir.

Bobrekler; Kani stizerek idrar olusumunu,

Ureter; olusan idrarin idrar kesesine tasinmasini,

idrar kesesi; idrarin depolanmasini,

Uretra; idrarin viicut digina atilmasini saglar.

Bdbregin Goérevleri

» Kanda bulunan Ure ve diger atik maddelerin vicuttan atilmasini saglar.

» Uzun sure ag¢ kalinmasi durumunda yag asidi ve amino asitleri glikoza donusturur.
» Kemik iliklerinde alyuvar yapimini uyaran eritropoietin hormonu uretir.

» Kandaki su-mineral dengesini sadlar.

Bosgaltim ve Homeostazi
Insanda bobrekler. akcigerler. karaciger. kalin bagirsak ve deri homeostatik dengede etkilidir. .

Karaciger proteinlerin sindiriimesi sonucunda olusan zehirli maddeleri daha az zararli olan Ureye
donustarar.

Akcigerler kan icindeki karbondioksiti ve suyu soluk verme esnasinda vicut digina atar.

Deri vicudumuzdan suyun ve tuzun fazlasini terleme yoluyla disari atar.

Kalin bagirsak su, safra ve besin atiklarini diski seklinde viicuttan uzaklastirir.

Bobrekler kan igindeki zararli atiklari ve Ureyi stuzerek idrar seklinde vicuttan uzaklastirir.



Bosaltim Sistemi Hastaliklari

Uremi: Kandaki (re. {rik asit ve kreatin gibi azotlu bilesiklerin miktarinin artmasindan kaynaklanir.
Bdbregin tam olarak fonksiyonunu yerine getirememesi sonucunda hastalik ortaya gikar.

Bobrek yetmezligi: Birgcok nedene bagl olarak bébreklerin fonksiyonlarini yerine getirememesi
durumudur. Bu durumdaki bireye bébrek nakli yapilmali veya diyaliz makinesine baglanmalidir. Bébrek
yetmezligi olan insanlarda, viicutta biriken fazla sivi ve atik maddelerin yari gegirgen bir zar araciligiyla
temizlenmesi islemine diyaliz denir.

Bobrek taslari: Genellikle havuzcuk kisminda olusan bébrek taslari idrar yollarinda asagdiya dogru
ilerledikge yaptigi tahribattan dolayi idrarda kan gértilmesine ve siddetli agrilara neden olur.

Nefrit: Nefronlarin iltihaplanmasina denir. Curik digler ve bademcik iltihabi nefrit olusumuna neden olur.
Bosaltim Sisteminin Saglidi icin

» Vicuda bol sivi alinmalidir. Yeterince su icilmemesi bobrek tasi olusumuna yol acgabilir.

» Dis curukleri tedavi ettirilmeli, ayak ve bel bdlgesi soguktan korunmahdir.

» Tuzlu, aci, baharath yiyeceklerden kaginmali, alkol kullaniimamahdir.

7. UNITE : UREME SiSTEMIi VE EMBRiIYONIK GELIiSIM

Ureme Sistemi
Insanda eseyli Ureme, disi Greme sisteminde Uretilen yumurta ve erkek treme sisteminde olusturulan
spermin birlesmesiyle gerceklesir.

Disi Ureme Sistemi
Disilerde ureme organlari;
yumurtaliklar(ovaryumlar)
yumurta kanali (fallopi tip()
dol yatagi (uterus=rahim)
dol yatagr agzi(serviks)
vajinadan olusur.

Yumurtaliklar: Karin boslugunun alt bélimiinde yer alir. iki tanedir. icinde bulunan folikiil(yumurta
taslagi) keselerinde mayoz bdlinmeyle yumurta olusturulur(Oogenez). Ayrica dstrojen ve progesteron
hormonlari yumurtaliktan salgilanir.

Yumurta kanali: Dollenme borusu da denen yumurta kanali, yumurtalik ile rahim arasinda yer alir. Bu
kanalin yumurtaliga bakan tarafi kirpikli huni bigcimindedir. Bu yapi, yumurtaliktan atilan yumurtayi
yakalar ve tupun igine birakir. Dollenme olayi burada gerceklesir.

D&l yatagi: Embriyonun doguma kadar biytytp gelistigi yapidir. i¢ kismi mukus salgilayan ve bol
miktarda kan daman igeren endometriyum denilen tabaka ile kaphdir Mitoz bélinme ile kalinligi artan bu
tabaka embriyonun ilk 2 — 4 haftalik sure igcinde beslenmesini saglar.

Vajina ve Serviks: Vajina, déllenmemis yumurta ve endometrium dokusunun digari atildigi yapidir. idrar
kanali(Uretra) ile baglantisi yoktur. yani digi bireylerde yumurta ile idrar farkli agikliklardan digari atilir.
Hem dogumun gergeklestigi hem de spermin disi viicuduna birakildigi kanal olarak is gorur. Vajinayi
rahime baglayan bolgeye serviks adi verilir.

Menstrial Déngii

Disi bireylerde yumurta Uretiminden itibaren déllenmemis yumurtanin disari atiimasina kadar gegen
surece menstrial dongu (28 glin) denir. Bu surecte disi bireyde hormonlarin etkisiyle yumurtalikta ve
rahimde bazi degigiklikler meydana gelir. Menstrual dongu 4 evrede gergeklesir.

Folikul evresi (10-14 gun):

» Foliklde yeni bir yumurtanin gelistigi evredir.

» Hipofizden FSH salgilanir. Bu hormon yumurtaliktaki foliklleri uyarir.
» Folikullerden biri gelisir, foliktl kilifi kalinlasir ve i¢i sivi dolar.

» Foliktldeki yumurta hucresi olgunlasarak dollenme 6zelligi kazanir.

» Bu evrede folikilden dstrojen hormonu salgilanir.

» Kanda Ostrojen hormonu arttiginda hipofizin FSH salgisi azalr.

» Folikll igcinde yumurtanin olgunlagsma stresi ortalama 10-14 gin sirer.



Ovulasyon Evresi (14. giin)

» Folikllin yirtilip olgunlasmis ikincil oositin serbest hale gelmesine ovulasyon (yumurtlama) denir.

» Ovulasyon hipofizden salgilanan LH hormonunun etkisiyle gerceklesir.

» ikincil oosit yumurtaliklardan fallopi tiipiine geger. Déllenme ve hamileligin baglama ihtimalinin en fazla
oldugu evre ovulasyondan sonraki birkag guindur. -Ovulasyon evresinde yumurta, yumurta kanalina
gecer. Burada spermle karsilasirsa déllenme olur.

Korpus luteum evresi (10-14 giin)

» Ovulasyon evresinde yirtilan folikll, sari renkli yag damlaciklari tagiyan ve korpus luteum (sari cisim)
adi verilen yapiya donusur. Bu donusum LH’nin folikUlG uyarmasiyla gergeklesir.

» Korpus luteum, hormon salgilayan bez 6zelligi tagir ve cok miktarda progesteron, daha az miktarda da
Ostrojen hormonu salgilar.

» Progesteron hormonu dol yatagini embriyonun yerlesme olasihidina kargi hazirlar.

» Progesteronun etkisiyle dol yataginin i¢ duvari kalinlagarak sungerimsi bir yapi halini alir.

» Kilcal damarlar genigler. Kan ve mukus salgisi artar.

» insan koryonik gonadotropin hormonunun etkisiyle korpus luteum bozulmadidi icin gebeligin 5. ayina
kadar progesteron hormonu salgilamaya devam eder.

» Gebeligin ileri ddnemlerinde progesteron hormonu plasentadan salgilanir.

» Gebeligin ileriki ddnemlerinde plasenta olusur ve korpus luteum bozulur.

Menstruasyon Evresi

» Yumurta kanalindaki yumurtanin déllenmemesi durumunda korpus luteum bozulur ve kandaki
progesteron salgisi azalir. Bu duruma bagh olarak rahim i¢ ¢eperindeki kilcal damarlar pargalanir.
» Dollenmemis yumurta bir miktar kan ile vajinadan vicut digina atilir.

» Saglikh bir diside 3-5 gun sliren bu evreye menstruasyon (adet gérme) denir.

Erkek Ureme Sistemi
Erkeklerde Ureme sistemi; testisler, epididimis, vas deferens, erkek esey organi ve yardimci bezlerden
olusur.

Testisler

Erkek esey bezi olan testisler skrotum denilen torba igerisinde bulunur. Sperm Uretiminin yani sira
hormon da uretir. Embriyonik gelisimde karin boslugunda olan testisler, dogumdan kisa stire dnce ya da
dogumdan hemen sonra skrotuma iner ve vucut disinda konumlanir. Normal vicut sicakligi sperm
uretimi icin uygun degilken bu olayla, gerekli vicut sicakhgi(yaklasik 3 “C daha dusik) saglanmis olur.
Her testiste 1000 kadar kivrimh yapida seminifer tipguk vardir. Testislerde yer alan yapilar ve gérevleri
asagida verilmigtir.

Seminifer tlipgik: Mayoz bolinmeyle spermlerin olugsmasini saglar(Spermatogenez).

Sertoli huicreleri: Spermlerin beslenmesini ve korunmasini saglar. Ayrica inhibin hormonu Uretir. Bu
hormon, FSH salgisinin azaltiimasini saglar.

Leydig hiicreleri: Testosteron hormonu Uretir.

Epididimis
Seminifer turglklerde Uretilen spermlerin olgunlasarak dollenme ve hareket yetenegdi kazandidi yapidir.
Vas deferens ve Erkek esey organi

Epididimiste olgunlasan spermleri Uretraya tasiyan kanal seklindeki yapidir. Erkek esey organi(penis),
sperm ve idrarin vicut disina atildigi giftlesme organidir.

Yardimci bezler
Spermlerin hareket etmelerini ve beslenmelerini saglayan seminal sivilari Greten bezlerdir. Bunlar;
seminal kesecik, prostat ve cowper bezleridir.

Seminal sivinin Gérevleri

» Spermleri disi Greme sistemindeki asidik sividan korur.
» Spermlerin canl kalmasini ve tagsinmasini saglar.

» Spermleri besler.




insanda Déllenme

Doéllenme, sperm ¢ekirdedi ile yumurta ¢ekirdeginin kaynasmasidir. Déllenmenin ardindan olusan
ddllenmis yumurtaya zigot adi verilir. Zigot dollenmenin ardindan cegitli evrelerden gegerek yeni bireyi
olusturur. Bu sirada blyume ve gelisme olaylari goruldr.

» Déllenme olayi fallop tiplinde (yumurta kanalinda) gergeklesir.

» Spermin bas kismi yumurtaya girer kuyruk kismi disarida kalir.

» insanlarda déllenmis yumurtada bulunan organellerden sentrozomun kaynagi sperm, mitokondrinin ve
golginin kaynagi ise yumurtadir.

In vitro Fertilizasyon (tup bebek) Yontemleri

Disi veya erkek Ureme sisteminden kaynaklanan bazi sebeplerden dolayi gocuk sahibi olamama
durumuna kisirhk denir.

Cocuk sahibi olamayan giftler icin yardimci dreme teknikleri gelistiriimistir. Ginumuizde en yaygin
kullanilan yardimci Greme teknikleri tip bebek ve mikroenjeksiyon yéntemleridir.

in vitro fertilizasyon (IVF) = tiip bebek

IVF islemi, bir kadinin yumurtlama sirecini izlemek, yumurtayr yumurtaliklardan almak ve laboratuvar
ortaminda sperm ile doélleyerek déllenmis yumurtanin (zigot) daha sonra anne adayinin rahmine tekrar
aktarilmasi geklinde bir tedavi yontemidir.

Embriyonik Geligsim

Embriyonik gelisim, eseyli Ureyen canlilarda gorilen ve canlinin, déllenme ile dogumu ya da yumurta
veya kozadan ¢ikmasina kadar gecen suredeki gelisimidir. Embriyonik gelisimin safhalari ve yeri
canlidan canhya farklihk géstermekle birlikte, bu stire¢ genelde annenin veya annenin urettigi bir yapi
koruyuculugunda gecer.

Bldyume

» Canlilarin yapisini olusturan hiicrelerin sayica ve hacim olarak artmasina denir.

» Tek hicreli canlilarda buylime, sitoplazma artisina bagl olarak gerceklesen hacim ve kitle artisiyla
olur.

» Cok hucreli canhlarda ise buyime, hiucre bélunmesi ve hicre kutlesinin artisi sonucu olur.

» Unutmayalim ki bélinme bir hicrelilerde buylumeyi dedil, Gremeyi sadlar.

Gelisme

Zigottan baslayip yeni bir bireyin meydana gelmesiyle sonuglanan olaylarin hepsine birden gelisme
denir.

Segmentasyon Evresi (Yaklagik 3 Giin)

Zigot, yumurta kanalinda sillerin hareketi ve duz kaslarin yardimiyla rahime dogru ilerlerken
segmentasyon adi verilen birbirini izleyen hizli mitoz bolinmeler gegirir. Hiicre buyimesi gérilmeden
zigot gittikge kigulen hicrelere bolinir. Bu nedenle hilicre sayisi artmasina ragmen toplam hacim, zigot
ile aynidir. Hiicrelerin DNA’sindaki genlerin tamami aktiftir.

» Segmentasyon evresi yumurta kanalinda gergeklesir ve yaklasik 3 gun sirer. Bu slregte hlcreler
besin kaynagi olarak sitoplazmasini kullanir.

» Mitoz bdlinmeler sonucu olusan hicrelerden her biri blastomer adini alir. Blastomerler bélinmeye
devam ederek ¢ok sayida hlicre olusmasini saglar.

» Olusan bu hucreler, ayni buylklikte ve kaltsal yapidaki dut géranumlu hicre toplulugu olan morulayi
olusturur.

» Sekiz kez mitoz bdliinme gegirdikten sonra hiicreler, kenarlara dogru gé¢ eder ve igi bos, top
seklindeki hucre toplulugu blastula olusur.

» Igindeki sivi dolu bosluk, blastula boglugu (blastosél) adini alir.

» Blastula evresindeki hiicre kitlesine blastosist denir. Blastosist halindeki embriyo, rahime ulasir ve dol
yatagina tutunmaya baglar.

» Blastosistten alinan hucrelere embriyonal kok hucre denir. Bu hlcrelerin, hucre kulturd gibi ortamlarda
¢ogaltiimasiyla birgok hlicreye dénusebilme yetenekleri vardir.

» Blastosistin rahim i¢ duvarina (endometriuma) tutunmasina implantasyon denir. implantasyondan
sonra embriyoyu koruyan; amniyon, koryon, vitellis, allantoyis zarlari olugur. Bu zarlar, embriyonik zarlar
adini alir.

» Segmentasyon evresinden sonra hicre bélinme hizi azalir ve olusan hicrelerin tlire 6zgu sekil aldigi
embriyonik gelisimin blyidme ve farklilagsma evreleri baslar.



Gastrulasyon Evresi

» Gastrulasyon evresi, implantasyonun tamamlanmasiyla baslar.

» Blastosistin alt ylizeyindeki bir hiicre takimi, hiicre géglyle blastula bogluguna dogru hareket eder. Bu
evrede tek tabakali olan blastula, gastrulaya dénusar.

» Gastrula boslugu olusur ve boslugun disari agilan kismina blastopor (ilk agiz) denir.

» Gastrula boslugu ileriki ddnemlerde sindirim borusunu, blastopor ise agzi olusturacaktir.

» Gastrulasyon evresinde, ileride ¢esitli doku ve organlari olusturacak olan ektoderm (dis deri) ve
endoderm (i¢ deri) hiicre tabakalari meydana gelir.

Farkhlagma Evresi

» Farkhlasma evresinde gastrulasyondan sonra igeriye dogru goé¢ eden hiicreler blastosdlde tgtnci bir
tabaka olusturur ve bu tabaka mezoderm (orta deri) adini alir.

» Mezoderm tabakasi da endoderm ve ektoderm tabakasi gibi ilerde ¢esitli doku ve organlari meydana
getirir.

Organogenez Evresi

» Organogenez evresinde ektoderm, endoderm ve mezoderm tabakalarindan, organ taslaklari olusur.
Ornegin mezoderm tabakasindan bdbrek, Greme organlari gibi yapilar olusur.

» Birgok organ, birden fazla embriyonik tabakadan meydana gelebilir.

» Ektoderm, Mezoderm ve Endoderm’den Farklilasarak Gelisen Organ ve Sistemler

» Birgok organ, birden fazla embriyonik tabakadan meydana gelebilir. Ornegin sindirim borusunun 6n
ucu agizdir ve agiz i¢i ektodermden koken alirken bagirsak epiteli endodermden kdken alir. Buna
embriyonik indUksiyon denir.

Fetal Evre

Dollenmenin 4. haftasinda kalp, dakikada yaklasik 65 atimla (nabizla) ¢calismaya baslamistir. Gebeligin
3. ayindan sonra embriyo, fetls olarak adlandirilir. Bu déneme fetal evre denir. Fetal evrede organlar
artik daha belirgin bir hal alir. Ancak doguma kadar hatta dogumda bile fetlstn sinir sistemi, bdbrekler
ve karaciger gelisimi tam anlamiyla tamamlanmamistir.

» Fetis 6zellikle gebeligin son 3 ayinda agirlasir ve boyca uzar.

» Gebeligin 3 ve 4. aylarinda omurilik ve beyin sapi ile ilgili refleksler olusmasina ragmen merkezi sinir
sisteminin beyin kabugunu ilgilendiren islevleri dogumda bile tam gelismemisgtir.

» Genellikle hamileligin tamamlanmasi sonucu yaklagik 270 giin sonra gocuk dogar. Bu dénemden 6nce
dogan ¢ocuklar prematire olarak adlandirilir.

8. UNITE : KOMINUTE EKOLOJISI

Kominiite Ekolojisi

Ekosistemlerin canli kismina komUnite adi verilir. Her ekosisteme 6zgi bir kominite bulunur. Ornegin,
ormandaki canlilarin timi orman komdunitesini olusturur. Bir komUnitede bitki, hayvan ve
mikroorganizma turlerinden olusan binlerce populasyon bulunabilir. Komuniteler bitki ve hayvan
komuniteleri seklinde olabilecegdi gibi karma da olabilir.

Komunitede ne kadar ¢ok canh ¢egsidi varsa komunitede o kadar buyuk olur. Bu yuzden kutuplardaki
komuniteler orta enlem komunitelerine gére daha kuguktir. Cevre kirliliginin komuniteler Gzerinde kotu
bir etkisi vardir; ¢iinkl ¢cevre Kirliligi canli ¢esitliligini azaltir.

Komdniteler birbirinden tamamen bagimsiz degildirler. Komsu komuniteler arasinda kesisim(gecis)
bdlgeleri vardir. Bu kesisim boélgelerine ekoton adi verilir.
Komdniteyi olusturan canllar arasinda farkli etkilesimler vardir. Bu etkilesim tipleri sunlardir:

— Rekabet

— Av-Avcl iligkisi

— Simbiyotik Yasam
— Suksesyon



Rekabet:

Canlilarin besin, yasama alani, giftlesme gibi faktorleri elde etmek icin birbirleriyle

yarigmasina rekabet denir. Ayni tire ait bireyler arasindaki rekabete tur i¢i rekabet denir. Farkl tirlerin
bireyleri arasindaki rekabete ise tiirler arasi rekabet denir.

Av-Aveci iligkisi:

Komdanitelerdeki bir diger etkilesim ¢esidi de av-avci iligkisidir. Daha ¢ok hayvan agirlikli komUnitelerde
g6rulir. Avlayan hayvana avcl, avlanan hayvana ise av denir.

Avci sayisi arttikga avlanma aktivitesi de artacak ve av sayisinda disus gozlenecektir. Av sayisi dustugu
icin avcl tur yemek bulmakta zorluk gekecek ve ufak bir kitlik baglayacaktir. Bu kithk avci sayisini
dusurecektir. Avci sayisi distince av olan tirlin populasyonu artacaktir. Bu olay zincirleme bir sekilde
komuUniteler icinde devam eder.

Simbiyotik Yagam:

iki farkli tire ait bireyin ya da popiilasyonun yarar ve zarar gézetilmeden birlikte yasamasina simbiyoz
(birlikte yagam) denir. Simbiyotik iliskide genellikle daha biylk olan organizmaya konakgl, daha kiguk
olana ise simbiyont adi verilir. Simbiyotik iliskiler mutualizm, parazitizm, kommensalizm, amensalizm
gibi farkli bicimlerde gerceklesebilir.

Mutualizm: iki ya da daha fazla tirin karsilikli olarak yararlanmasi sonucu zorunlu oldugu bir iligki
seklidir. Mantar ve su yosununun olusturdugu liken birligi, gevis getiren otgullar arasi iliski mutualizme
Onektir. Turler arasinda zorunlu olmayan mutualizm de goérulur. Buna gevsek mutualizm denir.

Kommensalizm: Bu yasam bigiminde beraber yagayan canlilardan biri, bu beraberlikten fayda
saglarken digeri etkilenmeden yasar. Ornegin képek baliginin karin kismina tutunarak hareket eden
vantuzlu balik, képek baligi avini yerken etrafa sagilan et parcalariyla beslenir. Képek baligi bu olaydan
olumlu veya olumsuz etkilenmez.

Parazitizm: Bir arada bulunan iki canlidan birinin digerine zarar vererek yasamasidir. Zarar géren konak
yararlanan ise parazitlerdir.
Bazi bakteriler, amipler, kamgililar, plazmodyumlar bir hiicreli parazitlerdir.

*Bitkisel parazitleri: Uzerinde bulundugu agacin gévdesinden su ve mineralleri alarak beslenen dkse
otu yari parazit bitkidir. Emegleri ile Uzerinde yasadigi bitkiden organik besin ve su ihtiyacini karsilayan
canavar otu, kiskit otu tam parazit bitkilerdir.

*Hayvansal parazitler: Tenya, bagirsak solucani gibi i¢ parazitler enzim sistemleri gelismediginden
konagin sindirim sisteminde yasar. Ureme sistemleri gok gelismistir.

Suksesyon: Komunitelerde sayica ve vicut buyuklugu en fazla olan tur baskin tur olarak adlandirilir.
Baskin tlrlerin uzun bir zaman igerisinde siral olarak degismesine siiksesyon (ardillik) denir. Iki gesit
suksesyon bulunur. Suksesyonlar komunitenin kararh hal (klimaks) almasina kadar devam eder.

Birincil Siiksesyon: Uzerinde canli bulunmayan bir ortama canlilarin yerlesmeye baglamasiyla
gerceklesir. Ciplak kayalar, buzullarin oldugu sahalar, tas ocaklari, kum tepeleri, yeni lav akintilari, suyu
ekilmig gollerin taban kisimlari, yeni olusmusg adalar birincil siksesyonun baglayabilecegi alanlardir.

ikincil Siiksesyon: Daha énce (izerinde bir komiinitenin bulundugu toprak yapisi bozulmadan asiri
otlatma, kesim, yangin gibi nedenlerle bozulmus ortamlarda yeni komunitelerin gelismesidir.
Suksesyon sonucu komunitede bulunan baskin tir zamanla degisir. Komunitede sayisi ve faaliyetiyle
g06ze garpan ture baskin tiir denir.

9. UNITE : POPULASYON EKOLOJIiSi

Belirli bir bolgede yasayan ayni tlre ait bireylerin olusturdugu topluluga popiilasyon denir. Her bir
komUnite ¢cok sayida populasyondan olusur. Bir ormandaki mese agaglari, bir sehirdeki insanlar birer
populasyon 6rnedidir. Popllasyonu olusturan bireyler benzer ¢evre kosullarindan etkilenir, bulunduklari
ortamin besin kaynaklarini ortak kullanirlar.

Popilasyonun yogunlugu, blyuklugu, dagilimi ve yas dagilimi populasyon dinamigini meydana getirir.



Popiilasyon Yogunlugu

Birim alan ya da hacimdeki birey sayisina popiilasyonun yogunlugu denir.

Dogum ve 6lum orani, ice ve disa gogler populasyon yogunlugunu etkileyen faktorlerdir. Dogum ve ice
gégler popllasyon yogunlugunu arttirir. Olim ve disa gdgler popiilasyon yogunlugunu azaltir.

Popilasyona birim zamanda Greme sonucu katilan birey sayisina dogum orani; popilasyondan birim
zamanda 6lim sonucu ayrilan birey sayisina ise 6liim orani denir.

Dogum ve 6lim orani dlguldiginde elde edilen veriler, populasyonun buyukliginin zaman icinde nasil
degisecegini tahmin etmemizi saglar.

<h3>Populasyonun Blyuklugu

Belirli bir zaman diliminde, populasyonu olusturan birey sayisi populasyonun bUyukliginu belirler.
Uygun gevre sartlarinin bulundugu ortama yerlesen bir tirtin, ortamin uygunlugu derecesinde, sayisinda
artma veya azalma gorulir. Cevre sartlari ve biyotik faktorler populasyonun buyUkliguna denetler.

Popilasyonlar bulundugu ortamda sinirsiz gogalamaz. Populasyon buyUkligunu rekabet, av-avci iliskisi,
sicaklik, yagis, besin v.b faktorler etkiler. Belirli 6zelliklere sahip bir yagsama ortaminda bulunabilecek en
fazla birey sayisi tagima kapasitesini belirler.

Populasyonda birey sayisi tasima kapasitesine yaklastikga ¢cevre direnci artar, populasyonun bayime
hizi yavaslar. Populasyonun artisini engelleyen ekolojik faktorler cevre direncini olusturur.

Belirli bir zamanda, populasyonlarda goériulen degismeler bliyume egrileri ile agiklanir.

Bdcekler gibi hizli gogalma potansiyeline sahip bireylerden olusan populasyonlarda birey sayisi
geometrik olarak artar. Bu tip populasyonlarda “J” tipi blyime egrisi olusur. Cevresel sinirlar nedeniyle
bazi poptlasyonlarda birey sayisi geometrik olarak artmaz. Bu tip populasyonlarda “S” tipi blylime egrisi
goralir.

S tipi blylUme egrisinde baslangicta birey sayisi az oldugundan populasyondaki bluyime hizi ylksektir.
Birey sayisi tasima kapasitesine yaklastikga bliylime yavaslar, doyma noktasina ulasarak dengelenir.

Popiilasyon Dagilimi
Bir populasyondaki bireylerin belirli bir alandaki yerlesme bigimidir. Popllasyonu olusturan bireyler temel
olarak ug tip dagilim gosterir:

Rasgele dagilim: Cevrenin her kdsesinde kosullarin ayni olmasi ve rekabet egilimi olmayan
populasyonlarda gozlenen dagilimdir. Populasyonu olusturan bireyler yagsam icin en uygun alani
secerler.

Diizenli dagihm: Dogada oldukg¢a nadirdir. Zor ¢evresel sartlarda bireyler arasinda yetersiz kaynaklar
icin rekabet s6z konusuysa gorulur. Bireyler birbirlerine nispeten esit uzaklikta bulunurlar.

Kimeli dagilim: Dogada en sik gorulen dagilim bigimidir. Bireyler bir araya gelerek gruplar olusturur.
Ornegin bazi hayvan tiirleri belirli sayida bireylerden olusan gruplar (siriler) olusturacak sekilde bir
araya gelirler. Dogada en sik gorulen dagilim bigimidir. Bireyler bir araya gelerek gruplar olusturur.
Ornegin bazi hayvan tirleri belirli sayida bireylerden olusan gruplar (surtler) olusturacak sekilde bir
araya gelirler.



