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ONsSOZ

ANATOMIi VE FIZYOLOJINiIN YAPITASLARI

insan viicudu her zaman hayranlik uyandirmistir. ilkel bilimsel
cizimler ve grafikler viicudun sonsuz biiylsind kanitlar nite-
liktedir. Hatta madara ¢izimleri ve sonrasinda hiyerodlifler, o
zaman da insan viicudunun karmasik mekanizmasinin bilin-
cinde olundugunu sergilemektedir. insan viicudu hakkinda
elimizden gelen her seyi derinlemesine 6grendikge hayranli-
gimiz glinimiize kadar stiregelmistir. Bilgimiz sadece son 20
seneicerisinde dahi 6nemli 6lglide ilerlemistir.

insan viicudu ile ilgili calismalar, birbiriyle yakindan baglan-
tili iki bilim dal olarak ayrilir. insan anatomisi, viicudun yapisi-
ni, fizyoloji ise fonksiyonunu inceler. Her iki bilim dali beraber
insan vicudunun nasil ¢alistigini anlamamiza yardimci olur.
Bu kitapta yalnizca insan viicudunun yapisini ve cesitli kisim-
larinin nasil isledigini 5grenmekle kalmayacak, nedenlerini de
kesfedeceksiniz.

Hiicre, doku ve organlar ayni anda birgok isleve olanak sag-
lamak icin ¢cogunlukla karmasik diizenlidir; viicudunuzun o
islevleri yerine getirmesini saglayan karmasik biyokimyasal is-
lemler meydana gelir. Anatomi 101°de insan viicudunun tim
bu yapi veisleyisleri anlatiimaktadir. Bu kitabi okuduktan son-
ra insan viicudunun igini disini biliyor olacaksiniz.

Anatomi ve fizyolojiyi incelerken, 6zellikle baslangigta ve
bilhassa da saglam bir biyoloji altyapiniz yoksa karmasiklk
miktari bunaltici gorinebilir. Gozliniiz korkmasin! Zaten bu
kitap biyokimya tizerine doktora yapmamis bir okuyucu-
ya gore hazirlanmistir. Lise biyoloji dersinin Gzerinden yillar
gecmis olsa da, dikkatli okumayla, bu kitapta anlatilanlar




Anatomi 101

kavrayabilirsiniz. Saglam bir zeminle baslayarak zamanla, kar-
masik insan viicudunu tam anlamiyla 6greneceksiniz. Zaten
bir avantajiniz oldugunu unutmayin: Bir insan viicuduna sa-
hipsiniz.

insan viicudu apacik organlardan ve onlan birbirine bagla-
yan yapilardan meydana geliyormus gibi goriinse de bu kitap,
makro diizeyde, blyiik resim seviyesinde baslamiyor. Mikro
diizeyde, hiicrelerinizin icinden, viicudunuzun hicrelerinin
neyi, ne zaman ve nasil yapacag: konusunda yardimci olmak
icin isleyen siireclerden bashyor. insan yasaminin biyokimya-
sal temeline, viicudunuzun ¢alismasi igin gerekli olan organik
ve inorganik elementlere, bilesiklere ve molekiillere bakaca-
giz. Hicrelerin nasil temasa gecip tiurediklerine bakacagiz. Bu
da maddenin geri kalaninianlamaniz igin ihtiyacimiz olan sag-
lam zeminin olusmasina yardimci olacak.

Bu yapi taslan yerine oturdugu anda viicudunuzdaki tim
organlarin temeli olan dokuyu tartismaya gececegiz. Bu mad-
de bittiginde, iskelet, sinir, kalp dolagim ve solunum sistemine
(digerleri arasinda) gegecedgiz.

Kitapta ayrica her bir sistem icin yaygin hastaliklar ve bozuk-
luklar da anlatillyor. Duyularin duyu sistemine nasil entegre
oldugu ve beslenmenin insan saghgr agisindan 6nemi gibi
konular da ele aliniyor.

Bu kitab, insan viicudunu kafatasindan (bas) parmak ke-
migine (ayak parmadi) kadar kavrayacaginiz battnlikli bilgi
kaynaginiz olarak diistnn.
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HUCRE YAPISI

Niikleer Reaksiyonlar ve Onlari Sevme Nedenimiz

Gokyuzindeki en blyik yildizdan plajdaki en ufak kum tanesine
kadar, evrende bulunan her sey maddeden olusur. Daha kesin bir
ifadeyle soylemek gerekirse, yer kaplayan ve hacmi olan her sey
maddeden olusur. Minik kum tanesi her ne kadar yer kaplami-
yormus ya da gercek bir hacmi yokmus gibi goriinse de siz onu
ayakkabinizin igine girdiginde goriin. O zaman fiziksel bir madde
oldugunu anlarsiniz.

Maddeyi “fiziksel madde” olarak adlandirabiliriz (6gle yeme-
ginde ne oldugu hakkinda az 6nce sahip oldugunuz rasgele du-
siinceye karsilik, rasgele diisiincelerin fiziksel niteligi yoktur).

Maddenin yapisi, 6zellikleri, farklimadde tiirlerinin nasil etkile-
sim icinde oldugu arastirmalarina kimya denir ve kimya hakkinda
temel diizeyde bilgi sahibi olmak, anatomi ve fizyoloji ilkelerini
o6grenme agisindan ¢ok 6nemlidir.

insan viicudunu ve onun icinde yasadigi diinyay, sizin mad-
denin yapitaslan olarak bildiginiz, atomlarin etkilesimi meydana
getirmistir. Atomlar bir araya gelerek, kimyasal yollarla parcala-
namayan bir madde tiri olan elementleri olustururlar (burada
niikleer reaksiyonlar devreye girer, elementler yalnizca nikleer
yollarla degistirilebilir). Muhtelif elementler birleserek insan viicu-
dunda birer isleve sahip, en kii¢lik yapisal birimler olan hiicreleri
olustururlar. Ornegin, kan hiicreleriniz bastan asadi viicudunuza
oksijen tasir. Onlarin sinir hiicreleri ve kas hticreleri gibi, baska is-
levler sergileyen hiicrelerden farkh yapilari vardir. Kimya, yalnizca
bu hiicrelerin nasil yapilandigini deg@il ayni zamanda nasil islev
sergilediklerini de hiikme badlar.

1



Anatomi 101

En Onemli Elementler

Nasll ki insan viicudunun tek bir tane "en 6nemli” organi yoksa ya-
sam olusumunda da birden fazla element zaruridir. Asagidakiler
yeryliziinde bulunan canlilarin en 6nemli elementleri arasindadir:

e Hidrojen (H, kimyasal simgesi ile gosterilir)
e Karbon (C)

e Nitrojen (N)

¢ Oksijen (0)

Gerek soludugumuz hava, yedigimiz yemek gerekse insan
vicudunun fiziksel yapisini olusturan materyaller; bu elementler
olmadan insanlik olamazdi. Bu elementleri yasamin olusumunda
bu kadar 6nemli hale getirenise diger elementlerle etkilesme ka-
biliyetleri ve sonra onlari 5nemli molekdiller (birden fazla atomdan
olusan madde) ya da bilesimler (iki veya daha fazla elementten
olusan molekiiller) olarak organize etmeleridir. Bunu atomalti ya-
pilan ve parcaciklari sayesinde yapabiliyorlar.

Sozciigiin Anatomisi

Molekiil

Molekiil birden fazla atomda olugan bir maddenin par¢asidir. Mo-
lekiil, hepsi aym element olan atomlardan da olugabilir (oksijen
molekiili gibi) ya da molekiliin bir bilesik olabilecegi anlamina
gelen (hidrojen atomu ve oksijen atomunun birlesimi olan suyun
molekiila gibi) farkh atomlardan da olusabilir.

Atomalt: Pargaciklar

Tim atomlar li¢ temel atomalti pargaciktan (atomdan daha kuigiik
bir sey) olusur:

12



Huicre Yapisi

* protonlar (pozitif elektrik yikiine sahip olanlar)
* notronlar (yuki olmayanlar)
* elektronlar (negatif yilkli elektrik tasiyanlar)

Bu parcaciklarin sayisi ve organizasyonu, bir atomun baska bir
atomla kolaylkla etkilesim icinde olup olmayacagini belirler ve
ayni zamanda ne tiir bir atom oldugunu da tanimlar. Eger bir atom
sadece 1 protona sahipse hidrojen atomu olmasi gerekir.

Pozitif ylkli protonlar atomun ¢ekirdeginde bulunur.

Atom Sayis1 Nereden Gelir?

Bir atomun i¢inde bulunan proton sayisi o 6genin atom numara-
sidir. Ornegin, karbonun atom numaras: 6 ve oksijenin atom nu-
marasi 8dir, bu da demek oluyor ki karbon ¢ekirdeginde 6, oksijen
cekirdeginde ise 8 proton vardur.

Atomun ¢ekirdeginde bulunan bir diger parcacik da nétron-
dur. N6tronlar atoma herhangi bir yiik saglamazken atom kiitlesi-
ne saglarlar. Bu nedenle, bir atomun atomik kiitlesi, atomda bulu-
nan protonlar ve nétronlarin sayisidir. Dolayisiyla karbonun atom
numarasi 6, atom kiitlesi 12'dir (bu da demek oluyor ki ¢ekirdekte
de 6 n6tron bulunmaktadir).

Bununla birlikte ¢ekirdegin dolulugu atomda oransiz bir yiik
olusturur. Evrendeki pek ¢ok sey gibi atomlar da denge arar. Bu
dengeyi saglamak icin de atomlar, ¢ekirdek yoriingesinde dénen
negatif yiikli parcaciklara sahiptir. Bunlara elektron denir. Bu, tipki
yercekimi sayesinde ayin dlinyaya yakin durmasi gibi, elektronla-
r ¢ekirdegin etrafinda firl firll donmekten koruyan elektronlar ve
protonlar arasindaki elektrostatik ¢ekimdir. Aslinda atomlar dogal
bir denge yakalamak i¢in atomu nétr ylkle birakarak esit sayida
proton ve elektrona sahip olurlar.

13



Anatomi 101

Ne var ki elektronlar ¢ekirdek gibi tek bir yerde sinirli kalmazlar.
Cekirdegin etrafindaki yoriingelerde (kabuklarda) de bulunurlar.
Bir atomun bircok yériingesi olabilir. Orneklendirmelerde bunlar
genellikle ilki cembere en yakin ig ice ge¢mis daireler olarak ¢izi-
lirler.

Herhangi bir atomun ilk yoriingesi (¢cekirdege en yakin olan
yoriunge) en fazla iki elektron kapsar. Bu yoriinge dolduktan sonra
eger atom daha fazla elektrona sahipse, onlar da en fazla 8 elekt-
ron kapsayan bir sonraki yoriingeye dolusurlar. Bir sonraki yoriin-
ge doldugunda (eger daha fazla varsa) onlar da daha sonrakine
dolusurlar ve boylece devam eder. Birinci yoriingeden sonraki
tim yoriingeler en fazla 8 elektron kapsar.

Rakamlarla Yoriingeler

Atom numaras: 6 olan (yani 6 proton ve bu yiizden de 6 elektrona
sahip) karbonun iki elektronu ilk yéringede ve kalan 4 elektronu
da ikinci (en digtaki) yoringede bulunur.

Atomlar ve atomalti parcaciklar hakkinda edinilen temel du-
zeydeki bu bilgi sayesinde atomlarin bir araya gelerek molekiiller
ve bilesikleri nasil olusturdugunu daha iyi anlayabilirsiniz.

Maddenin Ger¢ek Yapitaglar:

Atomalt: par¢aciklarin var olmasinin sebebi, insanlarin atomlarin
maddenin yapitaglar1 oldugunu soylerken bilim insanlarinin neden
caresizlik icinde haykirdiklaridir. Protonlar gibi parcaciklar atom-
lardan kuguktiir ve yillarca bilim insanlar1 onlart maddenin yapitag-
lar1 olarak diigiinmiglerdir . . . ta ki biri mini minnacik yiikleri olan
ve protonlar ve nétronlari olugturmak i¢in bir araya gelen kuarklar:
kesfedene kadar. Aslinda hi¢ kimse kuark gormiis degil fakat yapi-
lan deneyler onlarin olmas: gerektigini géstermektedir. Bu nedenle

14



Hicre Yapisi

maddenin yapitaglari ashinda kuarklardir (ve bagka biri daha kiugiik
bir sey bulana kadar bu devam edecektir).

Elementlerin Periyodik Tablosu

Bilim insanlar muhtelif elementlerin iliskisini gostermek icin muh-
temelen lisede kimya derslerinden hatirlayacaginiz, elementlerin
periyodik tablosunu diizenlemislerdir. Elementler tablosu atomik
agirhdi 1 (hidrojen) olan elementle baslar ve devam eder, yani as-
inda baktiginiz tabloya gore degisir. 114 dogrulanmis element
vardir ve 118. element gibi (tipki alt sokakta yasayan tuhaf komsu
gibi hi¢ kimsenin, hakkinda pek fazla bilgi sahibi olmadigi sentetik
bir element olan ununoktiyum) diger birkaginin varlig siphelidir.
Doksan sekiz element dogada bulunmaktadir, digerleri sadece
(sentezlendikleri) laboratuvar ortaminda bulunur.

Tablodaki her bir giris elementin atom numarasini ve kimya-
sal simgesini kapsar. Bazi tablolar ayni zamanda atom kiitlesini de
gosterebilir. Renk kodlamasi genellikle benzer nitelikleri paylasan
element gruplarini isaret etmek icin kullanilir.

113}



KiMYASAL BAGLAR

Atomlar Birbirine Nasil Yapisir?

Atomlar bazen diger atomlarla bag kurarlar, bizim molekiil veya
bilesik diye adlandirdigimiz iliskilerin olusmasina olanak verirler.
Bu baglar bazen uzun émiirli olur, bazen de lisedeyken bir gru-
bun bateristiyle yasadiginiziliskiden daha kisa stirer. Atomlar arasi
baglar genellikle iki zit yiikiin birbirini cekmesiyle olusur. Bu se-
beple eger bir atomun elektronlarla yikli dis kabugu (yoriingesi)
varsa, baska atomlarla/elementlerle molekdl ya da bilesikler olus-
turma imkani yoktur.

Bununla birlikte eger atomda bosluk varsa (en dis yoriinge)
bag olusturmak icin daha elverislidir. Bag, atomun diger atomlar-
dan elektron almasi ya da vermesi veya diger atomlarla elektron
paylasmasi ile tamamlanmis olur.

iyonik Bag

iyonik bag 2 atomun en distaki yoriingelerini tamamlamak icin
ayrilarak ya da diger atomlardan elektron alarak molekadilleri olus-
turmasidir. Bunun klasik 6rnegi, bilesik tuzdur (sodyum klordir,
NaCl). Na (sodyum), en dis (liglincti) yoriingesinde tek bir elektro-
na sahiptir. Bu tek yalniz elektrondur. En dis yoriingeyi doldurmak
icin sodyum, diger atomlardan 7 elektron daha alabilirdi fakat bu
cok ugrastirici ve elverissiz, ayrica birtakim baska durumlarda da
kurallara aykir olurdu. Bu sebeple Na o tek elektronu yalniz bi-
rakip ikinci yoriingeyi sabit bir diizenleme yaparak 8 elektronla
doldurmustur. Ancak simdi de bu atomun 10 elektronu ve 11 pro-
tonu olmustur. Proton ve elektronlar arasindaki bu dengesizlik bir
iyon olusumuna sebep olur. Bu durumda 10 elektronlu bir sod-
yum iyon pozitif yikliddr.

16



Kimyasal Baglar

Ote yandan klor (Cl), en distaki kabugunu tamamlayabilmek
icin tek bir elektrona ihtiyag¢ duymanin ¢ikmazindadir. Atom nu-
marasi olan klorun Ug¢ilincii yoriingesinde 7 elektron vardir ve onu
sodyumla dogal partner yapan (ve online randevu hizmetine ka-
tilmasina gerek birakmayan) 8 elektron icin daha yeri vardir. Sod-
yum elektronunu kabugunu tamamlamak icin kullanacag klora
birakir. Artik protondan 1 fazla elektrona sahip oldugundan nega-
tif ykl bir klorir iyon halini almistir.

Bag burada gergeklesir. Na* iyonun pozitif yiiki CI- iyonun
negatif yikinin ¢ekimine kapilir ve ikisi beraber NaCl, yani tuzu
meydana getiren, kismen kuvvetli bir kimyasal bag olusturur.

Sozciigiin Anatomisi

fyon

Iyon, esit olmayan elektron ve protonlara sahip yiikli atoma denir.
Bir iyon, protondan daha az elektrona (pozitif yiikli) ya da daha
fazla elektrona sahip olmasina (negatif yiiklii) bagh olarak pozitif
ya da negatif yiikla olabilir.

Hidrojen Bagi
Hidrojen baglari, atomlar bilesiklerde oransiz elektron paylastikla-
rinda olusur. Su, bu tir baglanmanin klasik 6rnegidir. Hidrojenin
atom numarasi 1 oldugundan kabugdu yari doludur. Atom numa-
rasi 8 olan oksijenin en distaki kabugunun dolmasiicin 2 elektronu
eksiktir. BOylece oksijen 2 hidrojen atomuyla H,0, yani suyu mey-
dana getiren bu bilesigin (g tyesinin de dis kabuklarini tamamla-
yacak bir elektron paylasir. (Hidrojen kimyasal kisaltmasindaki alt
simge olan 2 bilesikte 2 hidrojen atomu oldugunu gosterir.)
Bununla birlikte oksijen ¢ekirdeginde daha fazla proton olmasi
sebebiyle paylasilan elektronlar o ¢ekirdegin etrafinda hidrojen
¢ekirdeginden daha fazla zaman gegirirler. Bu dengesizlik oksijen
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tarafinda hafiften bir negatif yik ve hidrojen kisminda da hafiften
bir pozitif yllk meydana getirir. Yiikteki bu kutuplasma su molekadil-
lerinin birbirini gekmesine sebep olur. Boylelikle su kendine bag-
lanmis olur. Bu tiir bag ti¢ kimyasal baglanmadan en zayif olanidr.
Bu ayrica, organizmanin nasil olmasi gerektiginin tarifi olan, kro-
mozomda iki DNA ipini (genetik kod) bir arada tutan bag turtdur.

Kovalent Bag

Kimyasal baglarin en gligliisii olan kovalent bag, bir molekdil veya
bilesik elektronlan esit paylastiginda gergeklesir. Organik mole-
killerin temel atomu olan karbon, atom numarasi 6 ve en dista-
ki kabugunu doldurmak Igin 4 elektrona ihtiyaci oldugundan bu
bag olusumuna ¢ok uygundur. Bu nedenle karbon, diger atomlar-
la beraber 4 ayn kovalent bag olusturabilir.

Kovalent Bagh Bilegige Bir Ormek

Aminoasit temel yapis1 kovalent bagh bir bilesik i¢in mitkemmel
bir 6rnektir. Aminoasitler, proteinleri (dokunun, organlarin, sagin,
derinin, aklimza ne gelirse, olugmasinda aminoasitlerin yardimi-
na ihtiyag vardir) olugturmak i¢in birlesen organik bilesiklerdir.
Karbon, her biri mevcut baglardan birini kullanan, birbirine ekli
dort bilesik i¢inde aminoasidin merkez atomudur: karbon grubu,
nitrojen grubu (amino grup), tek bir hidrojen atomu ve dordincii
bir grup olan aminoasidin aminoasidi olusturan yapisi. Bu degis-
ken yan grup (bazen yan halka olarak da belirtilir) R grup olarak
adlandirilir.

pH: iyonlar, Asitler ve Bazlar

pH 6l¢lisu size, bir maddenin asit mi baz mi oldugunu gosterir.
Asit duisiik pH'a sahiptir ve (belli durumlarda) hidrojen iyonlari sa-
hverir, baz ise yuksek pH’a sahiptir ve (belli durumlarda) hidroksit
iyonlari saliverir. Sirke aside, kabartma tozu da baza birer 6rnektir.
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Kimyasal Baglar

Asitler ve bazlar birlestiginde reaksiyon gosterir. Sirke ve kabart-
ma tozunu karistirdiginizda (kabarciklar ve tislama sesleri ¢ikaran)
bir gaz elde etmis olursunuz.

Bir karisimin pH'1t esasen icindeki hidrojen iyonlarinin 6l¢iisi-
dir. Eger bir madde ¢ok sayida H* saglayan molekiillere ve bile-
siklere, matematiksel bir logaritmaya sahipse, o madde duisik pH
numarasi ile sonuclanirve asit ya da asidik ¢ozelti (pH < 7.0) olarak
nitelendirilir. Tersine, dlisiik H* konsantrasyonlari ile pH 7'nin tize-
rinde olur ve baz (bazik ¢6zelti veya alkali olarak da adlandirilir)
olarak nitelendirilir. Bu standart saf su (pH 7.0) gibi uluslararasi 61-
cekte kullanildigi bilinen materyallere verilmistir.

Canli organizmalarin ¢ogu yalnizca kiigiik pH araliginda sag
kalabilirler. Ph'1 degistirdiginizde bir tepkime olusturmus ve orga-
nizmayi degistirmis (ya da 6ldirmdus!) olursunuz. Hiicreler meta-
bolizma yoluyla pH degistirebilirler (kas hiicrelerinizin yogun eg-
zersiz yaptiginizda sut asidi meydana getirdigini animsayin).

Hafif Alkali Viicut Sivilarimz

Kan ve vicut sivilarinin pH'1 yaklagik olarak 7.3-7.4’tiir. Bu nétr
(7.0) alkali tarafindadir. Buna fizyolojik nétr nokta denir. Viicudu-
nuz cesitli hiicresel iglemler yoluyla bu pH seviyesini siirdiirmeye
caligir.
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ORGANIK BIiLESIKLER:
KARBONHIDRATLAR VE PROTEINLER

Karbon Bazlhi Yagam Bicimi Kazang Saglar

Gezegendeki yasamlarin ¢ogu karbon bazlidir. Karbon bazli canli
organizmalarla iliskili kimya, “organik kimya” olarak adlandirilir ve
karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve nikleik asitlere odaklanir.
Bunlara “organik” bilesenler denir ve nefes almak igin kullandigi-
niz cigerlerden, adim atmanizi kuvvetlendirmek igin kullandiginiz
enerjiye kadar bu hafta sonu katilacak oldugunuz maratonda kos-
mak icin ihtiyaciniz olan her seyi olustururlar.

Karbonhidratlar

“Sekerler” olarak da bilinen karbonhidratlar (ya da sakkaritler),
enerjiyi muhafaza etmede, tasimada, aktarmada ve depolamada
onemli rol oynarlar. Bitkiler gliinesten aldigi enerjiyi tutar ve kar-
bon molekdillerini karbonhidratlarla birlestirmek icin kullanir. Bir
bitkiyi yediginizde bedeniniz bu karmagik molekdilleri ayri ayr CO,
molekiillerine pargalar ve pargalanmis baglardan Uretilen enerjiyi
baska bir yerde kullanmak tizere toplar. Bedeninizde enerji, ya yag
olarak ya da uzun zincirli karbonhidratlar (polisakkaritler) olarak
depolanir.

Tek bir karbonhidrat molekdlu genellikle tipik kimyasal bilesi-
mi (CH,0) olan monosakkarit olarak adlandirilr. n burada en az
3'tir. Dolayisiyla C,H,O, monosakkaritlerin en basitidir (gliseralde-
hit olarak adlandirilir). En 6nemli enerji barindiran monosakkarit-
lerden biri olan glikoz C.H O dir.

Disakkaritler 2 monosakkaritten olusur. Metabolizma igin
onemli bir diger monosakkarit olan sakaroz, glikoz ve fruktozdan
olusan bir disakkarittir. Sakkaroz halk arasinda sofra sekeri olarak
da bilinir.
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Organik Bilesikler: Karbonhidratlar ve Proteinler

Disakkaritlerin Haricinde...

Oligosakkaritler 3 ila 9 aras1 monasakkarit biriminden olugur. Po-
lisakkaritler, (birden fazla monosakkaritin sakkariti) muhtemelen
daha da fazla.

Sakkaritler enerji depolamayi saglarlar. Glikoz, kas ve karaciger
hiicrelerinde 6rnegin, uyuyakalip kahvalti etme sansi bulamadan
otobiisti kagirmamak icin kostugunuz zamanlarda oldugu gibi
ylksek enerjiye ve diisiik kan sekeri seviyesine ihtiya¢ duydugu-
nuz anda parcalanmak (izere intraselller olarak (hiicre icinde)
depolanan glikojene polimerize edilmistir (molekdilleri birbirine
birlestirme islemi).

Proteinler

Protein molekdilleri, hiicrenin hem icinde hem de disinda, mevcut
hicrelere tutunmasi icin sabit molekiiller olarak, hicrelerin be-
den icinde hareket etmesini saglayan yapiskan molekiiller olarak
ve hiicrenin metabolik faaliyetine olanak saglayan enzimler olarak
yapisal 6ge gorevi Ustlenirler.

Aminoasitler

Aminoasitler, proteinleri olusturmak iizere peptit bag olarak ad-
landinlan 6zel bir baglanma yoluyla birlesmislerdir. Bu nedenle
proteinler genellikle polipeptitler olarak adlandinhir. Her biri farkl
yapida olan 20 tlr aminoasit vardir. Proteinin nihai bicim ve islevi
aminoasitler tarafindan belirlenir. Aminoasitin tek degisken boli-
mu R grubu oldugundan, burasi aminoasitin proteine farkli fizik-
sel ve islevsel dzellikler sundugu kisimdir. Ornegin valin ve izole-
sin gibi farkh aminoasitler, hidrokarbon (karbon ve hidrojenden
olusan molekiiller) R gruplara sahiptir. Bu gruplar notr yuklidur
ve su gibi yikli molekdillerle (polar da denebilir) etkilesimde bu-

21



Anatomi 101

lunmazlar. Bu nedenle bu aminoasitler hidrofob (“sudan korkan")
olarak adlandinlir ve proteinin hiicre zan icerdigi alanlarda (ayni
zamanda yag asidi hidrokarbon zincirlerinin hidrofob alanlarinda)
bulunur. Diger aminoasitler hidrofiliktir (suyu emebilen). Bazilari
asittir; digerleri de bazdr.

Aminoasitler ve Protein Katlanmasi

Proteinde bulunan aminoasit tirinin protein yapisinin son halini
almasindaki sekli ve katlanmasi tizerinde etkisi vardir. Bir aminoa-
sit dizisi ancak bir proteinin i¢indeyken fonksiyonel hale gelebilir.
Ornegin, glisin sadece hidrojen agiga ¢ikarmasiyla R gruplarinin
i¢inde en kiigiik olandir. Bu proteinin kolayca katlanmasini sagliyor
¢iinki bunu fiziksel olarak engelleyecek biiyiik bir R grubu yoktur.

Protein Yapisi

Ayni zamanda protein olusumunun baslangi¢ sinyalini veren
dizide (RNA'da) yer alan metionin, her zaman bir proteindeki ilk
aminoasittir. Protein dizilimi genellikle diiz bir ¢izgide yazilmasina
ve proteinin birincil yapisi olarak gorilmesine ragmen proteinler
esnektirler ve siklikla geriye dogru asagidaki iki sekilden biri gibi
kendi Ustlerine kivrilabilirler:

1. Beta kivriml tabakalar olusturan yan yana duran proteinler
(proteinin tabakaya benzer alanlar)

2. Alfa sarmali denilen protein alanlarinda bikiilmis sarmal bo-
rular olusturanlar.

Proteinin ikincil yapisini olusturan her iki kivrilmig oriinti hid-
rojen baglarnin yakininda aminoasitlerin arasinda yer alir.

Protein kivrildik¢a diger aminoasitler birbirine daha da yakla-
sarak baglar olusturabilirler. Ornegin sistein, siilfat grubundan bir
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Organik Bilesikler: Karbonhidratlar ve Proteinler

aminoasittir. Baska bir sisteinin yaninda oldugunda disiilfir bag
olusturabilir. Boylelikle proteinin genis dongdileri yerinde tutun-
mus olur. Proteindeki bu olusumlara proteinin Ggtincl derecedeki
yapilan denir.

Son olarak, ayri ayn protein 6geleri baglarla genis protein ku-
meleri olarak bir arada tutulabilir. Bu dordiincii yapi (nihai yapiy
olusturan 2 veya daha fazla zincirin birlesimi) hemoglobin mo-
lekili olarak gosterilmektedir. Eriskin hemoglobin (oksijen tasi-
makla ylkidmll protein) oksijenin kan dolasimi boyunca hareket
ettiren tek bir genis molekiilde birbirine bagli 4 altbirim protein-
den olugmaktadir.
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ORGANIK BILESIKLER:
LiPITLER VE NUKLEIK ASITLER

Yag Asitleri ve Kodlu Konusanlar

Karbonhidratlar ve proteinler bitiin baskiyl yiiklenmis gibi olsa
da diger iki organik bilesik olan lipitler ve niikleik asitler hiicresel
biyolojinin ve bu ylizden de insan hayatinin temelidir.

Lipitler
Lipitler hiicre zan ve enerji depolamada kullanilan hidrokarbon

molekdillerdir. Notr yikli hidrokarbon zincirlerinden olustugu igin
hidrofobiktirler.

Yag ve Suyun Karigimina Engel Nedir?

Yag bir hidrokarbondur (hidrofobik madde) ve su gibi, yukli (po-
lar) molekaiillerle etkilesim i¢inde olmaz.

Doymamis Yag Asitlerine Karsi Doymus Yag Asitleri

Yag asidi zincirleri, karboksilik aside bagh hidrokarbon polimer-
leridir (COOH- gibi karbon atomun oksijen atoma bagh oldugu,
onu zayif bir aside donustiren bir bilesiktir). Karbonlar, tek bir bag
ile birbirine baglanabilir ve kalan diger baglan hidrojen molekdl-
leriyle baglanabilir. Bu da, tamami fazladan atomla dolan karbon
baglarinda doymus yag asidi meydana getirebilir. Diiz cizgisel bir
yag asidi zinciri, doymus karbon baglari ile olusabilir.

Bununla birlikte, karbonlar arasinda cift bag da (ve bu sebeple
her iki bitisik cift bagh karbon (zerinde bir tane az hidrojen) ola-
bilir. Bu doymamis yag asididir ve her iki ¢ift bagh bolgede kivrim-
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lara sahiptir. Tek bir yag asidi zincirinde birden fazla cift bag, coklu
doymamis yag asidine sebep olur.

Doymug ve Doymamig Yag Asitleri

Doymus yag oran yiiksek yiyecekler yemek kolesteroluniizii yik-
seltebilir (arterlerinizi ttkayan mumsu bir madde) ve muhtemelen
kalp sagligimizi etkileyebilir. Doymus yaglarin pek ¢ogu hayvanlar-
dan tedarik edilir (et ve siit tiriinleri). Doymamus yaglarin kalbiniz
i¢in daha saghkl oldugu digtinilir.

Fosfolipitler

Fosfolipit, kan sivisi, atom, mitokondriyali (mitokondriyal, bir hiic-
rede enerji Ureten yapidir) de kapsayan hiicre zarlarinin ana bile-
senidir ve kabarciklidir (kabarciklar depolama ve nakil icin kullani-
lan yapilardir). Esasen iki yan yana yag asidi zinciri, gliserol mole-
kilindn tek bir ucunda baglanir. Molekdliin bir ucu yiklidir, bu
da onu hidrofilik yapar ve diger bir ucu yag asidi zincirlerinden
olusur, yiikli degildir ve dolayisiyla hidrofobiktir. Bu ikilik amfipa-
tiktir.

Trigliseridler

Trigliseridler, enerjiyi viicutta depolama bicimidir ve genellikle
"yag"” olarak anilirlar. Bu madde adiposit denilen yag hiicrelerinde
depolanir ve viicudunuz ¢ok fazla enerjiye ihtiya¢ duydugunda
yardima kosar. Glikozla kiyaslandiginda iki kat enerji veren trig-
liseridler bunu karbonhidratlara goére daha uzun sirede yaparlar
cunku yaglan pargalayip kan dolasimina gegirmek hiicreler icin
daha uzun zaman alir.

isminden de anlasilabilecegdi iizere bu molekiiller gliserol mo-
lekilline bagl 3 (tri-) yag asidi zincirinden olusur.
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Steroller

insanlarda bulunan bagslica sterol (bir tir yag) kolesteroldir. Adi
kotuye cikmis olsa da viicudunuz kolesterol olmadan isleyemez.
Hicre zarinda sabitligi saglamak adina uygun bosluklar olusma-
sinda kritik bir neme sahiptir. Ayrica, 6strojen ve testosteron gibi
hormonlar kolesterolden tiremektedir ve viicudun diizgiin isle-
mesinde biyiik &neme sahiptir.

Niikleik Asitler

Nikleik asitler viicudun her bir hiicresi icin gereklidir. Nikleik
asitler iki cesittir: deoksiribontikleik asit (DNA) ve riboniikleik asit
(RNA). Bu dogrusal molekiiller, genetik bilgi havuzu (DNA) ve o
bilgilerle gelistirilen proteinlerin (RNA) kopyasidir.

DNA

Cift sarmalli molekdil olarak tanimlanan DNA, ya DNA replikasyo-
nu (hiicre boliinmesi) ya da RNA sentezleme ve transkripsiyonu
(genetik bilgilerin, talimatlari uygulayan proteinlere dénismesi)
icin kolayca aynlabilen hidrojen baglari ile bagl iki zincire sahiptir.

DNA zincirleri, birkag temel 6geden olusur. ilk olarak seker mo-
leklll niikleik asit zinciri temelinin bir parcasini olusturur (DNA
icin seker deoksiribozdur, yani DNA'nin D’sidir). Temelin diger kis-
mi da sekerleri uzun zincirlere baglayan fosfat grubudur.

Ayrica sekere bagh pirin ya da pirimidin niikleobazi vardr.
DNA pirinleri adenin (A) ya da guanindir (G) ve pirimidinleri timin
(T) ve sitosin'dir (C). Nikleobazlar arasindaki hidrojen bagdlar, 2
DNA zincirini bir ciftli helikse bagh tutarlar. Bazlar her zaman cift
olarak bolindrler: A-T ve G-C. Yapilari sebebiyle, A-T cifti iki oksijen
bagi ile ve G-Cifti 3 hidrojen bad ile bir arada olur. Boylelikle, G-C
ciftiayrnimak icin A-T takimindan daha fazla enerjiye ihtiyag duyar.
Bu DNA replikasyanu ve RNA sentezi icin 6nemli bir durumdur
(daha sonraki boltiimlerde anlatilacak).
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Piirinler ve Pirimidinler - Fark Nedir?

Her ikisi de azotlu bazlardandir. Piirin 2 karbon-azot halkasina sa-
hipken pirimidin 1 karbon-azot yapisina sahiptir. Her ikisi de aym
islevi goriir.

RNA

Ribonlkleik asit (RNA), bazi 6nemli farkhliklar disinda, yapisal ola-
rak DNA ile benzerdir. isminden de anlasilacadi uzere ilk farkhlik
kullanilan sekerdir. RNAigin seker ribozdur. Ayrica, RNA cift sarmal
yerine tek sarmal olarak sentezlenir. Son olarak G,C ve A RNA'da
bulunurken, T bulunmaz. Onun yerine urasil (U) kullanilir.
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ONEMLi iINORGANIK BILESIKLER

Yasayan Oliiler Gecesi

Onemli bir bélimii, organik molekdillerin (karbon iceren molekiil-
ler) yapisi, islevi ve metabolizmasi odakli bir inceleme olsa da bazi
inorganik bilesikler de insan varligi ve genel mahiyette yasami igin
Onem arz eder.

Organik ve inorganik molekuller (organik molekdiller disindaki-
ler karbon bazhdir) arasindaki farki anlayabilmenin bir yolu sudur:
Organik molekiiller genellikle yasayan organizmalarla sentezlen-
misken ayni durum inorganik molekiiller icin gegerli degildir (jeo-
lojik stirecler gibi birtakim yollarla meydana gelmemislerdir).

Su

Gezegen (izerindeki yasamin ¢cogu karbon bazli olmasina ragmen
karbon bazli olmayan su, onsuz yasamin miimkiin olmayacadi bir
bilesiktir. insan viicudunun, érnegin, yiizde 50 ila 60 arasi sudan
ibaret oldugu bilinmektedir.

Bu su, hiicrelerinizde (su kapasitenizin yaklasik Ugte ikisi) ve
geri kalani hiicrelerin disinda dokularinizda ya da kan dolasiminiz-
da bulunur. Beyninizin yaklasik ylzde 85'i su iken kemiklerinizin
yaklasik ylizde 10°u sudur.

Bircok molekiile iyonize edebilen (6rnegin, NaCl) polar mole-
kiiller icermesi sebebiyle -ylik iceren molekiiller- su, evrensel ¢6-
zlicudir. Cozic, icinde baska bir madde ¢ozildiigiinde sollisyon
olusturmak icin kullanilir. Evrensel ¢6ziicli, ¢ok sayida maddeyi
¢Ozebilendir. Limonata sollisyona bir rnektir. Tuz madeni de dyle
(NaCl'nin iginde ¢6ziildiigu sudur). Her iki sollisyon da ¢6ziicii ola-
rak su kullanir. insan viicudunda bulunan su, kloriir gibi element-
ler icin bir ¢6zlicli olarak kullanilir.
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Sozciigiin Anatomisi

Iyonize Etmek

iyonize etmek, noétr (yiksiiz) bir atomu (ya da molekili) yukla
hale getiren herhangi bir iglemdir.

Su, insan viicudundaki pek ¢ok islem icin gerekli olan bir subst-
rattir. Substrat, biyokimyada ya diger 6nemli tepkimelerde enzim-
lerin isleyisini hizlandiran ya da sebep olan bir molekdldiir. Yani
su, bir¢ok biyolojik stirecin meydana gelmesinin kaynagidir.

Su Basina ile Kan Basina Arasindaki Baglant:

Kan dolagiminda, su basincit miktarinin kan basina ve kalp aktivi-
tesi uizerinde buyiik bir etkisi vardir. Bobrekler, viicuttaki su ve su
basinc degisikligine kars: tepki gosterir. Ornegin, eger kan basinci
yukselirse bobrekler diigmesine yardimci olmak igin su ve tuz atar.

Viicut, asagidakiler dahil olmak iizere bir¢okislev icin su kullanir:

e vicutsisini ayarlama

* eklemleri yaglama ve dokular nemlendirme

e atik sulama (kabizligi 6nleme ve bobrek (izerindeki talebi
azaltma)

* kan dolasiminda materyaller ve gazlarin tasinmasina yardima
olma

* vicudun kullanabilmesi icin molekilleri eritme (6rnegin, mi-
neraller)

Tuzlarin Rolii

Viicudunuz tuz formunda birtakim inorganik bilesikler kullanir.
(Asagida anlatilan kalsiyum fosfat tuzlari buna bir 6rnektir.) Tuz,
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bir baz bir asitle reaksiyona girdiginde iyonik bilesik formundadir,
yani ylkli (pozitif yiikli iyonlar ve negatif yikli iyonlar) bolim-
lerden ibaret olmasina karsin notr yikludiir.

Tuzlarin iginde bulunan 6zellikler sayesinde bir sollisyon yo-
luyla elektrik ylikii tagimalarina imkan taniyan elektrolitler (iletken
serbest iyonlar) olmak amaciyla viicut icinde ¢dzilebilir. Ornegin
sodyum klorid, sinirsel tepkiler iletmeye yardimci olur ve kaslari-
nizin kasilmasi icin gereklidir. Ayrica sindirime ve viicudunuzdaki
sivi miktarini diizenlemeye yardimci olmak amaciyla kullanihr.

Kalsiyum Fosfatlar

Bir tur tuz olan kalsiyum fosfat, kemik ve dislerdeki inorganik ma-
teryallerin cogunu tamamlar. Viicudun bu bélimleri destek, hare-
ket ve yeme icin gereklidir ama ayni zamanda kalsiyumun fosfat
olarak depolanmasi gibi 6nemli bedensel islevler gordirler.

Kalsiyum diger aktivitelerinin arasinda kas kasilmasi, sinir sin-
yali, protein aktivasyonu icin gerekli bir iyondur. Eger kan kalsiyu-
mu seviyeleri diserse, kalsiyum, hiicresel etkinlikteki 6zdengeyi
saglamak icin kemiklerdeki depodan yardim alabilir. Endokrin
bezleri kan kalsiyumu seviyesini dikkatle diizenleyen hormonlar
salgilar.

Asitler ve Bazlar

Viicudunuz bir dizi islev icin asit ve bazlari da kullanir. Viicudunuz
midede yemegi sindirmek icin hidroklorik asit Gretir. Ne var ki hid-
roklorik asit, yemekle bulustugu anda nétralize olmali ve midenizi
terk etmelidir yoksa diger dokulara zarar verir, bu yiizden viicudu-
nuz asiditeyi azaltmak icin bir baz olan bikarbonat tretir.
Vicudunuz ayni zamanda viicut sivilarinizin uygun pH sevi-
yesinde kalmasina yardimci olmak icin maddenin bazinda ya da
asiditesinde ufak degisiklikler yapabilen tamponlar uretir.
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Mineraller

Viicudunuzun fonksiyonlarini yerine getirmesi icin, mineraller for-
munda baska inorganik maddelere de ihtiyaci vardir. Mineraller,
viicudunuza cesitli stireglerde yardimci olan dogal olusumlu kati-
lardir. Ornegin demir, oksijeni kirmizi kan hiicrelerine baglamaya
ve viicudunuzda dolasmasina yardimci olur. Viicudunda yeterince
demir olmayan insan kansiz olur ve yorgunluktan ve zaman za-
man hayati tehlike arz eden hastaliklardan mustarip olur. Diger
mineraller hormon tretmek ve kalp atisinizi dizenlemek igin kul-
lanilir. Viicudunuzun diizgiin islemesi icin ihtiyaci olan mineraller:

* magnezyum
* manganez

e iyot

e ¢inko

* potasyum

e florir
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Hiicrelerin Gizemli Yagami

insan viicudunda bulunan pek ¢ok hiicre, 6zel fonksiyonlara sahip
cesitliorganellerden, birimlerden olusur. Organeller, membran, si-
toplazma, ¢ekirdek, hiicre i¢ zari ve mitokondriler icerir.

Membranlar (Zarlar)

Hilcre membrani veya plazma membrani, bir hiicrenin ici ve disi
arasindaki siniri olusturur. Hiicre tipine bagl olarak degisen oran-
larda protein ve lipit molekillerinden meydana gelir. Genel olarak
membranda bulunan her bir protein icin 50 lipit molekiilii vardir.
Ancak, proteinler lipitlerden ¢ok daha biiyik oldugundan, prote-
inler membran kiitlesinin ylzde 50'sini olustururlar. Bu molekuiller
iki ters levha seklinde diizenlenerek ¢ift katmanl bir lipit ve prote-
in meydana getirirler. Katmanlardan biri digerinin dis tarafina ya
da hiicre disi ylizeye, digeri de i, sitosolik ylizeye donuktur.

Membranda bulunan baslica lipit tipi bir baz molekiiliine bagl
(gliserol veya sfingozin) yikli fosfat grubundan meydana gelmis
bir molekiil olan fosfolipittir. Fosfatin negatif yiikli olmasi nede-
niyle fosfolipit katmanin bir ucu kendileri de yikli ya da kutup-
sal olan su molekiilleriyle etkilesebilir. Diger ug ise polar olmayan
(hidrofobik) alan olusturan yag asidi hidrokarbon zincirleridir. Na-
sil ki yag ve su birbirine karismaz, bu kisim da suyu ya da yukli
molekilli gegirmez ve yarigegirgen zar olarak adlandirilan etkili
bir filtreleme bariyeri olusturur.

Hiicre Yapisinda Kolesteroliin Bir Rolii

Kolesterol plazma membraninda ¢ok boldur ve membramn akis-
kanliginmi diizenleme isini gormektedir. Fosfolipitler gibi kolesterol
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molekiiliiniin de bas grubu hidrofilik, kuyruk grubu hidrofobiktir,
yani kolesterol molekilii fosfolipitle uyusabilir ve daha sert bir yap:
olugturabilir.

Fosfolipit ¢ift katmanin igine yerlesmis olan proteinler, memb-
ran ylizeyinin biri ya da ikisi ile iliskili olabilirler. Membrana yayilan
bu diizenleme proteinlere, bir¢ok hiicresel islev hizmeti gérme
olanagi saglar. Maddeyi hiicre icine ve disina tasirlar ve sabit hiic-
relere membran bag ya da migrator hiicrelere yapiskanlk sag-
larlar. Membranda bulunan pek ¢ok protein, kimyasal sinyalleri
taniyan ve o sinyalleri, hiicresel aktiviteyi degistirmek amaciyla
hicrenin icine aktaran reseptorlerdir.

Serbest Yiizen Proteinler

Membranda bulunan proteinler bir yerde kilitli degildir. Membran-
da yiiziiyor, donuyor ya da yatay bi¢cimde geziniyor olabilirler.

Sitoplazma

Hicre digi ortamdan plazma membrani ile etkili bir bigcimde ayri-
lan hiicre ici, cogu metabolik aktivitenin lokasyonudur. Sitoplaz-
ma, hiicrenin atolyesidir. Burada, birlesik madde parcalanir, yeni
proteinler olusturulur ve yeni fosfolipitlerler Gretilir.

Niikleus (Cekirdek)

icinde DNA (hiicrenin genetik kodu) bulunan niikleus, hiicrenin
merkezine konumlanmistir. Niikleus, DNA kodlarinin kopyalarini
sitoplazmada protein yapmaya yarayan RNA'ya cevirir.

Nukleus zan, plazma zari ile ayni maddeleri igerir. Fakat ¢ekir-
dek zari, aralarinda perintikleer bosluk olan 4 fosfolipit katman (2
cift katman) igerir.
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Cekirdek icinde bulunan en 6nemli yapiya ¢ekirdekgik denir
ve proteinler ve nikleik asitlerden olusur. Burada protein Gretim
icin gerekli olan rRNA (ribozomal RNA) ¢ekirdegin disina taginmak
Uzere sentezlenir ve hazir hale gelir.

Sozciigiin Anatomisi

Ribozom
Ribozomlar yagayan hiicrelerde bulunan, bir organizmada olugan
proteinin ¢ogunu iiretmekten sorumlu yapilardur.

Niikleus zarinda bulunan protein kompleksleri, maddelerin
nikleusun igine ve disina tasinmasini diizenler. Suda ¢6ziinen
molekdiller engellenmeden gecebilirken daha biiylik molekdiller
bir yerden bir yere gecerken yardim almak durumundadir. Mole-
killeri nukleusa tasiyan yardimciya importin denir. Exportin ise
molekiilleri niikleusun disina tasir.

Endomembran Sistem

Bir hiicrenin bircok membrana bagl organelleri fiziksel ya da islev-
sel olarak veya her iki sekilde de baghdir ve bu nedenle endomemb-
ran sistemin bir parcasi olarak birlikte gruplandirilir ve sunlarn icerir:

e cekirdek zan (nlkleusu ¢evreleyen membran)
¢ endoplazmik retikulum

* golgi aygiti

* kesecikler

e plazma membrani

Endoplazmik Retikulum

Protein ve lipit Gretiminde hayati 6nem tasiyan endoplazmik re-
tikulum (ER), sitoplazmik bélmelerin genis alanlarini isgal eden
biyik katlanmis tabakalardan olusur. ER iki tiirden olusmaktadir:
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* Grandllll ER (rER) protein sentezleme igin ribozomlarla, orga-
nellerle kaphdir ve bu da ER'nin plirizlii gériinmesine neden
olur.

* Granllsiiz (sER) ribozom icermeyen lipit sentez alanidir.

ER maddesi, golgi aygitina dogru hareket eden ve onu eriten
kesecikler olarak bilinen membran bagh sferlerden tasinir.

Golgi Aygiti
Diiz kese seklinde katmanlardan olusan bir hiicre yapisi olan Gol-
gi aygiti, proteinleri siniflandirip belirli amaglar dogrultusunda
paketlemek icin gereklidir. Kesecikler yeni gelen tarafta birlikte
eriyerek Golginin cis yiizii olarak ifade edilen yeni bir katman olus-
tururlar. Tipki bir montaj hatti gibi bu katmanlar da yeni cis yizler
eklenip golgide st Uste yigildikca gitgide daha yiiksege ¢ikar. Yi-
ginlann diger yuzd, trans yuz ya da son katman nakliye kesecikleri
olarak ayrilir ve maddeyi hedefe tasir.

Bazi maddeler plazma membranina teslim edilirken digerleri
mitokondriler gibi baska membran bagl organellere giden kese-
ciklere yerlestirilir.

Kesecikler

Endomembran sistemde tasima keseciklerin yani sira diger kese-
cikler de diizgiin hiicresel isleyis icin Gnem arz eder. Lizozomlar
yaglardaki proteinleri, karbonhidratlari pargalayan enzimlerin kat-
manidir. Peroksizomlar hidrojen peroksit icerir ve hidrojen perok-
sitin etonolii detoksifiye ettigi ve yag asitlerini parcaladigi karaci-
ger ve bobrek hiicrelerinde belirgin olarak goralir.

Mitokondri

Mitokondri, hiicre tarafindan kullanilan enerjiyi olusturan yapidir.
Cekirdek membrani gibi ¢ift membran sistemi icerir. Niikleus gibi
mitokondri de DNA'ya sahiptir. Mitokondrial genom, bileskeleri
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metabolizma ve enerji Giretiminde dnemli role sahip 30’un lzerin-
de gen kodlar.

Kapstil seklinde goriinimiyle dis mitokondri membrani orga-
nel ylizeyinde diizken i¢ membran, i¢ zar denilen kath levhalardir
(ylzey alanini artirmak igin). i¢ membrandaki proteinler, proton
veya hidrojen iyonlarinin (H*), matrix denilen mitokondri igin-
den i¢ ve dis membranlar arasinda bulunan intermembran alana
elektron tasima sistemi olusturur. Akici H*, insan viicudunun tim
hicrelerinin enerji i¢in kullandiklari molekiil olan ATP (adenozin
trifosfat) Gretmek icin kullanilir.
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Hiicresel Giimriik ve Sinir Karakolu

Enerjinin tiketim yardimi almadan kullanilmadigi ya da aktif ol-
madigi durumlarda maddenin hiicre igine ya da disina taginma is-
lemi pasif olabilir. Pasif tasinmada molekdiller yiiksek konsantras-
yon alanlarindan disiik konsantrasyon alanlarina dogru hareket
eder.

Difiizyon ve Ozmos

Basit diflizyon, ylksek konsantrasyon alanlarindaki molekdillerin
disik konsantrasyon alanlarina yayllma islemidir. Cop tenekesi-
ne biraz oda parfiimu puskirtirsiiniz ve kisa bir stire sonra tiim
mutfaga hos bir leylak kokusu yayihr. Bu, diflizyona bir érnektir.

Diflizyonu daha ¢ok yokus asagi bisiklet siirme islemi olarak
distnebilirsiniz. ihtiyaciniz olan tek enerji yokus yukari ¢ikarken
almis oldugunuz enerjidir. Sonrasinda yercekimi sizi yokus asag
kaydiracaktir. Hicresel tasinma igin yokus yukari itme, molekdil-
lerin yuksek konsantrasyonunu olusturmadir. Bu molekiil olusu-
mu, 6rnegin, vilcudunuzun ihtiyaci olan besinlerin sindiriimesi
esnasinda gerceklesir. Besin molekiilleri birikir. Bu birikme islemi
de enerji gerektirir. Ancak biriken molekiillerin dagitiimasi (tabiri
caizse) yokus asadi yuvarlanmasi (ille de) fazladan enerji gerektir-
mez.

Bu nedenle,yokusun en tepesiyiiksek konsantrasyon, alt tarafi
ise dlsuk konsantrasyon alanidir (yokusun alt kisminda yiginlari-
niz varsa en tepedeki molekiillerin gidecek alani olmaz ve boyle-
likle diflizyon olusamaz).

Oksijen ve karbondioksit, solunum esnasinda membranda ser-
bestce yayilir.
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Sozciigii Anatomisi

Solunum
Solunum, hiicrelere oksijen getirme ve karbondioksitten kurtarma
(atik madde) iglemidir.

Huicre, isini yaptigi slirece oksijenini tiiketir ve onu karbondi-
oksite donustirdr. Karbondioksit yigilimi, konsantrasyon tepeden
yuvarlanabilecegi ylkseklige erisene kadar sirer (hiicre membra-
ni boyunca ve sonra disari vahsi dogaya siiriklenir). Karbondioksit
uzaga tagindiginda, hiicre disindaki yiiksek oksijen konsantrasyo-
nu hicre icinde oksijen molekdillerinin dagilimindan tepetaklak
olur. Bu dongii sonsuza kadar ya da en azindan ¢ok uzun bir siire
devam eder.

Su, ayni zamanda plazma membraninda serbest yayilma 6zel-
ligine de sahiptir, suyun bu yayillma durumu ozmos olarak adlan-
dirilir.

Su molekiilleri maddeleri esit bir dereceye kadar seyreltir. EGer
membranin bir tarafinda bulunan su daha fazla ¢6ziinen madde-
ye sahipse —tuz veya seker gibi- membranin iki tarafinda bulunan
su ve maddenin konsantrasyonunu esitlemek i¢in daha az ¢6zu-
nen madde (az konsantrasyonlu ya da hipotonik) olan taraftan
daha fazla olana dogru akacaktir.

Tasiyici - Kolaylagtirilmig Tasinim

(Cok blyiik veya yiik tasiyor olmasi sebebiyle) Plazma membra-
nina yayilamayan molekadiller, protein kanallari aracihgiyla memb-
ran boyunca tasinabilir. Molekil hala yiiksek konsantrasyonlu bir
alandan dusiik konsantrasyonlu bir alana dogru hareket etmek-
tedir.

Glikoz ve sodyum gibi y(kli iyonlar, bir hiicrenin icine veya
disina yayilma islemi icin protein kanah kullanmak zorunda olan
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molekdiller ve iyonlar arasindadir. Bu da bir yayllma oldugu igin
enerji kullanilmaz. Tek fark, molekdillerin yayilabilmesinin bu 6zel
tinel yoluyla saglaniyor olmasu.

Aktif tasima, molekdillerin genellikle tasima proteinlerinin yar-
dimiyla, hiicre iginde ve disinda aktif bir sekilde hareket ettigi pa-
sif yayllmadan farkhidir. Hareket etme ihtiyaci duyan molekiil bir
tasima proteinine yapisir, o da molekiill gitmesi gereken yere go6-
tardr ve orada saliverir.

Ancak, bazen molekiillerin diisiik konsantrasyonlu bir alandan
ylksek konsantrasyonlu bir alana (konsantrasyon gradyanlarina
karsin) tasinmasi gerekir. Bu, yayilmanin tam tersidir ve trans-
membran proteinlerinin molekiilleri ¢cok daha buyik bir ilave
enerjiyle tasimasini gerektirir (bisikletinizi yokus asadi kaydirmak
yerine yokus yukari ¢ikarmak gibi).

Aktif tagima protein kanallar, tasima molekdillerini baglar ve
molekdlleri membranin diger tarafina ve gradyanin zit yoniine ta-
simak amaciyla bicimini degistirmek icin ATP’den enerji kullanir.

Hicre molekiilleri hiicre igine ve disina tagimak igin bazen
membran kesecikleri kullanir. Bu durumda molekdil, transmemb-
ran proteini bir kizak olarak kullanmak yerine hiicre membraninda
(bir kese olusturur) bir kese ile kapli olarak hiicreninigine ve disina
tasinir.

e Endositoz, molekaiilleri hiicre igine tasimak icin kesecikler kul-
lanma islemidir

e Eksositoz, molekiilleri hiicre disina tasimak igin kesecikler kul-
lanma islemidir
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Konusma Zamani

Hicresel biyime ve boliinme yasamin yalin gercegidir. Biyime
ve boliinme genellikle, bir ya da bir grup hiicrede, timér olusu-
muna neden olacak kontrolsiiz béliinme baslamadig siirece, mo-
lekller seviyede denetim altinda ve salgilanmis maddeler aracili-
diyla hassasiyetle strdirldr.

Hiicre Dongiisii

Tipik bir hiicre, hiicre déngisiiniin ¢ogunu —blyime ve ¢ogaltma
sureci— harcayarak bulundugu dokulara ve organlara 6nemli bir
islev saglar. Hiicre donguisiiniin bu asamasina interfaz denir. Bu
baslangi¢ asamasinda, hiicre nihai biyikligiine ulasir ve tekrar
boliinmeye hazirlanana kadar sabit, islevsel durumda kalabilir. Mi-
toz diye adlandinlan bu asamada hiicre, kromozomlarini ve niik-
leusunu boler. Hiicre donguisiiniin sitoplazmanin boliinmesi olan
sitokinez ile iliskisi, tek ana hiicreden lireyen 6zdes iki yavru htic-
renin elde edilmesiyle sona erer. Sonug hiicreleri interfaz siirecini
baslatir ve yeniden hiicre dongiisiine gelir.

interfaz: G1

Mitoz ve sitokinez tamamlandiginda her iki yavru hiicre de inter-
fazin ilk evresine girer: Gap 1 (G1) evresi. Burada hiicrelerin ¢cogu
biydr, gerekli organelleri kopyalar ve niikleusu hiicre merkezine
daha da yaklastirir. G1 evresinin sonunda hiicre, replikasyon siire-
cinin hatasiz baslayip baslamadigini emin olmak icin kontrol eder.
Herhangi bir problem olmasi durumunda, hiicre béliinmesi dura-
cak ve hiicre sorunu ¢6zmeye ¢ahisacaktir.
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interfaz: S

Sentez (S) evresi, G1 evresini takip eden kromozomlarin, her iki
yavru hicrenin eksiksiz kromozom grubuna sahip olmasini sagla-
mak icin kopya edildigi asamadir.

interfaz: G2

Gap 2 (G2) asamasinda hiicre mitoz i¢in hazirlanmaya baslar. Bu
sure icinde hiicre, mitoz icin gerekli olan tim yapilari ve madde-
leri tretir ve organize eder. En 6nemli nokta G2-M donisimudur.
Burada hiicre replikasyon sirecine devam etmeden dnce, hiicre
bulyikligl, DNA replikasyonu ve DNA hasari kontrol edilir.

Mitoz: M

Mitotik (M) evrede bir ana hiicre, 2 yavru hiicreye klonlanir. Her bir
ana hiicre 23 ciftten olusan 46 kromozoma sahiptir. Ortaya ¢ikan
her yavru hiicre, tam olarak ayni 46 kromozoma sahip ana hiicre-
nin klonu olacaktr.

Sozciigiin Anatomisi

Mitoz
Mitoz, bir hiicredeki kromozomlarin kopyalanmasi ve kendi ¢ekir-
degine ayrilmas: islemi olarak tamimlanur.

Mitozun ilk evresi olan Profaz siiresince interfazin S evresi es-
nasinda olusan kardes kromatidler (kromatid kopyalanmis kro-
mozom ciftlerinden bir tanesidir) yogunlasir ve hiicre bélinmesi
hazirhgindayken daha sarmal bir hal alir. Bu evrede hiicre icinde,
nikleer membranin par¢alanmaya baslamasi gibi ilave degisiklik-
ler meydana gelir.

Bir ara donem olan prometafaz, genellikle ge¢ profaz olarak
nitelendirilir. Bu siiregte hiicrenin her bir kutbundan diger kutba
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esneyen, ig iplikleri olarak adlandirilan mikrotubulisler diizenle-
nir. ig iplikleri, hiicre bélinmesi esnasinda iki kritik islev gordrler.
Birincisi, her iki kutbun iplikleri kromatidleri hiicrenin ortasina ta-
simak icin iki tarafin kardes kromatidleriyle baginti kurar. Diger ig
iplikleri, mitozun son asamasinda sitoplazmanin béliinmesine ha-
zirhk amaaiyla hiicrenin kutuplarini birbirinden uzaklastirma islevi
gorur.

Mitozun en sik gosterilen evresi olan metafaz, kromozomlarin
daha once uretilen ig ipliklerine baglandigi noktadir. Hiicrenin ek-
vatorunda bulunan 46 kardes kromatidin hepsinin dizilmis olmasi
nedeniyle taninabilir.

Mitoz evresinin en kisa oldugu anafaz, kardes kromatidierin
ters yonlerde hareket ettirilen 46 bireysel ve 6zdes kromozoma
ayn ayn ¢ekilmesi ile betimlenir.

Anafaz, telofaz baslangicinin isareti olan kromozomlar kutup-
lara varana kadar devam eder. Bu esnada kromozomlar hizla ra-
hatlamaya ve agmaya baslar, niikleer membran reforma baslar ve
ig ipliklerinin bircogu kaybolur. Bu da sitoplazmik boliinme veya
sitokinezin baslamasi ile ¢akisan niikleus boliinmesi sonucunu
dogurur.

Sitokinez

Telefazin sonuna dogru, aktin olarak adlandirilan proteinler, hic-
renin ekvatoruna dogru uzanan bir kemer olusturmaya baslar. Si-
tokinez devam ettikge, aktin halkasi gittikce kiiclir ve bélinme
cizgisi diye adlandirilan bir daralma ile sonuglanir. Bu daralma,
ortaya cikan iki yavru hiicre birbirinden bagimsiz fakat 6zdes hiic-
relere sikisincaya kadar devam eder.

Mayoz

insan hiicrelerinin tamami mitoz ile béliinmez. Cinsel ¢ogalma
sirasinda sperm ve yumurta hiicreleri yariya bélinmek durumun-
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dadir ki boylece her hiicre 46 yerine yalnizca 23 kromozom igerir.
Bu bdliinme siirecine mayoz ad verilir. Bu nedenle, mitoz genel-
likle klonlama olarak adlandinlirken, mayoz indirgeme boélimii
olarak adlandirilir,

Sperm ve Yumurta Hiicreleri Neden Sadece 23
Kromozom icermektedir?

23 kromozom igeren bir sperm hiicresi 23 kromozom iceren bir yu-
murta hucresi ile 46 kromozom olugturacak sekilde birlesir. Ortaya
¢ikan yeni birey, nihai genetik materyal miktarina sahip olacaktir.
Her sperm ve yumurta hicresi 46 kromozomun tam miktarina
sahipse, birlesmis genetik madde, 92 kromozoma sahip bir birey
olarak sonuglanir.

Bu genomik maddenin indirgenmesini tamamlamak icin (“ge-
nom’, “bir hiicrenin genetik maddesi” anlamina gelir), her biri b6-
[inme sayisini takiben bir isim alan hiicre 2 bélinmeye maruz ka-
Ir (6rn. profaz 1, metafaz 1). Mayoz 1'deki 46 kromozom bolinr
ve boylece her bir yarim 23 kromozoma sahip olur.

ilk boliime ait yavru hiicreler artik kardes kromatidlerinden ay-
rilmis olacaklarindan ikinci boliinme mitoz ile aynidir. Bu boliinme
ve mitoz arasindaki tek fark, mayoz boliinme Il icin baslangi¢ mad-
desinin 23 yavru kromatid olmasidir (mitozda 46 adet bulunur).
Boylelikle 2 boliinmenin tamamlanmasindan sonra 4 yavru hiicre
olusur.
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Genler, Fermuarin Agilmasi

Hicre, iki yavru hiicreye boliinmeden 6nce her bir yavru hiicrenin
bir kopya edinebilmesi i¢in ana hiicrenin tiim DNA's kopyalanma-
hdir. Bir hiicrenin DNA'si organizmanin tim genetik maddesini ve
bunun nasil kullanilacagiyla ilgili talimatlan tasir.

DNA Yapisi

DNA'nin yapisi, ters-paralel (ters yonlerde calisan) niikleik asit di-
ziliminden olusan bir ¢ift sarmaldir (ortak bir eksen etrafinda spi-
ral bicim). DNA molekiili merdiven gibi gorilebilir. Merdivenin
her bir ayad bir DNA ipligi, basamaklar da biitiin yapy bir arada
tutan nikleotid bazlan temsil eder. DNA'da, bir sicim tizerindeki
niikleotidler daima ¢ok istikrarli bir bicimde bir es ile eslestirilir.

DNA Niikleotidleri

Niikleotidler (DNA'nin yapitaglari) bir seker molekiili, bir fosfat
ve bir nikleobazdan olugur. DNA ciftleri, bazlar1 adenin (A), timin
(T), guanin (G) veya sitozin (C) olan sadece 4 farkl niikleotid icerir.

DNA iplikleri, tekrarlanan bir seker (deoksiriboz) ve bir fosfat-
tan olusur. Seklinden dolayi seker fosfat molekiiliine halkal bile-
sik denir. Seker, bir oksijen atomu kaybetmis olan bir riboz sek-
lindedir (de-oksi “eksi oksijen” demektir). Seker molekilinin bir
pentagram (bes noktali yildiz) seklinde olustugunu diisiiniirseniz,
o zaman diger molekiillerin baglayabilecegdi bes ag vardir.

Alttaki pentagram tabanini ve Gstteki noktayr hayal edin. En
Ust noktanin sagindaki ilk agi, 1' veya 1 asal olarak adlandirilir. Saat
yonunde ilerlendiginde, ikinci agl, 2' veya 2 asal olarak adlandirila-
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cak ve bes a¢i da numaralandirilana kadar boyle devam edecektir.
Bu da, bilim insanlarinin, bir halka bilesigindeki bu molekdillerin
birbirlerine nasil baglandigi konusunu ele almalarina yardima
olur. DNA'da, bir niikleotid iginde, fosfat grubu 5"nde sekere bag-
lanir ve 3"nde baska bir niikleotide baglanir. Boylelikle, DNA iplik-
leri, biyokimyasal agidan 5"nden 3"ne uzanan tek yonli bir cadde
olarak ortaya ¢ikar. Ancak DNA ipliklerinin (merdiven basamaklari)
birbirine bagh oldugunu unutmayin. Bu nedenle, bir iplik (kodla-
yicr iplik) soldan saga 5' ila 3' arasinda okunurken, ¢ift sarmalin
diger ipligi (tamamlayici iplik) ters yonde 5' ila 3' arasinda okunur.

Replikasyona Hazirlanma

DNA ¢ift sarmali ¢cogaltiimadan 6nce, tek sarmallar halinde ayril-
mahdir. Bu, bir pantolonun fermuarinin agilmasina benzer. DNA
molekdllinde bir enzim olan helikaz, niikleotid ciftlerini baglar ve
ayirir, ipligin birini esinden kurtarir. Her ne kadar her iki iplik ayni
anda cogaltiliyorsa da, sadelik icin iplikler ve replikasyonlarn (¢o-
galtma) ayrica degerlendirilecektir.

Helikaz Nasil Caligir?

Helikaz, bazlarin birbirine bagh oldugu bir DNA segmentinin mer-
kezinde bulunan hidrojen bagim par¢alar. Bu, yeni bazlarin bagla-
nabilmesi i¢in bazlarin ortaya ¢itkmasini saglar. Adenin her zaman
timine guanin de her zaman sitozine baglanir.

iplikler ¢oziildikten sonra artik cift sarmal seklini almamak-
tadir. Bunlar dogrusal niikleotid dizileridir (A, T, G ve C harfleriyle
ifade edilir).

Oncii iplik Replikasyonu
DNA'nin “tamamlayici” ipligi olarak adlandirilan sey, genetik ko-
dun (kodlayic iplik) "karsit” ortagidir. Fakat bu, bir yavru hiicreye
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yeni bir ¢ift sarmal Gretmek igin bir sablon olarak kullanilir. Her bir
ipligi bir sablon olarak kullanarak, tiim yavru hiicreler, yeni bir iplik
ve ebeveynden miras kalan bir iplik icerir ve boylelikle yar tekrar-
layici boliinmenin temelini olusturur.

DNA'nin ¢6zllmesi ile DNA polimeraz adi verilen bir enzim
sablon ipligini 3"nden 5"ne dogru okur ve 5"nden 3' yoniinde yeni
bir kodlayici iplik kurar. Ornegin, tamamlayici DNA iplikteki siranin
3'-A-T-C-G-G-T-T-A-5' olmasi durumunda, yeni sifreleme ipligi su
sekilde siralanir: 5'-T-A-G-C-A-A-T-3. Buaynizamanda DNA helikaz
enziminin ¢ift sarmali ¢6zme yoni oldugu i¢in DNA polimerazi, ip-
ligin bitlnd, 6nci iplik olarak adlandirilan uzun bir yeni sifreleme
ipligine kopyalanincaya kadar takip eder.

Gecikmeli iplik Replikasyonu

Onciiiplik, siirekli uzun bir yeni iplik olarak sentezlenmesine rag-
men sifreleme ipligini sablon olarak kullanan diger replikasyon
islemi daha karmasiktir. Surekli olarak ¢ogaltilmis bir iplik yerine,
gecikmeli iplik kesintili parcalar halinde Uretilir.

DNA helikazinin ¢ift sarmali ¢6zdiigu igin tek bir yonde hareket
ettigini hatirlayin. Bu, dnde gelen iplik replikasyonu i¢in miikem-
mel bir sonugtur ¢linkid yeni iplik, helikazin hareket ettigi yonde
olusturulabilir.

Bununla birlikte, diger sablon igin yeni iplik ters yonde uretilir.
Bu, yeni gecikmeliipligin pargali olarak olusmasina neden olur. Tek
sarmalli DNA'nin bir alani agida ¢ikar ¢ikmaz yeni bir ip uretiliyor
olur. Fakat bu durumda, yeni iplik, helikazin DNA'y1 ¢6zdiigi yo-
niin z2it yoniinde olusur. Boylece, helikaz yeni iplik segmentlerinin
uzaginda ¢oztlecegdi icin yeni iplik ve helikaz arasindatek sarmal-
Ih bir DNA boslugu olacaktir. Buna da Okazaki parcasi ad verilir.
COzme ve ¢ogaltma islemi, pargalar arasinda bosluklarin oldugu
kesintili gecikmeli iplige kadar, bu sablonun uzunlugu boyunca
Okazaki pargalan tretmeye devam eder.
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Bu parcalarin yeni, stirekli bir DNA ipligi olusturmak icin birbi-
rine baglanmasi gerekir. Bu parcalarin uzun bir kesintisiz iplige ya-
pistirilmasi veya baglanmasi, bitisik Okazaki parcalar arasindaki
bosluk alanina baglanan ve bunlari birlikte komple bir iplik haline
getiren ilk DNA polimerazin ve ardindan DNA ligazin fonksiyonu-
dur.
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TRANSKRiPSIYON VE TRANSLASYON

C'est la Vie

Bir hiicrenin genetik kodu DNA olarak niikleusa yerlestirilir. Ancak,
bu kod okunmadan, yorumlanmadan ve proteinlerin olusturul-
masi i¢in kullamlmadan 6nce bir kopyasinin yapilmasi ve protein
sentezinin ortaya ¢iktigi sitoplazmaya gonderilmesi gerekir. Ge-
netik kodun bu kopyasini hazirlama islemi transkripsiyon olarak
adlandirilir ve yalnizca birkag farklihk disinda DNA replikasyonuna
¢ok benzer.

Transkripsiyon

Transkripsiyon sirasinda, niikleotidler RNA polimeraz enzimi tara-
findan bir RNA molekdliine toplanir. DNA polimerazdan ¢ok daha
blyik olan bu enzim DNA'nin spesifik sekanslarina baglanabilir,
DNA'y1 ¢ozebilir, tek bir tamamlayici DNA ipligini sablon olarak
okuyabilir ve protein yapmak icin genetik kod ihtiva eden tek bir
RNA ipligi Uretebilir.

RNA molekdili dretildikten sonra RNA polimerazdan aynlhr ve
DNA iplikleri ¢ift sarmalli molekli diizenlemek icin yeniden bir-
birlerine baglanr.

RNA Niikleotidleri

DNA’daki niikleotidler A: T ve G: C ciftleri iken urasil niikleotidi
(U) RNA’daki timinin (T) yerini alir. Bu ytizden RNA'daki niikleotid
ciftleri A:U ve G:C'dir.

Yazil dilinde bir transkript fikri, konusulan dille tipatip ayni dili
kullanan motamot bir kopya tiretmektir. Genetik kod ve niikleotid
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alfabesinde RNA ipligi, DNA'nin kodlayici ipliginde bulunanla ayni
koddan olusan transkripttir.

RNA Tiirleri

Bircok RNA tirti transkripsiyon yoluyla uretilir. Mesajcx RNA
(mRNA), RNA formundaki genetik koddur. Ribozomal RNA
(rRNA) protein sentezleyen ribozomlar olugturmak iizere prote-
inlerle birlestirilir. Son olarak, transfer RNA (tRNA), dogru siray-
la aminoasitleri protein i¢inde birlestirmek i¢in ribozoma tagiyan
molekiillerdir.

Translasyon

Konusulan bir dile ait bir ceviri yapildiginda, iletisim genellikle
farkl bir alfabe kullanarak tamamen farkl bir dilde gerceklesir.
Hucresel translasyonda da durum aynidir. Burada hiicre makinesi
niikleotidlerin genetik dilini okur ve aminoasitlerin bir alfabesini
kullanarak proteinleri toplar. Translasyonun temel bilesenleri tg
RNA molekultdir: mRNA, rRNA ve tRNA. Hiicresel translasyon, bir
genetik kodda talimatlarin uygulanmasi olarak distinilebilir. Kod,
ne yapacaginizi agiklar ve translasyon bunu yapar.

RNA

Nasil ki kelimeler harflerden olusur, mRNA (zerine yerlestirilen
niikleotidlerin genetik alfabesi, genetik kodun heceler gibi ufak bi-
rimleri olan, ti¢ harfli kelimelerden olusan kodonlar olarak adlandi-
nlir. U¢ harfli kodonlara yerlestirilmis dort farkh niikleotid ile, hiic-
renin translasyon mekanizmasi tarafindan kullanilabilen 64 farkli
kodon vardir. mRNA kodu temsil ederken, bu kodun okundugu ve
yorumlandigi ve proteinlerin bir araya getirildigi yer ribozomdur.
Bazi RNA molekdilleri bir taraftan ters u¢taki mRNA kodonlari-
ni taniyorken bir taraftan da diger bir uctaki belirli aminoasitlere
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baglanabilir. DNA'nin kodlayici ipligi niikleotid cif tleri (AT, C:G) va-
sitasiyla tamamlayiciiplige baglandigi gibi tRNA da, mRNA kodon-
larini tamamlayici olarak diizenlenmis ti¢ nikleotide (antikodon)
sahiptir. Yani ribozom, mRNA molekilii boyunca kayip giderken,
tRNA molekilleri ilgili kodonlarina baglanir ve bunu yaparken de,
aminoasitleri ribozomun icine, mRNA kodunun ydnlendirdigi sira-
ya ve dolayisiyla dogru protein sekansina getirir.

Ribozomun igindeki bosluk ayni anda sadece 2 tRNA mole-
kilind tutabilir. Ribozom mMRNA boyunca kayip giderken, ami-
noasitler peptit baglari vasitasiyla birbirine baglanir, boylece bir
aminoasidi ilgili tRNA molekiliinden kurtarir ve diger tRNA'ya
bagli gelisen bir aminoasit zinciri olusturur. Bu noktada, bos tRNA
molekli atilir, diger tRNA ve blylyen zinciri, ¢ikartilan tRNA ta-
rafindan bosalan alana dogru suriklenir ve bir aminoasit iceren
yeni bir tRNA molekdili girer. Bu birlesme tiim protein bitene ka-
dar devam eder.

Kodonlar ve antikodonlar

Niikleotidleri A-U-G olan bir mRNA kodonu verilseydi, buna bagla-
nacak olan tRNA molekiiliiniin tamamlayic antikodonu ne olurdu?
A-U-G’yi tanmiyan antikodon U-A-C olurdu. Unutmayin, RNA'da T
niikleotidi yoktur.

Kodonlar

64 olasi kodon olmasina ragmen yalnizca 20 aminoasit dogada
olusabilir ve proteinlere birlestirilebilir. Bu, kodonlarin ¢cogunun
alakasiz oldugu anlamina mi geliyor? Hayir... Birden ¢ok kodon
ayni tRNA tarafindan taninabilir. Ayrica, birden fazla kodon ayni
aminoasit icin kodlanir. Ornegin, GGU, GGC, GGA ve GGG kodon-
larinin tim, aminoasit glisin icin tRNA tarafindan taninir. Aslinda
bircok tRNA molekiili dort farklh kodonu taniyabilir.

50



Transkripsiyon ve Translasyon

Baslangi¢ kodonlari ve stop kodonlar adi verilen spesifik ko-
donlar, protein sentezinin baslangicini ve bitisini isaret eder. Ko-
don AUG, tek baslangi¢ kodonudur ve tiim proteinlerde ilk ami-
noasitin bir araya getirilmesine isaret eder: metionin. UAA, UAG
ve UGA kodonlari, translasyonu durdurur ve yeni retilen proteini
serbest birakmak icin ribozom kompleksi sinyali verir.
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ENZIMLER VE KATALIZ

islerin Gergeklesmesi

Enzimler, translasyon yoluyla yapilan bir protein sinifidir. Bu mole-
killer, malzemenin kesilmesini, degistirilmesini, islenmesini veya
nihai bir Griine daha fazla hareket etmesini kolaylastirarak dogal
olarak olusan kimyasal reaksiyonlara yardimci olur. Baska bir de-
yisle, enzimler islerin gerceklesmesini saglar.

Aktivasyon Enerjisi

Aktivasyon enerijisi, bir tirlin olusturmak i¢in bir kimyasal reaksiyo-
nun asmasi gereken esik olarak kabul edilebilir. Enzim bu esigi du-
surdr. Bu nedenle, Uriini olusturmak icin daha az enerjiye ihtiyag
duyulur, reaksiyon hizi artar ve tim siire¢ daha verimli hale gelir.
Enzimler enerji tasarrufu saglar ve bir hiicrenin metabolik isleyisi-
ni cok daha kolay ve hizli hale getirir.

Enzimlerin Limiti

Higbir enzim, dogada olmayan bir kimyasal reaksiyonu katalize et-
mez. Enzimler, reaksiyonun daha hizl olusmasin saglar.

Dizil Ornek

Dizil 6rnek, belirli enzimler tarafindan nasil sadece belirli substrat-
larin baglanip modifiye edilebilecegdini agiklar. Model, bir enzim ile
bir substrat arasindaki baglantinin etkilesime girdikce degistigini
gosterir. Bir substrat molekili enzime baglandiginda, enzim sekil
degistirir ve substrat molekiili enzimle baglandigindan onun da
sekli degisir. Bu, substrat moleklini nihai Griine donistirmek
icin daha iyi bir konuma getirir, boylece kimyasal reaksiyonun
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olusmasi icin gereken enerji ve zamani azaltir. Bunu bir kagittan
kar taneleri kesme ile mukayese edebilirsiniz. Kar tanesinin her
yanini elle kesmeye kalkarsan bu ¢ok uzun zaman alabilir, fazla
enerji gerektirir ve sonu¢ta muhtemelen pek de simetrik olmayan
bir géruntu ortaya ¢ikar. Bu, dogal yolla olusan bir kimyasal reak-
siyona benzer. Fakat kagit ilk 6nce katlanip sonra kesilirse daha az
kesim gerekir, kar tanesi daha hizl yapilir ve tiim taraflar ayni olur.
Enzimler de substratlari ayni sekilde katlar ve isler.

Glikoliz

Enzimler organik molekadillerin islenmesi ve kimyasal baglar icinde
depolanan enerjinin serbest birakilmasi icin gereklidir ki boylelik-
le hiicreler o enerjiyi kullanabilir.

Sozciigiin Anatomisi

Katabolizma
Katabolizma ya da katabolik siire¢, karmagik molekiillerin daha ba-
sit olanlara ayrigtirilarak sonugta enerji aqiga ¢ikaran bir siiregtir.

Bircok organik molekiil hiicrelere enerji salabilirken, enerijiyi
serbest birakmak icin kullanilan ana molekiil glikozdur. Glikozun
parcalanmasinin katabolik sireci, glikoliz olarak adlandirilir.

Sozciigiin Anatomisi

Fermentasyon

Fermentasyon, oksijen yetersiz oldugunda hiicrelerin enerji iiret-
mesidir. Mayada, bu iglemin bir yan tiriina CO, ve etanoldiir. Hay-
vansal hiicrelerde yan iiriin laktik asittir.

Glikoliz sirasinda glikoz, 6 karbonlu bir molekilden piruvat ad
verilen 2 ayri, 3 karbon molekdliine kadar 10 enzimatik adimda
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islenir. Cok daha kiigiik bu molekdiller, islevlerini destekleyen mi-
tokondriye tasinabilir. Glikoliz sirasinda enerji de serbest birakilir.

Reaksiyon ayni zamanda elektronlarin salinmasina neden olur.
Bir koenzim olan nikotinamide adenin diniikleotidi (NAD*), elekt-
ronlari yakalar ve bir kimyasal reaksiyondan digerine nakleder.

ATP (adenosin trifosfat) formunda depolanan enerji bir hiicre
tarafindan kullanildiginda, fosfat gruplarindan biri molekdiliin par-
calanmasiyla ATP'nin ADP’ye (adenosin difosfat) donisir. Glikoliz
islemi sirasinda, kimyasal baglar kinlip yeniden dizenlenirken,
baglanma enerjisinin bir kismi serbest birakilir ve ADP'yi ATP'ye
geri donustirmek icin kullanihr.

Glikoliz Sirasinda Net Enerji Kazana

Glikoliz tiriint 2 piruvat molekiili, 2 NADH (indirgenmis NAD*)
koenzim ve 4 ATP molekiliidiir. Glikolizin erken safhalarinda, 2
ATP molekili, sonraki glikoliz adimlar i¢in ara molekullerin ha-
zirlanmasinda kullanilir.

TCA Dongiisii
Sitrik asit veya Krebs donguisi olarak da bilinen enerji saliminin
bir sonraki asamasi, 2-piruvat molekili 6 CO, molekiile bolen ve
kimyasal baglarda kalan enerjiyi serbest birakan 9 enzimatik asa-
madan olusur.

Her piruvatin (3-karbon molekdilii) 6ncelikle asetil-CoA'ya (2
karbonlu bir molekdil) donustirialmesi gerekir. Bu baska bir NADH
koenziminin olusumunun yani sira bir CO, molekiiliiniin olusu-
muna ve salinmasina neden olur.

Asetil-CoA'nin daha fazla parcalanmasi, ara karbonlarin bir
dongiisti uygulamada oldugu siirece devam eder. Ara maddeler,
ilk asklariniz gibi, kisa Gmdirli ve ¢ok miktarda enerjiye sahip olan
tepkisel molekiillerdir. 2-karbon asetil-CoA, TCA dongusunin ilk
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ara maddesi olan 6 karbon molekiil sitrat tiretmek lizere 4 karbon
molekdil ile birlestirilir.

8 daha fazla enzimatik tepki ile 2 karbon daha CO, olarak sali-
verilecek, NADH (ve 1 FADH,) formunda 3 elektron yakalanacak ve
dongye giren her asetil-CoA molekilu i¢in ek bir ATP molekiilii
elektron uretilecektir. Boylece, TCA dongusunin sonunda, glikoz-
dan gelen tim karbonlar 6 CO, molekiili olarak serbest birakil-
mis ve bu baglarin enerjisi 10 NADH, 2 FADH, ve 6 ATP molekiilleri
icinde tutulmustur (net ATP Uretimi 4 ATP’de kalir). Daha agik an-
latmak gerekirse, glikozdan gelen enerjinin biiylk kismi koenzim-
lerin icinde bulunur ve heniiz hiicre i¢in ATP'ye donustiriilmus
degildir. Bu ATP olusumu sureci, elektron tasima sistemi olarak
mitokondride de gordlir.

Elektron Tagima Sistemi

Elektron tagima zinciri, NADH ve FADH, koenzimlerinin icerdigi
enerjiyi geri kazanir (flavin adenin diniikleotidin indirgenmis for-
mu olan enerji tastyan bir molekdil). Bu sistem, barajin mitokond-
riyanin i¢ zarn ve suyun da elektron oldugu bir hidroelektrik rezer-
vuara benzer. Nasil ki gélde su birikir ve yercekimi sebebiyle baraj
tirbinlerinden elektrik Giretmek icin biiyiik bir enerji potansiyeline
sahiptir, mitokondriyal membrandaki protein kompleksleri hidro-
jen iyonlarini intermembran alanlara tagimak icin, koenzimlerden
gelen elektronlarin enerjisini kullanir. Bu iyonlarin rezervuari ATP
sentazi adi verilen son protein kompleksi vasitasiyla mitokondri
matriksine geri akar. Su akisinin barajdaki tiirbine gli¢ saglama-
si gibi, hidrojen iyonlarinin akisi ATP sentazinin ATP molekiilleri
Uretmesini saglar.

Elektron tasima zincirine giden asamalar sirasinda yalnizca 4
ATP molekdiliinden olusan bir net tiretiimesine ragmen, glikozdan
elektron olarak koenzimlerde bulunan enerji, ilave 32 ATP mole-
kil Gretmek igin kullanilir. Bu islemin sonunda, her bir glikoz mo-
lekali igin 36 net ATP molekiill ve 6 CO, molekull uretilir.
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DOKU KOKLERi VE GELIiSIMi
Bir Doku Yapma

Dokular, belirli bir tabakay! tanimlayan ve organa temel bir islev
saglayan benzer hiicrelerin koleksiyonudur. Yetiskin insan viicu-
du, 200'Un Gzerinde farkh hiicre tipinden olusurken, her insan
kendi dGmriini tek bir déllenmis yumurta hiicresi olarak baslatti ve
bolinip hicrelerin geri kalan kismini olusturdu.

Doku Yaratma

Dokunun insan viicudunun organizasyonuna nasil uydugunu an-
lamak icin dokuyu hiicre ve organlar arasindaki seviye olarak dui-
suiintin. Doku hiicrelerden olusur ve dolayisiyla organlari yapmak
icin kullanihr.

Kok Hiicreler ve Dokular

Kok hiicreler, belirli kogullar altinda spesifik hiicre, organ ve/veya
doku fonksiyonlarimi ustlenebilen, spesifik olmayan hiicrelerdir.
Ornegin, dogru kogullar altinda, bir kok hiicre, viicuda elektrik im-
pulslar1 uygulamaya yardima olmak amaciyla néron olmaya ikna
edilebilir. Baz1 dokularda, kék hiicreler hasarlari onarmak i¢in mii-
hendis gibi ¢aligirlar.

Embriyonik gelisimin baslangicinda, yeni (ve hizla!) boliinen
hicreler, viicudun tiim hiicrelerinin elde edildigi ti¢ farkh hiicre
katmani Uretirler. Gastrulasyon adi verilen bu siireg, hiicre kiime-
si (blastula) katmanlara yerlestiginde baslar. Baslangigta sadece
bir i¢ tabaka ve bir dis tabaka vardir. Bu tabakalar Ggtinci bir orta
tabaka olusturmak icin birlikte ¢ahsir. Bu (i katmana sahip olan
organizmalara, insanlar gibi, triploblastik denir.
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"

Bu tabakalara germ tabakalari denir. Burada kullanilan “germ
sOzcugunin hastaliga neden olan patojenlerle ilgisi yoktur, “cim-
lenme” sdzcuglyle iliskilidir. Germ tabakalari, insan gelisiminin
embriyonik (“¢cimlenme”) asamasinda olusur ve viicuttaki tim
dokuveorganlann kokenidir (dolayisiyla bu yapilan “cimlendirir”).
Bu katmanlar sunlardir:

e ektoderm
e mezoderm
e endoderm

Ektoderm (ecto “dis” anlamina gelir), viicudunuzun dis kapla-
masi olan derinizi olusturan dokuyu ifade eder. Ektoderm ayrica
zamanla merkezi sinir sisteminizin evi haline gelen néral boruyu
olusturur. insan viicudu genellikle bir tip icinde bir tiip olarak
distndlir. Bu anlamda, ektoderm cildin dis borusunu iretir ve
endoderm (endo “i¢” anlamina gelir) iceride boru Uretir. Bu tip
sindirim borusudur.

Bu, arada mezodermi (mezo “orta” anlamina gelir) olusturan ¢ok
sayida doku ve organ birakir. Kas, kemik, kan ve bag dokusu, hiicre
gelisiminin baslarinda Uretilen bu orta katmandan tiremistir.

So6zciigiin Anatomisi

Organogenez

Organogenez, germ tabakalarinin insan viicudundaki tiim organla-
1 olugturdugu sirecin adidir.

Viicudunuz dort ana dokuya sahiptir:

e c¢ogunlukla viicudunuzu korumak igin ¢alisan epitelyal
e yapilar bir araya getiren baglayici
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e kasilan kaslar
e vicudunuzun hareketlerini koordine eden sinirler

Bir Dokunun Anatomisi Fizyolojisi ile Nasil
Migkilidir?

Anatomiyi “form” veya “yap1” olarak, fizyolojiyi de “islev” olarak
distniin. Bunlar birbirleriyle baglantih olup ayrilamazlar. Orne-
gin, kas dokusu kasilma (anatomi) ézelligine sahiptir, bu nedenle
viicudu hareket ettirmek i¢in kullanilir (fizyoloji).

Histoloji (Doku Bilimi), dokular ve dokularin insan viicudunun
bir bitin olarak islev gérmesi icin nasil ¢alistigini inceleyen bir
bilim dahdur. Bilim insanlar siklikla organin temel fonksiyonlarini
yerine getiren dokusu olan parankim ve esas islevi getirmeyen,
damar veya sinir gibi organdaki diger dokular olan stromadan
bahsederler. Bir organin nasil ¢alistigini (veya neden diizgiin ¢a-
ismadigini) dogru anlamak i¢in hem parankim hem de stromaya
dikkat edilmesi gerekir.
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EPITEL DOKU

Acini Hissediyorum

insan dokusunun dért temel tiiriinden biri olan epitel doku-
su, bir ylizeyi Orter veya i¢i bos bir organin astarini olusturur. Tipki
mide ve badirsaginizin ig astari gibi, derinizin ylizeyi epitelyal do-
kudan olusur. Aslinda karin boslugunuzun ici ince bir epitel hiicre
tabakasi ile kaplidir. Bu 6rtme hiicrelerinin islevi, materyali disarda
tutmak (patojenlerin girmesine engel olan deri) veya icerde tut-
mak igin (hidroklorik asidin viicudun diger boélgelerine zarar ver-
mesini engelleyen mide duvan) su gecirmez bir bariyer saglayip
muhafaza etmektir.

Epitelyal Hiicrelerin Tiirleri

Epitelyal hiicreler kismen sekillerine gore simiflandirilir. Hiicreler,
hiicre ¢ekirde@i yumurta sanisi gibi yukariya dogru sislik yaparken
kizarmis yumurta gibi diimdiiz olabilir. Bu diiz hiicrelere skuaméz
epitel denir. Epitel hiicreleri, yan genisligi hiicrenin yuksekligi ile
ayni olan kiip seklinde de olabilir. Bunlar da kiiboid epitel olarak
bilinir. Son olarak, uzunluklar genisliklerinden fazla olan hiicreler
kolumnar epitel olarak siniflandirilir.

Katman Sayisi

Tek bir hiicre tabakasindan olusan epitel dokusuna tek katl epitel
denir. Tek kath epitelde, dokudaki tiim hiicreler, dokunun altinda-
ki yapiyla (bazal membran olarak adlandinhr) temas halindedir.
Epitel doku epitel hiicrelerinin birden fazla tabakasina sahip oldu-
gunda, ¢ok kath olarak adlandirilir. Bu ¢ok kath katmanda, sade-
ce katmanin altindaki hiicreler alttaki dokuyla temas halindedir.
Viicudun bazi bélgelerinde, epitel doku birden ¢ok hiicre katma-
nindan olusur gibi goziikse de yakindan incelendiginde, tiim hiic-

59



Anatomi 101

relerin bazal membranla temas halinde oldugu ve tesadiife bakin
ki, hiicrelerin boyunun yiiksek veya degisik ylksekliklerde oldugu
gorulir. Bu tiir epitel, psodostratifikasyon olarak siniflandirilir ve
gercekten kolayca ¢ok kath katmanlarla karistinhr. Epiteller anla-
tiirken hem sekilleri hem de katman sayisi diisiinilir. Diizlesti-
rilmis hicrelerin tek bir tabakasina basit bir skuamo6z epitel denir.
Ayni sekilde, cok kath tabakalardan olusan ve kiibiklesmis hiicre-
lerin ylizey tabakasina sahip olan bir epitel ¢ok kath kiiboid epitel
olarak adlandirilir.

Birden Fazla Tabaka Oldugunda Epitel Dokusu Nasil
Smiflandirilir?

Birden ¢ok tabaka oldugunda, epitel dokunun yiizeyindeki hiicre-
lerin gekli, altindaki hiicrelere bakilmaksizin siniflandirmada kul-
lanilacaktr.

Transisyonel epitel doku uriner sistem boyunca ve mesanenin
astarinda bulunur. Bu ¢ok kath bir epitelken, ylizey hticreleri bi-
yuk ve kubbe seklindedir (mesane bosken) veya basiktir (mesane
doluyken). Genellikle, bu dokunun hiicreleri kolay tanimlama yap-
mak icin 2 ¢ekirdek icerecektir.

Apikal Modifikasyon

Limene bitisik epitel hiicrelerinin Ustl veya bir organin gukurlu-
gu apikal yiizey olarak tamimlanir. Bu hiicreler, dokunun fizyolojik
fonksiyonunu etkileyen membran uzmanligina sahiptir. Solunum
yollarini kaplayan epitel hiicrelerindeki bu degisim silyadir. Bu
tly benzeri yapilar apikal hiicre ytizeyinden yukari dogru uzanir
ve maddeleri tasimak amaciyla dne arkaya yaslanabilir. Bagirsak-
lardaki hiicrelerin apikal degisimleri mikrovill olarak adlandirilir.
Parmak benzeri projeksiyonlar, besin maddelerinin ve suyun daha
fazla emilmesi icin hiicrenin ylizey alanini artirir.
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Bazal Membran

Her bir epitel tabakanin altinda, tipki bir temel veya zemin katla
evi yere sabitlemek gibi, hiicreleri alttaki dokulara sabitlemeye
yardimci olan bir molekiil bélgesi vardir. Bazal membran (BM) ayni
zamanda hticrelerin laminin (hiicre adezyon molekiilii) gibi mole-
kiillere baglandigi ve diger BM molekaiillerinin altta yatan bag do-
kusu ile birbirine baglanarak epitel katmanlari saglam bir bigimde
sabitledigi bir gecis bolgesidir.

BM, her biri katmanin diger bir ifadesi olan lamina olarak ad-
landinlan ¢ bélgeden olusur.

e Lamina lucidia, hiicre adezyon molekiilleri iceren en alttaki
epitelyal hiicrenin hemen altinda bulunan ve onunla temas
halinde olan katmandir.

e Bir sonraki tabaka lamina densa olarak adlandirilir, aga benze-
yen tip IV kolajen liflerinin olduk¢a yogun olmasi karanhk ol-
masina neden oldugundan bdyle adlandiriimistir.

e En derindeki tabaka lamina retikilariz'dir. Bu katmanda, altta-
ki bag dokusundan gelen lifler yukari dogru uzanir ve lamina
densa molekdilleri ile birbirine baglanir.

Sozcigiin Anatomisi

Bazal Lamina

Lamina lucida ile lamina densa birlikte bazal laminay1 olugturur.
Bazilar1 bunu bazal membran ile kanigtirir, ancak bunlar birbirinin
yerine gegebilen terimler degildir.
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BAG DOKUSU VE KAS DOKUSU

Diinyanin Biitiin Dokulari, Birlesin!

insan dokusunun iki temel tirii bag dokusu ve kas dokusudur.
Farkli sekilleri ve islevleri vardir, ancak epitel doku ve sinir dokusu
ile insan viicudunun islevini yerine getirmek icin birlikte ¢aligir.

Bag Dokusu

isminden de anlasilacad izere, bag dokular diger dokulan bir-
birine baglar. Adezyon islemi icin birlikte islev géren hicreler ve
molekdillerden olusur.

Bag Dokusu Hiicreleri

Fibroblast, bag dokusunun ana hiicresidir. Bu hiicre tim bag do-
kularinda bulunan lifleri biriktirir; dokuya gerilim kuvveti saglayan,
gerilme direngli bir protein olan kolajen. Bu hiicreler, ayni zaman-
da gerilmeden sonra dokularin geri sekmesini saglayan elastik lif-
ler Uretir. Makrofajlar da bag dokularinda bulunur; patojenleri ve
birikintileri yok ederek viicudun elektrikli sipiirgeleri olarak islev
gorirler. Bag dokusunda yag hiicreleri veya adipositler de buluna-
bilir. Bu hiicreler cogunlukla, viicudun var olan enerjisine gore de-
polanan ve saliverilen yag damlaciklardir (lipitler, kolestrol veya
yag asitleri). Viicut icin yakit miktari bol oldugunda, maddeler yag
olarak depolanir. Yakit kanda az oldugunda, yag kullanilabilir bir
enerjiye donustardlur.

Bag Dokularinin Siniflandirilmasi

Bag dokusu, hiicrelerin elyafa gore yizde oranina ve liflerin bag
dokusu igerisinde ne kadar siki paketlendigine gore siniflandiri-
hr.
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e Gevsek bag dokusu genis aralikl liflerden ve agik alanlarda go¢
eden bircok hiicreden olusur. Gevsek bag dokusu bulabilece-
giniz alanlar, biyilk kan damarlannin ¢evresindeki dokuyu, cil-
din epitelinin altini ve sindirim ve solunum yollarini kapsayan
alanlardir.

e Yogun dlzensiz bag dokusu, gevsek bag dokusundan ¢ok
daha fazla lif ve daha az hiicre igerir ve liflerin oryantasyonuna
gore siniflandirilir. Cildin derisinde kolajen lifleri tiirbilansli ve
duzensiz bir yapiya sahiptir, bu nedenle bu bag dokusu yogun
diizensiz olarak adlandirilir.

e Yogun dizenli bag dokusu, neredeyse tamamen kolajen veya
elastik liflerden olusur ve ¢ok az sayida hiicre icerir. Lifler sikica
paketlendiginden ve birbirine paralel dizenlendiginden, bu
doku yogun diizenli bag dokusu olarak siniflandirilir. Kemigi
kemige veya kasi kemige baglayan kemik bag dokulari ve ten-
donlar gerilmeye direnglidir ve her ikisi de yogun diizenli bag
dokusundan olusur.

Kas Dokusu

Kas, viicudu hareket ettirmekle kalmaz, ayni zamanda maddeleri
de viicutta hareket ettirir. Tim kaslarin tek bir gorevi vardir: kasil-
mak. Kas kontraksiyonu sadece iki protein olan aktin ve miyozinin
kayma etkisi ile gerceklesebilir. Ust liste binen aktin ve miyozin
molekdilleri birbirlerine dogru kayar, hiicrenin her ucunu ¢ekerek
kaslari kisaltir.

iskelet Kasi

iskelet kaslari kemiklere bagh kaslardir. Bu diizenleme, motor kas-
larin hareketlerin olusabilecegi ve yapilabilecegi kollari hareket
ettirmesine olanak tanir. Embriyonik gelisim sirasinda, bireysel kas
hiicreleri, bircok ¢ekirdek iceren uzun kas hticreleri borulari olus-
turmak igin birlikte kaynarlar. Bunlara iskelet kasi lifleri denir. Ce-
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kirdeklerin timi hiicre membrani ¢evresine preslenir ¢linki her
bir kas lifinin ortasi Ust tiste binen aktin ve miyozin molekdillerinin
uzun siitunlaryla doludur. Aktin ve miyozinin tekrarlanmasi ve ust
Uste binmesi, iskelet kasi hiicrelerine damarh bir gériiniim verir.

Sozciigiin Anatomisi

Sarkomer

Bir zincirdeki baglantilar gibi seri olarak diizenlenmis aktin ve mi-
yozinin tekrar eden birimlerine sarkomerler denir. Kasilmayla, her
sarkomer kiigiik bir miktar kisaltir. Birbirine eklendiginde, ayni za-
manda kisalan buitiin sakromerler, tim kas organinin birkag santi-
metreye kadar kisalmasina neden olur.

iskelet kasl, insan viicudunda, istemli kontrol altindaki tek kas
triidar. Bir bardag yerinden alma veya bir yarista kosma, bilingli
kontroliiniiz olmadan gerceklesemez.

Kalp Kasi

iskelet kasi hiicreleri gibi, kalp kasi da ona damarl bir gériinim
veren sarkomerlerle diizenlenmis Uist liste binen aktin ve miyozin
icerir. Bununla birlikte, kalp kasi bilingaltinin kontroli altindadir
ve istemsiz olarak kabul edilir. Kalp atis hizimzi aktivite seviyeni-
ze gore artirabilir veya azaltabilirken (kosu hizi artirir, yatmak ise
disdrir) kalp atis hizi, distince tarafindan, istemli olarak kontrol
edilemez.

Kalp hiicreleri iskelet kasinin dogrusal borularinda farkl olarak
bircok farkli noktada dallanmistir. Bu dallanma noktalari kalp kasi
hicrelerini i¢ ice gegmis katmanlar (laminae) halinde birbirine
baglar. Laminae (iskelet kasinin dogrusal kasilmasindan ziyade)
kalpteki 3 boyutlu kasilmayi saglar.

Kalp kas), interkale diskler olarak adlandinlan, hiicreler arasin-
daki baglanma noktalarina sahiptir. interkale diskler kas hiicreleri-
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nin birbirine sikica tutunmasini saglar. Bu diskler ayrica, bir hiicre-
nin sitoplazmasinin bitisik hiicrelere engelsiz akisini saglayan ara
baglanti adi verilen membran borulari icerir. Boylece, ara baglanti
yoluyla katilan kas hiicreleri ayni anda kasilir. Kalp, pek ¢ok parga-
dan olusmasina ragmen tek bir tinite olarak islev goriir.

Diiz Kas

Duz kas, damarli iskelet ve kalp kasi seklinde degildir. Ancak bu,
diiz kasta aktin ve miyozin bulunmadigi anlamina gelmez. Buna
karsilik, kontraktil proteinlerin sarkomerik diizeninden yoksundur.
Diiz kasta, st Uste binen aktin ve miyozin, hiicrenin ylzeyinin her
tarafina dagilmis olan yogun cisimcikler olarak adlandirilan plaz-
ma membranindaki noktalara baglanir. Bu 3 boyutlu kalip, kasil-
ma oldugunda hiicrenin kendi tizerine ¢dkmesine neden olur.

Kalp kasi gibi, diiz kas da istemsizdir ve diiz kas dokusu kemer-
leri veya seritleri olusturmak icin ara bagdlarla birlestirilebilir. Bun-
lar, sindirim sistemi, Uriner sistem ve kan damarlari gibi ici bos or-
ganlarin etrafinda bulunur ve idrar gibi maddelerin hareket etme-
sine yardimci olur. Ornegin, pilorik sfinkter maddenin bagirsaktan
mideye ge¢ip ge¢gmedigini ve bunun zamanini diizenleyen, mide
ve ince bagdirsak arasindaki kemerdir. Diiz kas kemerinin kasiimasi
gecidin daralmasina ve hatta kapanmasina neden olur ve burada
olusacak gevseme acik bir gegis saglar.
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SiNiR DOKUSU
Buls Yiirek ister

Sinir dokusu, viicudun bir yerinden baska bir yerine elektrik
sinyalleri gonderir. Bu sinyaller, bir proses igin viicudun merkezi
sinir sistemine bilgi saglar veya viicuda bilgi génderir. Ornegin,
sicak bir sobaya dokundugunuzda sinir dokusu reaksiyonunu
tetikleyeceksiniz. Noronlariniz, beyninize sicak bir seye dokun-
dugunuzu soyler (merkezi sinir sistemine bilgi getirir). Beyniniz,
viicudunuza elinizi sobadan uzaklastirmanizi séyler (viicuda bilgi
gonderir).

Noronlar

Noronlar, sinir sisteminin sinyal hiicreleridir ve sayisiz bi¢im ve
ebattadir. Noronlarin genellikle, hiicre gévdesinden uzanan ve
hicrenin biraz sivri uglu goriinmesine sebep olarak néronun ka-
rakteristik gorinimunu olusturan norit adinda yapilari vardir. Bu
noritler, sinyallerin gittigi yéne gére adlandirilir. Ornegin, elekt-
rik sinyali hiicre gévdesine dogru giderse norit, dendrit ismini
alir. Sinyal hiicre gévdesinden uzaklasirsa, akson olur. Genellikle
noronlarin daha kiglk ¢aph dendritleri ve daha uzun kalin bir ak-
sonlari olacaktur.

Noroglia

Noronlar, sinir sisteminin sinyal hicreleri olmasina ragmen, sinir
sisteminin sadece ylizde 20’sini olustururlar. Esas kismi sinir siste-
minin destekleyici hiicrelerinden olusur ve hepsine birden nérog-
lia denir.
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Neden Noroglia Bazen “Sinir Tutkali” Olarak
Adlandirilir?

“Néroglia” sozciigii birlesince “sinir tutkali” anlamina gelen iki
Yunanca sézciikten meydana gelir. Néroglial hiicreler aslinda her-
hangi bir seyi bagka bir seye yapistirmazlar. ilk kesfedildiklerinde,
bilim insanlar1 kendi adlarina bagh bir amaca hizmet ettiklerini
diigiindiiler.

Nasil ki ekrandaki film yildizlari bir film yapimina katilan insan-
larin sadece kiiguk bir bolimiini olusturur, sinir sistemini destek-
leyen sahne arkasi liyeleri de noroglial hiicrelerdir (glial hiicreler
veya glia olarak da adlandirilirlar). Glial hiicreler néronlardan daha
kiicliktlr ve noritleri yoktur. Aktif olarak sinyal gonderme veya
alma ile alakalari yoktur. Aksine, cevrelerini korumak ve nérotrans-
mitterlerin alimini ayarlamak suretiyle néronlari desteklerler. Glial
hiicreler ayrica, néronlarin yaralarindan kurtulmalarina yardimci
olur ve diger destekleyici islevleri yerine getirir.

Sozciigiin Anatomisi

Norotransmitterler

Norotransmitterler sinirler arasindaki sinyalleri ileten kimyasallar-
dir. Néronlarin aralarinda sinaps adi verilen kiigiik alanlar vardir
ve nérotransmitterler, sinirlerin elektrik impulslarini, kimyasal ha-
berciye donustirerek sinyallerin sinapslardan ge¢mesine yardima
olurlar.

Miyelinlenen Hiicreler

Bir grup noéroglia, néronlarin aksonlarini izole eder. Bu hiicreler
tipki ¢iplak tel etrafina elektrik bandi saran bir elektrikgi gibi, plaz-
ma membranlarini aksonun etrafini 40-50 kez sararlar. Miyelin te-
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rimi, aksonun etrafina sikica sanlmig membran alanini ifade eder
(etrafina sarmak icin bir seyin miyelinlestirilmesi). Miyelin, akso-
nu izole eder ve boyle yaparak elektrik sinyalinin ¢cok daha hizli
iletimini saglar. Kollariniz ve bacaklariniz gibi viicut alanlarindaki
noronlar, onlan kesfeden fizyolog Theodor Schwann'in adini tasi-
yan Schwann hicreleri tarafindan miyelinlenecektir. Bunlar, peri-
ferik sinir sisteminde var olan, periferik sinirleri sarmaktan sorum-
lu belirli glial hiicre tipidir.

Bununla birlikte, merkezi sinir sisteminde, oligodendrositler
aksonlari miyelinlestirir. Bircok kola sahip bir ahtapot gibi, bu htic-
reler birtakim hiicresel yapilari aksonlara kadar uzatirlar ve boyle-
ce bir oligodendrosit birkag farkh aksonda miyelinlesebilir.

Astrosit

Yildiz sekillerinden dolayi boyle adlandirilan astrositler, baska bir
noroglia hiicre tipidir. Kan damarlarini iskeletleriyle 6rterek sinir
sistemini enfeksiyona karsi korur ve maddelerin kan dolasimi-
nin disina ve sinir sisteminin icine hareket etmesini diizenlerler.
Kan-beyin bariyerinin bir parcasi olarak, patojenler i¢in tarama
yapar ve besinlerin tasinmasi ve atiklarin islenmesinde yardima
olurlar.

Mikroglia

Microglia hiicreleri merkezi sinir sisteminin elektrikli stiplirgeleri-
dir. Fagositik hiicreler olarak bilinirler, patojen ve birikinti aramak
icin sinir sistemini devriye gezer ve fagositoz denilen bir islem yo-
luyla onlan uzaklastirir ya da yabanci cisimleri hiicre govdelerinin
icine cekerler ve bu zararli maddeleri herhangi bir hasara sebep
olmadan etkili bir sekilde ortadan kaldirirlar.

Ependimal Hiicreler

Merkezi sinir sisteminde bulunan ndroglial hicrenin son tiiri
ependimal hiicredir. Bu hiicreler omurilik ve beynin etrafindan
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akan, kafa ve omurganin alabilecegi darbelere karsi bir amortisor
islevi goren omurilik sivisi tretir. Ayrica, omurilik sivisi uretildigin-
de ve ortadan kalktiginda kan-beyin bariyeri olusturan bir akinti
yaratmaya yarimci olur; patojenler, merkezi sinir sistemine ulas-
madan once, akan omurilik sivisi boyunca ylizmek zorundadirlar.

Bu gesitli hiicreler birlikte, insan viicudundaki merkezi ve peri-
ferik sinir sistemlerinin dokularini ve organlarini olustururlar.
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CiLT, SAC VE TIRNAKLAR
Giizellik Yiizeydedir Ancak Deri Olduk¢a Derindedir

Deri insan viicudunun en blyik organidir. Birkag kattan olusur,
viicudun dis kaplamasidir, enfeksiyona ve dehidrasyona karsi ko-
ruma saglar. Ayrica ciltte dokunmayi algilayan ve viicudu sicak
tutmaya yardimai olan tiiyler bulunur. Viicudunu sogutmak igin,
ciltteki bezler, ylizeyden buharlasmayla viicudu sogutan ter Uretir.

Epiderm
Viicudun tim yizeyini kaplamasina ragmen cildin tamami esit
sekilde olusmamistir. Kolunuzdaki cilt ile ayak tabanlarindaki cilt
arasinda ciddi fark vardir ve bu biiyiik dl¢tide derinin epidermal
(Gst) kisminin kalinh@ina baglidir.

Ust katmani olusturan hiicrenin bes katmanina kadar olanlar
derinin Ust katmanini veya epidermisini olusturur:

e stratum bazale

e stratum spinosum

e stratum granulosum
e stratum lucidum

e stratum corneum

Sirayla her birine bakalim. Alttan baslayacak olursak, eski hiic-
relerin ylizeyden dokilmesi nedeniyle hiicrelerin boliinerek yeni
hicrelere siirekli olarak bir kaynak trettigi taban membrana bi-
tisik stratum bazale vardir. Yukarya dogdru ilerledik¢e bir sonraki
katman, hicrelerinin dikenli bir sekle sahip olmasindan adini alan
stratum spinosum‘dur.
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Cilt, Sag ve Tirnaklar

Sozciugiin Anatomisi

Melanosit

Melanosit, cilt hiicrelerine renklerini veren pigmentli hiicrelerden
biridir. Epidermisin stratum spinosum katmani boyunca bulu-
nurlar. Tipki sahilde sizi golgeleyen bir semsiye gibi, alt kissmdaki
boliinen hiicreleri kapatarak ultraviyole radyasyondan gelen hasar-
dan korurlar.

Cilt hiicreleri (keratinositler) (6li hicrelerin canlilarla degisme
suresi boyunca) gittikce daha yiiksege hareket ederek, stratum
granulosum hiicreleri haline gelirler. Bu hiicreler keratohyalin gra-
nilleri ile doldurulmustur ki bu da cilt yapisinin saglanmasinda
yardimci olur ve hiicrelere purizli bir gériiniim verir. Bu, yasayan
hiicrelerin son katmanidir.

Bir sonraki, stratum lucidum. Cildin ince yari saydam bir taba-
kasidir ve 6li cilt hicrelerinden olusur. Bu tabakanin (izerinde,
kalinhgi en degisken olan son tabaka bulunur. Stratum corneum,
¢oklu 6li hiicre tabakalarindan olusur ve viicudun enfeksiyona
karsi ilk savunma bariyeridir.

Sozciigiin Anatomisi

Deskuamasyon

Deskuamasyon, 6l cilt hiicrelerinin dékiilmesi iglemidir. Epider-
mal ytizeyden hiicreler siirekli olarak dokiiliir ve yine stirekli olarak
yeni hiicreler olugur. Yeni bir cilt hiicresinin alt katmandan cildin
yuzeyine ge¢mesi yaklagik 14 giin surer.

Kalin cilt, ellerin avug ici ve ayak tabanlarinin tizerinde bulu-
nur. Bahsettigimiz bes katmandan, stratum corneum, en kalin
tabakadir. Yirirken veya nesneleri tutarken olusan sirtiinmeye
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karsi mikemmel koruma sadlar; ancak viicudunuzu orten cildin
geri kalanindan farkl olarak, kalin ciltte kil folikilleri veya sebas6z
bezleri bulamazsiniz. Ayrica, kalin ciltte ince cilde oranla daha az
ter bezi bulunur. Ayaklariniz ve avug iginiznemlenmis olsa da, tre-
tilen ter hacmi viicudun diger bélgelerinde uretilenden ¢ok daha
dusik olur. Viicudun biyiik bir kismi ince cilt ile kaplidir. Aslinda,
kalin deride bulunan bes tabakanin ikisi burada bulunmadigin-
dan (stratum granulosum ve stratum lucidum yoktur), epidermis
bu tir bir deride daha incedir. ince deri, blylyen killari destekle-
yen bircok kil koki ve yag bezine sahiptir. Ayrica, her iki cilt tipi de
ter bezleri icerse de, viicudun sogumasina yardimci olmasi agisin-
dan bu bezler ince deride daha yogundur.

Dermis

Dermis, alttaki bag dokusu ile Gstteki epidermal kat arasinda bir
gegis bolgesi olusturan epidermisin altinda kalan katmandir. Ko-
lajen lifleri, elastik lifler ve yag dokusundan olusan yogun diizen-
siz bag dokusu icerir. Dermis i¢inde basing, agn ve sicaklik tespit
eden bir¢ok sinir ucu ve reseptoriin yani sira cildi destekleyen kan
damarlari bulunur.

Sac ve Tirnaklar

insan derisi, cildin yiizey stratumu korneumunu olusturan mad-
deyle ayni maddeden olusan sag ve tirnaklar olarak bilinen yapila-
ra da donusturdlebilir. En buytk fark, bu tabakalarin yogunluklari
ve bu tabakalardaki diger 6l hiicrelerle nasil diizenlendigidir.

Kil

Stratum corneum tabakasinin 6li hiicrelerinin alinip 6li hiicrele-
rin sikica gerilmis olan borusundan yuvarladiginizi disiinin: iste
kil budur. Kil folikiili derinin derinindeki dermisine dogru ¢ikinti
yapan epidermis tUzerindeki derin bir cukurdur. Epidermisin diger
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katmanlari kil biiytidiikce kil milini cevreler ve destekler. Folikiiltn
en derin kisminda kil kéki bulunur. Hiicrelerin boliindiigi yer bu-
rasidir. Burasi ayni zamanda, folikiil icine giren ve kil biiylimesini
destekleyen kan damarlari tarafindan beslendikleri yerdir. Killara
yeni katmanlar eklenir ve onlari sirekli olarak folikilin disina ¢i-
karip cildin ylzeyine sikistirir.

Tirnaklar

Cilt ylzeyi, viicudunuzdaki killarin ¢ogu gibi nispeten yumusaktir.
Bununla birlikte, tirnaklar son derece serttir ve 6lu hiicrelerin siki
bir sekilde paketlenmis tabakalarindan olusur. Tirnak olarak bili-
nen seyler, aslinda tirnak plagidir. Olii hiicrelerin bu sertlestirilmis
pladi, tirnagin diismesini dnlemekicin plaga sikica tutunan tirnak
yatagi vasitasiyla alttaki epidermise bagh durur. Tirnagin tabanin-
da, kitikdl (eponychium) bulunur. Kitikdl, cilt epidermisinin bir
parcasi olup yeni olusmakta olan tirnagin plakasi ilerledikge (izeri-
ni Orter. Kiitikiilin altinda yeni tirnak plagi malzemesi siirekli ola-
rak Gretilmekte ve tirnagi ileri itmektedir.

Tirnagin sonunda, plak bir yarik olusturarak parmagin ucun-
dan uzar ki bu da kir toplamakta biiyiik ise yarar ve teknik olarak
hiponychium olarak adlandirilir. Bu kisim, tirnagin en iyi bildiginiz
ve tirnaklarin ¢ok uzun sire biiyiimesini 6nlemek i¢in diizenli ola-
rak diizeltmeniz gereken kismidir.
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Pozitif Isik Sagiyorsun!

Cildiniz islevlerini yerine getirmek icin birtakim farkl yapilar kul-
lanir ve sadece mikroplarin iceri girmesini engellemekten daha
fazlasini yapar.

Ter ve Yag Bezleri

Cilt, insan vicudunu koruyan saglam (bitisik) bir hiicre tabakasi-
dir. Ek yapilar cildin viicudu sogutmasini ve kendini iyilestirmesini
sadlar. Bu 6nemli bezler ter bezleri ve yag bezleridir.

Ter Bezleri

Eski zamanlarda, Misirlilar, yasam alanlarinin i¢ kismini sogutmak
icin kapi ve pencerelere i1slak keten bez asarlardi. Su buharlastikca
havadaki 1siy1 distriir ve odalari etkili bir sekilde soguturdu. insan
viicudu da sogutma icin aymi yaklasimi kullaniyor. Bunun adi ter-
lemedir. Derinin ytizeyi 1slandiginda, buharlasma olusur ve buhar-
lasma olustugunda 1s1 dagilir ve viicut sicakhg distrGlir.

Neden Bazi Terler Kokar

Ekrin ter bezleri viicudun biyiik bir bélumiinde bulunur ve ter ola-
rak bilinen ve insan viicudunu sogutan siviyi uretir. Apokrin ter
bezleri koltuk alt: bolgelerinde daha fazla yogunlukta bulunabilir
ve bakteriler tarafindan metabolize edildiginde belirgin ve genel-

likle hog olmayan bir koku veren farkl bir ter tiri tretebilir.

Ter bezinin salgi kismi, dermisin daha derin kisimlarinda bulu-
nur ve ter olarak bilinen tuzlu protein ve lipit bakimindan zengin
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siviyi Uretir. Bu sivi uzun, sarilmis kanallardan yukari dogru ve epi-
dermis boyunca cildin ylzeyine saliverilir.

Yag Bezleri

Yag bezleri derinin dermal tabakasinda bulunur ve kil koklerinin
kenarlarina baghdir. Bu bezlerin iirettigi mumsu bir salgi olan se-
bum, kil folikiiliine enjekte edilir, kilin govdesini kaplar ve cildin
ylizeyine ¢ikar. Bu madde, memelilerin cildinin ve saglarinin su ge-
¢irmezligini ve yaglanmasini saglar.

Yaranin iyilesmesi

Saglam bir deri tabakasi, enfeksiyon ajanlarinin kan dolasimi da
dahil olmak tizere viicudun daha derin bélgelerine girmesini 6n-
lemede kritik 6nem tasir. Bu nedenle, deride yaralanma meydana
geldiginde, yaral bolgenin hizl ve eksiksiz onarilmasi veya kapa-
tilmasi gerekmektedir. Cildin tim katmanlari, onarim islemine ka-
tilr.

inflamatuvar Faz

Viicudun yaraya ilk yaniti kan kaybini en aza indirgemektir. Hasar
goren kan damarlan, hasar géren boélgeye kan akisini yavaslatmak
icin refleks olarak daralir. Ayni zamanda, pihtilasma islevini yerine
getiren kan hiicreleri olan trombositler, kan hiicrelerinin daha faz-
la kaybini dnlemek ve hasar alanindaki kan plazmasi kaybini azalt-
mak i¢in bir trombosit tikaci olusturma islemini harekete gegirir.
Bu tikag, tam kan pihtilagmasinin ilk temelini olusturur.

Ayni zamanda viicut, yarali bolgeye viicut sivilan ve bagisik
hticrelerle patojen alanlarnini bosaltmak ve kalan tiim patojenlere
beyaz kan hiicreleri getirmek lizere baskin yapar. Bu iltihaplanma
sureci, viicudun herhangi bir potansiyel enfeksiyonu plskurttigu
nonspesifik bir yontemdir.
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Proliferatif Evre

Yarali bolge, kan pihtisi ve igeri sizan beyaz kan hiicreleri ile doldu-
gunda, bag dokusu hiicreleri veya fibroblastlar o alana go¢ eder
ve derideki agik boslugu doldurmak icin bag dokusu molekadilleri-
nin gegici bir iskelesini ¢cokertmeye baslarlar. Bu malzeme grani-
lasyon dokusunun baslangicidir, yarayi kapatmaya yardimci olur
ve normal doku bilesenlerinin cildin orijinal halini yeniden kazan-
masi ve iyilestirmesi icin bir temel saglar.

Cildinizin ylzeyi epitelyal oldugundan ve bag dokusu olma-
digindan, yaranin kenarlarindaki epitel hiicreleri cogalmaya ve
yayllmaya baslar; graniilasyon dokusunu tamamen kaplarlar. Yeni
gelisen dokuya besin maddeleri saglamak i¢in, kan damarlar gra-
nilasyon dokusunda biytr ve yeni bir dolagim olusturur.

Doku rekonstriiksiyonu yaranin onarimi devam ederken ve vi-
cut onu kapatmaya calisirken de devam eder. Kan pihtisi daralma-
ya baslar ve yaranin kenarlarini birbirine yaklastirir, boylece yeni
doku olusturmak i¢in daha kiiglik bir alan olusur.

Yara izi nasil olugur?

Yara izleri, normal epitel dokunun yarah bélge iizerinde yeniden
diizenlenmesini 6nleyen, kolajen gibi bag dokusu proteinlerinin
fazla iretilmesi durumunda ortaya ¢ikar. Yaranin fazla buyiik ol-
mas! veya graniilasyon dokusunun agir1 genislemesi durumunda
re-epitelizasyon ger¢eklesemez ve yara izi olusur.

Olgunlagma Evresi

Yaranin iyilesme evresinin son haftalarinda, graniilasyon dokusu-
nun son pargalar ¢ikar, pithtilasmis olan tim madde yok olur ve
cildin kahci bilesenleri dogru oranlarda ve dogru alanda olusur.
Bu sirecin sonunda, kiiglik yaralann ¢ogunun onarimi, higbir ya-
ralanma veya kusur belirtisi olmayan cilt ile sonuglanir.
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Sicakhik Dizenlemesi

Cogu kisi, cildin viicudu hastaliga ve su kaybina karsi korudugunu
bilir. Bununla birlikte cok az insan, cildin viicut sicakhigini diizenle-
mede oynadigi roliin farkindadrr.

Terleme

Daha once de belirtildigi Gizere, sicakladiginizda bedeniniz terle-
yecektir. Cildinizin ylizeyindeki sivi buharlastikca i1s1 deriden aynilr,
havaya dagilir ve cildi sogutur. Bu sayede, cilt ve cildi besleyen kan
damarlari insan viicudu ve cevre arasinda bir radyator veya bir isi
esanjoru olarak disiindlebilir,

Isiy1 Koruma

Cok soguk gtinlerde oldugu gibi viicut isisi diismeye basladigin-
da, cilt ve damar viicutisisin korumada kritik bir rol oynar. Soguga
maruz kaldiginda, ellerin ve yiiziin derisi kizarir, bu da viicudun
cekirdek sicakliginin cilde daha fazla getirilip dokuyu sicak tut-
masi icin kan damarlarinin cilt yiizeyinin yakininda genisledigini
gOsterir.

Viicudun isinmasina yonelik bu girisim ancak bir noktaya ka-
dar devam edecektir. Viicudun ¢ekirdek sicakhigi yeterince diisti-
gunde, deriye saglanan kan akisi kisitlanir ve kan, viicudun derin
(¢ekirdek) kisimlarina dogru yonelir. Bu, viicut ¢ekirdegi sicakligini
¢ok fazla dismekten korumak icin viicudun daha az 6nemli alan-
larini feda etme yoludur.
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Sedef Hastaliginin Derin Yarasi

Bir bebek dogdugunda cildi yumusak, piirizsiz ve ¢ogunlukla
tamamen kusursuzdur. Ancak, insanlar yaslandik¢a ve cildi daha
uzun ultraviyole isinlara (UV), radyasyona (glines 15131) ve cevresel
faktorlere maruz kaldikga ciltteki renk dagiliminda veya hiicrele-
rin ¢ogalmasinda lokal degisiklikler meydana gelebilir ve bu da
benlerin, cillerin veya timoérlerin olusmasiyla sonuglanabilir. Cil-
din batinliginu etkileyen ve diger organ sistemlerine potansiyel
sorunlar olusturabilecek baska cilt hastaliklari ortaya ¢ikabilir.

Akne

Akne vulgaris, hormon degisiklikleri nedeniyle ergenlik dnemin-
de baslayan veya yogunlasan, yag ve sebum tretimini artiran yay-
gin bir deri hastaligidir. Kil foliklleri ve yag bezleri tikandiginda ve
enfekte oldugunda ortaya ¢ikar. Sonug olarak, ¢ibanlar veya sivil-
celer, cilt bozuklugunun altinda yatan nedenleri giderilene kadar
ortaya ¢ikmaya devam edebilir.

Sozciigiin Anatomisi

Komedo

Siyah nokta olarak da bilinen komedolar sivilceyle iligkili diger bir
yaygin problemdir. Komedolar kir veya materyal sa¢ folikulini
tikamasi nedeniyle olugsurken enfekte olurlarsa beyaz bagh sivilce
veya sivilce haline gelebilirler.

Su Toplamis Kabarciklar

Su toplamis kabarciklar, ayaga uymayan ayakkabilarla yiriime
veya kogsmadan kaynaklanan sirtiinmeden ya da uzun siire eldi-
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ven kullanmadan el aletleriyle calismaktan ortaya ¢ikan yaygin ra-
hatsizliklardir. Bu strtiinme kuvvetleri, stratum spinosum hiicrele-
rini parcalayip keser. Bu da hiicrelerin ayrilmasina neden olur, kan
damarlarindaki plazma bu bosluklari doldurur ve epidermisin st
katmanlarini yiikseltir. Stirtiinme devam ederse ve dokuda daha
fazla hasar meydana gelirse, cilt tabakalarinda damar hasarina
bagl olarak kabarcik kanla dolabilir.

Nevlis

Genellikle dogum lekesi olarak adlandirilan derideki kalici ve iyi
huylu renk alanlarina neviis adi verilir. Bu durum melanositlerin
(pigment hticreleri) cogalmasindan kaynaklandiginda, doku kah-
verengiden siyaha kadar bir renk alir. Renkli doku deriye yakin kan
damarlan birikiminden kaynaklaniyorsa, doku kirmizi renk olur ve
vaskduler nevis (hemanjiyom) veya halk arasinda giil lekesi denir.

Benekler melanositik nevdslerin bir bicimidir. Ciller (ephelit-
ler), normalde UV isinlarina maruz kalindiginda belirli bir alanda
olusan diizlesmis melanosit birikimleridir.

Deri Kanseri

Bazal hucreli karsinom, deri kanserinin en yaygin sekli olup epi-
dermisin bazal tabakasindaki hticrelerin kontrol disi biyiime-
sinden kaynaklanir. UV 1sinlarina maruz kalma, bu hiicrelerdeki
DNA'ya zarar verir. Bolinerek ve saglikl yeni hiicreler yaratmak
yerine, hasarli ve hastalikli hiicreler yaratilir. Neyse ki, bu oldukga
yavas blylyen bir kanser olup nadiren viicudun diger bolgelerine
yayilir. Bununla birlikte, tedavi edilmezse sekli bozuk lezyonlara
yol acabilir.

Melanom, en yaygin cilt kanseri sekli olmamasina ragmen en
tehlikelisidir. Melanositler boltiimlerinin kontrollini kaybeder ve
benlere benzeyen renkli tiimorler olusturur (veya benlerden olu-
sabilir). Melanomu bu kadar tehlikeli yapan, viicudun her tarafina
hizla yayilabilir olmasi ve dolayisiyla tedavisinin zor olmasidr.
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Skuamoz hiicreli karsinom cildin en ylizeysel katmanlarinin
kontrol disi boliinmesi durumunda olusur. Bu tiimarler pul pul
deri Gizerinde kirmizi lekeler veya acik yaralar seklinde olarak go-
rilebilir ve timoriin kendisinden veya yakininda kanayabilir. Me-
lanom gibi, bu tiimorler cogunlukla UV'ye maruz kalma yiiziinden
olusur ve hiicrelere zarar verirler ve kanser yayilmadan alinmazsa
sekli bozuk ve tehlikeli olabilirler.

Alerjik Reaksiyonlar

Enfeksiyonu dnlemek igin, bagisiklik sisteminiz virtsler ve bakte-
riler gibi patojenlere karsi kendisini savunur, ancak bazen hayvan
tlyl veya polen gibi tehlikeli olmayan maddelere karsi da savu-
nur. Bu bagisikhk reaksiyonu derinizde ortaya ¢ikar ve sisiklere,
kurdesenlere (kasintili kirmizi izler) ve kizarikhklara (ktgik kirmiz
sisikler) neden olabilir. Tepkimeye neden olan madde (alerjen) ¢i-
kanldiginda, viicudunuz genellikle sakinlesir ve reaksiyon kaybo-
lur. Siddetli alerjik reaksiyonlar hayati tehlike olusturabilir, ancak
¢ogu daha zararsizdir.

Alerji Testleri

Bir doktorun alerjiler agisindan test edecegi yontemlerden biri,
alerjeni veya alerjenin bir formunu deriye uygulamak (deri yama
testi) ya da cildin hemen altina enjekte etmektir (deri ici test). Bir-
¢ok yaygin alerji bu sekilde teghis edilir.

Egzama

Egzama, kirmizi, kasintili deriye neden olan bir grup durumu ifade
eden isimdir. Bunlardan bir kismi birbiriyle iliskili bile degildir. En
yaygin olanlar:

e Atopik egzama, cogu insanin egzama dendiginde aklina gelen
egzama turidir. Atopik dermatit olarak da adlandirilan bu eg-
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zama tird, deride kirmizi, kasintih biyik lekelerin olusmasina
neden olur. Bilim insanlari, saman nezlesi gibi alerjilere sahip
insanlarda bu tiriin daha yaygin goriildiigiini biliyor olmala-
rina ragmen, neyin sebep oldugundan emin degiller.

e [ritan dermatit, uzun streli veya tekrarlanan toksinlere maruz
kalindiginda olusur.

e Kirmizi, kasintili deriye neden olan skabi, akarlarin neden oldu-
gu deri enfeksiyonudur.

e Staz dermatit, bacaklarda dolasim bozuklugunun sebep oldu-
du bir cilt hastaligidir.

Sedef Hastalig

Sedef, kalin, glimiis rengi pul pul ve kuru, kasintili cilt lekeleri ola-
rak nitelenen kronik (uzun sureli) bir deri hastaligidir. Buna, cildin
yuzeyinde olusan hicreler neden olur ve cilt hiicrelerinin yasam
dongusii ile ilgili bir sorunun sonucudur. Hastahgin patlak verdigi
donem sonrasi sakin periyotlarla gecebilir. Tedavi, cilt hiicrelerinin
¢ok hizh bir sekilde biiyiimesini engellemeye ve hastaliga bagh
agn ve kasintiyl azaltmaya odaklanr.
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Herkesin Dolabinda Bir iskelet Vardir

Viicudun kemikleri, insan viicudunun kendine 6zgi seklini veren
yapisal mimaridir. iskelet sistemi olmadan, hicbir sey yapamazsi-
niz. Kanepede bile oturamayan, miskin, bliylik bir yumusak doku
yigini olurdunuz. Bununla birlikte, kemikler fiziksel sekli korumak-
tan ve viicudunuzun is yapmasina yardimci olmaktan ¢ok daha
fazlasini yapar. Kemiklerin gorevi sadece viicut boliimlerini hare-
ket ettirmek icin kaslarla ortaklik degildir; ayni zamanda yeni kan
hiicresi olusumuna yardimci olurlar ve kalsiyum igin bir saklama
bolmesi gorevi gordirler.

Hareket Etmek igin Kollar

Eger bir kaldirag kullandiysaniz, kollarin nasil ¢alistigini gérmiis-
stiniizdiir. iskelet sistemindeki pek ¢ok kemik, viicudun kollari is-
levini gorurken, iskelet kaslari (kemiklere baglanmalari dolayisiyla
boyle adlandinimislardir) isin tamamlanmasi icin gii¢ saglar. Yani,
bir kol sistemi gibi, iskelet kaslarinin kemiklere baglandigi ve han-
gi kaslarin kemiklere bagh oldugu noktalan bir gorevi gercekles-
tirmek icin gereken glicii ve kuvveti belirtir.

iskelet kasi kasilir ve diiz bir ¢izgi ¢ceker. Bir baglanti nispeten
sabit dururken, ters baglanti noktasi hareket edebilir. Ornegin, bi-
seps kasinin (pazi) omuzdaki skapula (kirekkemigi) nispeten sabit
bir baglanma noktasi (veya kasin koku) vardir. Biseps kasinin zit
ucunda, hareketli baglanti noktasi (veya kas insersiyonu) 6nkol
kemigi vardir. Kas kasildiginda, her iki ucundan ¢ekerek, kaslari or-
taya dogru kisaltmaya calisir. Bununla birlikte, omuz sabit oldugu
icin, olusabilecek tek kayda deger hareket 6nkolun omuza dogru
daha yakin ¢ekilmesidir (6nkolun bikilmesi). Kasilma ile harekete
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gecen kasin bu eylemi aslinda iskelet sistemi kemiklerinin baglan-
tisinin bir sonucudur.

Hematopoiez

Gebeligi takip eden ilk birkag haftanin sonunda gelismekte olan
embriyo, (dollenme zamani ile gebeligin sekizinci haftasinin so-
nuna kadar olan dogmamis yavru), oksijenin viicudun tim hiic-
relerine yayilmasi igin fazla biyur. Kirmizi kan hicreleri embriyo-
nik onciillerden olusur ve temel dolasim sistemi kurulur. Embriyo
blyyup bir cenin haline geldik¢e (dokuzuncu haftadan doguma
kadar olan dogmamis yavrular) dalak ve karaciger, yeni kirmizi
kan hicresinin bulundugu yer olarak islev gorir. Bununla birlik-
te, bu organlar eriskin insanda baska fonksiyonlara hizmet eder.
Eriskinlerde, kan hiicresi tretim gorevleri kollarin ve bacaklarin
uzun kemiklerinde bulunur. Hematopoiez, uzun kemiklerin kemik
iliginde bulunan embriyonik kok hiicrelerden kan hiicrelerinin
Uretilmesidir. Kemik iligi, kan hticreleri Giretmeye yardimci, kemik
boslugunda bulunan yagh maddedir. Eritrosit, kirmizi kan hticre-
lerinin spesifik Gretimiyken, I6kopoez ise beyaz kan hiicrelerinin
uretilmesidir.

Sozcigiin Anatomisi

Eritropoietin

Eritropoietin (EPO), kirmuz1 kan hiicresi tiretim oranini artiran,
hipofiz bezi tarafindan iiretilen bir hormondur. Bu artis, yiiksek
rakimli yerler gibi atmosferik oksijen igerigi diigiik olan bir bélgede
yasayarak dogrudan tegvik edilebilir.

Kalsiyum Depolama
Kemik esas olarak sert, inorganik bir kalsiyum fosfat matrisinden

olusur. Bu, kemiklerin yercekimine direnme ve viicudun hareket-
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lerini destekleme gliclinii verirken viicuda biyik bir kalsiyum
rezervi saglar. Dislerin kalsiyum fosfat matrisi olan dis minesinin
aksine, kemik gozeneklidir ve kemik onarabilen canl hiicrelerle
doludur.

Sozciigiin Anatomisi

Osteoporoz

Osteoporoz yaghlarin, 6zellikle de kadinlarin kalsiyum ve kemik
matrisinin giderek kayboldugu bir hastaliktir. Bu durum sonunda
kemikleri daha kirilgan hale getirerek zayiflatir ve kirllmaya yatkin
hale getirir.

Kandaki seker seviyeleri iki hormon tarafindan diizenlendigi
gibi (insdlin kan sekerini dusuirdr, glukagon kan sekerini artirir)
kalsiyum da iki hormon tarafindan yakindan izlenir ve diizenlenir.
Paratiroid hormonu kan kalsiyum duiizeylerini artirma islevi gordr-
ken kalsitonin diigtirme islevini gordr.
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Asla Omurgamizin Oldugu Yerde Lades Kemigi Bliylitmeyin

Viicut, hepsi 2 ana kategoriye ayrilan 206'dan fazla kemige sahip-
tir. ilk kategorideki kemikler viicudun dikey diizlemi veya ekseni
ile ayni hizadadr. Bu, aksiyel iskelettir ve kafatas, vertebral kolon
ve gogis kafesini igerir. Viicudunuzun diger kemikleri, yani uzuv-
lari, uzanti iskeleti olusturur. Once aksiyel iskelete bir bakalim.

Kafatasi

Kafatasi beyni kaplayan, beynin lizerine oturdugu bir taban sag-
layan sayisiz kiiglik ve yassi kemikten olusur ve vertebral kolona
baglanti icin bir baglanti noktasi olusturur. Asagida kafatasinin
farkh kisimlari bulunmaktadir.

Norokranyum

Kafatasinin st bolimi (membranéz nérokranyum, ayrica calva-
ria da denir) kafatasinin ¢atisini olusturur. Dogumda, beynin hizl
bliylimesine ve daha sonra tek bir kompozit yapinin igine girmesi-
ne izin veren bingildak adi verilen alanlarla gevsek bi¢cimde birle-
sen birkag¢ kemikten olusur.

Bebegin Kafasindaki “Yumugak Nokta” Nedir?

Yeni dogan bir bebegin beyninin tst kismindaki yumugak nokta as-
linda bir¢ok bingildagin en buyugidur (kafatas: kemiklerinin daha
sonra buyuyecegi bosluklar).

Endokranyum

Beynin oturdugu taban budur. Kafatasinin tst bolimiind beynin
catisi ve duvarlari olarak, endokranyumu da zemini olarak hayal
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edin. insanin gelisiminde, bu kemikler ilk olarak kikirdak bicimin-
de olusur ve daha sonra, endokondral osteogenez denilen siireg-
te kemik ile yer degistirir (daha sonraki bir bolimu kapsar). Kafata-
sinin Ust bolimd ile karsilastinldiginda, taban biyiyen ve beynin
tek bir fonksiyonel tabani ile birlesen kompozit bir yapidir.

Yiiz iskeleti

Kafatasinin son kisimlari, ¢cene ve ylzi olusturan kemiklerdir.
Genellikle anatomi sinifinda viserokranyum olarak ifade edilirler,
Ust ¢cene (maksiller), alt cene (mandibula) ve burun kemikleri ve
damaktan (sirasiyla burun ve palatine kemikleri) olusur. Géz yu-
valarinda ve burun bosluklarinin derin bélimlerinde ilave kigiik
kemikler bulunmaktadir.

Omurga

insan viicudunun destekleyicisi olan bu kolon, omurgay! egip
bikmeyi saglamanin yani sira omurgayl korumak icin birbirine
kenetlenmis kiiglik kemiklerden ibaret 33 omurdan olusan ¢ok ce-
sitli ve kompozit bir yapidir. En Gistiin 7 omur boyun omurlandir ve
genellikle C1-C7 olarak adlandirilirlar. Omurgayi oksipital kondile,
oksipital kondil tabaninda bir ¢ikintiya baglamak C1'in gorevidir
(atlas da denir). Bir sonraki omurgaya veya C2'ye eksen denir ve
kafatasinin omurgada dénmesine izin verir. Bunlar, viicutta isim-
lendirilmis olan omurgalardan yalnizca ikisidir.

Sozciigiin Anatomisi

Superior

Anatomide superior, kiigimser tavirl, kaliteli veya mitkemmel per-
formans anlamina gelmez, “baga en yakin” anlamina gelir. Bu du-
rumda, inferior da, bagin en uzaginda olan anlamina gelir.
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Sonraki 12 omurga g6giis omurgalandir (T1-T12). Bu omurga-
larin her biri yaklasik 45%lik agi ile kuruludur; her bir kaburganin
tabani ile baglanti noktalari olustururlar.

Lomber (bel) omurgasi, karin bélgesinin alt kisminda bulunan
bir sonraki 5 omurdan (L1-L5) olusur.

Geriye kalan 9 vertebra aslinda sakrum ve koksik olmak lizere
2 Uinite halinde birlestirilir. Sakrum 5 omurgadan olusur (S1-5S5) ve
pelvik kemer, yani govde ve bacaklari baglayan kemikler olarak is-
lev goriir. Son 4 kiiglik omurga, koksaks veya kuyruk kemigi olarak
bilinen yapida birlestirilir.

GOgiis Kafesi

Kaburgalardan, birbirine bagh kikirdaklardan ve sternum kemik-
lerinden (g6giis kemiginden) olusan gogus kafesi, kalp ve akci-
gerler de dahil olmak (izere gogiis boélgesinin hayati organlarini
cevreleyen koruyucu bir yapidir. Ayrica, gogis kafesi nefes alma-
nizi saglar.

Kaburga

Bu 12 egik kemik cifti, omurgadan uzanarak, gogis kafesi vasita-
siyla, toraksin (gogis) ventral (6n) ylizeyine baglanir. Gogus kafesi
bir bitiin olarak, insan her nefes aldiginda, yukari dogru (ve ge-
nisleyerek) hareket etme yetenegine sahiptir. Ayni sekilde, nefes
verildiginde, yercekimi gogus kafesini asag (ve iceri) dogru, eski
konumuna geker.

En Ustteki ilk 7 kaburgaya “gercek” kaburga denir. Tim kabur-
galarin kompozisyonu ayni olmasina ragmen bu ilk 7, bag doku-
sunun sert parcalan olan bireysel kostal kikirdaklar ile gogus ke-
migine baglanir. Sonraki (g cift, yedinci kaburganin kostal kikir-
dagina katilan kikirdaklar yoluyla dolayl olarak gogis kemigine
baglanir ve bu nedenle kendi kostal kikirdagina sahip degildirler.
En alttaki son 2 kaburga (bazen “yalanci” kaburga denir) “yiizen
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kaburga” olarak adlandirilir ¢iinkli kaburgalarin ventral (6n) ugla-
rina baglanmadan, sadece gévdenin dorsal (arka) tarafindaki ver-
tebral kolona baglanirlar.

Gogiis Kemigi

Gogus kemigi, insan viicudunun torasik bélgesinin ventral ylze-
yini tanimlayan kompozit bir diiz kemik plakasidir veya daha basit
bir bicimde ifade edecek olursak, gégstinizdur. G6gus kemiginin
orta ve cok biiyiik bir kismi gévdesidir. Ust kisim, manubrium,
gogis kemiginin govdesine bagl olan genisce, kare seklinde bir
kemiktir. Gogis kafesinin asadi kismi, ksifoid prosesi adi verilen ok
seklindeki bir kemikten olusur.
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APENDIKULER ISKELET VE EKLEMLER
AnneBak, Eller!

Aksiyel iskelet kemikleri viicudun dikey eksenini tanimlarken,
apendikiiler iskelet uzuvlar aksiyel eksenel iskelete sabitleyen ke-
merlerin yani sira, kollan ve bacaklari da olusturur.

Omuz Kemeri

Kollar destekleyen ve omuz kemerini olusturan kemikler skapu-
la ve klavikiladir. Kopriiciik kemigi olarak da bilinen klavikiiller,
skapulayi gogus kemiginin manubriyumuna baglayan ve tutturan
ince kemiklerdir. Ayni zamanda kaslarin kollardan, gogtisten ve
sirttan tutturulmasi icin bir platform gorevi gorurler.

Sozciigiin Anatomisi

Ligamentler

Ligamentler kemigi kemige baglayan ve gerilmeye kars: direng gos-
teren bag dokularidir. Tendonlar ligamentlerle ayni1 maddelerdir,
ancak onlar kasi kemige baglarlar.

Skapula (kirekkemigi) sirtta agikca goriinen genis ve yassl
kemiklerdir. Her bir skapula omuzdan omurgaya dogru uzanr.
Skapulanin genis yassi ylizeyleri, supra ve infraspindz kaslar ve
subskapular kaslari da iceren sirtin genis kaslan arasindaki bag-
larin bulundugu yerlerdir. Skapula, tabandan omurgaya ve omuz
noktasina dogru olusturdugu sekil itibariyla Giggen bigimindedir.
Noktanin ytizeyi, aslinda, st kol kemiginin (humerus) skapula ile
serbestce hareket edebilen bir eklem olusturma yeri olan i¢cbiikey
bir ¢6kiintidir. Bu baglanti, omuz ekleminin ligamentleri ve ten-
donlari tarafindan sabitlenmis bicimdedir.

89



Anatomi 101

KollarveEller

insan kollari sadece ii¢ uzun kemikten olusur: humerus, radius ve
ulna. Humerus Ust kolun tek kemigidir. Radius ve ulna 6nkollari
olusturur. Humerus basl, glenoid gukur (glenoid fossa) adi verilen
skapula ¢okintlslne girer. Humerus’un karsi ucunda humerus,
radius ve ulnanin birlesim (artikler) yuzeyleriyle bir eklem olustu-
rur (dirsek). Humerusun ucundaki kiigiik bir topuz olan kapitulum
ve humerusun kasnak seklindeki bir kismi olan troklea sirasiyla
radiusun basi ve ulnanin troklear ¢entigi ile birlesir. Kollarin ug-
larinda, el bilekleri, eller ve parmaklarin arasinda bir kemik yigini
birlesir. Radius ve ulnaya bitisik 8 tane kiiciik, diizensiz kemik, top-
luca karpal olarak adlandirilir ve izerinde el ve parmaklarin uzun
kemiklerinin 6nkol kemiklerine birlestigi bir taban olustururlar.
Karpallardan parmaklara uzanan ilk uzun kemikler metakarpallar-
dir; her bir parmagin kalan Gg¢ kemigine, falankslara, baglanirlar.

Pelvik Kemer Kemigi

Pelvis, sakrum (dorsal veya sirt tarafi) ve koksal ya da innominat
kemikler olan 2 kalga kemiginden olusan kompozit bir yapidir. Bu
kemikler birlikte, alt karin organlarini destekleyen ve bacaklarin
aksiyel iskelete baglantisini saglayan derin, sepet seklinde bir ke-
mer olusturur. Ucu agik bu yapi, kadinlarda, bebegin dogum ka-
nalina ge¢mesini kolaylastirmak icin erkeklerdekinden daha ge-
nistir. iki kalca kemigi viicudun arka tarafinda sakroiliak eklemde
bulunan kuyruk sokumu kemiginde birlesir. Bu, 6zellikle viicudun
on tarafindaki 2 pelvik kemigin pubik simfizde birlesmesiyle karsi-
lastinldiginda nispeten sabit bir eklemdir. Gebelik ve dogum sira-
sinda bu eklem, pelvik kemerin genislemesine ve bebegin dogum
kanalindan ¢ikmasina izin verir.

Her bir pelvik kemik li¢ bolgeye sahiptir. Pelvisin arkasindaki
genis agizlar kalca kemiklerinin iliyum kisimlaridir. Kalga kemi-
ginin ventral kismi, Ust (pubis) ve alt (iskiyum) olmak Uzere ikiye
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bollinmdistir ve etrafinda obturator foramen adi verilen genis bir
aciklik bulunur. Yaklasik olarak kalga kemiginin ¢ bolimunin de
birlestigi, uyluk kemiginin (bacak kemigi) baglandigi yerde genis
bir ¢6kiinti bulunur. Bu ¢6kiinti asetabulum olarak adlandirilirve
kalgcanin top ve soket eklemini olusturur.

Bacaklar

Bacaklar kollarla benzer bir diizene sahiptir. Bunlar, tek bir Gst ba-
cak kemigi (femur), 2 alt bacak kemigi (tibia ve fibula) ve bilek ve
ayak kemiklerinden olusur. Femurlar viicudun tiim agirhgini des-
teklemektedir. Bunlar, pelvik kemikle kalca bolgesindeki asetabu-
lat soketlerine giren her bir femur basiyla baglanirlar.

Sozciigiin Anatomisi

Kondil
Kondil, genellikle diger kemige baglanan ve eklem olugturan bir ke-
migin ucunda bulunan yuvarlak bir ¢ikintidar.

Dizde bulunan femurun orta ve yanal kondilleri, kaval kemigi-
nin diiz ylizeyiyle birlikte artikiler (eklem yeri) ylizeyi olustururlar.
Bu alt bacak kemigi viicudun tim agirhdini desteklerken, fibula
aslinda dize direkt olarak katkida bulunmak yerine kaval kemigi-
nin yaniyla birlesir. Dizin geri kalan kemigi kendi tendonu icinde
asih duran patelladir (diz kapad).

Ayak bileginde, fibulanin alt kismi (yanal malleol) disa dogru ¢i-
kinti yapar. Bu yuvarlak ¢ikinti, ylizeyde agikga belirgindir. Burada,
alt bacagin kemikleri ile ayagin tarsal kemikleri arasinda, ayak bile-
gi ekleminin olustugu, hem kaval kemigi hem de fibula yiizeyinde
bulunur. Bu tarsal kemiklerin en belirgin olani kalkaneus'tur (topuk
kemigi). Bileklere ve ellere benzer sekilde, ayak parmaklarini (fa-
lankslar) ayada baglayan ilk ince uzun kemikler metatarsallardir.
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Eklemler

Eklemler genellikle insan viicudunun hareket eden noktalar ola-
rak disunulir fakat bazilarn tamamen sabittir. Dolayisiyla, tam
tamina anatomik terimlerle tanimlanacak olursa eklem, hareket
etmeyi saglayan veya saglamayan iki veya daha fazla karsi kemik
arasindaki baglantidir.

Top-Soket Eklemleri

Kalca ve omuzda gorildiigi gibi bu tip eklem, uzun bir kemigin
topu veya kafasi, kendini kase seklinde baska bir kemigin ya da
omuz kemeri (kiirekkemiginin glenoid boslugu) veya pelvik ke-
merin (pelvik kemigin asetabulumu) ¢okiintiisiine sokmus bigim-
dedir. Bu tip eklem, genis bir donme hareketi yelpazesi saglar ve
viicut eklemlerinin en esnek halini kazandirir.

Sinoviyal Eklemler

Sinoviyal eklemler de oldukga esnektir, ancak tek bir dizlemdedir.
Bunlara genellikle “mentese” eklemler denir, ¢linki agilip kapa-
nan birer kapi gibi calisirlar. Bu eklemler (dirsek ve diz), kemiklerin
ylzeylerini, tipki hidrolik sivinin biyiik basinglara dayanabilmesi
gibi, temas eden ylizeyleri yumusatabilen yaglayic sivi sinovya
ureten hticreler iceren membranlarla kaphidir.

Fibr6z Eklemler

Bunlar hareketsiz eklemlerdir. Yetiskin insan kafatasinda, kafata-
sinin kemikleri arasindaki sitir gizgileri olarak gorulirler. Fetal
donemde ve erken ¢ocukluk déneminde basin sikisarak dogum
kanalindan ge¢gmesine izin vermek icin kafatasinin kemikleri bir-
birine bagl degildir. Daha sonra, bu kemikler biiyiir ve daha 6nce
hi¢ ayn dedgillermis gibi sitiir cizgisiyle kalici olarak kaynasir.
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KEMIK BUYUMESi, ONARIMI
VE HASTALIKLAR

Bu Bir Patlama!

Dis minesinin aksine, kemik, normal bir biiyiime i¢in yeniden se-
killenen ve meydana gelebilecek herhangi bir hasari onarabilen
hicreler iceren canh bir dokudur.

Kemik Biiyiimesi

Embriyonik ve fetal gelisim sirasinda kemik iki yoldan biriyle olu-
sur: intramembran6z kemiklesme veya endokondral kemiklesme.

intramembranéz kemiklesme islemi kafatasinin, klavikiilanin
ve gogus kafesinin yassi kemiklerini olusturur. Embriyonik gelis-
me sirasinda, embriyonik membranlardan tireyen bag dokusu
hiicreleri, kemiklerin gelecekte bulunacaklari bélgelerde topla-
maya ve bdélmeye baslar. Bu hiicreler, kalsiyum fosfat agisindan
zengin kemik matrisini olusturmaya baslayan osteoblastlar adi
verilen 6ncul kemik hiicrelerini olustururlar. Bu sureg, kemik hiic-
releri kendilerini tamamen kemik matrisi ile kusatana kadar de-
vam ederek osteositler haline gelir ve lakiina olarak adlandirilan
kemikteki bosluklarin icinde bulunurlar.

Kemik matrisi, gazlarin ve besleyicilerin diflizyonu i¢in ¢ok yo-
gun oldudu icin, osteositler, kemik matrisindeki kii¢lk tineller
boyunca uzanan sitoplazmik uzantilarla birbirine baglanir ve bir
kanal agi olusturur (kanalikdl).

Kemik matrisi, gazlarin ve besinlerin diflizyonu agisindan ¢ok
yogun oldugundan, osteositler, kemik matrisindeki kiiclk tiinel-
ler boyunca uzanan sitoplazmik uzantilarla birbirine baglanir ve
bir kanal adi olusturur (kanalikdl). Bir insan zincirinin su kovalarini
elden ele uzatmasi gibi, kemik hiicreleri birbirine bagh hicrelerin
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zincirleri boyunca maddeleri gegirir. Gegis esnasinda her hiicre,
hayatta kalmak icin gereken maddeleri kullanir ve kalanini zincir
boyunca bir sonraki hiicreye gegirir.

Bu nedenle, daha siingerimsi kemik (diploe) bélgesi ve ara-
sinda bir ilik boslugu bulunan tablolar olarak adlandinlan iki dis
katmana sahip olan bu kemikler, kremali kurabiyeye benzer. En-
dokondral kemiklesme streci humerus ve femur gibi uzun kemik-
leri olusturur. Yetiskin kemiginin temel bigimini gosteren kiiguk
kikirdakh sablonlar olarak baslarlar. Fetiis blytidiik¢e, kikirdakl
sablonlar da kan damarlari uzun gévdenin ortasina niifuz edene
kadar biyr (diyafiz). Bu damarlar kemik soy hicrelerini kikirdak
bdlgesine getirir ve orada depolar.

Oncelikle, gévdenin ortasinda bir képriiciik kemigi biiyiir. Ki-
kirdak difiizyon yoluyla beslendiginden, bu yogun kopriiciik ke-
mikleri kikirdak hiicrelerini bogar, 6ldiirir ve yeni ¢okelmis kemik
hiicrelerine yer birakir. Bu primer ossifikasyon (kemik olugum)
merkezi, kikirdak govdesinin kemikte yeniden yapilandiriima-
sina baslar. Govdenin dis kismi, kemigin uzunlugu boyunca kan
damarlarinin ve sinirlerin gegisi icin yeterli alana sahip sert kemik
katmanlarindan olusur.

Merkezde, kemik, trabekiiller olarak adlandirilan pargalari
olusturarak siingerimsi bir gériinimi olan genis bir alan birakir.
Burasi, yag (sari kemik iligi) veya kan dolasimi hiicreleri (kirmizi
kemik iligi) ile dolu olan ilik boslugunun yeridir.

Damarlar ayni zamanda kemigin sogan bicimindeki bas kismi-
na (epifizler) girerler, kemik hiicrelerini bolgeye getirme, kikirdak
hiicrelerini 6ldirme ve ikincil bir ossifikasyon merkezi olusturma
islemlerini tekrarlarlar. Govdenin ortasindan uglara dogru ve ug-
lardan ortaya dogru kemik olusturan ikincil merkezler ile kalan tek
kikirdak, birlesme noktasindaki bu iki ossifikasyon merkezi arasin-
da, epifiz (kemigin bitis kismi) ve diyafiz (kemigin orta bolimi)
arasinda sikismis olan seydir. Bu kikirdak plakalari, birey yirmilerin
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ortalarina gelene kadar devam ederve bu sirada tim kikirdak, ke-
mikle yer degistirir.

Kemik Onarimi

Cogdu insan, hayatinin bir bélimiinde, bir kemik kirilmasi vaka-
si yasayacaktir. Cogu vakada, kemik kendi kendini tamir edebilir
¢uinki kemik kan tedarik eder ve canli hiicreler agisindan zengin-
dir.

Bir kemik kirildiginda, kemik icindeki kan damarlari ayrilir ve
yarali bolgede kanama ve kan pihtilasmasi olusur. Kisa bir stre
sonra, periyost denilen, tabakadaki kemigi ¢evreleyen bag doku-
su hucreleri bélinmeye baslar, yaral bélgeye go¢ eder ve deride-
ki yaranin iyilesmesinde gorilen granulasyon dokusuna esdeger
bag dokusu materyalleri birakir. Bu madde kirik uglar arasindaki
boslugu kapatir ve kink kemigin her iki kenarinda meydana gelen
degisiklikleri canlandirir.

Birkag hafta icinde, bu bag dokusu hiicrelerinden bazilan de-
gisecek ve ilk 6nce kikirdak hiicreleri haline gelecektir. Uzun ke-
miklerde bu, embriyonik gelisim sirasinda ilk kemik olusumuna
benzer. Bu zaman igerisinde, kikirdak, kemiklerin birikecegi, kink
ucglar arasindaki boslugu dolduracak yapisal malzemeyi sadlar.
Tum kemigin, beden yaslandiginda degisip yeniden sekillenmesi
gibi bu yeni kemik katmanlari, zamanla yavas yavas degisir.

Kemik Biiyiimesi Hastaliklari

Daha once de belirtildigi gibi, kemikler viicuttaki bir¢ok fizyolo-
jik aktivitede 6nemli bir iyon olan kalsiyum agisindan zengindir.
Kalsiyum, kemik icine depo olarak saklanabilir ve baska bir yerde
kullaniimak tizere kemikten de alinabilir. Zamanla, kemiklerde kal-
siyum verip alma arasindaki denge bozulabilir ve bu da kemigin
zayiflamasina neden olabilir. Ayrica, bazi 6nemli mineraller ve vi-
taminler beslenmenin bir pargasi degilse normal kemik biyimesi
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dengesizlesebilir ve diizensiz biylimeye neden olabilir. Asagida
kemik blyiimesiyle ilgili iki problemden bahsedilmektedir.

Osteoporoz

Bu dejeneratif kemik hastaligi, agirlikh olarak postmenopozal
yastaki kadinlarda goriliir ve viicuttaki kemiklerin zayiflamasina,
bazen de kemik kirnlmalarina neden olur. Hastalk, kemik yogun-
lugunu kaybettigi ya da daha gozenekli bir hale geldigi igin, adini
bu histolojik gériiniimden almistir. Menopozdan sonra hormon
seviyeleri, 6zellikle de dstrojen seviyesi, kemigin emilimi ile kemik
birikimi arasindaki dengeyi saglamak igin ihtiya¢ duyulan oranin
altina diiser. Boylece, kemik matrisini ¢ikaran ve kan dolasimina
geri donmesi icin kalsiyumu serbest birakan osteoklastlar adi veri-
len hiicreler, osteoblastlardan (kemik biriktirici hiicrelerden) daha
aktif hale gelirler.

Aynica, kalsiyumun tekrar emilimini ve depolanmasini denet-
leyen hormonlar, kan akisinda kalsiyum restorasyonu yararina
degismekte ve yas ilerledik¢e kemik yogunlugu kaybini hizlandir-
maktadir.

Osteoporoz Tedavisi

Hormon yenileme tedavisi (HRT) bu hastalar i¢in klinik bir sege-
nektir; bununla birlikte, baz1 hormonlarin meme kanseri riskini
artirdigy gézlemlenmistir ve bu sebeple HRT, bir doktorun gozeti-
minde yapilmalidir.

Ragsitizm

Rasitizm hastahdi olan bireylerde tipik olarak bacaklardaki uzun
kemiklerin egildigi veya kol ya da bacaklardaki kemiklerin bigimle-
rinin bozuk oldugu gorilir. Bu hastaligin altinda yatan neden, ke-
miklerde yetersiz kalsiyum birikimi, daha ince ve daha zayif (viicut
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agirhiginin altinda egik duran) kemiklerdir. Beslenmede kalsiyum
mevcut olsa da D vitamini eksik olabilir. Bu, bagirsak yolu duvari
boyunca kalsiyumun diizgiin olarak emilmesi ve viicut tarafindan
kullanilabilen kan akisina tasinmasi agisindan gereklidir. Ayni se-
kilde, kalsiyum eksikligi de rasitizme neden olabilir; bununla bir-
likte, bu durum genellikle insanlarin, 6zellikle de ¢cocuklarin kithk
veaclik kosullarinda yasadigi bolgelerde gordiliir.
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BASLICA iSKELET KASLARI

Hareket Etmelisin, Hareket!

iskelet kaslari, insan viicudundaki ti¢ kas grubundan biridir (diger
ikisi kalp kasi ve dlz kaslardir). Bunlar, insan viicudunun hareket
etmesini ve bir kahve fincani tutmak kadar basit veya bale kadar
karmasik olan fiziksel gorevleri yerine getirmesini saglayan mo-
torlardrr. insan viicudundaki iskelet kaslarini nasil héldiigiiniize
bagh olarak, 600'den fazla isim verilmis, bazi tahminlere gore ise
800'den fazla kas vardr.

Bas ve Boyun Kaslari

Cok etkileyici olabilen insan viicudunun dudaklari, aslinda orbi-
cularis oris adi verilen oval sekilli tek bir kastir. Ayni sekilde, g6z
kapaklarinin hareketini saglayan, orbicularis oculi adinda, her bir
gozu cevreleyen dairesel bir kas vardir. Yuz ifadeleri icin, kaslari
ve kasildiginda iceri dogru cekilen yanaklari olusturan alin kasla-
rini kaldiran frontalis de dahil olmak (izere bircok baska kiiglik kas
vardir. Cignemek igin, baska higbir kas masseter kadar 6nemli de-
gildir. Cene kemigine eklenmis olmasi, yemek sirasinda ¢enenin
gucli bir sekilde kapanmasini saglar.

Boynun cesitli kaslan basi, saga sola ve yukari asag hareket
ettirmeye yardimci olur. Bu kaslarin en 6nemlisi sternokleidomas-
toiddir. Kafatasinin temporal yanindan alt boynun ventral (6n)
tarafina kadar uzanir ve basi, kasilan kasin oldugu tarafa ¢ekme
eylemini saglayan gogis kafesine baglanir. Bu, biri sagda biri sol-
da olmak uzere bir ¢ift kas oldugundan, ventral alt boyunda bir
V-yaka bigiminde goriindr. Yelpaze bicimindeki servikal ve torasik
omurgalarinin yani sira dorsal (arka yiiz) ylizeyde, biiyiikce bir ka-
sin bir kismi olan trapezius kafatasinin arka kismina baglanir ve
kiirekkemigine girip ¢esitli hareketleri yapabilmesine izin verir.
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Gogiis ve Omuz Kaslar

insan gégsiiniin biyiik bir kismini olusturan kas, pektoralis major
kastir ve cogunlukla pecs olarak adlandirilir. Trapezius'a ¢ok ben-
zer sekilde, pektoralis, bir araya toplanan ve énkoldaki humerus
kemiginin Gst kismina giren liflerle, yelpaze bi¢ciminde gogis ka-
fesine baglanir. Bu kasin daralmasi humerusun viicudun ventral
orta cizgisine dogru cekilmesine, dolayisiyla kolun yaklasmasina
neden olur.

Sozciigiin Anatomisi

Adiiksiyon ve Abdiiksiyon

Adiiksiyon, viicudun bir par¢asinin viicudun orta ¢izgisine dogru
hareket ettigi kas hareketidir. Viicut pargas: orta ¢izgiden kaldir1-
lirsa, abdiiksiyon (“uzaklagtirilmasi” anlamina gelir) denir.

Kol abdiiksiyonu blyiik oranda omuz kasinin hareketi ile ger-
ceklestirilir. Bu buyik kas omzun buyik bir kismini olusturur. Ki-
rekkemigi (skapula), kopricikkemidi (klavikula) ve kol kemigine
(humerus) bagli dorsal, ventral ve medial kisimlari vardir. Bu kasin
kasilmasi kolu kaldirir. Pektoralis ve deltoitler kolu hareket ettiren
kaslarin en 6nemlileri olmakla birlikte, diger daha kiiglik ve daha
derin kaslar, kolun diger tiim hareketlerine aracilik eder ve ¢ok sa-
yida harekete olanak saglar.

Kol Kaslari

Ust kolda, iki kas 6nkolu esneterek (biikkme) veya uzatarak (diizles-
tirme) antagonistik olarak veya birbirlerine karsi ¢alisirlar. Ventral
ylizeydeki blylk kas, kisa ve uzun iki bas olarak boliinen biseps
brachii ( -bi 6n eki “iki” anlamindadir) olarak adlandinlir. Biseps
(pazi), kasiimayla 6nkolu st kola daha yakin ¢ekerek kolu biiker.
Bu kasin adi li¢ basliga bélinmesinden gelir; ikisi ylizeyde gori-
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niir, Giglincisi ise derindedir. Onkol, bilekleri ve parmaklari hare-
ket ettirmenin yani sira kolun hareket etmesine yardimci olan ol-
dukca karmasik kiiglik kas koleksiyonuna da sahiptir. Kaslar 6nko-
lun en yakin kismini olusturur ve belirli eylemleri gerceklestirmek
icin kullanilan uzun tendonlar yoluyla bilek ve parmak kemikleri-
ne baglanir. Fleksorler kasilir ve ekstensorler diizlesir.

Sozciigiin Anatomisi

Proksimal
Proksimal genellikle “viicuda en yakin” anlamina gelir. Bazi durum-
larda baglant: noktasina en yakin alani ifade eder.

Ayrica, diger kaslar pronasyona aracilik eder (elleri avug igi
yukari pozisyondan avug i¢i asag! pozisyona ¢evirme). Supinator
olarak adlandirilan diger kaslar, aksine, elleri avug ici yukan pozis-
yona donddrr.

Sirt ve Kalga Kaslari

Sirtin en Ust noktasi (dorsal ylizey), yukanda bahsedilen trapez
kasidir. Yiizeyde bulunan sirt kasinin geri kalani, biiyiik yelpaze
seklindeki latissimus dorsidir. Torasik bolgeden vertebral kolon
boyunca asagi sakruma eklenir, kolun altindaki bir noktaya kadar
uzanir ve humerusa sokulur. Viicut gelistirenlerde, bu kasin kasil-
masi, tipki bir kobra kafasinin sismesi gibi, kasin kenarinin viicu-
dun her iki yaninda yanal olarak uzanmasina neden olur.

Sirtin diger daha derin kaslari omurga stitununa da eklenmis
ve kasilma esnasinda skapulanin gesitli hareketlerine neden olan
rhomboidleri (bliyiik ve kiiglik) icerir.

Kalgalar (popo ve posterior olarak da adlandirilir) olusturan,
Uc¢ gluteus kasidir. Gluteus maximus G¢iinlin arasinda en genisidir
ve posterior kalca dokusunun buyuk bir kismini olusturur. Kasil-
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diginda bu kas kalgayr uzatir ve uylugu kalga ile diz bir gizgiye
getirir. Kalcanin kenarinda, belin yaninda olan, gluteus medius,
derin gluteus minimus ile birlikte kalgayi geriye ¢eker ve yan ta-
rafa donduirdr.

Karin Kaslari

6’l karin kasi acik¢a goriilmese de, herkes karin kaslarn veya rectus
abdominis denilen viicudun ventral orta ¢izgisi boyunca uzanan
5 cift sira kas yiginina sahiptir. Genellikle 6’li karin kasi olarak ad-
landinlan, (¢ orta kas yigimidir. Rektus abdominisi ile birlikte karin
duvarinin gerginlesmesi ve abdominal bélgenin kompresyonun-
dan asadidaki kaslar sorumludur:

e Rectus abdominden viicudun yan tarafinda uzanan dis oblik
kasidir.

e Disoblikin hemen altinda i oblik bulunur.

e Transvers abdominis, karin kaslarinin en derinidir, i¢ oblik kasin
altinda bulunur.

Bacak Kaslari

Uyluk kemiginin ventral yuzeyi, toplu olarak kuadriseps (kuadri-
seps femoris) olarak adlandirilan ana kas grubundan olusur. Bu
grup, rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus
intermediusu kapsar. Onde gelen rektus femoris sirasiyla grubun
orta ve ylzeysel kaslari olup sirasiyla vastus lateralis ve medialis
ile uylugun dis ve i¢c kismindadir. Intermedius, rektus femorisinin
altinda bulunan derin bir kastir. Birlikte, bu kaslar dizin uzatilmasi
(bacagin diizeltilmesi) islevini gordir.

Uylugun arkasinda (dorsal taraf), dizin esnetilmesi (toplanma-
s1) ve topugun yukari, kalcaya dogru ¢ekilmesi islevini goren kas
gruplarina, dizardi kirisi grubu denir. Bu grubun yiizeyde bulunan
iki kasi, biseps femoris ve semitendinozdur. Bu eslenmis kaslar,
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dorsal uylugun orta cizgisi boyunca semimembranosus adinda,
grubu tamamlayan daha derin, daha medial (i¢ kisim) bir kasla
birlikte uzanir.

Baldir kasi iki bash gastroknemius kasindan olusur. Bu kas
uzun, sert kalkaneal (asil) tendon vasitasiyla topuda (kalkaneus
kemigine) baglidir. Bu kasin kasilmasi topugu yukariya ceker ve
ayad diizlestirir. Ayaklari tizerinde diimdiiz duran birinin sonra
bale danscisi gibi parmak ucunda kalktigini disiinin.
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Kavsagin Fonksiyonu

Sinir sistemi, kaslarin nérondan norona akan elektrik sinyalleriyle
kasilmasi talimatini verir. Bununla birlikte, néronlar ve kas gibi he-
def dokular arasinda herhangi bir fiziksel temas yoktur. Bu sebep-
le, néronlarin elektrik sinyali, nGron membrani ile kas arasindaki
bosluga (sinaptik yarik) dagilabilen bir kimyasal sinyale doniisti-
rilmelidir. Kas hicresindeki kimyasal alicilar kimyasallari algilar
ve kas hiicresi icindeki elektrik sinyalinin yenilenmesine yol aga-
cak bir sinyalleme kaskadini harekete gecirir. Bu rejenere elektrik
sinyali daralmaya neden olur. Bir sonraki bélimde, bu kavsagin
sinaps adi verilen her bileseni ve sinyal iletim mekanizmalari an-
latilacaktir.

Sozciigiin Anatomisi

Sinyal iletimi

Sinyal iletimi, hiicrenin bir impuls: veya sinyali digerine ¢evirdigi
biyolojik bir siiregtir. Ornegin, bir néron, nérotransmitterler tara-
findan bir kimyasala déniigtiiriilen bir elektrik impuls: olugturur
ve daha sonra kimyasal elektrik impulsa geri dénuistiren bir kas
hiicresine aktarilir.

Motor Noron

Noronlarda gelen sinyaller iskelet kaslarinin kasiimasina neden
olur. Noronlarda, hiicrelerin icindeki ve disindaki iyonlardaki fark-
hhklar plazma membraninin bir tarafinin digerine gore daha po-
zitif oldugu bir membran voltaji meydana getirir. Bunu, uzaktan
kumandanizdaki bir pilin pozitif ve negatif bir uca (kutup) sahip
olmasi gibi disindn.
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Noron bir uyarici aldiginda membran kanallan iyonlarin
membran boyunca hareket etmesine ve membranin voltajinin
degismesine neden olur. Membranin bu bolgesel degisimi komsu
membran kanallarini etkiler ve ayni zamanda kanallan, néron ak-
sonunda hedefe dogru akan dalgal bir ilerleme ile kanallar agar.
Bu hareketli voltaj degisimi (hareket potansiyeli) sinir ucuna ulas-
tiginda vezikullerde depolanan nérotransmitterler, terminal (pre-
sinaptik) membran ile kaynasir ve néron membran ile hedef hiicre
arasindaki bosluga yayihr.

Bu islemi, konusma dilinin isaret diline donusturilmesi gibi
disinin. Durum farklh fakat verdigi mesaj ayni. Bir diisiince veya
ctimle yiiksek sesle konusulabilir, isaret dile dondstirilir (aym
bilgi aktarilir), daha sonra tekrar konusma diline dénustirdlir ve
yuksek sesle aktarilir.

iskelet kasi kasilmasini uyaran motor néronlar icin salgilanan
norotransmitter, asetilkolindir. Boylece, sinirin elektriksel sinyali,
uzaya yayilabilen bir kimyasal sinyale donustralir.

iskelet Kas Membrani

Norotransmitter reseptorler, kas hicrelerindeki elektrik sinyalini
yenilemek icin kas membrani Gizerindeki néron terminale ¢ok ya-
kin bir yerdedir. iskelet kasindaki bu asetilkolin reseptorleri niko-
tinik reseptorler olarak adlandirilir. 2 molekiil asetilkolin reseptore
baglandiginda, sodyum ve potasyum iyonlarinin, nikotinik resep-
tor aracihdiyla hiicre igine ve disina akmasina izin verilir. Voltaj-
da olusan bu boélgesel degisiklik, kas ylizeyinden ¢ok daha fazla
uzaklasmis olan membranda degisikliklere yol agar. Bu bolgeler,
noronlardaki gibi dalgali bir hareketin olusumuna olanak sagla-
yan membran kanallarina sahiptir. Nikotinik reseptorler tarafindan
harekete gecirildiginde, hareket potansiyeli yeniden olusturulur
ve kas membraninin tamaminda akar. iskelet kaslarinin plazma
membrani, kas hiicresine T-tubiilleri olarak adlandinlan tiineller
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olusturarak bir kese veya oyuk olusturacak bicimde katlandigi igin
aksiyon potansiyeli kas hiicresi boyunca hizla ve tamamen yayihr
vekas kasilmasi ile sonuglanir.

Motor Birimler

Kas kasilmasi igin enerji (ATP biciminde) sarf edilmelidir. Enerjiyi
muhafaza etmek ve bir gorevi yerine getirmede gerekli olan bir-
¢ok kas hiicresini kullanmak igin, kaslar tek bir motor birimden
ve néronun bagh oldugu ve kontrol ettigi tim kas hicrelerinden
olusan, motor birimler olarak adlandirilan fonksiyonel birimler ha-
linde bolindrler. Bir kasiima baslatmak icin merkezi sinir sistemi
yalnizca birkag motor birimi harekete gecirir ve sonra is tamamla-
nincaya kadar giderek daha fazla harekete gegirmeye baslar.

Motor Birime Bir Ornek

Baslica islevi kuvvet olan (kuadriseps grubu) bir kas i¢in tek bir
motor norona bagh yuzlerce kas hiicresi olabilir. Bununla birlikte,
gozdeki lensin seklini kontrol eden siliyer kas gibi daha az kuvvet
ve daha fazla kontrol gerektiren kaslar i¢in néron bagina sadece
birkag kas hiicresi eklenir.
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Buis Nasil Yapilir?

Kaslarin tek bir islevi vardir, o da kasiimak. iskelet kasi bu isi kasin
her iki ucunu (ve birbirlerine tutturulmus olan yapilari) birbirine
yaklastirarak yapar. Buna, iki kontraktil protein olan aktin ve mi-
yozinin ve kasilma esnasinda aralarinda olusan kayma hareketi
aracilik etmektedir.

Cizgili Kas Seritleri

iskelet kasi (ve kalp kasi), genellikle, mikroskopla gézlemlendi-
ginde her bir kas hticresinin ¢izgili goriiniisi nedeniyle, cizgili kas
olarak tanimlanir. Kasin belli bir bélgesinden gegebilen 151k mikta-
ri acik ve koyu seritlerin olusmasina neden olur. Yogun bolgeler az
yogunluktaki bolgelerle kiyaslandiginda daha koyudur. A bandi
veya anizotropik bantlar olarak adlandirilan bu koyu seritler, mi-
yozin iplikleri icerir. Miyozin bir protein tirldir, protein gruplar
miyozin iplikleri olarak adlandirilir ve iplik benzeri bir gériinime
sahiptir. insan koluna benzer sekildeki bu proteinler, miyozin mo-
lekiliiniin geri kalan kismina (agir zincir) hareket 6zgurligi sag-
layacak sekilde miyozin iplik silindirinin etrafina sarilir ve hafif bir
zincirle sabitlenir. Bu, kasin yliksek yogunluklu bir alanini olustu-
rurken, karanlik seridin her iki ucu da, kendilerini araya yerlestire-
rek miyozin ipliklerinin tizerine binen aktin molekdiller igerir ve A
bandinin en yiliksek yogunluklu alaninin ve en koyu kisminin olu-
sumuna neden olur.

Ancak bu aktin iplikleri, miyozin ipliklerinin merkezine kadar
uzanmaz. Kendilerini miyoz uzunlugunun her iki ucunun sadece
dortte birine kadar yerlestirebilirler, boylece miyozinden olusan A
grubunun orta kismi ayrilmis olur. Bu nedenle bu alan uglardan
daha az yogunlukludur ve H bandi adi verilen A bandinin mer-
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kezinde duran hafif bir bolge olarak gorilir. Bunun yani sira, A
bandinin tam ortasinda ve ayrica H bandinin merkezinde, miyozin
ipliklerini uygun pozisyonda tutmaya yardimci olan yapisal mole-
killerden olusan koyu bir ¢izgi bulunur. Bu koyu ¢izgi M gizgisidir
ve ayni zamanda iskelet kasinin sarkomer adi verilen kasilabilir bi-
rimini isaret eder.

Koyu bandin her iki yaninda da izotropik (I) bantlar adi verilen
daha agik bolgeler bulunur. Bu alanlar sadece miyozinden daha az
yogun olan aktin iplikler igerir. Her bir aktin iplik, birbirine bikul-
mus 2 aktin iplikten (F) olusur. Her F aktin ipligi, G-aktin polimer-
leri veya globdiler aktin molekiillerinden olusur. By, F aktinine, her
inci tanesinin bir G-aktin molekiiliini temsil ettigi bir inci kolye
gorinimina verir. | bandi kendi merkezini tanimlayan koyu bir
Gizgi (Z cizgisi veya Z diski) ile kesilir ve koyu bantta bulunan M
gizgisine ¢ok benzer yapisal molekdillerden olusur. Bu molekiiller
ayni zamanda bir kas kasilmasi sirasinda olusan iplik kayma hare-
keti icin ciddi derecede 6nem arz eden aktin molekdillerinin uy-
gun araliklarinin korunmasina da yardimci olurlar.

Sozciigiin Anatomisi

Sarkomer

Sarkomer kasin temel bolimiudiir, kasin daralmasina yardima olan
yapisal ve fonksiyonel bir birimdir. Her iki ucunda bir A bandinin
tamamu ve I bantlarinin birer yaris1 bulunur. Kasilma sirasinda,
hiicrenin uglarindaki aktin molekiilleri M ¢izgisine dogru ¢ekilir. Z
cizgileri de birbirine daha yakin ¢ekilir ve sarkomer tiimiiyle kisalir.

Yardimci Proteinler

M ve Z cizgilerinin yapisal molekadilleri, ince aktin ve kalin miyozin
filamanlarinin hizalanmasi i¢in 6nemliyken diger molekdller de
kas kasilmasini dizenlemede ve kasin rahat duruma getirilme-
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sinde 6nemli rol oynamaktadir. Boyle bir molekiile tropomyosin
denir. Bu iplikli molekiillerden ikisi, iki F aktin molekili (bu da
ince bir aktin iplik olusturur) arasindaki oyuklar boyunca uzanirve
miyozinin baglanabilecegi her bir etkin G molekiiliindeki alanlari
maskeleme islevi goriir. Tropomyosin bu pozisyonda oldugunda,
kas gevser.

Tropomiyozine troponin adi verilen ¢ok Uniteli bir molekdil ek-
lidir. Troponin Ug alt biriminden biri olan troponin |, aktin mole-
kilinin bir bolgesine baglanir. Troponin T altbirimi tropomyozin
molekdliine baglanir. Son altbirim olan troponin C, bir kalsiyum
iyonuna baglanabilir. Boylece kalsiyum, aktin molekdillerinin mi-
yozinine baglh bdlgelerini agar ve bir kas kasiimasina sebep olur.

Kalsiyum ve Gorevi

Kalsiyum rahat bir bicimde kas hiicrelerinde sarkoplazmik retiku-
lum adi verilen organeller icerisinde depolanir. Bu kalsiyum rezer-
vuari, sinir uyarimi (izerine kalsiyum salmaktan sorumludur, ayni
zamanda sinir sinyali durdugunda kalsiyumun igeri geri pompa-
lanmasi icin kasin rahatlamasina isaret etmesinden sorumludur.
Bu kalsiyum rezervuan, sinir uyarimi Gzerine kalsiyum salimmin-
dan sorumludur fakat ayni zamanda sinir sinyali durdugunda kasa
rahatlamasi sinyalini gondererek kalsiyumun iceri geri pompalan-
masindan da sorumludur.

Voltaja bagimli kalsiyum salinim kanallan, daha 6nce anlati-
lan T-tubdillerle yakindan iliskilidir. Aksiyon potansiyeli ylizey bo-
yunca T-tubiillerine dogru yayilirken, kalsiyumun hizli bir sekilde
sarkoplazmik retikulumdan salinimina ve yardimci proteinlerle
temas yoluyla bir kasilma baslatan kas hiicresinin sitoplazmasi
boyunca hizla yayilmasina yol agar.

Kayan iplikler Hareketi

Miyozin basi G-aktin ile baglandiginda, ¢apraz bir kopru olusur. Bu
ancak ve ancak baglanti 6ncesinde, ATP molekiilii miyozin basinin
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icine baglanmasi ve igeride kalan ADP ve fosfat molekaiilleri olarak
ayni ayri boliinmesiyle miimkin olabilir. Miyozin basi aktine bagli
oldugundan, gli¢ vurusu, aktininin M ¢gizgisine daha yakin kayma-
sina neden olan eylemdir. Bu durum, M ¢izgisinin her iki yaninda
meydana geldiginden, her Z cizgisi birbirine ve kasa daha fazla
yakinlasip bir bitiin olarak kasihr.

Bu tek kasilma asamasi, kaslar icin kisalma mesafesinin yalniz-
ca bir bolimini saglar. Mesafeyi kisaltmak igin kasin tamaminda
birkag kasilma donglsu gergeklestiriimelidir. Boylece, kaslarin ta-
mamen kisalmasi icin her bir miyozin basinin bir kuvvet zaman,,
salinma, sifirlanma ve birkag kez tekrarlanmaya maruz kalmasi ge-
rekecektir. Bir halat gekme oyunu takimi diistiniin. Her bir oyuncu
halati cekerek diger takimi belirlenen ¢izgiye cekmeye calisir. Ya-
risma esnasinda, oyuncularin sikica kavradiklari halati zaman za-
man serbest birakmalari ve baska bir pozisyonda yeniden ¢cekme-
leri gerekir. Her oyuncu ayni anda halati serbest birakirsa, takim
kaybeder. Dolayisiyla oyuncular halati serbest biraktiklan anda
degisen bicimde yeni kavrama bicimleri olustururlar. Ayni sinin
ge¢me durumu ¢izgili kaslar icin de gecerlidir.

Rigor Mortis Neden Olur?

Rigor mortis ya da “6li katihigy”, 6liim aninda viicudun tamaminda
bir elektrik sinyalizasyon patlamasindan dolay1 iskelet kas: hiicre-
lerinin kasilinas: neticesinde olugur. Bu sinyal kesilmez ve kaslar
devam eden kasilmalar i¢inde kilitli kalir. Bununla birlikte, kasilma
ve yenilenme i¢in ATP’ye ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle kaslar kasil-
mig kuvvetin son vurusuyla kilitlendigi, rahatlama imkéan: bula-
madig: ve boylece ATP'nin tedarikinin titkendigi esnada déngiiler
durur.

Serbest birakma ve yenilenme esnasinda ATP, ADP'ye ve fosfa-
tin icine hidroliz edilir ve miyozin baglanma alani aktin Gzerinde
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bulundugu strece, yeni bir capraz kopra ve kuvvetli vurus mey-
dana gelebilir.

Bir kas kasilmasinin sonunda, sinir nérotransmitter génderme-
yivekas hiicresindeki aksiyon potansiyelini durdurur. Buy, kalsiyum
salinimini durdurur ve kalsiyumun sarkoplazmik retikuluma aktif
geri taginimini baslatir. Kalsiyumun yardimci protein troponine ar-
tik baglanamamasi sonucu, tropomiyosin baslangi¢ pozisyonuna
geri doner. Bu durum, aktin tizerindeki baglanma yerlerini bloke
eder ve miyozini dinlenme pozisyonunda birakir.

Kasilma icin Enerji Kaynaklar:

Kasin kasilmasi icin ATP formundaki enerjiye ihtiyac vardir. Kas
kasilmasinin baslangicinda, yeni ATP tretmek icin kullanilan ham-
madde kan plazmasindan cekilir ve aninda enerji tretimi icin do-
lasima katilan glikoz haline gelir. Bu calisma devam ederken ya da
yogunlastiginda ve plazma glikozu yetersiz kaldiginda, kas hiicre-
leri, yag hiicrelerinde de bulunan, plazma trigliserid kaynaklarin-
dan yararlanr. Yiksek yogunluklu ¢ahsma igin, kas hicreleri tara-
findan talep edilen enerji, plazma molekaiilleri veya yag hiicreleri
tarafindan saglanabilen miktari asar. Bu durumda, viicut depodan
glikoz destegi alir. Karaciger glikozu, plazma igerisine geri done-
cek sekilde kullanilabilen, acil ATP uretimi icin kaslara zengin bir
hammadde kaynadi saglayan glikojen olarak depolar.
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Kaslari Etkileyen Durumlar

Kas sistemi ile ilgili problemler, hafif ve gecici rahatsizhktan kas
kaybina (atrofi) hatta 6lime kadar degisiklik gosterebilir. Birgok
insan ilk durumu bir noktaya kadar yasarken ileri boyutu yasayan-
lar ¢cok daha azdir. Bununla birlikte, yasaminiz boyunca kas has-
taligindan etkilenmis biriyle karsilasmaniz olasidir. Enfeksiyonlar,
otoimmn hastaliklar ve kanser, kaslar etkileyebilir.

Yaralanma ve Agiri Kullanim

Eger sirtiniz mobilya tasiyarak zorladiysaniz, o zaman kaslarda
meydana gelen yaralanmalarnn yaygin problem oldugunu bili-
yorsunuzdur. Kasla iliskili gibi gériinen bazi yaralanmalar aslinda
kasi kemige badlayan (tendon) veya bir kemikten bir kemige (li-
gament) baglanan bag dokuyu etkilemektedir. iste iki yaygin ya-
ralanma ve sebepleri:

e Burkulma: Burkulma, ligamente zarar verir; gerilir veya yirtilir,
zarar goren bolgede sisme, hassasiyet ve agriya neden olur.

e Gerilme: Gerilme tendona veya kasa zarar verir; burkulmada
oldugu gibi tendon ya da kas gerilir veya yirtilir, sisme, hassasi-
yet ve agri meydana gelir. Gerilme y{iziinden kas spazmlan ve
kas hareket zorlugu da yasanabilir. Spor yaralanmalarinda ge-
rilme oldukga yaygindir. Gerilmeler belli bir zamani asan asiri
ylklenme sonucu veya bir anda ortaya ¢ikabilir.

Dinlenme, buz ve kompres, burkulmalar ve gerilmelerin klasik
tedavileridir.

1



Anatomi 101

Kas Spazmi

Buyuk Olclide su kaybindan kaynaklanan kas spazmlari, bir kasin
istemsiz ve art arda veya sabit, gevsetme imkani olmayan kasil-
malandir. Genellikle rahatsiz edici veya agnli olan bu spazmodik
kasilmalar, kasin uygunsuz bir elektrik sinyali alip kasilmasiyla
meydana gelir ve elektrik sinyali durana kadar kasilma hali devam
eder. Kaslarin kas membranindaki voltaj degisimini uyaran bir si-
nirden kasilma sinyali aldigini hatirlayin. Bu yuklu iyonlarin kon-
santrasyonu su kaybi nedeniyle degisir ve kas hiicresi etrafinda
daha fazla yogunlasirsa, voltajda sinir uyarici ile ayni degisiklige
yol acabilir ve bir kasilmaya neden olabilir. Bu normal bir kasiima
olmadigindan, iyonlar bir kez daha dengeleninceye kadar sinyal
durmaz. Terapistler ya da antrendrler, iyonlan olabildigince ¢cabuk
dengelemek icin zarar goren kaslara masaj yaparak kas igindeki
ve etrafindaki dolasimi artirir. Buna ek olarak, acil bir rehidrasyon
(su kaybini giderme) kramplarin tekrarini 6nlemeye yardimci olur.

Kas Kramp1 ve Spazmi Arasindaki Fark Nedir?

Kas spazmlari kasin istemsiz kasilmalaridir ve kramp da spazmin
sonucuna verdigimiz isimdir, bu nedenle temelde aym seydir. Bir
kas spazmi kramp ile baglantili diger semptomlarin olugmasina yol
agabilir (agr1 gibi). Bazen de ilaglar kas spazmlarina neden olabilir.

Kas Distrofisi

Kas distrofisinin en yaygin sekli, cocuklukta siklkla goriilen Duc-
henne muskdler distrofidir (DMD). Bu zayiflatici hastalik, sadece
kas kuitlesini ve hareketliligi azaltmakla kalmaz, ayni zamanda or-
talama yasam siresini de 6nemli dlglide kisaltr.

DMD'nin nedeni, kas hiicre iskeletini (hiicreler arasi proteinler)
kas membrani yoluyla hiicre disi ¢evreye baglayan protein olan
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bir gen mutasyonudur. Distrofin fonksiyon kaybi, diizensiz kas
yapising, daha kiguk kas kiitlesine bag doku ve iltihapl dokuda
artisa neden olur.

Becker miiskiler distrofi, DMD’nin distrofinin azalmis ancak
islevini kaybetmemis bir baska tiridiir ve bu nedenle DMD'nin
daha az siddetli bir halidir.

Kas Problemlerinin Bagka Nedenleri Var midir?

Kaslara zarar veren bazi hastaliklar aslinda nérolojik hastaliklardur.
Parkinson hastaligi buna bir 6rnektir. Kas titremelerine, hareket-
lerde yavaslamaya ve ¢evikligin azalmasina neden olur, ancak ne-
den kas problemleri degil néronlarin 6limii veya par¢alanmast ile
ilgilidir. Bu nedenle norolojik bir hastalik olarak siniflandirilmisgtir.
Diger néromiuskiiler hastaliklar, multipl skleroz, amiyotrofik late-
ral sikleroz (ALS veya Lou Gehrig hastaligi) ve miyasteni gravisi
seklindedir.
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SiNIR SiSTEMI, SiNYAL ILETiMi
VE NOROTRANSMITTERLER

Hiicre igi iletisim 101

Sinir sistemi viicudun en biiyik kontrol merkezlerinden biridir.
Beyne viicut (ici ve disi) hakkinda bilgi getiren duyusal resep-
torlerden ve sinir yollarindan olusur. Beyin bilgileri isler ve nasil
tepki verecegini belirler. Bu tepkiler, degisik sinir yollarini kullana-
rak beyinden ayrilir, omurilikten geger ve sinirlerde farkli dokular
gibi uygun hedeflere dagilir. Bu bilgilerin tiimdi, sinir hiicrelerinin
icinde ve cevresinde bulunan iyonlar ve kimyasallar vasitasiyla
vicuda tasinir. Bu nedenle, sinyal iletim bilgileri sinir sisteminin
olmazsa olmazidr.

Sinyal iletimi

Daha 6nce de anlatildigi tizere, ndronlar sitoplazma igindeki veya
membraninin voltajini etkileyen hiicre disindaki iyonlari segici
olarak konsantre hale getirmek icin plazma membranini kullanir-
lar. Hiicreler inaktif oldugunda (eylemsizlik halindeyken) hiicrenin
metabolik mekanizmasi, iki kritik iyonun uygun bir konsantrasyo-
nunu olusturmak icin calisir: sodyum ve potasyum. Sodyum-po-
tasyum pompasi (Na/K pompa) adi verilen bir membran protei-
ni, potasyumu iceride hareket ettirirken ayni esnada sodyumun
hicrenin disina taginmasi icin enerji kullanir. Bu, hiicrenin igindeki
sabit yukli pargaciklarin sayisinin yani sira (DNA ve hiicre iskele-
tinin yuklu proteinleri gibi) hiicre iginin hicrenin disindan daha
pozitif olmasina ve yaklasik olarak -70 mV (milivolt, mV, bir voltun
binde biridir) bir membran voltaji yaratmasina neden olur. Hiicre
istirahat halinde oldugundan, bu voltaj dinlenme membrani po-
tansiyeli olarak adlandirilir.
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Voltaj Kapili Reseptorler

Protein reseptorleri uyarldiginda bazi iyonlarin alanlarinin disina
yayillmasina ve membran voltajini degistirmesine neden olur. Bu
degisiklik yeterli blyiiklikte ise, baz membran proteinleri sekille-
rini degistirir. Bu sekil degistiren proteinler “voltaj kapih” kanallar
olarak adlandirilir. Ornegin, béyle bir kanal, sodyum iyonlarinin
hiicrenin icine yayilmasina izin verecek sekilde -56 mV gerilimle
degisecektir. Sodyum pozitif yliklendiginden, membran voltajinin
daha pozitif olmasina sebep olur ve farkl voltajlarda tepki veren
diger voltaj kapih kanallar etkileyebilir. Membran potansiyeli po-
zitif aralikta oldugunda, potasyum voltaj kapili kanallar agilr.

Aksiyon Potansiyeli

Kanallarin agilip kapanma ve iyon degistirme islemi, membranin
yakin bolgelerini etkileyebilecek bir voltaj dalgasi yaratarak ayni
degisikliklere ugramalarina neden olur. Voltaj degisiklikleri dalga-
s1, bir futbol macginda tribiindeki dalga hareketi gibi bir sinir hiic-
resinin aksonlari boyunca hareket eder. Triblinde bir kisi ayaga
kalkip oturdugu anda bir sonraki kisi kalkar ve oturur ve dylece
devam eder.

Hiicre membraninda -56 mV'ta sodyum kanallari agilir ve sod-
yumun hareketi membran potansiyelinin daha pozitif (ve sifir
mV’ta dogru) ilerlemesine neden olur. Bu degisim membranin
kutupsuzlasmasi olarak adlandirilir. Sodyum, hiicreye gereginden
hizli akti@ icin sodyum kanali, agildiktan sonra ¢ok fazla sodyu-
mun girmesini 6nlemek icin hizl bir sekilde inaktive olur. Bunun-
la birlikte, membran potansiyelini +30 mV araligina degistirmek
icin yeterli sodyumun girmesini sadlar. inaktivasyon, daha yavas
gerceklesen, kapal kanaldan farklidir. inaktivasyon, kanal seklinin
ayni kalmasina ragmen, proteinin timu sifirlanip kapanana kadar
diger iyonlarin gegisini engellemek icin proteinin baska bir kismi-
nin yer degistirmesi anlamina gelir.
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Sodyum hiicrenin icine girdikge, hiicre boyunca dagihr, halen
kapall olan komsu sodyum voltaj kapili kanallardaki membran
potansiyelinde artisa neden olur. Bu da, bélgedeki membran po-
tansiyelinin -56 mV’ta ulasmasi durumunda komsu sodyum ka-
nallarinin agiimasina neden olur. Agilacak sodyum voltaj gegmeli
kanallar oldugu siirece aksonun uzunlugu devam edecektir.

Membran potansiyeli pozitif bolgeye girdiginde potasyum
voltaj kapili kanallar agilir ve potasyum, difiizyon yoluyla hiicre
disina akar. Potasyum pozitif oldugu icin, potansiyel daha negatif
hale gelir, dolayisiyla membrani yeniden kutuplastinr. Sodyum ka-
nallari gibi, potasyum kanallan da hizl bir bicimde agilir ve inakti-
ve olur, ancak bu potansiyel -70 mV'luk membran eylemsizlik po-
tansiyelinden daha negatif hale gelmesini 6nleyecek kadar hizh
degildir. Bu periyot hiperpolarizasyon olarak adlandirilir ve voltaj
eylemsizlik potansiyeline yakin bir hale ddonmis olmasina ragmen
sodyum ve potasyum iyonlarinin konsantrasyonu diismus olur.
lyon konsantrasyonlarini sifirlamak gerektiginde, Na/K pompasi,
hiicre alaninda baska bir eylem potansiyelinin olusmasinda yeter-
li yiksek konsantrasyon gradyanlarinin yeniden olusturulmasini
saglamak amaciyla sodyumun bosaltiimasi ve potasyumun pom-
palanmasi icin yuksek vitese gecer.

Norotransmitterler

Eylem potansiyeli, hiicre icinde elektrik sinyalleri iletmek igin
¢ok iyi ¢ahsir. Bununla birlikte, bu elektrik sinyalleri uzayda hare-
ket edemez ve kendiliginden bitisik bir hiicrede devam edemez.
Boylece, noronlari birbirleriyle ve hedef dokulanyla islevsel olarak
birbirine baglamak icin elektrik sinyalleri, salgilanabilen, uzaydan
yayilabilen ve simdi kimyasal sinyali bir elektrik aksiyon potansi-
yeline donistiren alicr hiicre tarafindan algilanabilen kimyasal
haberciler haline dontstaralir.
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Norotransmitterlerin Tiirleri

Norotransmitterler sinir sisteminin kimyasal habercileridir. Bu
molekiillerin birbirinden farkli dokular1 bagka dokularla ¢aligir, be-
lirli néronlar tarafindan salgilanir ve hedef dokulardan belirli etki-
leri ortaya qikarr.

o Asetilkolin (ACh), yaygin olarak motor noronlardan salgila-
nan norotransmitterdir. ACh ve reseptorii ile etkilesimi ne-
deniyle, sonug her zaman alia hiicrenin membran potansi-
yelinde bir artig olur. Bu nedenle, ACh her zaman uyaricidir.

» Norepinefrin viicut bezlerinin yam sira diuz kaslar ve kalp
kasinui da etkiler. Norepinefrin, katekolaminler (aminoasit
tirozinden tiiretilmig molekiiller) olarak adlandirilan bir
norotransmitterler grubuna aittir ve ister eylemsizlik sira-
sinda ister savas ya da kag¢ modunda olsun bu viicut islevle-
rini kontrol etmek i¢in ¢ogunlukla istemsiz sinir sisteminde
islev gorur.

e Dopamin, serotonin ve gama aminobiitirik asit (GABA) gibi
diger norotransmitterler beyinde bulunur ve aglik, davranis,
ruhsal durum ve genel beyin aktivitesini kontrol eder.

Kimyasal Kapili Reseptorler

Reseptdr olmaksizin hiicrenin algilanip yonlendirilmesinde nérot-
ransmitterlerin hicbir etkisi olmazdi. Bu nedenle reseptérler, nérot-
ransmitterlerin kendileri kadar 6nemlidir. iskelet kasi hiicrelerinde,
ACh reseptori (nikotinik ACh reseptort), 2 molekil ACh'ye bagla-
narak reseptoriun seklini degistirir. Bu, protein icerisinde, sodyum
ve potasyumun difiize edebilecegi bir kanal agcar ve membran po-
tansiyelinde pozitif bir degisiklik meydana getirir. Bunlar kimyasal
kapili tepkiler oldugundan, islem bir kutupsuzlasma olarak degil,
aksine uyanic potansiyel olarak adlandinilir. Diz ve kalp kaslari,
muskarinik tip denilen farkl bir ACh reseptériine sahiptir. Tek bir
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ACh molekiliniin baglanmasi bile bu proteinde bir sekil degisik-
ligine yol acar, ancak nikotinik reseptor gibi bir iyon kanali degil-
dir. Sekil degisimi, birbirlerini devirerek iyon kanallarini agan veya
kapayan bir domino dizisi gibi molekiillerin isaret dizilerinin olus-
masina yol acar. iyona ve yonsel etkiye bagh olarak, bu tiir sinya-
lizasyon, uyarici veya 6nleyicidir (membran potansiyelini azaltir).

Diger dokulardaki diger norotransmitterlerin reseptorleri ben-
zer sekilde sinyalleri donustiirir ve membran potansiyellerinde
degisiklige yol acar ve uygun bir fizyolojik tepki verir.

Sinaps

Bir sinir hiicresinin ucu (akson terminali) iskelet kasi hiicresi gibi
hedef dokuya yaklastiginda, her hiicrenin membrani arasinda (si-
naptik yarik) bir bosluk olusur. Akson terminalinden saliverildigin-
de, nérotransmitterler bu alana yayilirlar. Kimyasal mesajlarin alici
ucunda olaniskelet kasi hiicre zari ve reseptorlerinin post-sinaptik
hiicre veya zara ait oldugu soylenebilir. Daha 6nce anlatildidi gibi,
voltaj kapil kanallar agilir ve aksiyon potansiyeli ayni isleyisle yeni
hicrede tekrar uretilir.
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Viicudunuzun Merkezi islem Birimi

Merkezi sinir sisteminin (MSS) ana bileseni olan beyin, serebral,
serebellum ve beyin sapindan olusur. ister i¢ ve dis diinyay algila-
mak, uyaranlara refleks veya bilingli tepki vermek, viicut hareket-
lerini koordine etmek olsun ister sadece daha iyi bir diinya hayal
etmek olsun bedenin tiim aktiviteleri beyinden kontrol edilir.
Omurilik, viicudun eksenel gobegi boyunca MSS’nin uzantisi-
dir. Omurilik bilgi alip beyne gonderir ve beyinden bilgiyi iletir.

Serebrum
Serebral veya 6n beyin, bilingli diistince igin, duyusal bilgilerin
alinmasi ve algilanmasi icin ve motor tepkilerin baslatiimasi igin
kullanilir. Yiizeyde, dis korteksin (sinir dokusu tabakasi) daha ku-
¢lk bir alana yerlestirilmesine izin veren sayisiz kivrimlar (gri) ve
oluklar (sulkus) vardir.

Beynin her bir yarimkiresi fonksiyonel olarak bolgelere ayril-
mistir. Loblar olarak adlandirilan beynin bu bélgeleri belirli islev-
lerden sorumludur:

¢ Frontal lob, karar verme strecinde yer alir ve sosyal olarak uy-
gun olmayabilecek i¢glidiisel istekleri 6nler ve gelecegi plan-
lar. Uzun sureli bellek de beynin bu bélgesinde olusur. Bu lob,
serebrumun 6n yarisini olusturur.

¢ Parietal lob beynin orta noktasinda frontal loba baglanir. Do-
kunma gibi duyusal bilgileri isleyen beyin somatosensoriyel
merkezin yeri ve gelen bilgi i¢in biiylk bir entegrasyon mer-
kezidir.

¢ Serebralin yaninda temporal lob bulunur. Bu bélge, gelen ses
ve gorusle ilgili genis miktarda bilginin islenmesinden sorum-
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ludur. Konusma dilini anlamanin yani sira yeni anilar da burada
olusur.

¢ Son lob olan oksipital lob, beynin geri kismidir ve gorsel bil-
gileri yorumlamak, entegre etmek ve algilamak lizere beynin
birincil gorsel merkezi olarak islev gorir.

Beyincik

Beynin oksipital loblarinin altinda konumlanan beyincik, esasen
motor aktivitenin koordinasyonu islevini gorir. Serebral yarim-
kireler denilen birbirine bagh daha kigiik bolgeli (vermis) iki ana
lobdan olusur. Yeni arastirmalar, beyincigin 6grenme, ruh hali ve
davranis gibi diger aktiviteleri de kapsiyor olabilecegi lizerinde
duruyor.

Beyin Sapi

Omurilige bagh olan beynin arka kismi beyin sapi olarak adlan-
dirthir ve pons ve medulla oblongata'dan olusur. Pons, beyin sa-
pinin genislemis baslangicidir ve serebroma giren ve ¢ikan sinir
kanallarinin diizenlendigi yerde bulunur. Ayrica, pons’un solunum
ve kalp atis hizi icin diizenleyici merkezleri vardir. Asagiya dogru
uzanan, omurilige ve omurilikten sinir yollari olusturan medulla
oblongatadir. Bu bolge ayni zamanda solunum ve kalp atis hizi
gibi temel viicut islevlerinin kritik bir diizenleyicisi gorevi yap-
maktadir. Beyin sapi, klinik olarak “beyin 6limii“niin gergeklestigi
tespit edilen bireylerde islev gérmeye devam eder.

Omurilik Gri Madde

Ak madde, omuriligin dis kisimlarini olustururken, gri madde (sinir
hiicresi cisimleri) merkezinde bulunur. Omuriligin komissiri adi
verilen gri madde baglantisi vardir. Omuriligin her iki yarisinda,
gri maddenin kalan kismi dorsal boynuz ve ventral boynuz ola-
rak bulunur. Dorsal boynuz, duyu néronlan (bilgi getirip gotiren)
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ve sinyali baska yerlere ileten noéronlar arasindaki sinapslari icerir.
internéronlar burada bulunur. Motor néronlarin hiicre gévdele-
ri (disanya bilgi gonderen) gri maddenin ventral boynuzu icinde
bulunur.

Sozciigiin Anatomisi

internéron

Bir internéron, duyu néronlarini motor néronlarla birlestiren bir
néron tiridir. Bunlar sadece merkezi sinir sistemi igerisinde bu-
lunur.

Omurilik Ak Madde

Omurganin boz maddesini ¢evreleyen ak madde, beyne duyusal
bilgiyi (yukan ¢ikan veya afferent lifler) veya omurilikten ¢ikip vii-
cuttaki hedeflerine beyinden motor bilgiyi tasiyan (inmekte olan
veya efferent lifler) miyelin aksonlarindan olusur. Bu sinirler, yukari
ya da disinadodru ilerlemeden 6nce, omuriligin gri maddesindeki
sinir hticresi cisimleriyle sinapslar olustururlar.
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Diger Sinir Sistemi

Merkez sinir sisteminin disindaki sinirler toplu olarak periferik sinir
sistemi (PSS) olarak adlandinlir. Cogu omurilikten meydana gelir
ve MSS’den duyu ve motor bilgileri alir, iletir ve spinal sinir olarak
adlandirilir. Bununla birlikte, digerleri beyin veya beyin sapindan
kraniyal sinirler olarak viicudun ihtiyaglarini karsilamak icin gelir-
ler.

Kraniyal Sinirler

insan viicudu 1'den 12’ye kadar numaralanmis (genellikle roma
rakamlan, I-XIl) 12 kraniyal sinir icerir. ilk 9 sinir, 6zel duyularin
hepsiyle beraber faaliyette bulunur veya yiiziin ve gozlerin hare-
ketini kontrol eder.Vagus siniri olan X (10) kraniyal siniri, viicuttaki
fonksiyon ve organlara hizmet eder ve kraniyal sinirlerin en yaygin
olanmidir. Sinir XI (11) ve XIl (12) sirasiyla kafa donusi ve dil hareke-
tini kontrol eder.

Spinal Sinirler

Duyusal ve motor liflerden olusan spinal sinirler, omurilikten yan-
lamasina geger ve tum vicutta dolasir. Arka (veya dorsal) ve 6n
(veya ventral) kok olarak direkt omurilikten gelen iki kokleri vardir.
Dorsal kok, duyu bilgisi tasir ve gangliyon (sinir diigiima) adi veri-
len hiicre govdelerinin toplandidi bir alanda sona erer. Ventral kdk
motor bilgileri tasir. Arka ve 6n kokler distal ugta birlesir.

Dorsal kék gangliyonlarindan, duyu hiicreleri, omuriligin in-
terndronlari ile sinapslar olusturmak icin dorsal boynuza aksonlar
gonderirler. Motor sinir hiicreleri aksonlarini ventral kdk yoluyla
spinal korddan uzatur.
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Guzel Refleksler

MSS, duyusal bilgi ve motor glici igin ayri kontrol merkezleri ha-
linde organize edilmistir. Motor taraf somatik kisim (iskelet kas-
lan kontrolii) ve otonom (diiz kalp, kalp kasi ve bezlerin bilingal-
t1 kontrolii) olarak boliinir. Bu boliinme daha sonra anatomiye,
norotransmitterlere ve fizyolojik etkilerin sonucuna bagh olarak
alt bolimlere ayrilr.

Otonomik Refleks

Anlik ve bilingalti bir reaksiyon ile tek bir duyu siniri ve bir motor
sinirden olusan dizkapad) refleksinin aksine, otonomik refleks he-
def dokulara motor talimatlar veren iki motor néron serisini igerir.
ilk motor néron diger sinirler gibi omuriligin ventral boynuzun-
dan aynlir; ancak hedefe ulasmadan 6nce viicudun ¢evresinde,
genellikle sinir hiicresi govdelerinin (gangliyonlar) toplandig
alanda ikinci bir néron ile bir sinaps olusturur. Bu iki sinir hiicresi
gangliyona gore isimlendirilir: pregangliyonik sinir ve postgang-
liyonik sinir. Postgangliyonik sinir, hedef dokuyu sinir sistemine
baglarve karsilik alir.

Sempatik Sistem

Savas ya da kag sinir sistemi olarak da bilinen sempatik sistem
viicudu aninda yogun fiziksel aktivite icin hazirlar. Bu sistemin et-
kileri nérotransmitterler ve ilgili bir hormon olan epinefrin (adre-
nalin) ile kolaylastirilir ve baslatilir. Kan akisi yoluyla, bu hormon
hizla viicuda yayilabilir ve tiim viicudu harekete gegmeye hazir
hale getirebilir.

Pregangliyonik sempatik sinirler birinci toraks vertabralardan
(T1) (torasik omurga) ikinci lumbar vertabralara (L2) (bel omuru)
uzanan kisim olan omuriligin ortasinda omurilikten ayrilr.
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Pregangliyonik sinirler omurilikten ayrilip spinal sinirin bir par-
casi haline gelir gelmez spinal sinire beyaz ramus adi verilen bir
yoldan cikarlar. Bu, yan yola gegmek icin sehirlerarasi otobandan
¢ikan bir arabadan farkl bir sey degil. Bu durumda sinir, omurili-
gi sag ve sol taraftan yansitan birbirine bagh bir zincir olusturan
gangliyonlardan birine ulasmak icin omurilik sinirinden cikar.
Gangliyonun bu sempatik zinciri, sinir sistemi bilgisinin gogts ve
karin bolgesindeki genis esnemeyle yayilmasina izin verir ve bir
sempatik tepki esnasinda sindirim sistemini biiyiik oranda kapat-
ma gibi faaliyetleri denetler.

Postganglionik sinirler sempatik gangliyonlardaki sinapstan
gri renkli bir ramus (otoyol seridi) vasitasiyla omurga sinirine girer
ve hedef dokuya kosarak sinir sistemine baglar. Bununla birlikte,
baz sinirler gangliyon zincirini atlatir ve daha biiyiik ve daha k-
¢uk splanknik sinir olmak Uzere iki biyiik sinir demeti olusturur.
Bunlar viicut boyunca ilerler ve hedef dokuya yayilmadan 6nce
karin boslugu, tst mezenterik ve alt mezenterik gangliyonlar gibi
kolateral gangliyonlardaki postgangliyonik sinirler ile sinaps olus-
turur.

Etkiler

Bir sempatik tepki esnasindaki fizyolojik etkiler, yogun aktiviteye
hazirlanan vicudu hizlandinr. Bunlar:

¢ artan kalp ve solunum orani

e gobzbebeklerinin biylmesi

e artan kan basinci

¢ vicudun iskelet kaslarina daha fazla kan akisinin yonetimi

Bu degisimler kismen kan damarlarinin kaslara kadar genles-
mesinden kaynaklanir. Bununla birlikte, bu doniisimiin biyiik
bir kismi, kanin sindirim sistemi ve Uriner sistemde sikismasi y(-
ziindendir. Anlik yasam i¢in gerekli sayilmayan bu sistemler, kay-
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naklari kisa vadeli sag kalim icin gerekli olan organlara ve dokuya
yonlendirmek i¢in kan akisinda (minimum diizeye kadar) sinirlan-
dinlir,

Parasempatik Sistem

Sempatik sistemin tam tersi olan parasempatik sistem, viicudun
sindirim gibi aktif olmayan fonksiyonlari yerine getirebildigi isti-
rahat donemlerini denetler. Dolayisiyla, bu sistem genellikle isti-
rahat ve sindirme sistemi olarak adlandinhir. GI alanin glandiiler
sekresyonlari, peristaltik hareket ve alt sindirim kanalinda emilim
meydana gelir. Kalp ve solunum oranlari azaldikca iskelet kaslari-
na giden kan miktari da azalir.

Pregangliyonik lifler sempatik sistem tarafindan kullanilmayan
bolgelerde omurilikten gikar: Servikal ve sakral bolgeler. Sempatik
sinirler omuriligin ortasindadir, parasempatik sinirler tstiinde ve
altindadir. Bas bolgesinde, kraniyal sinirler parasempatik sistem
icin preganglionik néronlar olarak gérev yapmaktadir. Bunlar, ter-
minal gangliyonlar olarak adlandirilan postganglionik néronlarla
sinaps olusturmadan 6nce hedefe kadar olan mesafenin neredey-
se tamamini ¢ahistinrlar. Diger sinirler organin igcinde sonlanir.

Norotransmitterler ve Sinirler

Sinirler sinyallerini aktarmak i¢in farkli nérotransmitterler kulla-
nirlar.

» Pregangliyonik sinir her zaman postgangliyonik siniri uyar-
digindan, pregangliyonik sinirler tarafindan kullanilan
(postgangliyonik sinir sinyali vermek i¢in) kullamlan nérot-
ransmitterlerin tiimi asetilkolindir (hem sempatik hem de
parasempatik sistemlerde).

« Norepinefrin, sempatik postgangliyonik sinirler tarafindan
hedef dokuyu harekete ge¢irmek (veya hareketsiz kilmak)
i¢in kullanilan nérotransmitterdir.
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Birka¢ postgangliyonik néron, terlemeyi tetiklemek igin
bezleri terleten sinirler gibi asetilkolini kullanir.
Parasempatik sinir sisteminde kullanilan tek nérotransmit-
ter asetilkolindir. Viicut tizerindeki etkisi, muskarinik ase-
tilkolin reseptorlerden sinyal iletiminin sonucu ve onlarin
asag1 yonde hedefleridir.
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SINIR SISTEMi HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Karmasa Sorunlara Neden Olabilir

Sinir sistemi (MSS veya PSS) ile ilgili zorluklar bilissel, davranissal
ve sosyal bozukluklarin yani sira derin kas fonksiyon bozukluguna
da yol acgabilir. Bu boliimde anlatilacak pek ¢ok sey olmasina rag-
men daha bilindik bazi bozukluklar ele alinmistir.

Yaygin Sinir Sistemi Bozukluklar:

Sinir sisteminin karmagiklig1 goz 6ntne alindiginda, zaman zaman
iletisimin bozulmas: ve nérolojik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasi
sasirtia degildir.

» Epilepsi, beyinden gelen anormal elektrik sinyallerinin vii-
cudun isleyisini etkileyen konviilsiyonlar olusturmas: ile or-
taya ¢ikan bir durumdur. Bu nébetler nispeten kugiik veya
hayati tehlike olusturabilecek bi¢imde olabilir.

Fel¢, beyindeki kanama veya tikanmig bir kan damarindan
kaynaklanir ve genellikle yuksek tansiyon, seker hastaligi
veya dolagim sistemindeki problemlerin neticesidir.

Periferik noropati, sinir hasarindan, 6zellikle periferik sinir-
lerden (adindan da anlasildig: gibi) kaynaklanir ve viicudun
bazi bolgelerinde hissizlik ve karincalanmaya neden olabilir.

Parkinson Hastahg:

Parkinson hastaligi, dopamin uretimi eksikligi veya bu temel MSS
norotransmitterinin anlasilamamasindan kaynaklanmaktadir. Ge-
nellikle 50 yasin tstlindeki erigkinlerde ortaya ¢ikan hastaligin be-
lirtileri; titreme, sertlik ve yiriime problemleri gibi motor disfonk-
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siyon ile baslar. Bu erken belirtiler hastaligin ilerlemesiile sonunda
bunama gibi bilissel ve sosyal gli¢liiklere neden olur.

Hastaligi 6nleme ve semptomlarin yonetimi konusunda pek
¢ok bilimsel arastirma yapilmaktadir ancak heniiz Parkinson has-
tahginin tedavisi yoktur. Bircok ¢alisma, antioksidanlar (C vitamini
gibi) ile Parkinson hastaliginin nlenmesi arasinda baglantilar ol-
dugunu kaydetmis ancak bir ¢6ziime kavusulamamistir.

Dopamin iretiminde bir diisiis gosteren hastalar igin, norot-
ransmitterin daha uzun bir aktif dGmre sahip olmasini saglayan
ilaglar semptomlari azaltmada etkilidir. Genel olarak, dopamin
sinapslara salindiginda, monoamin oksidaz (MAO) ad verilen bir
enzim dopamini par¢alamaktadir. MAO inhibitorleri enzimin et-
kinligini diistirlir, dopaminin aktif dGmriini uzatir ve daha biiyiik
doz dopamin varligini kopya eder.

Alzheimer Hastalig:

Bunama vakalarinin yaklasik yiizde 60-70'ini olusturan Alzheimer
hastaligi, oncelikli olarak 65 yas st eriskinleri etkileyen nérode-
jeneratif bir bozukluktur. Nedeni iyi anlagilmamis olsa da, hastal-
ga kimlerin yakalanabileceginin belirlenmesinde kalitimin biiyiik
bir rol oynadidi dusiiniiimektedir.

Birkag hipotez, hastaliga yol agan hiicresel/molekiiler olaylari
aciklamaya calisti ancak bunlarin icinde en 6nemli hipotez, amilo-
id plak proteinlerinin (APP) rolli ve bunlarin néronlari ¢evreleyen
alanda fazladan birikimi Gizerine odaklanmaktadir. APP birikimini
ortadan kaldiran asilarin (plaklar), bu hastalardaki bunamay ter-
sine ¢evirmemesinden 6tird APP’lerin Alzheimer’a neden olup
olmadigi net degildir.

Alzheimer'in baslangi¢ semptomlan kisa siireli hafiza kaybi
olup zamanla daha siddetli bilissel bozukluklara yol agar. Oryan-
tasyon bozuklugu ve dil ile ilgili sorunlar, bireyin kendisini izole
etmesine neden olabilir. Hastahgin daha da gelismesi, sistemik
bedensel islevlerin kaybina ve 6liime yol agar.
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Kaza Sonucu Beyin Hasar

Sinir sistemine yonelik bir¢ok yaralanma kazalar ve yaralar sonu-
cundaolugur. En yaygin olanlarindan biri sarsintidir; kafaya ani bir
darbeyle (bir kazada basin direksiyona ¢arpmasi gibi) ve bazen de
viicuda ani bir darbeyle (bir futbol ma¢inda top kapma miicade-
lesinde yaganan ¢arpigma gibi) olusan bir beyin hasaridir. Beynin
aniden hareket etmesi biling kaybina, beynin sigsmesine veya kana-
maya neden olabilir. Cogu beyin sarsintis1 6nemsizdir ve kalic1 bir
zarara neden olmaz, ancak tekrarlanan veya ciddibeyin sarsintilar
beyin hasarina neden olabilir.

Dikkat Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu

Cocuklarda gorilen bir norogelisimsel bozukluk olan dikkat ek-
sikligi hiperaktivite bozuklugu (DEHB) veya dikkat eksikligi bozuk-
lugu (DEB), cocugun motor aktivitesi yliksek olan veya olmayan
gorevlerde birka¢ dakikadan fazla dikkatini yogunlastirma yete-
negini etkiler. Bu ¢ocuklarda bozukluk, bir géreve devam etmede
basarisiz olduklarn ve/veya belli bir siire boyunca sessizce otura-
madiklari i¢in toplumsallasmaya basladiklarinda (okul 6ncesi veya
ilkokul) tespit edilir. DEHB veya DEB tanisi konulan ¢ocuklardan
bazilari tam anlamiyla sosyallestirilemez veya ev icinde gerekli
davranislar 6gretilemezken, digerleri bu bozukluklar i¢in patofiz-
yolojik bir temel tasidiklarindan danismanlik ve ilag tedavisinden
faydalanabilirler. Uyaricilar, her zaman en iyi ¢6ziim olmasa da
DEHB veya DEB'li cocuklar tedavi etmede en popdiler ve en etkili
aractir.

Otizm

Bu hastalik erken ¢cocukluk doneminde ortaya ¢ikmaya baslar ve
sosyal islev bozuklugunun yani sira dil gelisiminde gecikme ya-
sanmasina neden olur. Ancak en 6nemli belirtisi tekrarlayan dav-
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ranislardir. Bu davranislar otizm ve DEHB veya DEB arasindaki ay-
rimda yardimci olur.

Bircok noronal bozukluk patofizyolojik veya kimyasal temel-
lere sahipken, otizmin altinda yatan neden tam olarak anlasila-
mamaktadir. MSS boyunca sinapslarin kusurlu olusumu ihtimal
dahilindedir. Bu da sinir sistemi boyunca sinyalleri geciktirir ya da
yanls yonlendirir.

Pek ¢ok makale, cocukluk dénemi asilari ile otizm arasinda bir
iliski oldugunu belirtmistir. Bugtin ise, ikisi arasindaki baglanti, tip
ve bilim camiasinda genis 6lgtide itibarini kaybetmis durumdadir.
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DUYU SiSTEMi ALIMI VE ALGILAMA

Yasami Tecriibe Etme

Saghkli ve uzun bir 6mir i¢in daha iyi kosullar saglamak isteyen
insan vicuduy, bilingli ya da bilingsiz bir yanit elde etmek amaciyla
beyne etrafta olup bitenler hakkinda bilgi saglayan karmasik bir
algilama sistemine sahiptir. Duyusal sistem viicudunuzun diizgin
calismasini saglamak icin 7/24 calisir.

Alma ve Algilama

ic ya da di diinya hakkinda bilgi edinmek, iki adimli bir islemdir. Bil-
gi, uyaranlari algilayabilen 6zel hiicreler yoluyla edinilmeli ve yanit
veriimeden 6nce beyinde bir baglam icerisinde yorumlanmalidir.

Viicudunuzdaki reseptorler beyne denge ve viicut pozisyonu-
nun yani sira, i¢ ve dis sicaklik, kan basinc, 151k, ses, tat ve koku gibi
genis bir bilgi dizisi saglar. Bu reseptorlerden herhangi biri aksar-
sa, bilgiler beyne ulasmaz ve algilanmaz. Dolayisiyla, ne refleks ne
de tepkiye bilingli olarak yanit verilebilir.

“Hayalet Uzuv”un Sebebi

Alma ve algilama genellikle uyaric1 gerektirirken beyin, girdi kay-
bindan sonra bile devam eden duyusal bilgilerle ilgilenen model-
ler olusturmus olabilir. Ornegin uzuv kayb: yagayan bir ampute,
genellikle “hayalet uzuv” olarak bilinen bir alg: yagar. Uzuv gitmis
olmasina ragmen beyin kisiye o uzva dokunma, agr1 veya sicaklik
hissi sinyalleri verir. Bu beynin giiciinii ve bir uyaram algilamadaki
6nemini gosterir.

Reseptorlerden gelen bilgiler, algilayan beyin tarafindan dog-
ru bir bicimde anlasiimalidir. Tatlarin, kokularin ve imgelerin ya-
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samin ilk yillannda 6grenilmesi ve tekrar karsilasildiginda tek tek
ayiklanabilecek bicimde bir duyusal bilgi kiitiiphanesinde toplan-
masi gerekir. Eger beyin yasamin ilerleyen zamanlarina kadar du-
yusal girdilerden mahrum birakildigindan 6tiirii bu erken kaliplan
hi¢bir zaman gelistirmezse, bilgileri asla dogru bir sekilde yorum-
layamayabilir ve dolayisiyla kisi belirli uyarilan algilayamayabilir.
Ornegin, goz problemleri nedeniyle dogustan kér olup sonradan
gorme yetisine kavusan kisiler genellikle derinlik algisi konusunda
zorluk yasarlar.

Bir bireyin icinde bulundugumuz ve yasadigimiz i¢ ve dis diin-
yay yeterince fonksiyonel hale getirebilmesi ve gozlemleyebil-
mesi i¢in duyu sisteminin iki yoniiniin de uyum iginde ¢alismasi
gerekir.

Ozel Duyular

Duyusal reseptorler, viicutta nasil lokalize veya yaygin olduklarina
bagl olarak gruplara aynilirlar. Tek bir yerde lokalize olanlar, 6zel
duyularin organlari olarak adlandirilir. Bu grup koku, tat, gérme,
isitme ve denge icin gerekli olan hiicreleri ve dokulari igerir. Do-
kunma, (dengenin yerine) “5” duyulari arasina dahil edilmisti. Bu-
nunla birlikte, viicudun dis ylizeyinin biiylk bir kismi dokunmayi
basing olarak algilayabilir. Bu nedenle dokunma genel duyu kate-
gorisine sokuldu.

Genel Duyular

Ozel duyularin aksine, genel duyu reseptorleri tiim viicuda yayi-
Iir. Sicaklik, basing, agri ve viicut pozisyonu algisi viicut yiizeyinin
biyiik bir kisminda olusur ve beyne duyusal bilgi bollugu saglar.

Dokunma

Derinin Ust tabakasi (epidermis) ile daha alt tabakasi (dermis) ara-
sinda dokunma reseptorleri bulunur. Bazi reseptorler basingtaki
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degisiklikleri algilamada maharet gosterirken digerleri titresim-
lere veya siirekli basinca tepki verirler. Daha yaygin reseptorler-
den ikisi Meissner ve Pacinian cisimcikleri, sirasiyla yavas ve hizh
titresimlere tepki verirler. Ayni zamanda, Pacinian cisimcigi derin
basing da algilar. Bu hiicreler, mekanik basincin bir sinyal iletim
kaskatina ve noronal sinyallemeye yol acacag sekilde ayrilir ve
aciklanir. Beynin dokunmayi algilama bicimi boyledir.

Agrinasil algilanir?

Agrn reseptorleri (nosiseptérler) agrinin algilanmasina sebep olan
cesitli uyaranlara tepki veren, serbest sinir uglaridir. Agir1 sicaklik-
lar, agir1 mekanik kuvvetler ve kimyasal hasar, bu serbest uglarin
agr olarak algilandig yaygin uyaranlardan birkagidur.
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GORME

Bir Goriuiyorsun, Bir Gormiiyorsun

Bu son derece karmasik sistem, 151k enerjisini hissedip beynin gor-
sel korteksine gonderilen elektriksel bilgiyi aktarmak amaciyla di-
zenlenmistir. Enteresan bir bicimde sag gozdeki 151k girisi beynin
sol kisminda, sol gbzdeki 151k girisi ise sag kisminda algilanir. Bu
bilgi gecisi ve gozlerin hafif ofset konumu, beynin derinlik algis
dahil farkh boyutlari algilamasini saglar.

GoOziin Anatomisi

Gozler, 1sik enerjisini 6zel gorsel algilama hiicreleri bulunan goziin
arka kisminda tutup ona odaklanan organlardir. G6ziin yapilari
sunlardir:

o fotoreseptor hiicreler iceren retina

e g0Ozilin dis kabugunu olusturan sklera

¢ sklera'’nin hemen arkasinda bulunan isik fotonlarinin géze ge-
gisine izin veren, kornea (g6ziin saydam kismi)

e korneanin altinda bulunan, gegen 151gin miktarini ayarlamak
icin acilip kapanan kiire biciminde bir diyafram olan iris

e irisin ortasinda bulunan g6ziin arka kisminin koyu olmasindan
dolayi siyah bir bosluk olan g6z bebegi

 iris arkasinda, gézbebeginin ise hemen arkasinda bulunan ve
goze giren 151ga odaklanan mercek

e mercegi yerinde tutan ve esnetmek i¢in goze gerginlik uygu-
layan veya goze giren 1sigin odak uzakhgini degistirmek igin
kasilmasina izin veren (nesneleri yakindan ve uzaktan gérmek
icin degisiklik yapmak icin) kirpiksi kas

¢ 15191n goze girdikten sonra icinden gectigi, goz kiiresinin genis
kismini kaplayan ve merceg@in odaklandigi jelatinimsi bir mad-
de olan camsi cisim
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Retina

GOz kiresinin arka tarafinda retina adi verilen fotoreseptor hiic-
relerden olusan bir katman bulunur. Isik, foton etkisinden 6nce
noronlarin ve birbirine bagh hiicrelerin birka¢ katmanindan geger
ve retinanin daha derin kisimlarina gomilmus bir fotoreseptor
hicresini harekete gegirir. Retinanin fotoreseptoérlerden daha de-
rin olan tek kismi, 15191 emen ve dis 15191 azaltmak i¢in yansimasin
onleyen ve ince detay gelistiren pigmentli epitel hiicrelerin bir ta-
bakasidir.

Bazi Hayvanlar Geceleri Nasil Goriirler?

Gece hayvanlarinin epitellerinde, 15181 dogrudan fotoreseptore
yansitan ve boylece tek bir foton ile bir¢ok kez uyaran ve digitk
1s1kta gorme gicuni geligtiren yansiticr pigmentler bulunur.

Fotoreseptorler

Derin retinada bulunan bu hiicreler, bir 151k fotonu tarafindan ak-
tive edildiginde sekil degistirip bir sinyal iletim kaskatina yol agan
ve sonug olarak beyindeki gorsel kortekse sinyal veren bir néron-
da elektrik sinyali Greten bir fotopigment igerir.

Fotoreseptoriin bir tiirii ¢ubuk hiicrelerdir. Sa¢ taraginizin
seklinde, taragin dislerini andiran kath membran ¢ubuklari sira-
lar aktive edildiginde bagl bulundugu biiyik molekiliin (opsin)
seklinde degisiklige yol agcan fotopigment rodopsin icerir. Bu foto-
pigment kompleksinin vazgecilmez bir bileseni, A vitamini ile ilis-
kili olan retinal denilen bir molekuldir. Cubuklar, iki fotoreseptor
tirinun daha hassas olanlaridir ve ¢ogu siyah-beyaz goriis olarak
adlandirilan disik 1sikta gormeden sorumludur.
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insanlar Neden Havu¢ Yemenin Gérme Giiciinii
Geligtirdigini soyler?

Havug, fotopigment kompleksinin bir pargasi olan zengin bir A vi-
tamini kaynagidir.

Koniler ikinci fotoreseptor olup retinadaki renkli gérmeden so-
rumludur. Bu hiicrelerin de fotopigment kiviimlar vardir, ancak
¢ubuklardan daha kisadir ve gittikce incelen veya adi gibi koni
seklindedir. Kirmizi, yesil ve mavi koniler farkl 151k dalga boylarini
tespit eder.

Hangi konilerin hangi dereceye kadar uyanlacagi gonderilen
ve algilanan 151gin rengini belirler. Bu durum bu (g ayni rengin
spektrumda herhangi bir gérsel rengin harmanlanmasi igin kul-
lanilan televizyon ekranindan veya bilgisayar monitoriinden farkl
degildir. Koniler, genel olarak retinadaki ¢ubuklardan ¢ok daha
azken, retinanin foveasinda (keskin merkezi gérmeden sorumlu
retinanin merkezi kismi) cubuklardan ¢ok daha fazladr.
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iISITME, DENGE, KOKU VE TAT

Muhtesem Dortlii

iki 6zel duyu olan isitme ve denge, hissi algilamak icin mekanik
enerji kullanirken, koku ve tat 6zel duyulari kimyasal sinyaller al-
gilar.

isitme

Ses dalgalari (mekanik enerji) havada hareket eder ve dis kulak
(pim) aracih@iyla 6staki borusuna aktanlir. En dipte bulunan ku-
lak zari (timpanik membran) ve bu kanal, dis kulagi olustururlar.
Dalgalar kulak zarina vurdugunda zar ve karsisinda, orta kulakta
bulunan bir dizi kii¢liik kemik gegirilen enerji ile titresir. Orta ku-
laktaki kiguk kemikler malleus, incus ve stapestir (sirasiyla gekic,
ors ve lizengi olarak da bilinir). Ses dalgalarinin mekanik enerjisini
kulak zarindan alarak isitsel alicilar barindiran i¢ kulak organi kok-
leaya aktarirlar. Stapes, kokleanin tzerindeki oval bir pencereye
baglidir. Dalgalar sarmal kokleanin sivi dolu tiineline aktarilir.

Koklea bir salyangoz kabuguna benzer. Ses dalgalarinin gegti-
gi uzun sivi dolu tip iceride bulunmaktadir. Tiip, Corti duyu organi
tarafindan bir Gstve alt bélime ayrilmistir. Tipin en ucu agik kalir
ve Ust bolmedeki ses dalgalarinin tipin tamamina yayilmasina
izin verir. Bunu yaparak, sivi boyunca akan dalgalar, Corti organin-
da bir membrani sikistirabilir; bu da elektrik sinyali olusturmasi
icin reseptor tuyleri sikistirir.

Corti organi gibi bu reseptor tiyler tiipiin tamamina uzanir.
Reseptorlerin uyarildigi kokleadaki alan sesin dalga boyuna teka-
bil eder ve distik tonlar yliksek tonlardan ayirir. Piyano tusuna
basiimasini distindin. Bastiginiz tusa gore, farkl bir ses ortaya ¢i-
kacaktir.
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insanlarda Frekans Arahg:

Insanlar tiim ses dalga boylarini algilayamazlar. Normal igitme
duyusu olan kigiler 20 Hz (Hertz) ila 20.000 Hz frekans araligim
algilayabilirler. (Hertz, saniyede 1 devir olup bir devir, alternatif
akimin yéniina veya frekansini ne siklikta degistirdigini gésterir.)
Bir¢ok hayvan ultrasonik (20.000 Hz’ten yuksek) ve infrasonik (20
Hz'ten dusiik) gibi insanlarin duyamayacag sesleri duyabilir. Ké-
pekler ultra sesleri algilayabilirler, bu yiizden de posta kamyonu-
nun gelisini sizden ¢ok 6nce duyabilirler.

Denge

Son yillarda 6zel duyular listesine eklenen denge, ayni zamanda
i¢ kulakta bulunan ve koklea ile baglantili reseptdrlere de sahiptir.
Ses, kokleada algilanirken, denge, kokleaya bagl (g yari dairesel
kanalda izlenir. Hareketi (i¢ boyutlu algilayan (¢ dizlemde ko-
numlandinimis bu kanallar, ivmeye ve yavaslamaya tepki verirler
ve eylemsizlik yasasini kullanirlar.

Eylemsizlik Yasasi

Newton'un Birinci Hareket Yasasi olarak da adlandirilan eylemsiz-
lik yasas, hareketsiz bir nesnenin hareketsizlik egiliminde oldugu-
nu ve hareket halindeki bir nesnenin, kargit bir kuvvet tarafindan
etkilenmedikge hareket egiliminde oldugunu séyler.

¢ kulak sivisi adi verilen sivi her iki yar dairesel kanali doldurur
ve herhangi bir cisim gibi viicuda bagl hareket eder ve eylem-
sizlik yasasini izler. Reseptor hiicreler tuyleri yukariya dogru, bu
siviya yansitir. Hareketsizken tiiyler diiz durur ve viicuda herhan-
gi bir sinyal génderilmez. Bununla birlikte, viicut hareket etmeye
basladiginda, tiiy hiicreleri (ve silia) viicutta ayni oranda hizlanr.
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Fakat i¢ kulak sivisi; reseptorlerin tlylerini biiktip hareketin bagsla-
tildidi bir elektrik sinyalini donustirmeye yetecek kadar bir stre
hareketsiz kalir. Ayni sekilde, viicut durdugunda, sivi hareket ha-
linde olmaya devam eder ve tiiyleri diger yone biiker. Beyin bunu
durma olarak algilar.

Koku

Koku alma veya olfaksiyon, burun boslugu duvarinda baslar. Salgi
hiicreleri, soluk alma esnasinda burun bosluguna getirildiklerinde
kimyasal maddeleri yakalamak icin islev goéren protein zengini bir
siviile burun epitelinin yiizeyini kaplarlar.

Bu kimyasallar sulu yiizeye sikistiklarinda, epitelden daha ¢ok
nérona benzeyen olfaktor reseptor hiicreleri tarafindan algilanir.
Yizeylerinde, sulu-kimyasal-dolgulu siviya yansiyan, genellik-
le tiiy denilen dendritler vardir. Tiyler, proteinlerin kimyasallara
baglanabildigi yiizey alanini artirir ve beyne génderilen bir elekt-
rik sinyali olusturan bir sinyal iletim yolu agar. Bu hiicrelerin taba-
ninda, aksonlar, olfaktor yoluyla beynin koku merkezlerine bagl
olfaktor ampul olarak adlandinlan yerde bulunan mitral hiicrelere
elektrik sinyalleri gonderir.

Koku alma sistemi ¢ogunlukla yanlishkla koku duyusu olarak
adlandirilir. Bununla birlikte, koku alma reseptorlerinin aksonlari
topluca diizglin koku alma siniri (filia olfactoria) olustururlar.

Tat

Tat (glistasyon), kimyasal vasitali 6zel duyularin ikincisidir ve tat
alicillar adi verilen varil seklindeki yapilar vasitasiyla dilin dorsal
yiizeyi (izerinde baslar. Ozel papillerin (projeksiyonlar) yan kisim-
larinda bulunan tat alicilar, tatigin kullanilan destekleyici hiicreler
ve reseptor hiicrelerin bir koleksiyonudur. Reseptor hiicrelerdeki
tly gibi mikroviller, dil ylizeyindeki tiikiiriikte ¢oziinen kimyasal-
lari toplamak igin bu agikliga dogru uzanir. Bu reseptor hiicreleri,
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tat alicilan tabaninda duyu noronlariile sinapsler olusturur ve bil-
giyi dilden uzaklastirir ve beynin tat merkezine iletir.

Tat alicilar birkag kimyasal uyanyi algilama yetenegine sahiptir,
ancak bir veya iki tanesinde uzmanlastigi diistinilmektedir. Dilin
yltizeyine dagdilirlar ve yalnizca bulunduklan papil lokasyonlari ta-
rafindan sinirlandinlirlar. Reseptorler, uyari iletmek ve onu elektrik
enerjisine donuistirmek icin farkh sinyal iletim mekanizmalar ge-
rektiren bes temel tat uygularlar. Tatl, tuzlu, eksi ve aci onlarca yil-
dir tanimlanmis olan dort temel tattir. Pek ¢ok insan bunlara asina
olsa da, temel tatlarin en yenisi, Asya mutfaklarinda yaygin, istah
agici bir lezzet olan umamidir.
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DUYUSAL SiSTEM HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Sinyal Ulasmadiginda

Uyariy algilayan ve yanit veren karmasik sistemler bazen arizala-
nabilir veya problem yasayabilir. Yaralanmalar, enfeksiyonlar ve
kanserler duyulari etkiler. Diger duyu sistemi hastaliklari ve bo-
zukluklar sunlardir:

e Beynin uyarilan aldigi, ancak tutarh bir sekilde organize ede-
medigi duyusal isleme bozuklugu

¢ Retinada kan dolasiminin bozulmasiyla gérme kaybina neden
olan yasa bagh makiiler dejenerasyon (sari nokta hastaligi)

e Cogunlukla alerjiler veya enfeksiyonlarin neden oldugu, burun
polipleri denilen burundaiyi huylu (kanserli olmayan) biyime

Renk Korliigii

Bu durum, retinada bulunan bir veya birden fazla koninin yetersiz-
ligi, bozuklugu veya sakathigindan kaynaklanmaktadir. Renk kor-
lGglnin en yaygin tird, kirmizi-yesil renk ayriminin diisiik oldugu
kirmizi-yesil renk korltigtidir. 12 erkekten 1'ini etkileyen bu du-
rum kalitsal olup X-bagli kalitim olarak adlandirilir, yani sorun gen
X kromozomundadir. Bu, resesif (¢ekinik) bir mutasyondur. Baskin
bir genin varligi bu durumun tstesinden gelebilir ve birey sadece
renk korii geninin bir tasiyicisi olarak kalir.

Anosmi

Anosmi, koku alma duyusunun olmamasi demektir. Koku ve tat
birbirlerinin repertuvarini genisletmek amaciyla yakindan iliski-
li olan iki duyudur. Koku duyusu olmayan bir kisinin, islevsel bir
koku sistemine sahip bireylere kiyasla ¢cok daha az ayirt edici bir
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damak tadi vardir. Sinlis enfeksiyonu sirasinda genellikle gegici
anosmi meydana gelebilir. Hastalik suresince yiyeceklerin tatsiz
tuzsuz gelmesinin nedeni budur.

Vertigo

Vertigo, i¢ kulagin, 6zellikle yari dairesel kanallann isleyisi ile ilgi-
li komplikasyonlarin bir sonucudur. Denge ile ilgili bilgi eksikligi
veya yanlis bilgi, asiri bas donmesi, bulanti ve kusmaya neden ola-
bilir ve diisme riskini artirir. Bilhassa yash bireylerde sorun yaratir.

Tagit Tutmasi

Vertigo ile bazi ayni belirtilere sahip olan tasit tutmasi (araba tut-
masl veya ucak tutmasi olarak da adlandirilir), beynin gorsel mer-
kezlerindeki ¢apraz sinyallerden kaynaklanir. Neler olduguna dair
beynin disindigu ile beyindeki denge merkezlerinin diisindu-
gl arasinda bir kanisikhk vardir.

Ornegin, bircok insan, geminin penceresi olmayan bir béli-
munin icindeyken deniz tutmasi yasar. Gorsel korteksleri zemini,
duvarlari ve tavanini goriir ve viicut ile ilgili bir hareket yoktur. Bu-
nunla birlikte, gemi dalgalarla yukari ve asagi hareket ettigi icin
vicut aslinda hareket halindedir ve bu durum, i¢ kulagin yari dai-
resel kanallari tarafindan algilaniyor durumdadir.
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KARDIYOVASKULER SISTEM
VE KALP YAPISI

Kalbin iyi Olsun

Kardiyovaskdler sistem, hiicre ve dokularin onlar olmadan hayat-
ta kalamadigi maddeleri tiim viicuda aktarir. Oksijenin dokulara
tasinmasi ve karbondioksitin akcigerlere geri iletilmesi bu siste-
min temel bir fonksiyonudur. Bununla birlikte, hormonlar ve ba-
disiklik sistemi hiicreleri gibi diger kritik maddeler de kan i¢inde
tasinmaktadir. Kardiyovaskiiler sistem, yalnizca bir pompa ve gaz
tasiyan tesisattan cok daha fazlasidir.

Kalp Yapisi

Kalp kardiyovaskiiler sistemin itici gticlidiir. Bu kas organi, kalp
embiriyo icerisinde tam olarak olusmadan 6nce pompalanmaya
baslar ve yasam boyu kendiliginden ve tutarli sekilde atar. Dort
odaciga bollinmus, sag ve sol kisimlara ayrilmis olan kalp iki dola-
sim icin bir pompa olarak islev gorir: viicut icin sistemik dolasim
ve akcigerler icin pulmoner dolasim. Her ikisinin birden kullanil-
masi, dokulara taze oksijen temin ederken karbondioksiti viicut-
tan atar.

Odaciklar

Kalbin iki stperiyor (lst) odacidl, embriyonik gelisme esnasinda
tek bir odacik olarak baslayan ve daha sonra sag ve sol odaciga
bolmek i¢in bir duvar (interatriyal septum) olusturan kulakgikla-
ridir (atrium). Bu ince duvarl odaciklar, viicuttan (sag kulakgik) ve
akcigerlerden (sol kulakgik) geri donen kanin temel bekleme alan-
laridir. Kanin kulakgiktan asagiya dogru ilgili karinciklara (ventri-
kiil) hareket ettirilmesi dncelikle diisiik basincin kani asaglya dog-
ru cekmesiyle tamamlanir.
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Kulakgiklar gibi karinciklar da, kalin bir kas duvari (interventri-
kiler septum) ile sag ve sol odaciklara ayrilmis tek bir odacik ola-
rak baslarlar.

Kalbin Pompa Sistemi Nasil Caligir

Sag kulakgiktaki oksijeni titkenmis kan, kalp atiglarimin gevseme
agamasinda (diyastol) duvarlar: genisledik¢e sag karinaga ¢ekilir.
Aym sekilde sol kulakgikta oksijen bakimindan zengin kan sol ka-
rinaga ¢ekilir. Sag karinaktaki kanin sadece akcigerlere ve kalbe
geri pompalanmasi i¢in yeterli basinca sahip olmasi yeterliyken, sol
karinck en kalin kas duvarlarina sahiptir ¢iinkii bu taraftaki kan
tim viicuda ve kalbe geri pompalanmalidir.

Kalp Kapakgiklarn

Kalp kapakgiklari, bir odaciktan digerine kan akisini diizenlemenin
yani sira kanin sadece bir yonde akmasini saglar. Atrioventrikuler
kapaklar, kulakgik ve karinciklar arasindaki kan hareketini diizenler.
Bu kapaklarin yapisi hem sag hem de sol atrioventrikuler kanallar-
da benzerdir. Kan, kulakgiktan karinciga cekilirken, ince bag doku-
su tabakalarindan (cusp) olusan trikiispit kapak (sagda) ve bikispit
kapak (solda), karincik duvarina itilir. Karinciklar kasilmaya basla-
diginda (sistol) kan karinciklarda sikisir ve yukari dogru zorlanr.
Karinciktan giktiktan sonra en agik yol kulak¢giga geri ¢ikan yoldur.

Kan yukari kalktiginda, kalp kapakgiklarini olusturan, sismis ta-
bakalarin (cusp) altina zorlanir ve yukari, kulakgiga dogru hareket
ettirilir. Eger cusp’lar sadece kapakgiklarin yapisal kismi olsaydi,
kan yukariya dogru ¢ikarken kulakgigin igine gekilirdi. Ancak boyle
olmaz, ¢linkd her cusp'ta sert bag dokusundan yapilmis kordonlar
(korda tendineae) bulunmaktadir. Bu kordonlar, karincikta mev-
cut olan ve karincik gibi kasilan biiyiik kalp kasi kiimelerinin (pa-
piller kas) icine demirlenir.
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Boylece, kan, ventrikiiler kasilma nedeniyle yiikselirken, papil-
ler kaslar, yukari dogru hareket eden kanla ayni kuvveti kullanarak
kordonlardan asagiya dogru cekilirler. Bu kuvvetler esit oldugun-
dan, cusplarin atrioventrikiler kanala dizilene kadar yukari dogru
hareket etmesine izin verirler. Bu kanal kapatir ve kanin geriye
dogru akmasini 6nler (regurjitasyon). Bu kapaklarin kapanmasi
kalp atisi olarak duyulan ilk kalp sesini, “lub”u Uretir.

Bir baska kapakgik grubu olan, semilunar kapakgiklar, kanin
ana damarlardan kalbe geri akmasini 6nler. Bu kapakgiklar kalbin
hemen disindaki blyiik damarlarda bulunur. Sag karinciktaki kan
pulmoner govdeye (iki pulmoner artere boliinen ana damar) girer
ve akcigerlere sevk olur. Sol karinciktaki kan aort damarina (kalbe
baglanan aort koki) tasinir ve viicudun geri kalanina itilir. Bu da-
marlarin her birinin icinde keseye benzeyen li¢adet cusp bulunur.
Bu cusplar kan karinciga geri donmek icin asagi inerken siser, ge-
¢is yolunu etkin bir sekilde kapatir ve kani damarda tutar. Semi-
lunar kapakgiklar kanin karinciklardan gikmasina izin verir, ancak
geri donmesine izin vermez.
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Kalbin Her Attiginda

Kalbin benzersiz bir 6zelligi, kendiliginden ve ritmik olarak tek ba-
sina atmasidir. Kalp herhangi bir sinir sistemi sinyalini gozetmek-
sizin, sizdogmadan atmaya baslar ve 6limuntze kadar tutarl bir
bicimde, surekli atar.

Pacemaker ve ileti

Kalpteki tempoyu ayarlamak sag kulakgiktaki “pacemaker” do-
kusunun gorevidir. Nasil bir metronom bir kez basladiktan sonra
devamli tiklamaya devam eder, pacemaker da bir kez olustuk-
tan sonra 6mrii boyunca atar. Embriyonik siniis venosusta doku
olarak baslayan, viicuttan kan alan ilk ve embriyonik odacik olan
pacemaker, gelisme ilerledikce sag kulakgik duvarina dahil olur.
Pacemaker, embriyonik kokenlerini ve nihai ergin konumunu be-
lirtmek icin sinoatrial digiim (SA diigiim) olarak adlandinlir.

Sinoatriyal digumdiin hdcreleri, interkale disklerin gegirgen
baglantilar yoluyla kulak¢igin kas hiicrelerine baglanmis, degisik-
lige ugramis kalp kasidir. (Gegirgen baglantilar, dogrudan hiicre-
den hiicreye temasi sadlar; interkale diskler, kasilmayi saglayan
kalp kasinin ozellikleridir) SA digimunin hicreleri kendiligin-
den bir etki potansiyeli Grettiginde, bu baglantilar yoluyla her iki
kulakgigin tim hiicrelerine yayilr.

Kulakgik ve karincik kaslari, SA diigiim sinyalinin karinciklara
kendiliginden yayilmasim onleyen, kalp kapakgiklari ve septum-
lari icin temel baglantiyi olusturan, aniilis fibrozis adi verilen bir
bag dokusu halkasi ile ayrlir. ilave gegirgen hiicreler elektrik sin-
yalini toplar ve andiliis yoluyla karinciklara dogru iletir.
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Sozciigiin Anatomisi

Septumlar

Septum bir duvardir. Kalpte, septumlar kalbin dért odacigin bir-
birinden ayirir. Sol ve sag kulakgig ayiran septum, atrial septum
veya interatrial septumdur. Inventrikiiler septum (veya ventrikiil
septumu) karinciklar: ayirir.

Trikuspit kapak¢iginin uzaginda olmayan sag atrioventrikiler
bolge, atrioventrikller diigim (AV diigiim) adi verilen yenilenen
kalp kasinin baska bir alanidir. AV diigiim hicreleri, gegirgen bag-
lantilarla (SA digumiinin kulakgida baglandidi gibi) atrial kasa
baglanir, bdylece SA diigiimiinden yayilan elektrik sinyali tarafin-
dan uyarilirlar. AV diigiimi sinyali algiladiktan sonra karinciklara
iletmeden 6nce duraklar. Bu, karinciklarin kasilmasindan hemen
once kulakgiklarin kasilmasini ve bu nedenle bir sonraki kasiima-
dan 6nce karinciklann tamamen kanla dolmasini saglar.

Durakladiktan sonra, AV digim hicreleri, anilis fibrozun
arasindan gegen ve ventrikillerin, yani karinciklarin tepesine
dogru ilerleyen bir doku demeti halinde diizenlenmis, yenilenen
kas hucreleri vasitasiyla sinyali iletirler. Bu AV demeti (his demeti)
elektrik sinyalini, dokularin ventrikiil boyunca yayildigi ve ventri-
kiler kas igcindeki elektrik sinyalini yeniden kurarak kasilma mey-
dana getirdigi kalbin tabanina aktarir.

EKG

Kalp islevinin durumu ve saglig, kalpte meydana gelen elektrik-
sel degisiklikleri tespit ederek dolayli ve noninvaziv olarak deger-
lendirilebilir. Gogliste konumlanan elektrotlar, elektrik potansi-
yellerini alabilir ve onlar, kalbin farkih odaciklarindaki elektriksel
aktiviteye benzeyen bir dizi tepe veya dalga silsilesi halinde go-
rintileyebilir. Bu goriintiileme elektrokardiyogram (EKG) olarak
adlandirilir.
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EKG Kisaltmasi Nereden Geliyor?

EKG, elektrokardiyogrami ifade etmekigin kullanilir ¢iinkt Alman-
cada, kalp Kardia demektir. Ayrica, bu kisaltma, EKG ile echokar-
diyogram (ECG) veya elektroensefalografi (EEG) gibi diger teshis
testlerinin karigtirilmasini 6nlemeye yardima olur.

Bir kalp dongiistinlin baslangicinda gorilen ilk kiiglik ug, P dal-
gasidir ve atrium (kulakgik) kasinin atriumun kasilmasindan 6nce
gelen depolarizasyonunu temsil eder. Bir sonraki dalga en blyiik
ve en keskin olanidir. Bu, ventrikiler depolarizasyon sirasinda olu-
san dalganin alt baslangi¢ noktasi (Q), sivri ucun ist kismi (R) ve
alt noktasi (S) olarak adlandirilan QRS kompleksidir (ventriklin
kasilmasindan 6nceki depolarizasyon). QRS kompleksten sonraki
orta buyuklikte bir dalga olan, T dalgasidir ve hem ventrikiille-
rin hem de atriumun repolarizasyonu sirasinda olusur. Dalgalarin
boyutundaki herhangi bir degisikligin veya tepeler arasindaki za-
manlamanin kardiyologlar agisindan tanisal degeri vardr.

Kalp Atis Hizi

Kalp kendi basina atma yetenegine sahip olsa da, aktivite seviye-
sine bagh olarak atig hizini ne zaman yiikseltecegini ya da azalta-
cagini bilme yetenegine sahip degildir. Otonomik sinir sisteminin
gorevi budur. Agir egzersiz sirasinda kalbin, siki ¢alismakta olan
kaslara oksijen gibi gerekli maddeleri saglamak i¢in atis hizini ar-
tirmasi gerekir. Noronlar norepinefrin Uretir ve salgilarlar ve béb-
rekistiibezi epinefrin (adrenalin) uretir. Bu molekiiller, pacemaker
hiicrelerinin atesleme oranini artirmasina ve genel kalp hizinda
artisa neden olur. Buna karsilik, uyku gibi hareketsizlik donemle-
rinde diger néronlar pacemakerin yavaslamasinave hizi diistirme-
sine neden olan asetilkolin salgilar.
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Kasilmanin Guici

Daha hizl atmanin yaninda, gereksinimin arttigi donemlerde, her
atista daha fazla kan puskirtmek igin kalp daha sert kasilabilir. Bu
kasilma kuvveti, dis sinyallere bagh degildir, ancak kalp kasinin
icine yerlesmistir. Normal aktivite donemlerinde, her aktinin mi-
yozin ile ¢capraz kopri olusturamadigi durumda aktin ve miyozin
filamentleri ¢akisir. Yalnizca kalp giderek kanla dolup lifler geri-
lerek uzaklastiginda aktin miyozini tamamen tutar ve en yogun
kasilmayi saglar. Boylelikle, kas liflerinin dizayni, gereksinim arttig
zaman kalp daha fazla kanla doldugunda kullaniimak lzere sabit
bir stok saglar ve bu da kalpten daha fazla kan pompalanmasina
sebep olur.
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KAN DAMARLARI

Viicudunuzun Otoban Sistemi

Vaskdler sistem insan viicuduna nifuz eden ve hem hiicresel
hem de molekiiler gerekli tiim maddeleri tasiyan kan damarla-
rindan olusur. Bazi damarlar, digerlerinin (damarlar) kalbe do6-
nerken asirn disik basingh kanlara destek olmasi gerekirken,
direnmek zorunda kaldigi yiksek tansiyona (arterlere) maruz
kalirlar. Diger damarlar, kan ve viicudun dokulari arasinda dog-
rudan madde ahsverisine izin veren, sadece bir kirmizi kan hiic-
resi capindadir.

Viicuttaki Vaskiiler Sistem Ne Biiyiikliktedir?

Ugtan uca baglansa, viicudun tim kan damarlan yaklagik 90.000
km uzanirdi. Diigiiniin ki ekvatorda yeryiiziiniin ¢evresi 40.000 km

kadardar.

Arterler (Atardamarlar)

Kalpten kan nakli yapan damarlara arter denir. Arterlerde tasinan
kanlarin hepsi oksijen agisindan zengin degildir, pulmoner arter-
ler sag ventrikiilden akcigerlere oksijen olmayan kan tasir. Arter-
ler, her damar tipi gibi endotel tabaka adi verilen epitel tabakasina
sahiptir. Bu hiicreler, toplam net negatif ylizey yukleri ve molekii-
ler kompozisyonu nedeniyle kan hiicreleri ve trombositler arasin-
da akmasi i¢in diistk bir siirtiinme ylzeyi saglar.
Bir arterin U¢ tabakasi sunlardir:

¢ Endotel (damarlarin epitel veya endotel tabakasinin adi) ve alt
bag dokusu birlikte tunika intima olarak adlandirilan bir taba-
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kada gruplandirilir. Bu, arter ve damarlarin cogunda bulunan
¢ tabakanin en i¢ kismidir.

Arterlerde en belirgin olan orta tabaka, tunika mediadir ve ce-
sitli sayida diiz kas hiicrelerinden ve elastik lif tabakalarindan
(elastik tabakalar) olusur. Elastik bilesen (yiiksek basing sonra-
sinda geri tepme yapan) ve diiz kas hiicreleri (damar ¢apinin
daralmasini veya genislemesini kontrol eden) hem kan basin-
cini hem de farkl damarlarda kan akisini siirdiirmeye yardimci
olur.

Damarlarin en dis tabakasi tunika adventisyadir ve damari ¢ev-
releyen bag dokusu tabakasindan olusur.

Aort gibi en blyik ¢capl arterler, tunika mediada bulunan ¢ok
sayida elastik tabaka nedeniyle elastik arterler olarak tanimla-
nir. Kan kalpten bir anda ¢iktiginda basing en yiiksek seviye-
dedir ve bu damarlar, elastik liflerin yiiksek basing gerilmesine
karsiI direnmesini ve geri tepmesini gerektirir. Orta Olglye sa-
hip damarlarin cogu, tunika mediada 40-50 kat kalinhga kadar
ulasabilen diiz kas tabakalarina sahiptir.

Kan kalpten uzaklasirken arteryel duvarin tabakalari azalir ve
tunika mediadan kalanlarla birlikte bir veya iki diiz kas hticresi
olana kadar damarin ¢api azalir. Bunlara arterioller (arterin k-
cuk dallar) denir ve viicudun mikrosirkiilasyonunu olusturan
kiicik damarlar olan kilcal damarlardan hemen 6nce gelirler.
Bu damarlarin diiz kasi genellikle, kilcal damar agina girmeden
once kan basincinin asir yiiksek olmasini 6nlemek icin bir ba-
sing regulatori gorevi gordir.

Kilcal Damarlar

Kilcal damarlar, damar ve doku arasindaki maddelerin degis toku-
suna dogrudan izin veren kiiglik damarlardir. Bunlar, eger varsa,
bag dokusu iceren tek bir endotel tabakadan olusur.

Viicuttaki kilcal damarlarin ¢ogu araliksiz kilcal damar seklin-

de siniflandinlir. Bu kilcal damarlarin endotel hiicreleri hiicreler
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arasinda siki bloklar olusturur ve yalnizca hiicreden gecen mad-
de tasinir. Viicutta araliksiz kilcal damarlarin kan-beyin bariyerinin
bir pargasi oldugu beyinden daha belirgin hi¢bir yer yoktur. Diger
alanlarda maddenin daha hizh tasinmasi gerekir ve 6zguilliik (6rn.
tasinan molekdil tird) ciddi bir 6neme sahip degildir. Bébrek gibi
bolgelerdeki endotel hiicreler, daha biiyiik maddenin daha hizli
tasinmasini saglayan kiiglik gozeneklere sahiptir. Fenestra adi ve-
rilen bu delikler agik olabilir veya neyin gecgebilecegini belirlemek
(yani malzemenin tirlni tanimlar) icin ince bir zar ile kaplanmis
olabilir. Her iki durumda da, bunlara fenestra kilcal damarlan de-
nir. Son kilcal damar tiirli, bu damarlarda neredeyse hiicrelerden
daha fazla delik bulundugundan peynire benzer. Hiicrelerin kanin
plazma bileseninin bir¢cogu ile temas halinde oldugu karaciger
gibi organlarda, sadece sinisler veya sintizoidler olarak adlandiri-
lan hicrelerin agik alanlara erisimi kisitlanir. Diger tim maddeler
bu biyiik deliklerden gegebilir. Bu nedenle bunlar siniizoidal kil-
cal damarlar olarak adlandinlir.

Damarlar

Kan, kilcal damarlardan gectigi zaman, kan basinci biyik 6l¢i-
de azaltilmis olur. Aortta kan basinci yaklasik 100 mmHg idi. Kan
sonunda kalbe geri dondiglinde, basing neredeyse 0 mmHg'ya
duser. Kilcal damarlarda madde dedgis tokusu ve kii¢lk ¢api, bu
disik basingh kanin igeri girip kalpten geri donmesine izin verir.

mmHg ne demek?

mmHg tipta birim bagina kuvvet 6l¢imu olarak kullanilir. Temeli
avanin (agir bir metal) diger basing tiirlerine (6rn. kan basinci) uy-
guladigi basing miktarim karsilagtiran eski bir yonteme dayanmak-
tadir. 1 mmHg, 1 milimetre yiiksekligindeki civa siitunuyla olustu-
rulan basing miktaridir. 1/760 atmosfere egdegerdir. Atmosfer, ing
kare bagina yaklagik 14,7 pound’a esit bir 6l¢ii birimidir.
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Kan Damarlari

Veniiller adi verilen damarlar dncelikle tek bir endotel tabaka-
sidir. Bununla birlikte, caplari kilcal damarlarinkinden daha buiyiik-
tir. Genellikle arteriole bitisiktirler. Kan ince damarlardan giderek
daha genis caph olan damarlara geger. Capta meydana gelen bu
artis kanin toplanmasina ve ayrica basincinin diismesine neden
olur.

Arterlerin aksine, en kalin damar tabakasi adventisya veya dis
bag dokusu tabakasidir. Damarlarin tunika mediasinda ¢ok az
miktarda diiz kas bulunur. Damarlarin bir diger belirleyici 6zelli-
gi, damar duvarinin kalinhigindan daha biiyuk olan ¢aplaridir (tam
tersi de arterler icin gegerlidir). Damardaki kan akisi, kalbe kani
geri pompalamak igin yeterli basingtan yoksun oldugundan da-
marlar tek yonli kapakgiklara sahiptir. Kalbin her kasilmasiyla bir-
likte, kan, yercekiminden dolay: geriye dogru akmasini 6nlemesi
icin rahatlama halinde kapanan bir dizi kapakgik vasitasiyla yukari
dogdru hareket ettirilir.
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DOLASIM

Kaniniz Nasil Gezinir

Kani kalpten akcigerlere, kalpten bedene tasimak ve kalbe geri
getirmek, vicutta kilometrelerce damara ihtiya¢ duyulan muaz-
zam bir istir. Bu bolimde, insan viicudunun vaskiiler sistemini
dahaiyi anlamak isteyen herkesin bilmesi gereken 6nemli arter ve
damarlarin listesi bulunuyor.

Baslica Arterler

Kan kalbin ventrikillerinden ayrilinca, “biylk damarlar”dan birine
gecer. Kan sag ventrikilden kisa bir siire sonra akcigerlere giden
yolda sag ve sol pulmoner arterlere boliinecek olan tek bir biiyiik
pulmoner gévdeye (aort) dogru hareket eder. Kan, biiyiik damar-
larin viicudun Ust kismina ve kollara hizmet etmesi icin sol ventri-
kiilden kalbin Gst boliminin Gzerindeki aort kemerine girer.

Sozciigiin Anatomisi

Brakiyosefalik

Brakiyo kol ve sefalik kafa anlamina gelir; bu nedenle aorttan ilk
olarak ayrilan arterin ad1 olan brakiyosefalik dallarinin baga ve kola
gittigini ifade eder.

Aort kemerinin ilk dali, bas ve boyun dahil viicudun sag tara-
fina kan gonderen brakiyosefalik arter olarak bilinir. Viicut duvar
boyunca ve kollara brakiyal arter olarak uzanan sag ana karotis
arter ve sag subklaviyen arter olmak tizere iki artere ayrilir.

Brakiyosefalik arterin hemen 6tesinde iki ek arter, sol ana ka-
rotid ve sol subklavian arter, dogrudan aort kemerinden uzanir.
Aort 180 derece kavis cizmeye devam eder ve diger arterlerin geri
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kalanlara boliindigu yerden sistemik veya inen aorta olacak se-
kilde viicuda iner. Aortun en biyik kolu, st sindirim sisteminin
organlarini saglayan ¢6lyak arterdir. Colyaktan bir¢ok arter ¢ikar:

e Karacigere giden arter hepatik arterdir

e Mideye giden arter gastrik arterdir

e Dalaga giden arter splenik arterdir

e Sag ve sol bobreklere giden arter renal arterlerdir

Asagiya dogru ilerledikge, st ve alt mezenterik arterler aorta-
dan filizlenir ve sirasiyla ince ve kalin bagirsak parcalarini tamam-
lar.

En altta, aort, her iki bacaga dogru inerek pelvik bolgede dis
iliak arter haline gelen sag ve sol ortak iliak arterlere boliinir. Da-
marlar, bacagin ve ayagin kaslarina ayrilan femoral arterler olarak
her bacaga dogru inmeye devam eder.

Baslica Damarlar

Viicuttaki baslica damarlarin ¢odu, arteryel dolasimdaki benzer-
lerini yansitmaktadir. Ayaklar ve bacaklardaki kanlar, femoral da-
mar yoluyla dokudan ortak iliaka bosaltilir. Bu da kani, oksijenden
arindirilmis kani sag atriuma geri tasiyan blyiik damar olan infe-
rior vena kavaya (posterior vena kava olarak da adlandirilir) tasir.
inferior vena kava, viicudun karin ve alt bélimii i¢in ana venoz
drenaji temin eder.

Karin damarlarinin ¢ogu arteryal muadiller (superior ve infe-
rior mezenterik, gastrik, dalak) olarak adlandiriilmasina ragmen
sindirim sistemi organlarindan gelen damarlarin biyik bir kismi
kani karacigere nakleden, hepatik portal ven olarak adlandirilan
biiyilk bir damara gider.

Kan karacigerde, siniizoidal kilcal damarlardan, metabolize
oldugu karaciger hiicrelerine gecer. Maddeler burada islenebilir,
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atilabilir veya depolanabilir. Bu sintzoidlerden kan hepetik ven
tarafindan inferior vena kava igine tasinir.

Bas ve boyundaki kan, ice ve dis boyun sahdaman denilen,
kani sag kavise veya sol brakiyosefalik vene bosaltan biyiik da-
marlardan akitir. Bunlar, kani sag atriuma dondiiren superior vena
kava olusturmak i¢in viicudun orta hattinda birlesirler. Kan kollar-
dan yukariya, subklavyen damar haline gelen kol damarina dogru
hareket eder ve kalbe donmek igin brakiyosefaliye katilir.

Tansiyon nedir?

Hidrostatik basing (kan basinci) kasilma nedeniyle kalp ventri-
killerinin (karinciklarinin) kanin damar duvarlarina uyguladig:
basingtir. Her ventrikiler kasilma (sistol) ile yiiksek basinglh kan
viicudun damarlarina atilir. Ortalama bir kisi i¢in, bu kontraksiyon
sirasinda kol arterindeki basing yaklagtk 120 mmHg'dir ve buna
sistolik basing denir. Ventrikiiliin genisleyerek ve atriumdan (ku-
lak¢iktan) kan almak i¢in daha digiik bir basing alam olugturdugu
bir ventrikiiler gevseme (diyastol) sirasinda, ventrikiiller igerisinde
basing 0 mmHg'ya diigecektir. Bununla birlikte, biiyiikk damarlar-
daki benzer kapaklar ve bu arterlerin elastik yapisi nedeniyle, kan
basinci ortalama 80 mmHg nin altina digmeyecek ve bu da kiginin
diyastolik basincini temsil edecektir.

Kardiyovaskiiler Sistem Hastaliklari ve Bozukluklari

Kalbin pompalama hareketinin diismesine veya viicudun belir-
li alanlanna kan akisinin kisitlamasina neden olan herhangi bir
problem yasam siiresinin kisalmasina veya olmasi yakin 6lim teh-
likesine neden olabilir.

iskemi

Beslenme diizeniveya kalitim nedeniyle bir¢ok kisi kan dolagimin-
da ylksek kolesterol seviyesine sahiptir. Tedavi edilmezse, uzun
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vadede bu madde kan damarlarinin duvarlarinda birikebilir ve
iskemi adi verilen bir durumla kan akisini engeller. Daralan damar
kalpte, akcigerlerde veya beyinde olursa, tehlike 6limciil olabilir.
Kandaki baz lipoproteinler, kan damarindaki bu kolesterol biri-
kimlerini gidermeye yardimci olurken bazilari durumu daha da
kotulestirir. Genellikle “iyi” veya “ko6ti” kolesterol olarak adlandiri-
lan bu lipoproteinler test edilebilir ve iskemi iyilestirmeye yardim-
a olacak beslenme ve yasam tarzi diizenlemeleri yapilabilir.

Miyokardiyal Enfarkt

Kalbi besleyen damarlarda iskemik bir durum meydana gelirse,
hipoksik (distk oksijenli) kosullar altinda islev gorecek sekilde
tasarlanmamis olan kalp kasi, tahrip olarak bir kalp krizine neden
olabilir. Kalp krizi ashnda kaslarin 6limu ve kalp kasinin dejene-
rasyonudur. Yeniden olusmaz, ancak bag dokusu yenilenebilir.
Tahmin edilebilecegi gibi eger yeteri miktarda kas oliirse,
kalp ya iyi islev gérmez ya da hic islev gérmez. Kalp fonksiyonu
agisindan kritik Gnem tasiyan ve agik kalmasi gereken bir damar
left anterior descending —sol 6ninen- (LAD) koroner arterdir. Sol
ventrikil kasinin Ugte ikisini saglar ve eger tikanirsa, kisi hayatta
kalmanin pek miimkin olmadigi biiyiik bir kalp krizi gegirir.
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KIRMIZI KAN HUCRELERI (KKH)

insan Viicudunun Refleksi

Kardiyovaskiiler sistem viicudun sehirlerarasi otoyol sistemi ola-
rak distinilirken, kan ve onun bir¢ok bileseni kesinlikle viicudun
araglari, tasiyicilan, nakliyecileri ve viicuda gerekli malzemeleri
surekli tedarik eden iscileridir. Aynica, bu bilesenlerden bazilan
¢opleri temizleyerek ve dokulari saglikli tutarak ¢op kamyonu gibi
islev gormektedir.

Hiicresel Fonksiyon

Oksijen tasiyict kirmizi kan hticreleri (KKH’ler, alyuvarlar da denir),
hiicrelere kirmizi rengini veren, oksijen baglayici molekil hemog-
lobin ile doludur. Akcigerlerden viicudun dokularina oksijen gon-
derirler. KKH'ler, CO,'nin islenmesi ve plazmada bikarbonat olarak
tasinmasi icin gereklidir.

Hiicre Olusumu

Eritropoez, prekiirsor hiicrelerden KKH’leri olusturma stirecidir. Bir
yetiskinde, KKH’ler uzun kemiklerin iliginde uretilir. Ancak, bazi
durumlarda, karaciger ve hatta dalak, eritropoez icinde islev go-
rebilir.

Yeni olusan KKH'ler giinliik dolasimdan ¢ikarilan eski KKH sa-
yisina esit oldudu icin kandaki KKH sayisi sabit kalir. Bu denge, sa-
yilann islevsel bir araligin 6tesinde artip eksilmemesini saglamak
icin hormonal olarak kontrol altindadir.

Viicut, mevcut ve tasinan oksijen (hipoksi) miktarinda azalma-
lar tespit ettiginde, bobreklerden eritropoietin hormonu (EPO)
salinir ve kemik iliginde KKH sentezinde artisa neden olur. Bu
ilave hiicreler dokulara yeterli oksijen tasinmasina yardimci olur.
KKH'lerin sayis, viicutta mevcut oksijen ve oksijen kullanimiyla
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dengelendikten sonra, EPO seviyeleri azalir ve KKH olusumu nor-
mal seviyelere doner.

Hiicre Yapisi

KKH’ler kemik iliginde gelistikce, hiicreler kademeli olarak kiglik
ve sitoplazma hemoglobin ile doldugunda daha kirmizi renkte
olurlar. Bliylimenin sonuna dogru, ortokromatofilik eritroblastlar
ad verilen yuvarlak KKH 6nci hiicreleri, KKH hiicre iskeletinin ti-
pik ve son iki-igbiikey seklini almasini saglayan (ve artik retikilosit
olarak adlandirilir) cekirdeklerini terk eder.

Bu sekil, oksijene baglanabilen hemoglobin molekdillerinin sa-
yisini en ylksede cikarir. Eger hiicre yuvarlak kalsaydi, merkezdeki
molekiiller plazma membranindan ¢ok uzakta olacagdi igin higbir
zaman oksijenle karsilasmazdi.

Hemoglobin

Hemoglobin, birbirine katilan 4 protein molekiliinden olusur. Ye-
tiskin hemoglobin, heme grubu adi verilen, her biri inorganik de-
mir molekiliine baglanabilen bir aminoasit yapisina sahip 2 alfa
ve 2 beta zincirinden olusur. Demir molekdild, tersine gevrilebilir
bir sekilde oksijene baglanir (yani, oksijen baglanir ve serbest ka-
Iir). Bu nedenle, her hemoglobin molekiilii 4 oksijen molekuliine
baglanir. Oksijen hemoglobine (oksihemoglobin) baglandiginda,
KKH’ler kirmizi renge donusdur. Tersine, oksijen hemoglobinden
bosaldiginda (deoksihemoglobin), hiicreler mavimsi bir renk alir-
lar.

Tahribat

KKH’ler yaslanip 120 giinliik yasam siirelerine yaklastikca, plazma
membranlari daha kati hale gelir ve genel olarak hiicre daha az
esnektir. Bir kilcalin yalnizca tek bir KKH ¢apinda (8 mikrometre)
oldugunu unutmayin. Bu nedenle, KKH’ler kilcal damarlardan tek

159



Anatomi 101

sira halinde itebilecek kadar esnek olmak durumunda. Aksi halde
kilcal damarlari tikayabilir. Hiicreler yayilirken, dalaktan geger ve
kovan seklindeki sinusleri sikistirir. Saghkli KKH'ler siniizoid alan-
larini etkili bir sekilde gecer ve gecerken ylizeylerindeki atiklardan
temizlenmis olur. Bununla birlikte, daha yasl, sert KKH'ler dar ala-
na sikistirldidi igin parcalanir ve boylece tahrip olur ve dolasim-
dan ¢ikarilr.

Dalak ayrica, viicudun elektrikli stiipiirgeleri sayilan bol miktar-
da yerlesik makrofaj icerir. Bu fagositik hiicreler hiicresel kalinti ve
atik maddeleri gikarir.

Kan Gruplari

Kirmizi kan hiicrelerinin yiizeyinde bulunan belirleyici proteinler
ve karbonhidratlar, klinik ve acil durumlarda kan verenle alan kisi-
nin kan hicrelerinin tanimlanip eslesmesini saglamak icin gruplar
halinde olusturulur.

ABO Grubu

Kan gruplari icinde en yaygin olan ve “kan grubu” soruldugunda
en ¢ok sdylenen ABO kan grubudur.

Tim KKH'ler hiicre yuizeyinde ayni temel proteine sahiptirler.
Bu temel molekiile H antijeni denir (antijen, viicudun badisiklik
sistemi tarafindan taninabilen bir molekiildiir). Bu H antijenine ila-
ve karbonhidrat modifikasyonu yoksa bu hiicreler O-tipi kan olus-
tururlar. A-grubu kana sahip olan bir kisi, H antijeni Gizerinde ek bir
n-asetilgalaktozamine sahiptir, buna karsilik B grubu kana sahip
olan bir kisi, temel H antijeni tizerinde ek bir galaktoz karbonhid-
rata sahiptir. ABO genetigi, kodominant kalitimin bir bigimi ol-
dudu i¢in AB kan grubunda bir kisi A tipi karbonhidrath birka¢ H
antijene sahip olurken diger H antijenleri B grubu karbonhidrata
sahip olurdu. Ayni H antijeni lGizerinde kesinlikle her iki karbonhid-
rat antijeni olmazd.
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Antikorlar Bagigiklik Sisteminin Hi¢ Kargilagmadig:
Bir Antijene Karg1 Nasil Geligebilir?

Pek ¢ok bilim insani, bu sorunu, kan gruplarina benzer ¢evresel
ajanlarin veya bu antijenleri saglayan virislerin, ¢ocuklugun ilk ay-
larinda ve yillarinda her insana bulagtigim ve antikorlarin iireme-
sini tetikledigini varsayarak agiklamaya ¢aligtilar.

Rh Faktorii

Rhesus (Rh) kan grubu adini ilk tanimlandigr maymunlardan do-
layr almistir. Tek bir antijen olmak yerine, birkag farkli gen kirmizi
kan hicresi yizeyinde agiga ¢ikabilir ve kisinin Rh pozitif olmasi-
na neden olur (en yaygin Rh antijeni RhD'dir). Aslinda, insan niifu-
sunun biylik cogunlugu Rh pozitiftir. Sadece RBC yiizeyinde Rh
antijeni olmadiginda kan Rh negatif olarak nitelendirilir. Rh fakto-
rine karsi antikorlar ancak Rh negatif bir kisinin kaninin Rh-pozitif
kaniyla temasa girmesi durumunda uretilir. Normal hayatta, bu
¢ogdu insan icin nadir bir olaydir. Ancak, Rh faktori tasiyan bebek-
lere hamile kalan Rh negatif kadinlar da komplikasyonlar ortaya
¢ikabilir.
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Enfeksiyon Savascilari

Kan hacminin %1‘inden azini olusturmasina ragmen beyaz kan
hicreleri (I6kositler/ akyuvarlar da denir) badisiklik sisteminde
onemli rol oynar; hicresel ve patojenik enkazin vicuttan temiz-
lenmesine yardimci olurlar.

Lokopoiez

BKH'ler icin kok hucreler, kemiklerin iliklerinde ve birtakim geli-
sim asamalari vasitasiyla olgunlasir ve belirli islevleriicin belirlenir.
BKH'ler icin kok hiicreler, kemik iliklerinde bulunur, birtakim geli-
sim asamalari vasitasiyla olgunlasir ve birtakim islevler icin belir-
lenir. Bununla birlikte birgok WBC, 6zellikle de lenfositler (yabanci
bir maddenin spesifik dogasini belirleyen hiicreler), kemik iliginde
tam olarak olgunlasmak yerine timis, dalak ve lenf digimleri gibi
lenfoid dokuda gelisirler.

Bu olgunlasma suresi boyunca, BKH'ler kendilerini spesifik gra-
nillerin varhgina (veya yokluguna) gore ayirirlar. Grandlli (mikro-
organizmalari yok eden enzimler iceren) hiicrelere topluca grani-
lositler denir ve grantilsiiz olanlara da agraniilosit denir.

Graniilositler

Bu gruptaki hiicreler, hepsi fagositik hicrelerdir, yani bu hiicre-
ler, plazma membranlariyla patojenleri ve atiklari yutar. Hiicresel
membran bu maddeyi tutunca kesecikler bu madde ve icerigi ile
birlesirler. Lizozom adi verilen bu keseciklerin bazilari, membran
kisminda bulunan patojenleri veya atiklan pargalayan hidrolitik
enzimler ierir. Bu hiicreler, kemotaksis adi verilen bir islemle kim-
yasal izleri patojenik bolgeye kadar takip etme yetenegine sahip-
tir. Bu huicreler viicudun dokularina bagisiklik kazandirmak igin
dolagimdan ayrilirlar.
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Sozciigiin Anatomisi

Diyapedez
Diyapedez, kilcal damarlarin endotel hiicrelerinden stkisan WBC'le-
rin ¢ikmasi ve doku bélmelerine erigme siirecidir.

Notrofiller

Bir grandilosit tiirti olan notrofiller BKH'lerin en bol miktarda olani-
dir ve saglikh bireylerde BKH nifusunun yaklasik yiizde 60-70'ini
olustururlar. Bu hiicreler ortalama 12 saat yasarlar ve bir enfeksi-
yon olayinda her zaman ilk olarak ortaya ¢ikanlardir. Ayni zaman-
da bir patojeni icine alip kendileri ile birlikte yok ederek ilk olarak
olenler de bu hticrelerdir. Notrofillerin bir diger ayirici 6zelligi de,
¢ok loblu ¢ekirdegidir. Notrofil yaslandik¢a ¢ekirdegin lzerinde
gittikge artan, azami bes loba kadar yiikselen miktarda lop gor-
nir. Bu farkh goriinlsteki hicreler genellikle polimorfonikleer
(PMN) I6kositler olarak adlandirilir.

Eozinofil

Eosinofiller tim BKH'lerin ylzde 2,5ini temsil etmektedir. Bu fa-
gositik hiicreler, paraziter organizmalan yok eder ve alerjik reak-
siyonlar sirasinda islev gortrler. Her ne kadar nétrofiller ile tam
olarak ayni boyutta olsalar da, bunlar daha biiylk graniillere sa-
hiptir. Cogu zaman, graniilleri 6ylesine biyiktir ki bu hiicrelerin
iki loblu gekirde@inin g6zlemlenmesini engellemektedirler.

Bazofil

Bazofiller, granilositlerin son uyesidir ve dolagimdaki kanda
BKH'lerin ylizde 1'inden fazlasini olustururlar. Bu hiicreler ¢ekirde-
gin dogrudan gozlenmesini engelleyen en bliyiik graniillere sa-
hiptir. Bazofiller ayrica dolasimdan aynidiklari zaman farkh bir isim
alan granilositlerin tek uyesidirler. Viicudun dokularinda mast
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hiicreleri olarak adlandirilirlar. Graniilleri, heparin (kan pihtilasma-
sini Onler) ve histamin (vaskiler gecirgenligi artiran) dahil birgok
inflamatuvar mediyatorler icerir.

Agraniilositoz

Granll yoksunu diger BKH’ler, BKH'lerin en biyiiguni ve en kigu-
gunu olusturur. Monocytes, BKH’lerin en biiytigii ve KKH'nin yak-
lasik G¢ katidir ve BKH niifusunun yaklasik yiizde 8-10’unu olus-
turur. Bunlar viicudun elektrikli sipurgeleridir. Oldukga fagositik
olarak, dolagimdan icerive disari hareket ederler, patojenleri yaka-
layip yok eder ve diger BKH'ler (lenf digtmleri, timus) ile doldu-
rulan bolgelere geri donerler, ayrica bagisiklik tepkisini baslatmak
Uzere bagisiklik hiicrelerine antijenler verirler.

BKH’lerin en kiiglk ve ikinci en bol olanlar lenfositlerdir. Len-
fositler iki gruba ayrilr. Kemik iliginde olgunlasmaya baslayan B
lenfositleri, viicudun humoral (antikor aracih) bagisikhgindan so-
rumlu hicrelerdir. Timusta olgunlasan T lenfositleri hiicre aracih
bagisiklik sisteminde islev goriirler. Her iki lenfosit tiirii de KKH'ler
ile ayni blyikliktedir ve genis bir yuvarlak ¢ekirdek etrafinda hilal
sekli olusturan ¢cok az miktarda sitoplazmaya sahip olarak tanim-
lanmaktadrr.
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PLAZMA VE TROMBOSITLER

Kan Sudan Kalindir

Kan denildiginde ¢ogu insanin aklina kirmizi kan hicreleri gelir.
Aslinda, bu hiicreler ve olusmus olan diger elementler, kanin sivi
kismiyla karsilastirildiginda toplam kan hacminin daha kiigik
bir ytizdesi olan plazmay olusturur. Kan, ayni zamanda ihtiyag
duyulana kadar aktif olmayan baska bir bilesen olan trombosit
icerir.

Plazma

Ortalama bir yetiskinde, plazma toplam kan hacminin yiizde 55'ini
olusturur. Oncelikle sudan olusur fakat ayni zamanda ¢éziinmiis
gazlar, sodyum ve potasyum gibi yukli iyonlar, yaglar, karbonhid-
ratlar, vitaminler, mineraller ve proteinler igerir.

Albumin

Plazmada ¢oziinen en bol madde plazma proteinidir. Karaciger-
de uretilen albumin, plazma proteinlerinin ¢cogunu olusturur ve
plazmada oncelikli olarak “madde” gorevi goriir. Albumin varlig,
suyun viicudun dokusundan ¢ekilmesine ve kanin igine ¢ekilme-
sine neden olan bir dengesizlik yaratir.

Sozciigiin Anatomisi

Kolloid Ozmotik Basing
iyonlar, tuzlar veya diger maddeler yerine proteinler, ¢dziinen
maddeler olarakislev gérdiigiinde —baska bir maddede ¢6ziilmiis
bir madde, bir sivi- su ¢ekme kuvveti, kolloid ozmotik (onkotik)
basing olarak adlandirilir.
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Bu genis albumin kaynad olmadan, kilcal damarlarinizdan
sizan sivilarin ¢ogu viicudun dokularinda kalir ve ciddi sismeye
(6dem) neden olurdu. Karaciger hasari veya hastaligi durumunda
protein uretimi dustigunde klinik 6dem ortaya ¢ikabilir. Albumin
de ayrica taslyict madde gorevi lstlenmektedir. Kan dolasiminda
tasinmasi gereken bircok malzeme blyik bir engel teskil eden
suda ¢ozinmez (yani ¢6zilmez) ¢linki kan ¢ogunluk itibanyla
sudur. Albumin suda ¢6zinir oldugundan, ¢éziinmeyen diger
maddelere baglanabilir, onlari tamamen kaplayabilir ve ahp go-
tirebilir.

Globulin

Plazmada bulunan proteinlerin en zengin ikinci grubu, alfa-,
beta- ve gama-globulin olarak adlandinlan Ug alt kategoriye ay-
nimis olan globulinlerdir. Alfa ve beta globulinler, lipitler ve bazi
vitaminler gibi suda ¢6ziinmeyen materyalleri tasimakla yikimlu
tasiyicr molekdiller olarak islev goren, suda ¢oziinir proteinlerdir.
Gama-globulini daha kolay taninabilir kilan bir isim de antikordur.
Dolayisiyla, gamma globulinler, viicuttaki bulasici ajanlarla miica-
dele etmek ve uzun sireli bagisiklik kazandirmak i¢in bagdisiklik
sisteminin bir parcasi olarak islev gordrler.

Fibrinojen

Fibrinojen, bir kan damarinda hasar olmasi durumunda bir acil
tamir protezi islevi gorir. Baska bir deyisle, kan pihtisi olusmasini
saglayarak kan kaybinin 6nlenmesinde ¢ok dnemli bir rol oynar.
Fibrinojen, plazmada pihtilasma faktorlerinin en bol miktarda ola-
nidir.

Trombositler

Plazmay ve beyaz kan hiicreleri (akyuvarlar) ile kirmizi kan hiicre-
leri (alyuvarlar) gibi kanda olusan elementleri artik biliyorsunuz.
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Plazma ve Trombositler

Ancak, kanin bir bagka temel bileseni olan trombositleri gérmez-
den gelmemeliyiz. Bunlar hiicresel parcaciklar olup butiin hiicre-
ler degildir ve ana islevleri kanamayi durdurmaktir.

Trombosit Olusumu

Kemik iliginde yer alan, megakaryositler diye adlandinlan ¢ok ¢e-
kirdekli hicreler, sitoplazmalarindan ve membranlarindan trom-
bosit diye bilinen kiigiik parcaciklar dokerler. Trombositler diisiik
oldugunda viicut yeni megakaryositlerin ve trombositlerin gelisi-
mine benzeyen trombopoietin hormonunu salgilar.

Trombosit Yapisi ve Aktivasyonu

Trombositler, membrana sarili enzimler ve diger maddelerden
olusan destelerdir. KKH'lerin yaklasik yarisi kadardir. Bir mikrolit-
relik kan, yarim milyon kadar trombosit icerebilir. Herhangi bir
vaskiiler yaralanma meydana gelene kadar pasif kalr. Aktive ol-
duklarinda, muhteviyatlarini ylizeye salgilar ve asiri yapiskan bir
hal alirlar.

Kan damarini kaplayan endotel hiicreleri, nitrik oksit ve pros-
tasiklin gibi maddeler salgilayarak trombositleri pasif tutar. Bu-
nunla birlikte bu hiicreler, gli¢lii bir trombosit aktivatori olan von
Willebrand faktoru (vVWF) olarak adlandirilan bir molekiille temel
bag dokusunu zenginlestirirler. Endotel hasar gérmedigive bitisik
oldugu siirece, trombositler hicbir sekilde vWF ile karsilasmaz ve
pasif kalirlar. Bir yaralanma meydana geldiginde, trombosit ylize-
yindeki reseptorler trombosit iceriginin hizh bir sekilde saliverildi-
gini bildiren vWF'ye baglanir; vaskuler daralmaya neden olur (kan
kaybini 6nlemek icin) ve diger trombositleri aktive eder. Trombo-
sitler yara bolgesine, birbirlerine ve KKH'ler ile ve BKH'lere yapisir
ve trombosit tikaci olusturarak damardaki kan kaybini yavaslatir.
Trombosit tikag, kan pihtisinin olusumuyla sonuglanan bir dizi ba-
samagdin ilkidir.
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Viicut Kanamayi Nasil Durdurur?

Vaskdler bir yaralanma durumunda kanamayi hizla durdurmak
icin vicudun gesitli mekanizmalan g¢alisir. Kanamayi durdurma
islemi hemostaz olarak adlandirilir. ilk olarak kan akisini ve kan
kaybini sinirlamak i¢in hasar gormiis kan damarlarindaki diiz kas
otomatik olarak sikisir. Daha sonra kan kaybini yavaslatmak igin
trombosit tikaci olusturulur. Ancak, kanamay1 tamamen durdur-
mak icin bir pihtinin olusturulmas gerekir.

Kontakt Aktivasyon (intrinsik) Yolu

Klglk, bolgesel bir kesilmeye tepki olan pihtilasma aktivasyonu,
kan plazmasi iginde ve siirekli dolasim halinde bulunan ve pihti-
lasma faktorleri olarak adlandinlan kandaki proteinlerde bir grup
enzimatik degisiklik ile tamamlanir. Bag dokusu maddeleri bu
plazma-pihtilasma faktorlerine maruz kaldiginda, bir aktivasyon
kompleksi diizenlenir.

Kan pihtilasmasinin baslamasi, prekallikrein ve FXII (Hageman
faktord) gibi cesitli faktorlere baghdir. Bu faktorler kollajene bag-
landiginda, prekallikrein, FXIl'yi aktive eden kallikrein'e donustu-
rirler. Bu, FXII'nin FIX'i aktive eden FXI'i aktive etmesiyle aktivas-
yon zincirini baglatir. FIX aktive edildiginde, pihtilasma igin ortak
yolun ilk adimi olan FX'i aktive eden molekiiler bir kompleks olus-
turmak Gzere FVII, fosfolipitler ve kalsiyum ile birlesir.

Doku Faktori (Ekstrinsik) Yolu

Her iki baglama yolu da (intrinsik ve ekstrinsik) ayni anda ortaya ¢i-
kar. Ekstrinsik yolda, endotel hiicreleri hasar gérdiigiinde, FVII do-
lasimdan ayrilir ve FX'yi aktive etmek ve ortak pihtilasma yolunu
baslatmak icin fosfolipitler ve kalsiyumiile bir aktivasyon komplek-
si olusturan TF'ye (doku faktori) baglanir.
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Ortak Yol

ister intrinsik ister ekstrinsik yol ile aktive edilsin FX, protrombinaz
kompleks olusturmak igin FV, fosfolipitler ve kalsiyum ile birlesir.
Bu kompleks pasif plazma proteini protrombinini fibrinojeni aktif
ve yapiskan ipliksi molekiil fibrin haline getiren aktif enzim trom-
bine donusturir. Yaralanma bolgesinde bir fibrin ag olusmaya
baslar ve hiicreler, trombositler, molekiiller ve daha fazla fibrin
pihtilasmasi olarak kan pihtisinin temeli haline gelir ve kanamayi
durdurur. Pihti olusmus olsa da, hala kirlgandir ve fibrin filament-
lerinin stabil kalmasi icin FXIl tarafindan ¢apraz baglanmaldir.
Pihtinin tamamen stabilize olmasi 45 dakika kadar surebilir.

Pihtilar1 Onleme

Kalsiyumun ¢ikarilmasi kan pihtilagmasini 6nlemenin bir yoludur.
Kan ekli EDTA molekiilleri (etilendiamintetrasetik asit) ve sitrik
asit kalsiyumu baglayarak pihtilagmay: engeller. Warfarin (Couma-
din) ilk olarak, parazit beslenmesi esnasinda kan pihtilagmasini
6nlemek i¢in bu maddeyi kullanan siiliklerden tammlandi. Hiic-
resel seviyede bir K vitamini eksikligi yaratarak ve pihtilagma i¢in
gerekli olan bir kalsiyum baglayic1 aminoasit olusumunu 6nleyerek
caligir.

Pihti hayat boyu siirmez. Yara iyilestikce fibrin dokusu geri ce-
kilir ve saglikl dokulari birbirine cekmeye yardimci olur. Sonunda
pihti tamamen yok olur ve iyilesme siireci tamamlanr.
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KAN HASTALIKLARI VE BOZUKLUKLARI

Kandaki Problemler

Kandaki pek ¢ok bilesenin ¢ok sayida biyolojik faaliyet icin gerekli
olmasi sebebiyle hastaliklarin ve bozukluklarin bu sistemi ve ka-
nin kendisini etkilemesi sasirtici degildir. iste bunlarin bazi yaygin
olanlarr:

Orak Hiicreli Anemi

Asa@r Sahra Afrika kokenli nifuslarda yaygin olan orak hiicreli
anemi (OHA), hemoglobin genindeki bir degisimin, molekilin
katilagmasina yol agtigi ve KKH'de kristal yapilar olusturdugu bir
durumdur. Bu anormal molekdiller KKH'lere bir orak sekli verir ve
kilcal damarlarin dar gegitlerinden daha az etkin bir bicimde ak-
malarina neden olur.

Hemoglobin, 4 protein zincirinden olusur; OHA'll bir kisi beta
zincirlerinde bir mutasyona sahiptir. Beta zinciri geninde yalnizca
tek bir nlkleotid degisiklige ugramis durumdadir ancak bu, gluta-
mik asitin aminoasit 6'da bir valine donlsmesi ve hastald yarat-
masi i¢in yeterlidir.

Bu genin kalitsalligi, sitma enfeksiyonu olan bdlgelerde ha-
yatta kalmasindan kaynaklanir. Sitma parazitleri kendini izerinde
barindidi insanin KKH'sinde ¢ogaltir. Bununla birlikte, bu mutasyo-
nu tasiyan kisi (bu hastaligi tagimayan, yalnizca bir tane degisken
geni olan kisi) parazitle enfekte oldugunda, parazitin cogalmasini
imkansiz hale getiren parcalanmis KKH'lere sahip olacaktir. Fakat
bu gen, sitmaya maruz kalmayan nesiller boyunca gectiginden,
durumun goérdlme sikhgr artti.

Anemi

Bu durum, en ¢ok KKH’si az olan (¢odu kiside ytizde 40'tan daha
az hematokrit veya kan hiicresi orani bulunur) kisiyle iliskilidir.
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Kan Hastaliklari ve Bozukluklar

Bununla birlikte, KKH'lerinde yeterli sayida hemoglobin bulunma-
masi halinde de kisi anemik olabilir. Aneminin beslenme diizenin-
de yetersiz demir alimi, eritropoietin tGretiminde diismeye neden
olan bobrek bozukluklari ve kemik iligindeki kok hiicre anormal-
likleri gibi birtakim nedenleri vardr.

Aneminin bir baska sebebi ise pernisiyoz (kotiicll) anemi
olarak adlandirilan, B, vitamini eksikliginden kaynaklanmakta-
dir. Bunun sebebi diyetsel yetersizlikten kaynaklaniyor olsa da,
pernisiydz anemi, B, ,'nin ¢ogunlukla midedeki hiicreler tarafin-
dan Uretilen bagirsak epiteli intrinsik faktori tarafindan absorbe
edilmesinde gerekli olan bir kofaktoriin yoklugudur. Bu kofaktor
genellikle ince bagirsak hiicrelerinin B , besinini etkili bir sekilde
absorbe etmelerine olanak sadlar. O olmadan B, ‘den faydalanila-
maz ve KKH olusumu azalir.

Orak Hiicreli Anemi ve Talasemi Arasindaki Fark
Nedir?

Orak hiicreli anemi, hemoglobin i¢in niteliksel bir bozukluk iken
talasemi, bir veya daha fazla sayida hemoglobin zinciri yeterli mik-
tarda uretilmediginde ortaya ¢ikar. Talasemi bir anemi tiriidir. So-
run beta zinciriile ilgili ise beta talasemi; alfa zincirinin iiretiminde
bir eksiklik varsa, alfa talasemi olarak siniflandirilir.

Yenidoganlarda Hemolitik Hastalig:

Bu durum yalnizca Rh negatif bir kadinin Rh-pozitif bir bebege ha-
mile kaldigi durumlarda ortaya ¢ikar. Eger baba Rh negatif ise bu-
nun olma olasiligi yoktur. Ancak, eger baba Rh pozitif ise bebegin
Rh pozitif olma ihtimali ylizde 50-100 arasinda degisir (babanin 1
veya 2 Rh aleli olup olmadigina baglh olarak dedgisiklik gosterir).
Annenin plazmasinda dolasan, 6nceden var olan anti-Rh-fak-
tor antikorlari olmadigindan ilk gebelikte Rh-pozitif bir bebek igin
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herhangi bir tehlike yoktur. Ancak dogum strecinde plasentanin
cenin kismi rahimden ayrilirken cenin ve anne kanlar birleserek
annede bir bagisiklik tepkisi uyandirir. Artik Rh faktoriine karsi
dretilen antikorlar plazmada dolasiyor durumdadir ve sonraki ge-
belikte bebege 6nemli bir risk olusturur (eger bu bebek de Rh po-
zitif ise). Bu antikorlar bebegin plasentasindan gecerek Rh pozitif
KKH'leri yok eder ve hastaliga neden olur.

Annenin bebeginin kanina badisiklik tepkisi gecirmesini onle-
menin kolay bir yolu vardir. Dogumdan 6nce, anneye anti-Rh-fak-
tor antikorlari ignesi yapilir. Bu antikorlar, annenin kan akisina
giren herhangi bir Rh faktoriine baglanir. Bu da yaramaz Rh fak-
torind kanindan etkili bir sekilde yok eder, bir bagisiklik tepkisi
yaratmasini imkansiz hale getirir ve olacak bebekleri korur. Bu
prosediirlin her potansiyel Rh-pozitif gebelik ile yapilmasi gerekir.
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LENF VE LENFATIK DOLASIM

Su Alan Gemiyi Bogaltmak

Lenf sistemi, maddeyi viicuda tasiyan bir baska agdir. Kilcal da-
marlardan dokuya sizan plazmanin biyk bir kismi bu damar-
lardan geri gonderilirken, bazi swvilar geri gonderilemez. Eger
bu interstisyel sivi dokularda kalirsa ve daha fazla birikirse sisme
(6dem) meydana gelir. Lenfatik sistem, sizdiran sivinin dolagim
sistemine geri gonderilmesine yarayan bir aragtr.

Ayrica, bu sivi dokularda yikandigi icin sirekli olarak hiicresel
atiklar ve patojenleri toplar. Lenfatik sistem bu maddelere kars
bir bagisiklik tepkisi belirlemek ve baglamak icin maddelerin pa-
tojen olup olmadigini belirler.

Lenf Kompozisyonu

Yiksek kan basinci kilcal damardayken, plazmanin damarlarin
disindaki dokular olan ¢atlak dokulara itilmesine sebep olur. Bu,
kilcal damarda kalan plazmasinin basincini diistrerek kilcal dama-
rin sonunda (venil haline gelmeden 6nce) basing ¢ok daha diisiik
olur.

Plazma, tipki albimin gibi, dokulara sizmak igin ¢ok buyik
olan protein agisindan zengindir. Bu nedenle, kilcal damarin ve-
n6z ucundaki kan basinci dustikken, protein icerigi yuksek kalir ve
dokulardaki sivi Gizerinde ozmotik cekme kuvveti gli¢ sarf etme-
ye devam eder. Bu sekilde, proteinler suyu ¢ekmek icin ¢6ziinen
maddeler olarak etkimektedir ve bu ¢ekici kuvvet, daha fazla siviyi
disari atmaya ¢alisan kan basincindan daha giigliidiir. Bu nedenle
glic dengesizligi, kilcal damara dénen siviyi destekler ve plazma-
nin bir kismini (eksi proteinler) kilcal damarin disinda dokularda
birakir. Bu plazma eksi proteinlere artik lenf denir.
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Sozciigiin Anatomisi

Filtrasyon
Filtrasyon sivinin kilcal damardan giktiginda ve adsorpsiyon doku
sivist kilcal damara geri dondugiinde olur.

Az protein icerigi ve lizerindeki pompasiz (kalp gibi) basing
uygulamasiyla, lenfin lenfatik dolasima girmek igin ¢ok az nedeni
vardr. interstisyel dokular saran organlar —6zellikle kas— tarafin-
dan uygulanan basinca baglidir. Yiirime, nefes alma veya herhan-
gi bir hareket lenflerin basincini gegici olarak artiran organlarin
yer degistirmesine neden olur. Bu dis basing, sikismis lenfi lenfatik
sisteme iter.

Lenfatik Dolagim

Lenfatik sistem dokulardan lenf toplayan ve kalbe geri huni gibi
akitan dar, ince duvarli ve kor uglu damarlarla baslar. Yol boyunca,
bu damarlar lenfleri, filtreleme sistemi olarak islev goren lenf di-
glmleri olarak adlandinlan kiiglk organlara saliverir. Lenf digim-
leri, fagositik hiicreler (makrofajlar) ve lenfositler (bagisiklik hiic-
releri) ile doludur. Makrofajlar lenf diigiimleri icindeki birikintiyi
kaldirir, inceler ve eger herhangi bir patojen bulunursa, bagisiklik
tepkisini uyarmak i¢in lokal lenfositlere maddeyi bir patojen ola-
rak temsil eden molekiiller (antijenler) sunar. Lenf digiimiinden
ayrildiktan sonra lenf, daha buytk lenfatik damarlarda, sivi kalinti
ve patojenlerden temizlenene kadar, subklavyan damarlar vasita-
slyla dolagima ulasana kadar devam eder.

Lenfatik Kilcal Damarlar ve Damarlar

Kilcal damarlar, maddelerin dogrudan degis tokusuna olanak
saglayan tek damarlardir. Dolayisiyla lenf dokulardan lenfatik do-
lasima ge¢mek icin kilcal damarlardan akmak durumundadir. Bu-
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nun i¢in kullandigi kilcal damarlara lenfatik kilcal damarlar denir.
Siviya uygulanan basing, lenfi bu kilcal damarlarin gevsek ve st
Uste gelen eklemler arasina girmeye zorlar. Esas itibanyla, eklem-
ler, lenfin iceri girmesini ancak disari ¢tkmamasini saglamak igin
tek yonlu kapakgik gorevi gorur. Ayrica, lenfatik kilcal damarlarin
endotel hiicreleri lifler vasitasiyla periferik bag dokusu hiicreleri-
ne baglanir. Bu lifler basing siviyi damarin igine iterken, lenfatik
kilcal damarlarin limenini (i¢ boslugunu) agik tutmaya yardima
olur.

Dolasim sisteminin kilcal damar tabakalarinda bulunan lenfa-
tik kilcal damarlar, sistemik kilcal damarlardan dolasim sistemine
donmediginde lenf biriktirmek icin milkkemmel bir konumdadir.
Ayrica, gastrointestinal sistemde bagdirsak ylzeyinin her ¢ikinti-
sinda (villus) biyik lenfatik kilcal damarlar bulunur. Burada, ba-
girsaklardan emilen maddeler hizla ve kolayca lenfatik sisteme
girebilir ve sonra lenf diigiimlerinde dolasim sistemine gegisi sag-
lanmadan 6nce temizlenip korunabilir.

Lenfatik kilcal damarlar icindekileri dolasim damarlaryla ayni
¢ tabakadan (tiinikler) olusan daha biiyiik lenfatik damarlara bo-
saltir. Lenfatik damarlar damarin ince duvari ile karsilastinldiginda
biyuk limen ¢apindaki toplardamara daha ¢ok benzemektedir.
Ayrica, lenfatik damarlar da toplardamarlar gibi algak basing len-
finin kalbe donmesine yardimci olan tek yonli kapakgiklar igerir.

Lenf Damarlar:1 Toplardamarlardan Nasil Ayirt
Edilebilir?

Lenfatik bir damar: bir toplardamardan ayirmanin en kolay yolu
KKH varhig veya yoklugudur. Lenfatik damarlarda lenfositler ve
beyaz kan hiicreleri (BKH) bulunurken, sadece toplardamarlar kir-
miz1 kan hiicreleri igerir.
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Blylik damarlar lenfatik govdeleri olusturmak (izere birlesirler.
Bu govdeler iki lenf kanalindan birine bosalir ve bosalmis lenfi iki
subklaviyen damardan birine aktarir ve béylece dolagim sistemine
donistnd tamamlarlar.
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BIRINCIL VE iKiNCIL LENFOID ORGANLAR

Temizleme Ekibi

Lenf sistemi, fonksiyonlarini yerine getirmek icin cesitli organlari
kullanir. Birincil lenfoid organlar, lenfositlerin olustugu ve olgun-
lastigi organlardr. ikincil lenfoid organlar, lenf sisteminde filtre
olarak islev goren organlardir.

Birincil Lenfoid Organlar

Tim BKH'ler kemik iliginde nihai olgunluguna (aynlmis) erisemez.
Agranular lenfositler iki olgunlasma bolgesi arasinda boltindir.

Kemik iligi

Tim lenfositler yasamlarina kemik iliginde baslarken, sadece B
lenfositleri orada olgunlasir. Toy durumdaki (olgunlasmamis) B
hiicrelerinin, antijenleri, reseptorlerinden tanmimalan mimkin
degildir ve dolayisiyla bir bagisiklik tepkisi olusturamazlar. Kemik
iligi, bu olgunlasmamis hiicrelerin denetlemeden gegip ayni za-
manda olgunlasip dolasima saliverilene kadar sistemik dolagima
girmelerinin mimkiin olamayacadi bicimde bolimlere ayrihr.

Bir hiicre, antijene ¢ok siki veya ¢ok zayif baglayan bir B hiicre
reseptori Uretirse, o B hiicresi yok edilir. En yaygin yontem apop-
tozistir (programh hiicre 61imu veya hiicresel intihar). B hiicreleri-
nin dolagima girmesine izin verilmeden 6nce ev sahibi hiicreler ve
dokular ile yabanci patojenler arasindaki ayrimi da yapabilmelidir.

Hiicre Adinin Verilmesi

“B hiicrelerindeki” B, kemik iligindeki olgunlagsmay gosterirken, “T
huicrelerindeki” T, bu hiicrelerin olgunlagma siirecini tamamlamak
i¢in timiise hareket etmesinden gelir.
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Timus

Orta toraksta (gogtis) daha ¢ok mediasten olarak bilinen bir yer-
de bulunan timis, aortik kemerin Gstlinde oturan ve yukari bo-
yuna dogru uzanan biloblu, sekilsiz bir organdir. Bag dokusu tiim
organi orter ve kapsiilli lenfoid organ haline getirir. Timus i¢ten
bolinir veretikiler hiicreler diye adlandirilan hiicreler tarafindan
vicuttan immunolojik olarak soyutlanir. Bu hiicreler lenfositler
icin yapisal destek saglar ve lretilmelerini uyaran hormonlan sal-
gilarlar.

Bag dokusu kapsuliinin altinda korteks ve onun altinda da so-
ganilik denilen daha derin bir orta bélge bulunur. Farkli retikdler
hicreler bu lokasyonlara 6zeldir ve timlsin her boélgesini baska
bir hiicreden soyutlar. Ornegin, bazi hiicreler kapsiilii siralar ve
timisi vicuttan soyutlarken, digerleri beyin zari ve soganilik ara-
sinda bir sinir olustururlar. Diger hiicreler kan timiis bariyeri olus-
turmak icin kilcal damarlan ve kan damarlarini orter ve yaramaz T
lenfositlerinin viicutta taranarak kaybolmasini 6nlerler.

Toy T hiicreleri, B hiicrelerinde meydana gelenle benzer bir ta-
rama sirecine girerler. Timste, ilk 6nce antijen baglama beceri-
leri agisindan taranirlar. Soganilikte ev sahibi hiicreler ve dokular
ile yabana patojenler arasinda ayrim yapma becerileri agisindan
taranirlar. Eger basarili olurlarsa, timisten aynlirlar.

Olgunlasinca, lenfositler govdeden go¢ eder ve tek basina du-
ran lenfoid organlarinin yani sira sindirim ve solunum yollarinin
organlan gibi gesitli lokasyonlarda birikirler. Burada patojenlerle
hizl ve etkili bir sekilde karsilasabilir ve bir bagisikhk tepkisi olus-
turabilirler.

ikincil Lenfoid Organlar

ikincil Lenfoid Organlar lenfatik sistemde filtre olarak gérev yapan
organlardir.
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Lenfoid Nodiiller

Genellikle lenf diglimleri ile karistirilan nodiiller sadece lenfo-
sitlerin birlesmesidir. Bliyilk oranda B lenfositlerinden olusan
nodiiller de antijen sunan hiicrelerden, yapisal ve ankoraj icin
retikiler hiicrelerden olusur. Nodil yogun koyu renkli ise birincil
nodauil (folikiil) olarak adlandinlir. Bu, nodiil hiicrelerinin antijen-
le hentiz karsi karsiya kalmadiklarini gosterir. Antijenik meydan
okumadan sonra lenfositler trediginde, nodil merkezinin (ger-
minal merkez) rengi acilir ve antikor treten plazma hiicreleri hali-
ne gelir. Daha a¢ik renk merkezli bu nodiillere ikincil noddiller adi
verilir. T lenfositleri de nodiiller arasinda bulunur ancak daha az
diizeydedir.

Lenf Diigiimleri

Bu fasulye seklindeki kapsiillii lenfoid organlar, daha biiyiik len-
fatik damarlarin yolunu kesmektedir. Lenfatik damarlar digimin
disbiikey ylizeyine eklenirler. Lenfleri, trabekdiller olarak adlan-
dirllan kapsdliin bag dokusu uzantilari ile bélmelere ayrilan lenf
digim korteksine bosaltirlar. Bu korteks yuvarlak lenf diigiimle-
rinin oldugu boélgede bulunur.

T lenfositleri, digimiin daha derininde veya korteksalti deni-
len bélgesinde bulunur. Lenf korteks boyunca ve bosluklarin veya
sintslerin lenfin diigiimden lenfatik damarlara bosalmasina izin
verdigi omurilik soganinin (daha derin orta kisim) icine akar.

Dalak

Dalak lenfoid 6zelliklere sahip olmasinin yani sira, 6l KKH'lerin
temizlenmesi, yok edilmesi ve ¢ikariimasi islevini de gorir. Dalak
arteri dalaga girerken, kademeli olarak daha kii¢iik caph damar-
lar dallara aynlir ve dalak kiitlesinden gecer. Merkezi arterler, pe-
riarteriyel lenfatik kilif (PALS) olusturan lenfositlerle ¢evreli daha
kliclik kollardir. Bu PALS daha sonra lenf diigiimiinde oldugu gibi
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lenfoid nodiil tarafindan da cevrelenir. PALS ve nodiiller dalagin
beyaz pulpasini olustururlar.

Damarlar beyaz pulpa arasindaki bolgede splenik sinis olus-
turuncaya kadar noddiller boyunca yayilmaya ve kollara ayrimaya
devam ederler. Burasi kirmizi pulpanin yeridir. Plazma bu sinisler-
den, antijen sunucu hiicrelerin antijenler yakalayip lokal lenfosit-
lerde sergiledigi beyaz pulpa da dahil olmak (izere, dalak boyunca
serbestce akar.

Bademcikler

Agzin arkasinda, lenf sisteminin temizleme islevine katkida bulu-
nan i¢ bademcik seti bulunur.

* lenf bezleri
o dil koki bademcikleri
e palatin bademcikleri

Genellikle insanlar “bademcikler”e atifta bulunduklarinda pa-
latin bademcikleri yani bademcik iltihabini kastederler. Bu organ-
lar, tonsilit nedeniyle iltihaplanabilir ve cogunlukla cerrahi islemle
¢ikarilirlar. Lenfoid nodiillerle dolu, agiz ve farinjiyal bosluk arasin-
daki sinirda konumlanan bu organlar, oral kavite yoluyla viicuda
girmeye calisan patojenleri tespit etmek icin miikkemmel bir ko-
numdadirlar.

Ayrica daha az derecede de olsa agiz boslugu, dil koki badem-
cikleri ile de korunur. Bunlar dilin yanal kenarlarinda bulunur ve
kitlesel olarak palatin bademciklerden daha kiigliktr. Lenfoid no-
diiller ile doludurlar.

Son bademcik grubu, daha ¢ok lenf bezi olarak bilinen farin ji-
yal bademciklerdir. Bunlar, agiz ve farinjiyal bosluklar arasindaki
sinirda farinksin (yutak) Gizerinde bulunur ve viicuda girmek iste-
yen patojenlere karsi koruma sadlar.
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Peyer Plaklari

Lenfositler viicuda dagilirken ve gegici olarak enfeksiyon bolge-
lerinde birikirken, ince bagirsagin son kisminda Peyer plaklari ad
verilen kalici lenfoid noddller bulunur. Bagirsaklardaki bakteri tre-
mesini izlerler ve burada olusabilecek enfeksiyonu onlerler.

Diffiiz Lenfoid Doku

Kalici noddiller olmasa da hem gastrointestinal hem de solunum
yollarinin altinda yatan tabakalarda kahci lenfositler bulunur. Dif-
fliz lenfatik doku veya mukoza iliskili lenfoid doku (MALT) olarak
siniflandinlir, gastrointestinal sistemde bagirsakla iliski lenfoid
doku (GALT) olarak bilinir ve solunum sisteminde bronsla iliskili
lenfoid doku (BALT) ad verilir.
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Viicudunuzun Temel Savunma Sistemi

Her ne kadar konakg¢l organizma gibi nice organizmaya zarar verse
de, diinya hayatta kalmayi ve ¢ogalmayi isteyen faydali ve zararli
organizmalarla doludur. Kendinizi makroorganizmalara ve preda-
torlere karsi korunmak oldukga kolaylasti. Neyse ki, viicudunuz
hem patojenlerin viicudunuza girmesini 6nleyen hem de hasara
neden olmadan 6nce giren patojenlerinizi yok eden bir sistem ge-
listirmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Bariyerler

Viicudunuzun enfeksiyonu 6nlemek icin kullandidi birincil fiziksel
bariyer cildinizdir. Cildiniz bitisik hiicreler tabakasidir ve patojen-
lerin girmesine izin vermez. Ayrica cilt, patojenlerin viicudun daha
derin bolgelerine ve dolasim sistemine erisebilmesi icin durmaksi-
zin yol almasini zorunlu kilan gesitli hiicresel tabakalardan olusur.
Eger bu patojenler icin yeterince zor bir engel olmasaydi, cildin
tabanina surekli olarak yeni deri hiicreleri eklenir ve eski hiicreler
kademeli olarak yukari dogru hareket ettirilirdi. Bu nedenle bir pa-
tojenin bozulmamis deriye niifuz etme miicadelesi, somon baligi-
nin yukari dogru yiizmekigin verdigi miicadeleye benzer.

Hicrenin Ust katmani glinlik olarak dokiildr, yani patojenle-
rin 010 cilt hicreleri ile birlikte atiimadan 6nce sinirh bir sireleri
vardir. Codu virus, hayatta kalabilmek ve (iremek igin tGzerinde tu-
tunabilecegi canl bir hiicresel konakglya ihtiya¢ duyar. Cildin dis
katmanlar aslinda ¢ok siki bir bariyerde bir araya sikistirilmis 6l
hicrelerdir. Virisler, ylizeyden dokilmeden bu bariyerde Greye-
mez.

Cilt son derece etkili patojenik bir bariyer olmasina ragmen pa-
tojenlerin i¢ dokulariniza erismek i¢in kullandigi baska yollar da
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vardir. Yediginiz veya ictiginiz herhangi bir sey patojenik faktorler
icerebilir. Bircok gida zararl mikroorganizmalan yok etmek lzere
islenmesine ragmen yemeden hemen 6nce yiyeceklere elleriniz-
le dokunmaniz (6zellikle eller yilkanmadan) kirlenmesine neden
olabilir. Bademciklerde lenfositlerden kagma sansini yakalama
ihtimali olan bu patojenlerin ¢ogu, kisa bir siire sonra midede ko-
nukseverlik gosterilmeyen bir ortamla karsilasirlar. Kimyasal ola-
rak yiyeceklerimizi sindirmek igin Uretilen hidroklorik asit (HCI),
denatiire olur ve mideye giren bircok patojeni yok eder.

Bir bagska koruma yontemi de patojenleri kapana kistiran mu-
kus adinda kalin proteinli (protein dolu) bir maddedir. Burun ve
solunum yollarinda goblet hiicreleri, patojenleri tutmak icin mu-
kus salgilarlar, sonra kirpikli hiicreler mukusu yukariya, maddenin
yemek borusunaveHCl dolu mideye aktarildigi girtlaga dogru ha-
reket ettirir. Benzer sekilde, gozakini nemlendirmek ve yaglamak
icin gozyasi Uretilir. Gozyasi da mukus igerir, ylizeyde bulunan her-
hangi bir patojeni yakalar ve burun bosluguna akan nazolakrimal
kanal vasitasiyla gdzden ¢ikarip atar.

Fagositoz ve Opsonizasyon

Bircok beyaz kan hiicresi, patojenler ve atiklardan fagositoz yoluy-
la kurtulur. Ozellikle makrofajlar bu konuda uzmandir. Bu hiicreler,
herhangi bir yabanci maddeyi ne olduguna bakmaksizin uzak-
lastirirlar. Ayrica, patojenler antikorlarla bezendiginde ve/veya
kompleman faktorler (ileride anlatilacak) olarak adlandirilan baz
isaretlerle kaplandiginda, bu hiicrelerin fagositik aktivitesi artar.
Patojenlerin daha hizli ¢ikariimasini saglayan fagositik aktivitenin
ylkselmesi, opsonizasyon olarak adlandirilir.

Kompleman Faktorler

Bir bagisiklik kaskatinda, pihtilasma kaskatinda olanin aksine, kan
plazmasinda protein olan eski pasif kompleman faktorler patoje-
nik bir saldinda aktif hale gelir.
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Klasik aktivasyon yolu, 6nce C4, sonra C2'yi harekete gegirmek
icin kompleman faktor 1 (C1) ‘i tetikleyen bir patojenin antikor
opsonizasyonu vasitasiyla baslatihr. Bunlar C3'G enzimatik olarak
etkinlestirmek igin bir araya getirilir. Bu faktorler a ve b olarak iki
kisma aynhr. Boylelikle C3, aktivasyon C3ave C3b'ye bolindir.

Karbonhidratlar teshis edildiginde alternatif bir yol, dogrudan
C3 aktivasyonuna neden olabilir. Karbonhidratlar insan viicuduna
yabanaidir ancak bakteri hiicreleri duvarlarinda oldukga tanidiktr.

Boliindiikten sonra, C3'lin biitin kisimlari biyoaktiftir, yani in-
san dokulan tzerinde bir etkiye sahiptir. C3a baska bir fragman
olan C5a ile birlikte, lokal dokularda iltihap artisina neden olur.
C3b, antikorlarla birlikte patojeni daha fazla opsonize eder. Ayr-
ca C3b, patojenlerin plazma membranina girerek 6liimiine neden
olan protein kanali olusturmak igin C5-C9 faktorlerini aktive eder.
Olusturulan yapiya atak kompleksi denir.

Sitokinler

Bagisikhk sistemi hiicreleri tarafindan retilen ve salgilanan bir-
¢ok kimyasal madde, viicutta ¢ok genis kapsamli ve gliclii etkilere
sahiptir. Bu maddelerin tiimiine kemokin, sitokin veya limfokin
denir. Bu kimyasal aracilarin genis bir kismi bu bélimiin kapsami
disindadir ancak, aksiyonun genel konsepti bagisiklik fonksiyonu-
nu anlamak acgisindan 6nemlidir. Bu sitokinlerin ¢cogu badisiklik
tepkisi stresince bagisiklik sisteminin aktivasyonunda kritik roller
oynarken digerlerinin boyle bir tepkiyi yavaslatmasi ve hatta dur-
durmasi beklenir.

iitihap

Sitokinlerin bircogu kan damarini etkiler ve daha fazla kanin do-
kuya akmasina (vazodilatasyon) ve kilcal endotel hiicrelerinin
BKH’ler arasinda daha kolay ge¢mesine izin verir (vaskiler gegir-
genligi artirir). Sonug olarak, plazma interstisyel dokulara, lenf
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damarlan ile gikarilana gore daha hizli sizar. Bu noktada, sisme
(6dem) olusur. Mast hiicreleri (dolagimdan ayrilan bazofiller), his-
tamin gibi damarlarin sizmasina neden olan gli¢li enflamatuar
sitokinler salgilarlar. Ayrica, trombin aktivasyonunu 6nleyerek pih-
tilasma kaskatini engelleyen bir molekdl olan heparin salgilarlar.
Eger damarlar sizinti yapsaydi ve heparin Uretilmeseydi, bir kan
pihtisi hizla olusacak, sivi ve BKH’lerin dokulara gegmesini 6nle-
yecekti.

Ates

Bazi sitokinlerin bir diger etkisi de viicudun sicakhdini normalin
Ustune ¢ikarmaktir. Atese neden olma yeteneklerinden 6tira bir
grup sitokine endojen pirojenler denir. Artan sicakhk, enfeksiyon-
la miicadeleye yardimci olur. Yiiksek viicut sicakliklari bazi pato-
jenleri dogrudan yok eder ve bakterilerin viicutta olusturabilecegi
toksinlerin etkisini azaltir. Artan sicaklik, bagisiklik sistemi hiicre-
lerinin bolinmesini, tasinmasini ve metabolizmasini artirir ve on-
lara bircok patojene karsi bir atak avantaji saglar.

Ateg Ne Zaman Tehlikelidir?

Viicut 1s1s1 ancak 40,6°C’ye ulagir veya agarsa, hiicreler yok olur.
Bununla birlikte, birka¢ giinden fazla siuren ve 38,3-38,9°C'yi agan
bir ateg, doktor tarafindan klinik tedaviye yonlendirilmelidir.
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Ogrenilmis Oz Savunma

Spesifik (edinilmis) bagisiklik sistemi, humoral bagisiklik sistemi ve
hiicresel bagisiklik sistemi olmak Gzere iki bilesene ayrilir. Viicudu-
nuz spesifik patojenleri teshis etmeyi ve bu spesifik patojenlerden
korunmak icin adim atmayi 6grendigi icin bu sistemler dogustan
gelen bagdisiklik sisteminden farklidir.

Humoral Bagisiklik Sistemi

Humoral bagisiklik sistemi, antikor treten plazma hticreleri olusu-
muna yol agan B hiicrelerine dayanir. Antikorlar uretildiginde, vi-
cuda dagilmalarini 6nlemek ve fagositik hiicreler icin daha blyiik
bir hedef saglamak amaciyla patojenleri cok daha biydk kitlelerle
birbirine baglar. Antikorlar ayrica patojenlerin BKH'ler tarafindan
daha hizli giderilmesi i¢in opsonize eder.

Antikorlar

B lenfositleri karsilikh patojenleri tarafindan aktive edildiginde,
hizla béliinmeye ve kendilerini plazma hiicrelerine (aktif antikor
Ureten hiicre) veya bellek B hiicrelerine klonlamaya baslarlar. Bel-
lek B hiicreleri aktif degildir ve ayni antijene sonraki maruz kalma
icin tutulurlar.

Antikorlar (ayrica immiinoglobulinler —kisaca Ig- olarak da
anilir) bitisik sistein aminoasitler arasinda disilfir baglar vasita-
siyla birbirine bagli dért aminoasit polimerinden olusan protein-
lerdir. Antikorun sekli hakkinda genel bir fikir edinmek isterseniz
vicudu Y harfi olacak bicimde, kollari yukariya dogru acik ve ba-
caklari kapali ayakta duran bir insani hayal edin. Viicudu sag ve
sol yarim pargalara ayirirsaniz, antikor olusturan iki agir zincir olus-
turmus olursunuz. iki ek zincir, hafif zincirler, yalnizca kollara bagh
daha kiiglik proteinlerdir.
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Tipki bir seyi kavramak icin ellerinizi kullanmaniz gibi antikor,
belirli antijenlere tutunan (baglanan) ¢esitli bolgelere sahiptir. Bu
bolgeler gerektiginde adapte edilebilir ve degistirilebilir olarak bir
antikorun neredeyse sonsuz sayida antijen dizisine karsi viicudu
korumasina imkan sagdlar.

Antikorun, govde ve bacaklar olan kismi, sabit bir parcadir. Bu,
ayni izotipin (genetik ailenin) antikorlarinin degisik bolgelere sa-
hip olmasi durumunda, sabit kisimlarnin ayni oldugu anlamindadir.
Bu sabit kisimlar, degisken bolge veya izotipe bakilmaksizin, fago-
sitik hiicreler icin opsonin olarak islev goriir.

izotipler

Antikorlarin degisken bdlgeleri antijenleri icin spesifik iken sabit
kisimlar antikordan ayni izotipin antikoruna kadar aynidir. Sabit
kisim genleri, belirli gelisim evrelerinde veya belirli tepkiler igin bir
antikor olusturmak tizere kullanilabilen farkli izotiplere bolindr.

Bu izotipler kromozom (zerinde kullanilabilecekleri siraya
gore duzenlenir. Kullanilan ilk izotipler yukarida veya kromozo-
mun 5' kisminda iken, son izotip ise 3' ucundadir (DNA replikasyo-
nunda, 3' veya 3 asal ve 5' veya 5 asalin nasil gesitli noktalari isaret
ettigini hatirlayin).

Bir izotipten digerine gegis, yukari genlerin eklenmesiyle so-
nuglanir, yani bir kromozom (zerinde bir izotip gectiginde, bu
gen ortadan kalkar ve artik hayat boyunca o hiicreye veya klonla-
rina gegis yapamaz demektir.

IgM izotipi (sinif M imminoglobiilin) naif B hiicreler olarak ilk
ifade edilenlerdir. Bu sabit kisim, bes IgM antikor monomerinin,
sabit zincirleri (antikorun sabit pargasini olusturan agir zincirler)
ile birbirine baglanmasini ve bir defada 10 antijen baglayabilen
biyik bir pentamer molekiilii yapmasini saglar (tipki iki ele sahip
olmaniz gibi, tek bir antikor iki degisken bolgeye sahip olup iki
antijeni baglayabilir).
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Bir sonraki izotip IgD izotipidir. Dolasan plazmada bulunan
baskin antikor budur. Ayrica humoral bagisikliktan blyiik oranda
sorumlu proteindir. IgD gibi, IgG antikorlan yapi olarak monome-
riktir. Bunlar hamilelik sirasinda plasentayi gegebilen ve gelismek-
te olan fetusa pasif bagisiklik saglayan tek antikorlardir. Bununla
birlikte, bu izotipler plasentayi da gegebilir ve yenidoganin hemo-
litik hastaligi da dahil olmak tizere tahrip edici etkilere yol agabilir.

Bir sonraki izotip IgA izotipidir, sabit kisim (izerinden birlesen
iki monomerden olusan bir dimerik antikordur. Bu antikorlar 6zel-
likle bozulmaya karsi direnclidir ve gbzyasi, tikdrik ve anne situ
gibi bircok mukoz salgi iginde bulunur.

Son izotip IgE tiiridir. Bu tip viicudun en gligli bagisiklik tep-
kilerini olusturabilir. Bu monomerik antikorlar ¢ogunlukla bir IgE
sabit kisim reseptori ile mast hiicrelerinin ytizeyine baghdir. Eger
bir antijen varsa, es zamanh baglanan iki bitisik antikorun olusma-
sina ve hiicresel bir tepkiyi tetiklemek icin iki reseptoriin birbirine
yakin olmasina neden olabilir.

Bu sekilde, mast huicreler, iltihapli sitokinleri degraniile etmek
veya hizla salgilamak (izere uyarilirlar. Kitlesel bir patlamada bu
mast hicreler kimyasal aracilarini yeterli miktarda salgiladiginda,
tehlikeli bir alerjik reaksiyona neden olup anaflaktik soka yol aga-
bilir.

Birincil Bagisiklik Tepkisi
Viicut belli bir antijene ilk kez maruz kaldiginda, B lenfositleri, gra-
nilositler ve makrofajlar birincil bagisikhk tepkisini harekete ge-
cirir. Lokositler, fagositoz madde (fagositoz yoluyla tiiketim veya
yutma) ve sitokin sinyalleri ve B lenfositleri ile boliinmeye baslar.
Bir antijen B hiicresi reseptoriine (bu da B hicresinin Urettigi bir
antikordur) baglandiginda, hiicre kendini daha fazla B hiicresine
klonlamaya baslar.

Yaklasik iki hafta boyunca, tim bagisiklik sistemi patojenleri
yok etmek ve daha fazla hasari 6nlemek i¢in savastigindan has-
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ta, hastaligin semptomlarini yasamak durumunda kalir. Bu dogal
birincil bagisiklik tepkisidir. Bununla birlikte, birkag IgG antikor or-
taya ¢ikmis olsa da, bu tepkinin bashca urinu ¢ok sayida bellek B
hicresidir. Bunlar bedende kalir ve muhtemelen birey tim omri
boyunca yasayabilir. Bunlarla birlikte, ayni antijenle tekrar karsila-
sildiginda, ¢ok daha hizl ve daha direngli bir tepki verilir.

As1 Yoluyla Bagigiklik Sistemini Adapte Etme

Asilar, bireylere bagisiklik tepkisi verme, bellek hiicrelerini olug-
turma ve hastaligi 6nleme olanag saglayan klinik yollardir. Bir¢ok
durumda yapay olarak uygulanan patojen ya élidiir ya da ¢ogala-
mamaktadir, bu da canl bir patojenin zararl etkilerini degil bag-
siklik hiicrelerinin aktivasyonunu saglamaktadur.

ikincil Bagisiklik Tepkisi

Birincil bagisikhik tepkisinin amaci, hasara yol agmadan patojeni
hizli bir sekilde ¢ikarmak i¢in 6zel B hiicreleri ve bellek hiicreleri
olusturmaktir. Birincil tepki birkag giin hatta birkag hafta stirerken,
patojene bir sonraki maruz kalma durumu, dolasimi birkag saat
icinde istila eden IgG antikorlarinin yogun sekilde Gretilmesine
neden olur. Bu sekilde, patojen ortadan kalkar ve birey semptom-
lardan magdur olmaz.

Hiicresel Bagisiklik Sistemi

Spesifik (edinilmis) badisiklik sisteminin ikinci bileseni, T lenfosit-
leri igerir ve hiicreler arasinda fiziksel temas gerektirir. Bu nedenle
hiicresel bagisikhik adi verilir. Dort ¢esit T lenfosit vardir. Her bi-
rinin, vicudun hicrelerinde karsilikli bir reseptoére baglanabilen
belirli reseptorleri vardir. B hiicreleri aktivasyonunun bellek B hiic-
relerinin uretilmesine yol agmasi gibi, T hicrelerinin uyariimasi
bellek T hiicrelerinin olusumuna yol agar.
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T Lenfositleri

Bilinmesi gereken ilk T lenfositleri yardimci T hiicreleridir. Bu htic-
reler sitokinler ile doludur ve bagisiklik sisteminin kimyasal uyarimi
ve aktivasyonundan sorumludurlar. Bu esas olarak T lenfositleri ve
daha az derecede B hiicreleri ve I6kositler icin gegerlidir. Histolojik
olarak digerT hiicrelerinden ayirt edilemeyen yardimci T hiicreleri,
bir patojen mevcut oldugunda aktive olabilmek icin antijen sunu-
cu hiicreler (izerinde kompleman reseptor ile birlikte kullanilan bir
glikoprotein olan CD4 ad verilen bir reseptor goriintilerler. Bu ne-
denle, yardimai T hiicrelerine CD4 pozitif T hicreleri denir.

Sitotoksik T hiicreleri ytizeylerinde, CD8 diye adlandirilan, KKH
disinda vicudun tim hiicrelerinde bir kompleman reseptorii bu-
lunan farklh bir CD reseptori ifade eder. Bu sekilde, herhangi bir
hiicre viral olarak enfekte olur veya tiimor olusturucu hale gelirse,
(D8 reseptorii bu yabanci maddeyi tanir ve bir tepki aktive eder.
Tepki aktive edildiginde, sitotoksik T hiicresi potansiyel olarak
apoptoza (hiicre 6limi) maruz kalan bir sitokin barajiyla prob-
lemli hiicrelere saldirr.

Dizenleyici T hiicreleri bir bagisiklik tepkisi sirasinda da Greti-
lir. Bu hiicreler direkt olarak patojenik hiicrelere baglanmasa veya
bagisiklik sistemindeki artislara isaret etmeseler de homeostazda
hayati bir rol oynamaktadir.

Bir bagisiklik tepkisi, olumlu bir geribildirim déngtist bigimi-
dir: aktive olmus bagisiklik hiicreleri, daha fazla bagisiklik hiicresi
aktive eder. Bu zincirleme reaksiyonu durdurmak icin diizenleyici
T hiicreleri, yardimai ve sitotoksik T hiicrelerine baglandiklari ve
apoptoza maruz kalma ve eylemlerini durdurma sinyalleri verdigi,
alt sinirda hiicre tiretene kadar kadar béllndrler. Bununla birlikte,
bu hiicreler, yedekte tutulan bellek T hiicrelerini etkilemez.

Major Histokompatibilite Kompleksi Antijenler

T hiicrelerindeki CD proteinleri icin kompleman reseptorler, major
histokompatibilite (doku uyum) kompleksi (MHC) antijenleridir.
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Bu molekiillerin eslesmeleri, KKH'ler haricinde viicudun her hiic-
resinde yer alan ve sitotoksik T hiicrelerinin CD8'inin baglanma
ortagi olan MHC sinif I'dir. Hiicre normal ve saghkliysa, sitotoksik
T hiicresi aktive edilmemistir. Bununla birlikte, MHCl ile birlikte bir
viral veya timor belirtisi gosterilirse, bu T hiicresi aktivasyonuna
ve hticresel yikima yol agar.

Yardimci T hiicrelerinin CD4 reseptoriine karsihk gelen prote-
in, makrofajlar ve dendritik hiicreler gibi antijen sunucu hiicreler
Gzerinde bulunan MHC sinif II'dir. Bu fagositik hiicreler, patojenleri
yok eder, MHCII molekiiliinde belirli antijenler sergiler ve patojen
icin en dogru eslesmeyi bulmak ve uygun tepkiyi aktive etmek
icin onlan T hiicrelerine sunarlar.
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BAGISIKLIK SISTEMi HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Bagisikhik Sistemi Coktiigiinde

Cevredeki patojenlerin sayisi, bagisiklik sistemindeki genlerin di-
zenlenmesi ve olugan taramalar g6z 6niine alindiginda, badisiklik
sisteminde daha fazla terslik olmamasi sasirticidir. Bununla birlikte
evrim, viicut icin bu olduk¢a kompleks koruma sisteminin etkinli-
gini test etti. Yine de zaman zaman, bagisikhk sistemi bozukluklari
ortaya cikar. Asagidakiler en iyi bilinen bazilaridir.

AIDS/HIV

Edinilmis bagdisikhk yetmezligi sendromu (AIDS), kisinin bagisiklik
sistemi, hayatta kalabilmek ve ¢cogalmak icin bagisikhk sistemin-
den yararlanan, insan bagisiklik yetersizligi virisi (HIV) tarafindan
enfekte oldugunda ortaya cikar. HIV, diger yardimci T hiicrelerini
¢ogaltabilen ve daha fazla enfekte edebilen T hiicrelerinden ko-
nukcu olarak faydalanir. ilk baglarda hasta, semptomlar, birkag
hafta icinde atlatilan soguk alginligindan farkh hissetmez. Hastal-
gin kendisini ve tehlikeyi atlattigini g6z 6niinde bulunduran has-
ta, genellikle klinik miidahale ihtiyaci duymaz ve hemen hemen
7-10 yil kadar herhangi bir semptom gdstermez. Bu HIV enfeksiyo-
nunun klinik olarak asemptomatik (semptom vermeyen) oldugu,
yardima T hicreleri yavasca yok edilerek virlisiin sessiz sedasiz
arttigi donemidir. Sonunda, bagisiklik sistemi islevsizlesir ve hasta
firsatg patojenlerden birine yenik diser. Bu ge¢ evre semptomla-
rini biz genellikle AIDS olarak disintiriz.

AIDS / HIV kan nakli yoluyla, mikroplu ignelerle ve anneden
¢ocugda yayilabilecegi gibi cogunlukla cinsel temas yoluyla yayilr.
Asemptomatik donem yillarca siirebildigi icin hasta farkinda ol-
madan bu viriisi bir¢ok insana bulastirabilir.
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Alerjiler

Alerji, bagisiklik sisteminin mutasyonu veya bozulmasi degil, il-
tihapli sitokinlerin (tip | hipersensitive/asin duyarliigi) biyik bir
salinimini uyaran ortak bir antijene (alerjene) tepki olusturan ba-
gisikhk sisteminin 6rnekleridir. Bu anlik alerji tiirli alerjen solukla
ice cekilir veya baska sekilde viicuda girerse tehlikelidir. Baglanan
IgE molekdillerine sahip ¢ok sayidaki mast hiicre sistemi, histamin
ve heparin ile baskin yapar, kan basincinda ve sistemik 6demde
(akcigerler ve solunum yollarini igerir) blyik bir dislise neden
olur. Buna anafilaktik sok denir ve eger klinik miidahale olmazsa,
birkag¢ dakika icinde 6liimle sonuclanabilir.

Anafilaktik $oklarin Tedavisi

Anafilaktik tepkiyi tersine ¢evirmek i¢in epinefrin (adrenalin) uy-
gulanmalidir. Siddetli tip I hipersensitivite, 6zellikle gida alerjileri
ve bécek sokmalarina maruz kalan birinin, her an hazir bulunan
bir EpiPen (epinefrin otoenjektdr) olmasi gerekir.

T hiicreleri de alerjik tepkilerle ilgilidir. Bunlara gecikmis (tip IV)
hipersensitivite denir. Bu bulgular ¢ogunlukla bir temas sonucu
cildin ylzeyinde goriilen dokintiler, kurdesen ya da agiz kurulu-
gu olarak gorulir. Bununla birlikte, eger doku hasta igin yeterince
yakin bir eslesme olmamissa, doku nakli reddinden sorumlu me-
kanizma da budur.

Doku Reddini Onleme

Dondér ile alia1 arasindaki biiyiik histokompatibilite kompleks anti-
jenleri (MHC) molekiilleri bu noktada eglestirilmektedir. Kardegler
(6zellikle tek yumurta ikizleri) en ¢ok benzer MHC molekiillerine
sahip olduklarindan, en iyi donérlerdir.
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Otoimmiin Bozukluklar

insan otoimmiin hastaliklarinin listesi giin gectik¢e daha da
buydar. Uretilen hiicrelerin sayisiyla birlikte, tesadiifen ve otoim-
min hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bilinen bozukluklardan bazi-
lar sunlardir:

e Crohn gastrointestinal sistem hastalid
e Lupus, sistemik iltihaph durum

e Kadinlarda guatrin en yaygin nedeni olan Hashimoto'nun ti-
roiditi
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SINDIRiM SiSTEMi
Cizginin Altinda Neler Oluyor

insan viicudu giic kazanmak icin yakita ihtiya¢ duyar. Bu gic,
enerji haline gelen hammaddeden alinir ve bu enerji sindirim sis-
teminde islenir. Sindirim sistemi, uzun bir i¢ boru (sindirim kanal)
olarak dusiinulebilir. Yiyecekler agziniza girer ve sindirim sistemi-
nizde itilerek mekanik ve kimyasal sindirim yoluyla islenir. Bu bo-
runun son kisminda, bagirsaklariniz yiyecegi sindirmeyi durdurur
ve besin maddelerini lenfatik ve dolasim sistemlerine ¢ekmeye
baslar. Daha sonra, hiicrelerinizin ve dokularinizin hayatta kalmak
icin kullandiklari temel malzemeler viicuda dagtilir.

Agiz

Adiz boslugu (agiz), dudaklarin (6n taraf), yanaklarin (yan taraf)
ve damagin (Ust taraf) sinirladigi alan olarak tanimlanir. Bu alanda
besinler, mekanik yollarla islenir (disler), kimyasal olarak degisime
ugrar (salya) ve dille yemek borusuna tasini. Hammaddeler bu
yolculuga ilk 6nce dudaklar diye tanimlanan acgikliktan gegerek
baslarlar.

Disler

Viicuttaki en zor maddeden olusan ve pek ¢ok agidan kemige
benzer sekilde olan disler, yutulan yiyeceklerin mekanik parca-
lanmasina baslamis olan kesme ve 6gitme aletleridir. Tim disler,
tag olarak adlandirlan diseti gizgisinin Ust kismi (gingiva) ve diseti
cizgisinin alt kismindan (kok) olusur. Distacini 6rten, mine denilen
parlak beyaz, kalsiyum bakimindan zengin bir maddedir. Kemik-
ten farkh olarak minenin hiicresi yoktur ve onarim yapamaz ve
yeni mineler (iretemez. Mine zamanla asinir ve bakteriyel enzimler
(dis ¢urkleri) tarafindan parcalanir. Minenin altinda dis kemigin-
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den olusan disin ¢ekirdeg@i bulunur. Bucanli doku, kemige benzer
fakat daha serttir ve kan damarlarinin ve sinirlerinin bulundugu
pulpa boslugu ¢evrelemektedir. Kan, dis kokiindeki bir agikliktan
girip ¢itkan damarlarla pulpa boslugunun icine ve disina tasinir.

Siit Disler

Bebeklerin ilk disleri 6. aydan baslayarak dis etinden patlar ve ya-
samin ilk birka¢ yiinda patlamaya devam eder. Bu siire zarfinda,
ilk dis seti (sut digler) olusur. ilk set, cene basina 5 cift veya toplam-
da 20 taneigerir.

ikincil Digler

Yasam boyu siirecek olan ikinci ve son dis seti, dis etinden 6 yas ci-
varinda patlamaya baslar. 20°li yaslarin baslarina kadar patlamay:
bitiremeyebilirler. Eriskin disler cignemeyi (mastikasyon) kolaylas-
tirmak i¢in daha biiyiik olsa da yapisal olarak her iki dis seti de ay-
nidir. Bir cocugun agzinda bulunan 20 ayni dise ek olarak, yetiskin
agzinda her bir ¢enenin birer cift birinci, ikinci ve l¢lincl azidisi
bulunur. Yetiskin agizdaki ikincil dislerin toplami 32'dir.

Dil

Dil sindirimde 6nemli bir rol oynar. Cene kaslari ve yiyecekleri ke-
sen, parcalayan, 6giten disler gibi, giday kiiglk parcalara bolmek
icin dil de agizdaiileri geri hareket eder (adiz ici nakliye). Dil, yutak-
ta kas kasilmasi ile gidayi yemek borusuna hareket ettirir.

Kalin sert bir epitel ile kapl iskelet kasindan yapilmis dil, ¢cok
yonlu bir organdir. Bireysel kaslar dil icinde sayisiz yondeki hare-
keti kolaylastiran en az bes farkh diizlemde diizenlenmistir.

Dilin ylzeyinde epitelin uzantilan bulunur ve gidayla (dil
dorsumu) temas eder. Bazilan onlari ¢ok sert ve asindirici (ipliksi
papiller) hale getiren 6li hiicrelerin kalinlagsmis katmanlarina sa-
hiptirler. Diger papiller, daha yassi olup ¢cogunlukla yanal sinirla-
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n oyuktur ve boylece maddeyi biriktirir ve papillerin duvarlarina
sakll tat tomurcuklan sayesinde tat algilamaya yardimci olabilir.

Tiikiirlik Bezleri

Disler ve dil, yutulan maddenin mekanik sindirimini kolaylastirir-
ken, Ug blyk tikirik bezinden kanallar yoluyla tikdurik adi ve-
rilen enzimatik bir karisim eklenir. Bu madde, yemek borusundan
asagiya ge¢gmek icin maddenin kayganlagmasinin yani sira kimya-
sal sindirim islemine baslar.

Sozciigiin Anatomisi

Parenkima

Tukuriik bezlerinin salgi kismina parankim denir (bir organin pa-
rankimi, destekleyici dokulardan ayrilmis olan fonksiyonel doku-
dur) ve genellikle ya seréz (sulu, enzimatik) ya da mukus (viskoz,
kaygan) salgilarindan olugmaktadur. Tiikiiritk bezi dokusunun his-
tolojik tanimlanmasi biyik 6l¢iide salg: bezini olusturan her bir
tirin yiizdesine baghdir.

Parotis (kulak alti1) Bezler

Parotis, ¢cene ve kulak tabani yakininda yuziin yan kisimlannda
bulunur. Parotis bezlerinin 6zel dokusu tamamen dogal serozd(ir
ve karbonhidratlarin pargalanmasina yol agan tikdiriik amilaz gibi
enzimleri igerir. Bu salgilar, Stensen kanalindan (parotid kanal ola-
rak da bilinen bir kanal) agiza aktarilir ve maksillanin (ist cene) her
iki tarafindaki ikinci az1 disinin yanindan agiz bosluguna bosaltilir.
Tukurik bezlerinin en blyigu olmasina ragmen parotis tiiklri-
gln buyuk kismini Gretmez.

Submandibular (¢ene alti) Bezler

Adindan da anlasilacadi gibi, bu bezler alt ¢cenelerin hemen iginde
bulunur ve tim tikuariagan yaklasik ylizde 60'ini Gretir. Parotidin
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aksine, submandibular 50:50 ser6z ve mukus salgi yapan hiicre-
lerden olusur. Wharton kanah tiikiirigld bezden agiz bosluguna
aktarir ve frenulumun (agiz tabanindan dilin altina baglanan zar)
her iki tarafindaki sisliklere salgilanr.

Sublingual (Dilalti) Bezler

Tikurik bezlerinin en kii¢igl, neredeyse tamamen mukus lreten
hiicrelerden olusan dilalti bezidir. Bu materyal diger bezlerden ge-
len ser6z sekresyonlara eklenecek ve yutmadan once yiyeceklerin
kayganlasmasina yardimci olacaktir.
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Sindirim Organlari

Sindirim sisteminin (sindirim kanali) agizdan mideye kadar olan
bolimi olan Ust gastrointestinal sistem oncelikle gidanin parga-
lanmasindan sorumludur. Sindirim kanalinin farkl bolimleri spe-
sifik yapilari ve islevleri bakimindan cesitlilik gosterebilirken, her
kisim ayni dort katmanli temele sahiptir.

Mukoza

Sindirim kanalinin i¢ tabakasi mukozal tabakadir ve islenmis gida
ile temas eden liminal epitelden olusur. Bu katmanda, belirli bol-
genin islevine bagh olarak cesitli hiicreler bulunabilir. Epitelin al-
tinda gevsek bag dokusu ve bol miktarda lenfosit bulunan lamina
propriada vardir. Mukozanin siniri, materyalin mekanik islenme-
sinde faaliyet gosteren muskularis mukozasi adinda ince bir diiz
kas tabakasidir.

Submukoza

Bag dokusunun bu kismi mukozanin altinda bulunur ve kan da-
marlari, lenfatikler ve kanalin kas kasilmalarini (peristaltikleri)
kontrol eden sinir sistemi pleksuslarini icerir. Meissner pleksus
(mukozanin altinda olan pleksus) bu katmanda bulunur ve bel-
li bir bolgedeki gesitli salgilarin parasempatik kontroliini saglar.
Bu, otonom sinir sisteminin, 6zellikle de enterik sinir sisteminin
(gastrointestinal sistemin islevini denetleyen ig sinir sisteminin bir
pargasi) bir parcasidir.
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Sozciigiin Anatomisi

Pleksus
Pleksus birbirine bagh sinirler (veya damarlar) agidir. Pleksuslar
(“Pleksi” de denir) bu aglar grubunu ifade eder.

Muskiilaris

Diiz kaslarin kalin katmanlarindan olusan sindirim kanalinin bu
Uglincu tabakasi, her bir bolgenin peristaltik hareketini kolaylas-
tinr. Muskdlarisin genel yapisi, diiz kasin i¢ tabakasi ve uzun kasin
dis tabakasidir. Hem dairesel hem de uzunlamasina kas tabaka-
larinin ritmik kasilmalan, materyali sindirim kanalindan kademeli
olarak asagiya dogru hareket ettirir.

Bu kasilmalar, Auerbach pleksusunun (myenterik pleksus) adi
verilen dairesel ve uzun diiz kas tabakalari arasinda yer alan, ente-
rik sinir sisteminin bir baska bileseni tarafindan kontrol edilir.

Adventisya/Seroza

Sindirim kanalinin en disindaki bag dokusu tunika adventitiyon-
dur. Bu bag dokusu, sindirim kanalinin belirli boélgelerdeki viicut
duvan bag dokusuna sabitlenmesini saglar. Diger lokasyonlarda
kanal viicuda baglanmaz, ancak viseral peritoneum adi verilen
ince bir i¢ zar katmani (yassi hiicre zar) ile kaplidir. Bu dis tabakaya
seroz adi verilir.

Yutak ve Yemek Borusu

Besin tiikuriikle karisinca, disler ve dil tarafindan islenir ve bolus
adi verilen yuvarlak bir kitleye donusir. Bu bolus yutmaya hazir-
lanirken agiz arkasina tasinir. Bolus agiz boslugundan genellikle
bogaz olarak bilinen orofarinks icine tasinir.

Yutak bir boru olarak kabul edilirse, sihhi tesisatta T borusu
olurdu. Orofarinks, T'nin gévdesidir ve burun boslugundan (nazo-
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farenks) inen st kisma ve alt kisma baglh girtlak ve yemek borusu-
na (larengoarenks) baglanir.

Yiyecekler yutulurken (deglitisyon), kikirdakh flep epiglot,
glotisi (trakenin agilmas) refleks olarak orter ve maddenin solu-
num yolu icine ¢ekilmesini engeller. Ayrica, epiglot, bolusun ye-
mek borusuna yonlendirilmesi icin bir rampa olusturur.

Agiz boslugununki ile 6zdes bir epitelden olusan yemek bo-
rusu gidayi asadi dogru ve mideye itmek i¢in muskularis kullanr.
Yemek borusunun Gst kismi muskularis tabakada yiiksek oranda
iskelet kasi igerir ve bu istemli veya istem disi kontrol altina ah-
nabilir. Yemek borusu inerken kas, iskelet kasindan yumusak kasa
dondsir. Yemek borusu mideye baglandiginda, bir kismn yemek
borusu alt sfinkter olan ve asit dahil olmak (izere mide igeriginin
yemek borusuna gikarak kusmayi 6nleyen kas, ylizde yiiz diiz kas-
tir. Yemek borusu ist abdominal boslugun icinde bulunan mideye
baglanmak icin diyaframdaki bir agikliktan (bosluk) gecer.

Mide

Mekanik ve kimyasal sindirim midede yukselir. Midenin i¢ astan
bos oldugunda gastrik ruga adi verilen kivnimlar barindirir. Bu kiv-
rimlar organin genislemesi icin uygundur.

Hiicreler

Midenin kardiyasinda (yemek borusunun mideye baglandidgi yer),
mukozal astar hiicreleri, siirtinmeye direnen yemek borusu epi-
telinden mideyi gizen ve sert kimyasal cevrelere direng gosteren
bir epitele donlsr. Yiizey astar hiicreleri (SLC'ler) midenin limen
yuzey cizgisini cizmektedir. Bu hiicreler mide igeriginin altta yatan
dokuya sizmasini 6nlemek igin su gegirmez bir bariyer olusturan
bitisik hucreler arasinda siki jonksiyonel komplekslere sahiptir.
Mide epiteli mukozada gukurlar olusturur. Bu gastrik cukurlar la-
mina proprianin altindaki epitelin invajinasyonlaridir. Epitelin yG-
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zeyalanini blyiik 6lgtide artirarak ve salgi hiicreleriigin cukurlarda
korunan bir ortam yaratarak tiim mukoza tabakasini doldururlar.

Gastrik gukurlarin st veya boyun bodlgesindeki hiicreler,
SLC'leri kaplayan ve midede bulunan zararli HClI'den koruyan,
bikarbonat bakimindan zengin, goérinir bir mukus Uretirler. Bu
cukurlarda ayrica, ¢ok sayida parietal hiicreler bulunur. Bunlar, mi-
denin HCl ireten (oksyntik) hiicreleridir. Cukurlarin tabaninin dol-
durulmasi, enzim agisindan zengin bir karisim Greten, salgilayan
ve zimojen hiicreler olarak siniflandirilan esas hicrelerdir. Midede
bulunan son hiicre kategorisi, glukagon (karaciger glikojenini ha-
rekete gegirmek icin), gastrin (HCI Gretimi sinyali vermek icin) ve
serotonin (mide peristaltizmini uyarmak igin) dahil olmak (izere
mide aktivitesine karsilik olarak bir dizi hormon Greten enteroen-
dokrin hicrelerdir.

Boliinmeler

Mide kardiyasinda mukus Ureten hiicreler agisindan zengin gast-
rik bezler, midede bulunan zararl asite karsi koruma saglar. Mide
fundusu, yani kubbe seklindeki st kissm ve midenin govdesi,
mide bezleri (fundik bezler) yogun bir sekilde parietal hiicrelerle
doludur. ince bagrsaga baglanmadan hemen énceki en alt bélge
olan pilor, kalp bolgesi gibi mide icerigini bagirsaga aktarmadan
once mide asidini notralize eden mukus Ureten hiicreler bakimin-
dan zengindir. Son olarak, karin ve bagirsagin birlesme yerinde,
midenin i¢ dairesel tabakasi, maddenin mideden ince bagirsagin
ilk bolgesine (onikiparmak badirsag) gecisini diizenleyen pilorik
sfinktere uzanir.
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Sindirim Organlarinin Devami

ince bagirsaktan aniise kadar olan alt Gl sistemi yiyeceklerin son
dokulmesinden, viicutta emiliminden ve atik Griinlerin ortadan
kaldirilmasindan sorumludur.

ince Bagirsak

Sindirim kanalinin en uzun kismi olan ince bagirsak, yaklasik ola-
rak 20 fit (6 metre) uzunlugundadrr. Cig sindirilmis maddeleri kan
ve lenfatik sisteme absorbe eder. U¢ bélgeye ayrilmistir. Birincisi
ve en kisa olani mideye bagli duodenumdur. Bu bolgede, asit n6t-
ralize edici mukus Ureten ¢ok miktarda hiicre bulunur. Jejunum
(bos bagirsak), ince bagirsagin orta bolgesi olup ince bagirsagin
son bolgesi ileumla (kivrimli bagirsak) neredeyse esit uzunlukta-
dir.

Emilime yardimci olmak i¢in limen mukoza, ylizey alanini ar-
tirmak Uzere genisletilir ve katlanir. Bu kath kivnimlar veya kanat
benzeri ¢ikintilara plicae circularis denir ve bir kurutma makinesi-
nin icindeki bigaklara (materyali hareket ettirmeye yardimci olur)
¢ok benzer bir bigimde islev gorur. Badirsak villisii adi verilen
daha kugik kivrimlar mukozal ylzeyin tamaminda emici hiicrele-
rin oldugu yerde bulunur. Ayrica, astar hiicrelerde mikrovillus adi
verilen apikal degisiklikler emici alani en st dlizeye cikarir.

Artan ylizey alanina ek olarak, bagirsak villisd, materyalin ba-
girsak yolundan vicudun geri kalanina gegmesine izin vererek
vaskdiler ve lenfatik kilcal damarlar icin bir alan saglar.

Bagirsak villiisti ve lamina propriaya dogru uzanan kisim ara-
sinda mukozal epitelyum uzantilari bulunur. Bunlar midedeki
gastrik cukurlara benzer ve Lieberkiihn kriptleri (bagirsak kript-
leri) olarak adlandirilir. Burada emilim disinda, hormonlarin salgi-
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lanmasi, enzimler ve asit notralize edici mukus gibi islevleri olan
hicreleri bulacaksiniz.

Hiicreler

Bagirsak yolunun astarinda bulunan baskin hiicre tipi, ylizey ab-
sorptif hiicredir (SAC). Cok sayida mikrovilliler barindiran bu hiic-
reler, bagirsak limenindeki maddeleri emmeye uygundur. Hiic-
reler arasindaki siki jonksiyonel komplekslerle, limendeki hicbir
maddenin badirsagin daha derin dokularina girmemesini saglar.

Materyal sindirim kanali boyunca ilerledik¢e giderek daha az
miktarda sulanir ve sonug olarak dokulara zarar vermeden hareket
etmesi zorlasir. Bu nedenle mukoza astarinda, mukus salgilayan
hicreler (goblet hiicreleri) daha bol olurlar.

Kriptler, hormon iireten enteroendokrin hiicrelerle doludur. Bu
hiicreler ayrica gastrik inhibitor peptid (HCI Gretimini durdurmak
icin) ve kolesistokinin (safra kesesinin peristaltik kasiimalarina ne-
den olur ve safrayl beslenme kanalina atar) iretirler.

ince bagirsaktaki ileum (son segment) lenfoid nodiilleri (Peyer
plaklari) ve M (mikrofold) hiicreleri icerir. Makrofajlara benzeyen
antijen sunucu hicreler vardir. Badgirsak kriptlerinin tabaninda
bulunan biyiik Paneth hiicreleri, salgi maddelerini serbest birak-
mak i¢in patojenler tarafindan tetiklenir. Paneth hiicreleri, ¢esitli
antimikrobiyal enzimler ve lizozim gibi etkenler (retir ve ayrica
bagdisiklik sistemi islevi icin gerekli olan birkag bagisikhik sistemi
sitokini salgilarlar.

Kalin Bagirsak

Genis bagdirsakta (kolon) absorbe etmeye odaklanmis olmasina
ragmen ¢ogunlukla su (giinde yaklasik 1400 ml) emer ve maddeyi
vicuttan atilana dek kolonun alt tarafinda depolanan kati atiga
(diski, glinde 100 ml) sikistirir. Sindirilmis madde, ince bagdirsak
ileumundan bir sfinkter kas (ileokolik kapakgik) yoluyla ve kolo-
nun baslangicina geger.
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Kolonun bagirsak villlisi yoktur. Kriptler mevcuttur, ancak dis-
ki rektuma yaklastiginda (kalhin bagirsagin sonu) kisalir. Yaklasik 5
fit (1,5 m) uzunlugundaki kolon, sindirim kanalinin en uzun kismi
degildirveince bagirsaktan (2,5 cm'ye 7,5 cm) daha buyuktdir.

Bir diger 6nemli histolojik ve makroskopik anatomik fark da dis
longutudinal kasin taenia coli adi verilen diiz kas kitlesinin sadece
3 bandinda bulunmasidir. Bunlar kalin bagirsak tizerinde belirli bir
temel gerginlik seviyesisaglarvekalin bagirsak kivrimlarina (kese-
cikler) neden olur. Ayrica, spazmodik kasiimalar, diski maddesinin
kalin bagirsak boyunca ilerlemesine yardimci olur.

Korbagirsak ve Apandis

Kolonun baslangici, ileokolik kapadin altinda ¢ekum adi verilen
kor uglu bir ceptir. Madde yukan dogru kolonun ilk yikselen kis-
mina dogru hareket ettirilir ancak, bazi malzemeler siirekli olarak
¢ekumda sikisir. Cekumdan ¢ikinca, lamina propriada bulunan
lenfoid nodiillerin oldugu, solucan benzeri bir uzanti olan apandis
(vermiform appendix) kismidir.

Kolon

Cekumdan, karnin sag tarafindan 90° bikiilmeden ve viicudun
karsi bolimdine, transvers (karsi) kolon olarak uzanmadan 6nce
ascending (ylkselen) kolon yiikselir. Viicudun sol tarafinda, yiik-
selen kolon bir baska 90° donus yapar ve karin boslugunun sol
alt kadranina kadar uzanan kolon olusturur. Viicudun orta ¢iz-
gisiyle hizalanmak icin sigmoid kolon, S seklinde bir bikilme
yapar ve daha sonra dogrudan rektum olarak asagiya dogru de-
vam eder.

Rektum

Kolonun son diiz kismi rektum olup diskinin depolanmasi ve ¢I-
kanilmasi (defekasyon) islevini gorir. Anusten (rektumun disa
acilmasi) hemen o6nce, iki kash sfinkter maddeyi goniillii serbest
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birakana kadar iceride tutar. i anal sfinkter istemsiz kontrol altin-
dadir ve her zaman kasilma halindedir. Diski basinci ile tetiklenir.
Dis sfinkter, gondillii olarak veya istemsiz kontrol edilebilir ve iske-
let kasindan olusur.

Pankreas

Sindirime yardimci bezlerden biri olarak distinilen pankreas,
mide kapisinin yakinindaki duodenum kivriminda bulunur. Bura-
sl, pankreastan gelen dis salgilar pankreatik kanaldan, ortak safra
kanalina gectigi ve Oddi sfinkteri yoluyla duodenuma girdigi igin
miikemmel bir yerdir.

Kolikistokinin (bagirsak enteroendokrin hiicreleri tarafindan
dretilir) ve norotransmitter asetilkolin (otonom sinir sisteminin
geri kalaninda ve sindirmede aktif olarak) gibi hormonlar tarafin-
dan tetiklenen pankreatik hiicreler ayni zamanda karbonhidrat-
lari, proteinleri ve yaglari daha da disdiren, pankreas sivisi olarak
sindirim enzimlerinin bir sollisyonunu salgilarlar.

Endokrin hiicreler pankreasin karakteristik 6zelligidir. Kiglk
kitlelere toplanan bu hiicreler Langerhans adaciklarini (pankrea-
tik adaciklar) olustururlar ve pankreas ekzokrin htcreleri ile ¢ev-
rilidirler.

Karaciger

Viicuttaki en biiylik bez olan karaciger karin boslugunun mide Us-
tindeki kisminda bulunur. iki biyiik lob (sag ve sol) ile iki kigik
lob (kare lob, safra kesesi yakininda bulunurken, kaudat lob kapi
toplardamari girisine yakindir) olarak ikiye ayrilir. Sindirim kana-
lindan gelen kan karaciger kapi toplardamar yoluyla karacigere
getirilir ve porta hepatis adi verilen dort karaciger lobunun birle-
siminde karacigere girer. Bu besin agisindan zengin kan, karacige-
rin acik alanlarina yayilir (sintizoidler) ve bu materyali metabolize
edebilen karaciger hiicreleri (hepatositler) ile temas kurmaya zor-
lanir.
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Yenilenen Organ

Karaciger viicuttaki en rejeneratif (yenileyici) dokudur. Karacigerin
ucte ikisi yok olabilir ve geri kalan kismi yok olan kismu yeniler.

Yapi
Karacigerinizi ylksek verimli bir filtre olarak diistiniin. Kan kara-
ciger hiicre dizileri (karaciger kordlar) arasindaki uzun kanallara
bosaltilir ve merkezi bir damara dogru akar. Bu hiicre dizileri ve
sinizoidler seri halinde diizenlendiginde, akslara (merkezi damar)
dogruyayilan teller (hiicre dizileri) ile 6-tarafl bir tekerlege benzer
bir sey olustururlar. Altigen tizerindeki ¢evresel noktalarin tiglinde
veya daha fazlasinda bir hepatik damar, bir hepatik arter ve bir
safra kanall diizenlemesi bulunur. Bunlar her zaman bu noktalar-
da ortaya cikar ve dolayisiyla karaciger tigllist olarak adlandirilir.
Bu kan hepatik sintizoidlerden gegerken, bosluklar gizen ve
kan hiicrelerini alttaki karaciger hiicrelerinden ayiran kilcal da-
marlarla temas halindedir. Bu kilcal damarlarin endotel hiicreleri,
peynirinkine benzeyen bliyik deliklerle doludur. Bu buytk delik-
ler, hiicreler ve trombositler disinda kandaki tim maddelerin si-
niizoidal kilcal damarlar ile hepatositler arasindaki bosluga (Disse
boslugu) bosalmasina izin verir. Maddenin temizlenmesi bu alan-
da olur. Kupffer hiicreleri olarak adlandirilan yerlesik makrofaijlar,
karaciger siniizoidlerinde bol miktarda bulunur ve viicuda zararli
olabilecek tiim maddeleri ¢ikarip atar.

Fonksiyonlar

Kan filtreleme ve safra lreten aktivitelere ek olarak karaciger, kar-
bonhidrat (glikojen) ve vitaminler (A, D ve B) icin bir depolama
tesisidir. Bu, karacigerin karbonhidratlari islemesini gerektirir. Gli-
kozu glikojen haline polimerize edebilir ve tersine depoladigi gli-
kojeni parcalayabilir ve glikozu kan akisina geri dondirebilir.
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Karaciger ayrica protein metabolizmasi ve plazma bilesiminde
onemli bir rol oynar. Karaciger, kan akisinda ozmotik basincin ko-
runmasinda 6nemli bir rol oynayan, en bol plazma proteini olan
albumin dretir. Bilirubin, daha sonra karaciger tarafindan idrar ve
diskilarla giderilebilen suda ¢oziinebilen bir form haline getirilen
kirmizi kan hticresi yikimi ve hemoglobin metabolizmasinin yan
arunleridir.

Yaglar ayni zamanda karaciger tarafindan metabolize edilir ve
diizenlenir; kolesterol ve lipoproteinler karaciger tarafindan tre-
tilir.

Son olarak, karaciger kani detoksifiye eder. Toksik maddeleri
enzimatik olarak daha az zararli bir bigcimde isler. Etil alkol bunun
en glizel 6rnegidir. Eger karacigerinizin metabolize edebilecegin-
den daha hizli alkol tiiketirseniz, kandaki alkol diizeyi artar ve ko-
ordinasyon ve muhakeme azalir.
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BESLENME

Atesi Koriiklemek

insan viicudu materyalleri kullanish maddelere déniistirme ve
asir enerjiyi daha sonra kullanmak Uzere rezervlere depolamada
¢ok iyi olmasa da i¢ dengeyi (homeostasi) korumada ihtiya¢ duy-
dugu yakit ve maddeler icin ¢evresel kaynaklara glivenir.

Protein

Kas temelde isi kolaylastiracak sekilde organize edilen proteinler-
dir. Bu materyaller 6mir boyu stirmez ve sirekli bir tadilat ve ta-
mir halindedir. Bu nedenle insan fonksiyonu igin gerekli bu kritik
yapitasini saglamak amaciyla beslenme kaynadi olarak mutlaka
protein ahinmalidir.

Viicut, mevcut materyalleri bazi aminoasitlere (protein yapisi
birimi) donustirebilir. Ancak bazi 6nemli aminoasitler yalnizca
sindirilmis gidalardan elde edilebilir. Etten ya da sebzeden yeter-
li miktarda protein tedarik edilmediginde, insan viicudu atrofiye
ugrar, biyime durur ve erken 6liime neden olabilir. Bununla bir-
likte, tek basina proteinlerden olusan bir diyet de saghkh viicut
fonksiyonu icin gerekli maddelerin tamamini saglamaz.

Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, medyada ve zayiflama taraftarlari tarafindan yer-
den yere vurulup duruyor. Ancak, karbonhidratlar viicudun tim
hiicresel aktivitesinin temel kaynagidir. Karbonhidratlar olmasa,
viicut hayatta kalma yakiti olarak lipit ve protein kullanir. Bu du-
rumda yan Grinler kan dolasiminda birikir ve kan pH'nin diisme-
sine (metabolik asidoz) neden olur.

Bununla birlikte, tiim karbonhidratlar saghgimz igin iyi degil.
Parcalanan ve kan akisina hizla istila eden karbonhidratlar (ytik-
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sek glisemik indeks karbonhidratlar), yiiksek seker glikojen ve yag
olarak depolandidi icin hormonal olarak dustiriilmus olan kan se-
kerinde bir artisa neden olur. Buna ek olarak, kisa bir siire iginde
kan sekeri hizla azalir ve viicut metabolik dislileri degistirmeye ve
depolanmis sekeri kan akisina geri dondiirmeye calistigi igin kisi
zayif ve halsiz hisseder.

Yaglar

Yag ve kolestrol beslenme kaynaklari, yeni hiicre zarinin yani
sira vicut icin steroid hormonlari tretiminde de 6nemlidir. Asin
yag tiiketimi koroner arter hastaligi da dahil olmak lzere bir¢ok
saglik sorununa neden olabilir, bu nedenle yag alimi dikkatle iz-
lenmeli ve diizenlenmelidir.

Saghikh Kilonun Korunmasi

Yedigimiz gidalarin kompozisyonu beslenme ve saglgin
onemli bir unsuru olmakla birlikte, fiziksel aktivite seviyesi kiyas
alinarak yenen miktar, genellikle géz ardi edilmektedir. Saghkl
beslenme, viicudun glinliik olarak ihtiya¢ duydugu miktardan faz-
la kalori icermemelidir. Bunun uzerine alinan herhangi bir kalori
miktari, viicutta biriken yag depolarina donustr. Glinliik tiiketilen
ek bir 500 kalori (enerji icin kullanilmaz), bir hafta boyunca biriken
1 libre yag demektir. Ayni sekilde, glinliik 500 kalori azalmasi, bir
haftada 1 libre yag yanmasi demektir. Dolayisiyla, diisiik glisemik
indeksli karbonhidratlarla protein agisindan zengin besinler ve
harcanan enerjiye kiyasla alinan kontrollii yag miktari, miir boyu
devam edebilecek saglikh bir yasam tarzi elde etmenizi saglar.
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SiNDiRiM SISTEMi HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Gaz Cikarmadan Fazlasi

Bu kadar kapsamli ve ¢esitlilik gosteren bir sistem olan sindirim sis-
teminde sayisiz sorun, ariza ve hastalik vardir. Asagida, yaygin ola-
rak karsilasilan sindirim problemlerinden sadece birkagi verilmistir.

GERD

Batilasmis kultiirlerde biiyimekte olan bir bozukluk, gastro6zo-
fageal reflii hastah@idir (GERD). Temelde, bu kronik bir mide yan-
masi durumudur. Normalde asit nétralize edici mukusun ylizey
astar hucrelerini hasardan korudugu mide ile sinirli olan gastrik
asit, yenilen yiyecedi alt yemek borusu sfinkterinden ge¢ip yemek
borusuna geri ¢ikarir. Yemek borusu hiicreleri asitten korunamaz
ve bir yanma hissi ile sonuglanir.

GERD’in Tehlikeleri

GERD’in neden oldugu rahatsizhiga ilave olarak, yemek borusu do-
kusunun uzun siire asite maruz kalmasi, yemek borusu kanserine
yol agabilir.

GERD genellikle, midenin boéliimlerinin diyaframdaki bosluk-
tan gogus bosluguna kadar uzandigi genislemis bir hiatus (bos-
luk) veya hatta hiatal herninin (mide fitigi) bir sonucudur. Normal
olarak, alt yemek borusu sfinkteri, boslukla aym seviyededir ve
boylelikle diyafram kasi, bu 6nemli kapagin kapanmasi ve asidi
midede tutmakigin ekstra destek saglar. Boyle bir hasarin onarimi
¢ogunlukla GERD'idiizeltmek igin yeterlidir.
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Diger durumlarda, beslenme veya yasam tarzi nedeniyle olu-
sabilen asin asit Giretimi, yemek borusuna akan asit olusumunu
artirabilir. Midenin HCI Gretimini sinirlamak icin proton pompasi
inhibitorleri iceren ilaglar verilebilir. Ayrica, daha kiiglik, daha sik
yemek yiyip yemekten hemen sonra uzanir vaziyette olmamak,
GERD sorununu en aza indirebilen yasam tarzi degisiklikleridir.

Mide Ulseri

Midenin kendi hiicrelerini asidin zararli etkilerinden korumak i¢in
dogal yollari olsa da, bazi durumlarda mukoza duvarinda hasar
meydana gelir ve asidin alttaki bag dokusuna niifuz etmesine ve
daha fazla hasara neden olmasina izin verir. Submukozada bulu-
nan hassas adri reseptorleri, 6zellikle yemek yedikten sonra asit
yukseldiginde agriyr uyarir. Bircok durumda bu yara, etrafinda
toplanan yerli bakterilerin (H. pylori) goklugundan dolayi diizgiin
bir sekilde iyilestirilememektedir. Antibiyotikler genellikle bu kii-
clk Ulserlerin giderilmesinde etkilidir ve yaranin iyilesme stirecin-
de mukozayi kapatmasina izin verir.

ishal

Bagirsak kript hiicreleri tipik olarak glinde antibakteriyel enzim
iceren bir salgi Uretir (bagirsak sivisi). Bagirsaklarda veya mukozal
tabakada patojenler veya parazitler tespit edildiginde, bu bezler
asin yikleme yapar ve sindirim kanalini bosaltmak i¢cin muazzam
miktarda sivi Uretir. Ayrica, sorunlu maddeleri atma umuduyla
daha fazla maddenin sistemi bosaltmasina izin vermek icin emi-
lim azalir. EGer ishal hafiflemezse ve sivilar tutulamazsa, kisa bir
sure icinde dehidratasyon (su kaybi) baslar ve yeterince siddetli
olmasi durumunda 6limle sonuglanabilir.

Siddetli ishal Vakalan

Bu durum bazilarina kugiik bir rahatsizlik gibi gériinse de, pek ¢ok
kisi i¢in hayati tehdit eden bir durumdur. Diinya Saglik Orgiitii'ne
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gore, 5 yas alt1 bir milyon ¢ocugun dértte tiginden fazlas: her yil
ishal nedeniyle 6luyor.

Hepatit

Kelime anlami karaciger iltihabi demek olan hepatit, cinsel yolla
bulasan virlisler (en yaygin neden), kronik alkol tiiketimi ve oto-
immiin hastaliklar gibi pek ¢cok nedene bagldir. Enflamatuar si-
re¢ boyunca, bagisiklik sistemi hiicreleri karaciger dokusunu istila
eder ve oncelikli olarak normal karaciger fonksiyonlarina saldirir.
Bu nedenle, cildin sararmasi (sarilik), mide bulantisi, kusma veya
ishal ve istah kaybi gibi karaciger hasarindan kaynaklanan semp-
tomlar olusur.

Hastaligin nedenine bagh olarak, prognoz (6ngorii) degisiklik
gOsterir. Karacigerin kronik hasariyla, yara dokusu biiydir ve kara-
cigerin yenilenme kabiliyetini bloke eder ve kalici hasara ve islev
kaybina neden olur. Bu nedenle, 6nlem alma siddetle tavsiye edilir
(bu bir asiile gergeklestirilebilir). Hepatit A ve B igin asilarin erken
uygulanmasi, bu hastaligi 6nlemede biiyiik basari saglamaktadir
(ytizde 90-100 etki).
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SOLUNUM SISTEMiI

Bir Nefes Taze Hava

Solunum sisteminin roli oldukga basittir: dokulara oksijen (O,)
verip viicuttan karbondioksiti (CO,) ¢cikarmak. Bu sistem, havanin
tasindig ancak gazlarla kanin yer degistirmedigi iletim bolgesi ve
gazlarin solunum yollari ile kan arasindan gectigi solunum bélge-
si olarak ikiye aynlr.

Solunum Yolu Epiteli

Solunum yollari astari, cigerlere girmeden 6nce sistemden ge-
cerken havayi isitir, nemlendirir ve temizler. Ozel hiicreler bu
islevleri kolaylastirir. Solunum yolunda, epitelyum ¢ok tabakali
goriinimind veren bir hiicre yigini olan solunum mukozaya yer-
lestirilir. Bununla birlikte, her hiicre bazal membrana eklenir. An-
cak, bir pseudostratified stitunlu epitel 6rnegi olarak, her hiicre,
cekirdegin farkl seviyelerde olmasina sebep olan liimene ulas-
maz.

Silindirik Epitel

Yiizey epitel hiicrelerinin uzunluklan genisliklerinden fazla oldu-
du icin stitun goriinimindedirler. Bu sekil katmanin diizeninden
kaynaklanir, pratikte bir 6nemi yoktur. Bununla birlikte, apikal
membrandaki degisiklikler (Iimene veya ylizeye bakan kisim) so-
lunum sistemi icin cok Gnemli bir rol oynamaktadir.

Hiicre zari uzantilari, limene tiiy olarak uzanir. Tabanda (bazal
govde) hucre iskeletine demirleyen ve tiiyliin ana gévdesi olarak
serbestce disarlya dogru uzanan mikrotiibdllerden (sitoskeletal
polimer) olusan bir ¢ekirdege sahiptirler.
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Tiiy ve Kil Arasindaki Fark Nedir?

Tuyler genellikle killarla karigtirilir ama molekiiler organizasyonda
ve 6lcekte tamamen farklidir (killar hiicrelerden olusur ve tiy tek
bir hiicrede yiizlerce olusur).

Mikrottbul iliskili proteinler (MAP’ler) kullanilarak, dinein ve
neksin, mikrotibiillerin ¢ekirdegi birbirine destek yapilabilir ve
cilianin bikiilmesine neden olabilir. Dinein, ATP gerektiren biik-
me donglisini tamamladiginda, ortaya ¢ikan gevseme ve geri
sekme dogada oldukga elastik olan neksin tarafindan olusturulur.
Bu aktif bilkkme ve geri tepme, siliyeri ileri geri dalgalandirr ve
ylizey materyalini hareket ettirebilen bir akim olusturur. Bir araya
geldiginde, solunum sisteminin tim stitunlu hiicreleri, materyali
hareket ettirmek igin beraber atar. Parcacikli malzemeyi tutan ya-
piskan bir madde bu harekete yardimci olur. Boylece daha verimli
bir sekilde taginabilir.

Goblet Hiicreler

Bunlar kalin, yapiskan bir mukus lreten sindirim sisteminde bu-
lunan hiicrelerle aynidir. Solunum sisteminde mukus, havadaki
parcaciklari kapmak igin bir toz tutucu gibi davranir, boylece daha
verimli bir sekilde yukari dogru ve sonunda solunum sisteminin
disinatasinabilir.

Burun

Burun boslugu, agiz gibi, havanin viicuda girebildigi, iki yoldan bi-
ridir. Hava burun deliklerinden (dis burun delikleri) gecer ve nazal
septum nedeniyle sagda ya da sol tarafta kalir. Bosluklara giren
hava 6nce partikiillerin temizlenme stirecine basladigi solunum
yolu epiteli ile karsilasir. Ayrica hava i1sinir ve nemlenir. Bu islem-
lerin hepsinde azami etkinligi saglamak i¢in burun boslugunun
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duvarlari, burun boslugunun igine yonelen ve solunum yolunda
ilerlemeden 6nce havanin islenebilecedi yiizey alani genisleten
birkag buyiik kivrima sahiptir.

Hava daha sonra burun boslugunun arkasina dogru ve boga-
zin Ust kismina (farenks/yutak) giden dar gecislerden (i¢ burun-
lar) gegerek hareket eder. Bu nazofarenks, burun bosluklarini agiz
boslugunun arkasindaki orofarinksle birlestirir.

Farenks ve Larenks

Genellikle bogaz ve ses kutusu olarak adlandirilan farenks (yutak)
ve larenks (girtlak) sirasiyla solunum borusunun baslangicini isaret
eder ve sivi ve kati materyalin solunum yollarina ¢ekilmesini onler.
Bu alan aynizamanda seslendirme icin gerekli yapilari (ses) da icerir.

Nazofarenks ve/veya orofarinksten gelen hava asagiya laren-
gofarenksa dogru hareket eder. Bu kisim epiglottis (kiguik dil) sa-
yesinde sivi ve partikiiler maddelerden korunur. Hava, epiglottis
etrafinda yolunu kolayca bulur ve larenks icine geger.

Larenks igerisinde, gecis yolunun ve kaslarin yanal boélimleri
Uzerindeki bag dokusu raflari, hava aralarinda hareket ederken
titresen ayarlanabilir kordonlar olusturarak sesi ortaya cikarir.
En Ustteki kivnimlar (raflar veya akorlar) daha alttaki daha hassas
akorlara koruyucu bir semsiye saglamak igin yapi olarak daha ka-
lin ve daha biytukturler. Bunlara vestibuler kivrimlar denir ve vokal
kiviimlari (vokal akorlari) korurlar.

Bu narin, ince bag dokusu raflar, larengeal agiklik boyunca
uzanir ve titresen akorlardan ¢ikan sesin egimini degistiren daha
blyik veya daha kiguk bir agiklik saglamak icin gergin veya gev-
sek olur. Bu bolgedeki kiviimlara yanal olan vokalis kasi, bu gerili-
mi akorlar tizerine yonlendirir.

Trake ve Brong Agaci

Trake (genelde nefes borusu olarak adlandirilir), tim havanin ak-
cigerlere giris ve cikisi icin tek gecistir. Ozofagusun (yemek boru-
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su) hemen altindadir ve bazilari akciger dokusunun disinda ama
¢ogunlugu icerde olmak lizere birkag dala aynilir. Her daldan gegis
yolu oldukga dardir ve borularin duvarlari, ¢ikilmaz bir hale gelene
ve hava ile kan arasinda gaz degis tokusuna sebep olana kadar
gittikce daha fazla incelir.

Trake govde uzunlugu boyunca aralikh kikirdak halkalardan
olusur. Bu tamamlanmamis, C seklindeki halkalar 6zellikle nefes
alindiginda, diisiik basing nedeniyle iyi desteklenmeyen bir boru
nun kendi tizerine ¢okmesi ihtimaline karsi trakeye destek saglar.

Brons agacinin (dallanmis hava gecisleri) ilk dallari akciger do-
kusunun disindadir (akciger disi). Bu boliinme ile sag ve sol ana
brons olusur. Sag akcigerin (g, sol akcigerin iki lobu olmasi nede-
niyle sag tarafa daha fazla hava akimi gereklidir, bu nedenle sag
bronsun ¢api sola gore daha buiytktdr.

Ana bronslar, akciger dokusunda boliinerek birinci intrapul-
moner (akciger ici) bronslari isaret eden ikincil bronslari olustu-
rur. Sag brons, her biri sag akcigerde bir loba giden ve g ikincil
bronsa ayrilr.

Uciincii bronslar, agagta olusan ve bronkopulmoner segment
olarak adlandirilan akciger dokusunun ayrik ve izole edilmis bir
boliimiine hava saglayan bir sonraki dallardir. Bag dokusu sep-
talari bu bolgeleri akcigerlerin diger bolimlerinden ayirir. Kendi
vaskuler tedarikleri ve solunum yollari ile tamamen bagimsizdir-
lar. Sag tarafta, akcigerler loblari arasinda esitsiz bir bicimde bo-
liinen 10 ve her lob, her biri dort segmente béllinerek 8 segment
bulunur.

Bronslarin bu (g seviyesi, gecitlerin bronsguklara doniistigi
bir sonraki dallara ayrilma dtizeniile sonuglanir. Bronsguklarin capi
bronstan ¢ok daha kuigliktiir ve bronslarin kikirdak halkalari ya da
plaklarindan yoksundur. Diiz kas tabakalari, otonom sinir sistemi-
nin gerektirdigi sekilde sikismasini veya genislemesini saglamak
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icin caplari giderek kiictilen bronscuklarin etrafina sarilir. Uglincii
bronstan, iletim bolgesinin sonuna gelene kadar (havanin viicu-
dun icinden gectigi alana kadar) yaklasik 17 dallanmis sira devam
eder ve solunum bdlgesi (gaz degisimi gerceklesir) baglar.

Terminal bronscuk iletken bélgenin son bolimiini (bu neden-
le terminal denir) isaret eder. Bu gegis yollarinin ¢aplari ¢ok ince
olup sadece bir veya iki diiz kas tabakasi mevcuttur.

Akcigerler

Bu 6nemli organlari olusturan doku asil yapidan daha bos alana
sahiptir. Bronscuk agaci, kan damarlarini ve sinirleri ¢ikarinca, geri
kalan asin gozenekli bir siingere benzer. Bu ince duvarli ve goze-
nekli alan, hava ile kan arasinda gaz alisverisi olabilen solunum
bolgesinin biyukliglini gosterir.

Solunum Bolgesi

Hava terminal bronscuklardan, solunum bronscuklari olarak ad-
landirlan solunum bélgesinin ilk kismina geger. Bunlarin histolo-
jik tanimi genellikle zordur ¢linkii yapilari alveollerin varligi disin-
da terminal bronscuk ile aynidir. Bunlar akcigerler i¢in solunum
bolgesinin sonunu gosteren milyonlarca kiiglik kabarciklardir.
Yass! epitel hiicrelerden olusan ve yaklasik 0,5 pm ¢apa (mikro-
metre veya metrenin binde biri) sahip bu yapilar gaz alisverisi ala-
nini isaret eder.

Akcigerde Kag¢ Alveol Bulunur?

Akcigerde 300-500 milyon arasi alveol vardir. Bilim insanlari, bu
milyonlarca alveol iin gaz degisimi icin yaklasik 30-50 metre ylizey
alani olusturdugunu tahmin ediyor. Bu da, yaklasik olarak stan-
dart bir tenis kortu buyukligtndedir.
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Solunum bronsguklarini takip eden hava, alveolar kanala gi-
rer. Bu ince duvarli gecitler daha ¢ok alveoller tarafindan belirle-
nir. Bununla birlikte, bu kanaldan disari ¢ikinti yapan alveollerin
acikliklari, bu alanlara giren havay diizenlemek icin hiicr s | bir
sfinkter olusturan tek bir diiz kas hiicresine sahiptir. Bunlar, alv ol
kanalinin yanal cephesi Gizerinde bulunan diigmeler gibi gorlir.

Sonunda, hava, bir salkim (iziime benzeyen ve alveol kese diy
adlandirilan bir alveol demetinin igine girer. Hava kesenin ortak
atriumundan, bagh alveollerin herhangi birine gecer ve boylece
gaz aligverisi mimkin olabilir. Bitisik alveoller arasinda, tim al-
veollerin hava basincinin korunmasina yardimci olmak igin alveol
kesesinin bir pargasi olan kiiglk birer delik veya gézenek bulunur.
Bunlar, alveolar gézenekleri veya Kohn gézenekleri olarak tanim-
lanir.
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NEFES ALIP VERME VE GAZ ALISVERISi
Aldigin Her Nefes

Akcigerlerin icine veya disina hava iten aktif mekanizma genel-
likle bir aspirasyon pompasi olarak adlandirilir. insanlarda pompa
akcigerler degil gogus boslugudur.

Torasik ve Plevral Bosluk

Bu diizeni gostermek ve gogis boslugunu tanimlamak igin vi-
cudun disindan baslamak ve iceri dogru ilerlemek en kolay yon-
temdir. Dis taraftan bakinca, insan govdesini olusturan ilk tabaka,
deri ve kaslardir. Ardindan, nefes alip vermeye yardimci olan ge-
nisleyen ve biizlilen gogus kafesi gelir (asagida detayl bir bigimde
anlatilmistir).

GOgus kafesini kaplayan ve plevral boslugun (akciger zari -
akcigerlerin iki plevrasi arasindaki potansiyel bosluk) dis sinirini
olusturan, parietal plevra (karin zarinin plevral boslugu) adi veri-
len ince bir mezotel (i¢ zar) katmanidir. Bu mezotelyum tabakasi
yalnizca plevral boslugu kapatmaz; akcigerlere baski yapan, az
surtinmeli ve yapiskan olmayan bir ylizey olusturur.

Akciger dokusunun ylizeyinde bulunan bir diger mezotelyum
tabakasi visseral plevradir. Bu iki mezotel katman birbirine biti-
sik olarak intraplevral bosluk olusturulur. intraplevral bosluktaki
hava basinci her zaman akcigerlerdeki basinca gore biraz daha
distktir (intrapulmoner basing). Bu nedenle, visseral plevra her
zaman parietal plevraya baski yapar ve ikisi arasinda bulunan tim
boslugu ortadan kaldirir. Bu, sadece plevranin hasar gérmesi ve
basincin dengelenmesi durumunda var olan bir “potansiyel alan”
olusturur.

220
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Sozciigiin Anatomisi

Pnomotoraks
Pnémotoraks, viicut duvarinda olugan hasarin (ve parietal plevra-
da), intraplevral basincn atmosfer basinciyla dengelenmesine ve
akcigerlerin plevral duvardan uzaklagmasina (¢6kiise) neden olan
bir durumdur.

Plevral bosluk temelde akcigerleri cevreleyen, normal sartlar
altinda hava almayan veya kaybetmeyen izole bir bosluktur. Bu
bosluk icinde akcigerlerin i¢ kismi, dis ortamla brons agaci yoluyla
serbestce hava aligverisi saglayabilir. Havanin akcigerlere girmesi-
ni saglamak i¢in intrapulmoner basing atmosferik basincin altinda
olmalidir. Havanin akcigerlerden ¢ikmasini saglamak iginse, intra-
pulmoner basing atmosferik basincin Gizerinde olmalidr.

Nefes Alma

Akciger dokusu kash degildir ve bu nedenle kendiliginden genis-
leyip daralmaz. Ventilasyon (hava verme) isini yonlendiren pom-
pa, gogus boslugunda kaslardan olusan bir birikimdir. Gogus bos-
lugunu genisletip daraltarak, intraplevral basing distrilir veya
artirihr. Gogus boslugu genislediginde, intraplevral bosluk icinde-
ki basing azalir ve akcigerler genisler. Goglis boslugu daraldigin-
da, intraplevral bosluk icindeki basing artar ve akcigerler daralr.

Ventilasyon ile ilgili temel kaslardan biri diyaframdir. Bu kub-
be seklindeki kas otonom kontroli altindadir (ancak istemli ola-
rak kontrol edilebilir) ve torasik ve plevral bosluklarin alt sinirini
olusturur. Gevsediginde, diyaframin lst kubbe kismi, gégiis bos-
lugunun igine, yukari dogru ¢ikinti yapar. Kasildiginda, diyafram
yassilasir ve asagiya dogru hareket eder, bu da gégiis boslugunun
hacmini artirir.

Bunun disinda, kaburgalar arasindaki iki kas takimindan biri
(dis interkostallar) de kasilir. Bu kuvvet gogiis kafesinin yukari
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dogru dayanmasina neden olur ve boylece goguis boslugunu ya-
nal olarak genisletir. Bu eylemlerin her ikisi de akcigerleri genislet-
mek i¢in gerekli olan diislik basinci olusturur ve boylece bir nefes
alma sirasinda havayi akcigerlere ceker.

Solunum hizlarinin arttigi aktivite dénemlerinde solunum
daha derin ve daha hizlidir ve ek kas destegine ihtiyaci vardir. Bu
destek, gogus kafesinin Ust kismina bagl sternokleidomastoid,
parasternal kaslar ve skalenlerden olusan cesitli aksesuar kaslar-
dan gelir.

Nefes Verme

Nefes alma ile karsilastirildiginda nefes verme basit ve edilgendir.
Nefes aldiktan sonra goglis boslugunun hacmini azaltmak igin
nefes alma gorevine katilan tim kaslar rahatlar ve yercekiminin
kaburga kafesini asagi dogru ¢cekmesine izin verir. Nefes aldiktan
sonra diyafram normal kubbe sekline geri doner ve gégus bos-
lugunu daha fazla daraltir, bu da akcigerler icinde yulksek basing
olusmasina neden olur. Béylelikle hava disari dogdru itilir.

Aktif nefes almada oldugu gibi aktif nefes vermede de ek bir
kas yardimina ihtiya¢ duyulur. icsel interkostallar, disa olanlara
farkl bir diizendedir, boylece kasildiklarinda kaburga kafesin daha
hizl inmesine ve daha kuvvetli nefes verilmesine yardimci olurlar.

Solunum siirecinin bu noktasinda, gazlar solunum membrani
boyunca hareket eder (dagilma yoluyla) ve viicuda girmek veya
¢ikmak icin kan dgeleriyle etkilesime girer.

Kan-Hava Bariyeri

Hava ve kan hi¢bir sekilde dogal yollardan karismaz, ancak gaz-
larin dagiliminin etkin ve etkili bir sekilde gergeklesmesi igin bir-
birlerine yakin olmalidirlar. Bu nedenle her alveol, gaz degisimine
izin veren tek kan damarlari olan kilcal damarlar icerir. Alveollerin
astar hiicreleri ve kilcal damarlarin endotel hiicreleri birlikte ince
kan-hava bariyeri olusturur.
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Bu hiicreler alveollerde, kilcal endotel hiicrelere ¢cok benzer bir
sekilde dlzlesir ve tip | pnomositler (tek katl yassi epitel) olarak
adlandirilir. Alveol seviyesinde mevcut olan diger bir hiicre tipi, tip
Il pnomositlerdir (ayrica biiyiik alveolar hiicreler olarak da adlan-
dirihir). Bunlar, alveollerin limenine ¢ikinti yapan biyik yuvarlak
hiicrelerdir. Gaz aligverisine yardimci olmazlar, daha ziyade alve-
olleri agik tutmaya yardimci olan ylizey aktif madde (siirfaktan)
uretirler. 0,5 mikrometre capinda suyun ytizey gerilimi kuvveti,
alveolleri kendi iclerine dogru ¢okertmek icin yeterlidir. Ancak,
fosfolipid bakimindan zengin yiizey aktif madde, su molekiilleri
ile etkilesime girerken ayni zamanda hidrofobik zincirler diger su
molekiillerini de belli mesafelerde tutar. Boylece, alveolleri agik
tutmak icin gereken basing, yiizey aktif madde ile tamamen orta-
dan kaldinlr.

Dis Solunum

Dis solunum, gazlar ve konumlarini ifade eder. Bu durumda dis
hava akcigerlerin icine, alveol derinlerine ¢ekilir. Bununla birlikte,
hava hala kan gaz aligverisi yapmasi gereken atmosferik ya da“dis
havadir.

"

Gazlarin hareketi tamamen diflizyon ile saglanir. Bu nedenle,
kandaki gazlarin basincina karsi havadaki basing diflizyon yonii-
ni belirler. Alveol icinde, O,'nin kismi basinci yaklagik 105 mm Hg
iken kanda (sadece damarlarda geri donen) 40 mmHg degerin-
deki en dusik basincina sahiptir. Bu, O,'nin alveollerden kana di-
flizyonunu saglar. Buna karsilik, alveoldeki CO, basinci 40 mmHg
olup, bu deger kandakinden (46 mm Hg) daha dusuktir. Bu da
CO,'yi kandan, bir sonraki nefes verme ile viicudun digina atilan
alveollere dodru iter.

i¢ Solunum

i¢ solunum sirasinda gazlar dokulara ve hiicrelere aktarilir. Doku
seviyesinde, basing esitsizlikleri, oksijeni kandan ve dokulardan
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cikarir ve CO,, hiicrelerden kana geri déner. Dis solunum sirasin-
da akcigerlerde meydana gelen yon tersine olsa da, hareket yonu
hala yiksek basingtan diisiik basinca dogrudur.

Gaz Tasimacihig

Kana kar|§ah gazlarin bazilari sivi plazmada kalirken, bir¢ogu bag-
lanip tasinir (oksijenden hemoglobine) veya islenebilir ve baska
bir formda taginabilir (CO,, bikarbonat iyona déntisdir).

Oksijen
insan viicudunun tamaminda kirmizi kan hiicreleri 0O, icin ana ula-
sim yoludur. Oksijen, kirmizi kan hiicresine dagilir ve daha biiyiik
protein olan hemoglobindeki heme grubu tarafindan tutulmus
bir demir atomuna baglanir. Akcigerlerde deoksihemoglobin
(oksijensiz hemoglobin) oksijene baglanir ve oksihemoglobine
dondsir, boylelikle viicuda taginir. Atmosfer kosullarinda hemog-
lobin, hemoglobin molekiillerinin yiizde 97'sinin oksihemoglobin
oldugu bir yerde bulunur. Aslinda, hemoglobinin oksijen sevgisi o
kadar fazladir ki, havadaki oksijenin kismi basinci 100 mmHg'dan
60 mmHg'ye disse bile hemoglobin yaklasik yiizde 90 doygun
kalr.

ic solunumda, oksijen gradyani hemoglobine olan bu ilgiyi
asar ve diflizyon yoluyla kandaki dokulara bosalir. Normal aktivite
icin oksijenin yaklasik ylizde 20-22'si dokulara bosaltilir. Bu ilk bas-
ta atik gibi goriinebilir, ancak aslinda bir korumadir. Agir egzersiz
kosullarinda, yiizde 80 oksijen dokulara bosaltilabilir.

Karbondioksit

Deoksihemoglobinin bir kisminin CO,'ye baglanip karbamino-
hemoglobine donismesine ragmen bu, kanda taginan CO,'nin
kigik bir kismini olugturur. CO,'nin ¢ogunlugu (%70), kan dolasi-
minda plazmada ¢6ziinen bikarbonat iyonlari olarak tasinir.
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Karbondioksit difiizyon yoluyla, kan dolasimina daha sonra da
kirmizi kan hiicresine girer. i¢ solunum sirasinda doku seviyesin-
de olan gibi yliksek CO, seviyeleri durumunda, karbonik anhidraz,
CO,'nin hizlica ve kendiliginden hidrojen ve bikarbonat iyonlarina
aynsan karbonik aside dontismesini kolaylastinr. H* iyonlarindan
bazilar hemoglobine baglanirken digerleri plazma igine tasinir ve
kan pH'inda diisiise neden olurlar. Bikarbonat iyonlan ayrica klor
kaymasi adi verilen bir siirecle hiicrenin disina tasinir. Bu islem
sirasinda, bikarbonat taginmasiyla olusan yik farkini telafi etmek
icin klorir iyonu iceridogru tasinirken, bikarbonat disa dogru ha-
reket eder.

Kan akcigerlere dondiigiinde ve dis solunum sirasinda bu isle-
min tamami tersine doner.
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SOLUNUM HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Durup Biraz Soluklanamadiginda

Kan ile akcigerler arasinda gaz alisverisi verimliligini ve kolayligini
azaltan herhangi bir sorun, viicudun tiim sistemlerini zarara ugra-
tacaktir. Hastalik ve enfeksiyonlar bazen, zatirree ve bronsit gibi
gegici solunum zorluklarina neden olabilir. Diger hastaliklar daha
uzun surelidir ve tedavi edilemez.

Sozciigiin Anatomisi

Hipoksi

Hipoksi, kandaki dusik oksijen seviyesidir. Bu durumu telafi et-
mek i¢in solunum ve kalp hizinin artmasin saglar. Ancak bu daha
fazla enerji ve daha fazla oksijen gerektirir ve normal bir fizyolojik
fonksiyon seviyesi olarak siirdiiriilemez.

Solunum Giigliigii Sendromu

Solunum gli¢liigli sendromu (RDS), yeni doganlarda, 6zellikle
prematiire bebeklerde, ylizey aktif maddenin (sirfaktan) yeter-
siz tretimi nedeniyle olusur. Tip Il pndmositler normal sartlarda,
alveolleri agik ve fonksiyonel tutmak icin gebeligin son birkag
haftasinda, 6nemli miktarda sirfaktan Giretmeye baslarlar. Eger
bebekler cok erken dogarlarsa, siirfaktan seviyeleri optimal ol-
madan, alveoller agik kalamaz ve dis solunum gbévdesinin olustu-
gu solunum bdlgesinin bu seviyesini cok daha az miktarda hava
doldurur.
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RDS Nasil Tedavi Edilir?

Solunum giigliigi sendromu olan bebekleri tedavi etmede olabildi-
gince ¢ok alveol acabilmek i¢in bebegin solunum yolu ve akcigerle-
rine eksojen (yapay) suirfaktan uygulanir. Bu, bebegin kendi viicu-
du yeterli miktarda siirfaktan iiretene kadar devam eder.

Astim

Astim nefes almayi zorlastiran kronik bir obstriiktif bozukluktir.
Alerjik veya iltihapl bagisiklik mediatorleri tarafindan tetiklenen
bronsiollerin diiz kaslar, spazmodik olarak ve istemsizce kasilr
ve havanin akcigerlere akisini azaltir. Hiriltili solunum ve nefes
darh@i olusur, ancak solunum yolundaki beta 2 adrenerjik re-
septorleri bloke ederek bu durumu tersine cevirebilir, boylelikle
bronsiolleri genisleten bir otonom sinir sistemi tepkisini taklit
etmis olur.

Anfizem

Amfizem, 6zellikle alveollerin akciger dokusunun geri dondiirile-
mez bigimde tahrip olmasidir. Tip | pnémositlerin 6limiine ve bag
dokusu hucreleri (yara dokusu) ile degisimine neden olan ¢evresel
veya herhangi bir baska hasar, akciger dokusunun etkinligini azal-
tir. Belirtiler diger solunum bozukluklarina benzerdir ancak astim-
dan farkh olarak geri donddiriilemez ve kahcidr.

Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH)

KOAH solunumu zorlastiran obstriiktif bir hastaliktir. Hastaligin,
batili kiiltiirlerde giderek artan sayida insanin sigara igmesinin bir
sonucu oldugu iddia ediliyor (sigara diinya ¢apinda KOAHnin bir
numarali nedeni). Bu hastalik, bir astim ve amfizem kombinasyo-
nudur. Oncelikle duman sebebiyle akciger tahrisi baslar, bagisiklik
tepkisi veiltihaplanma meydana gelir. Akciger dokusunun duman
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icindeki sert kimyasallara maruz kalmasi kronik inflamasyon ve
refleks bronkospazm tepkisi ile sonuglanir.

Bununla birlikte, astimdan farkl olarak, solunum yollarindaki
bu sikismalar, geri dondirilemez ve kalicidir. Cevresel stres fak-
torleri yok edilmezse, diisiik hava akimi alveoler doku hasarina
(amfizem) yol agar. Astimsi bicimde diismis hava akimi amfizem
ile bir araya geldiginde KOAH’ta meydana gelen tedavi edilmesi
son derece zor, ana problemleri olusturur.

Kistik Fibroz

Kistik fibroz, oncelikle akcigerleri etkileyen genetik bir hastaliktir
fakat ayni zamanda pankreas ve bobrekler gibi viicudun diger or-
ganlarini da etkiler. Bu organlarda kalin, yapiskan bir mukus olu-
sur. Akcigerlerde oldugunda mukus nefes almayi zorlastirir, etkin
gaz degisimini engeller ve akciger hasarina neden olur. lyilesme
ihtimali yoktur, tedavi ise akciger enfeksiyonlarinin dnlenmesi,
mukusun gevsetilmesi ve giderilmesi lzerine odaklanmaktadir.
Bu hastaligi olan bireylerin yasam beklentisi son yillarda artmis
olmakla birlikte, hastalik halen yasami tehdit eder durumdur.
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Hormonlar Nasil Urer?

Endokrin sistem insan viicudundaki metabolizma, Greme, blyi
me ve aktivite seviyesi dahil ancak bunlarla sinirli olmayan bir¢ok
fonksiyonu kontrol eder.

Hormonlar

Endokrin sistemin kimyasal aracilar topluca hormonlar olarak ad
landinlir ve dolasim sistemi araciigiyla viicuda dagitilir. Fizyolojik
bir tepkinin yogunlugu, Uretilen hormon konsantrasyonuna ve
uygun dokularin hiicre ylizeyinde beliren reseptor yogunluguna
baghdir. Ornegin, yiiksek bir hormon seviyesine bile baglanacak
reseptorler mevcut degilse, hiicresel tepki baslatiimaz.

Hormon Tam Olarak Nedir?

Kanda tasinan ve hiicresel bir tepkiye neden olan herhangi bir
madde bir hormon olarak adlandirlabilir.

Aminoasit Tiirevleri

Genellikle protein tiretmek icin kullanilan bireysel aminoasitler,
hormonlar gibi biyolojik olarak dnemli molekiillere donusebilir.
Katekolaminler adi verilen bir grup hormonun baslangi¢c madde-
si olan tirozin aminoasit icin durum bdyle. Fenilalanin aminoasit
tirozine donislr ve tirozin, bir ¢esit katekolamin olan dopamine
daha fazla islenebilir. Dopamin, meydana geldigi yere ve ne sekil-
de nakledildigine bagh olarak bir hormon veya bir nérotransmit-
ter olarak islev gordir.
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Dopaminin Fonksiyonu Nedir?

Dopamin beyinde, 6diil ve haz ile iligkili ruh halinin yam sira motor
kontroli i¢in de énem arz eder. Sinir sisteminin diginda dopamin,
bagka bir katekolamin olan noradrenalin igin giiglii bir damar agic1
ve diizenleyicidir.

Tirozin isleminden bir sonraki asamada, dopamin, 6nemli bir
viicut hormonu olan epinefrine (adrenalin) donliismeden 6nce
noradrenaline donisir. Ayrica, tirozin, tiroid hiicreleri tarafindan,
tirosin veya triiodotironin olmak Uzere, iyot iceren farkl bir form-
daislenebilir.

Triptofan, hormon haline getirilebilen baska bir aminoasittir.
Pineal bezde serotonin ve melatonin triptofandan elde edilir ve
diurnal (uyku/uyaniklk) déngtlerinde rol oynar.

Proteinler

En biiyik molekiiler hormon gruplari protein hormonlaridir. Bun-
larin birgogu, hipofiz bezinde (ana endokrin bez) olusur ve bob-
reklerde su tutmadan (antiditiretik hormon, ADH), tiroit hormonu
salgisi (tiroid uyarici hormon, TSH) ve ¢ogalmaya (luteinize edici
hormon, LH; folikil uyarici hormon, FSH) kadar tim fonksiyonlari
kontrol altinda tutar.

Pankreas adacik hiicreleri de kan akisindaki karbonhidrat se-
viyesini dlizenleyen insdlin ve glukagon gibi protein hormonlan
uretir ve salgilarlar. Diger protein hormonlari, (kalsitonin ve parat-
hormon) kan dolasimindaki kalsiyum seviyesini dlizenler.

Steroidler

Kolesteroller cogunlukla olumsuz bir isik altinda gortlse de onlar
olmasa insan viicudunda steroid hormonlar olmayacakti. Koles-
terol, Gizerine steroid hormonlarinin dayandigi baslangi¢ madde-
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sidir. Bunlar, insan Gremesinde goérev yapan testosteron, 6 troj n
ve progesteron hormonlaridir. Kortizol (kortizon), adr n | (b"'b
rekiist) bezde olusan ve 6zellikle kan dolasiminda karbonhidr 1
salinimi gibi metabolizmanin bir¢cok islevinde yer alan, di  r bir
steroid hormondur.

Hipofiz Bezi

Pitofiz (hipofiz), insan viicudunun ana diizenleyici bezidir. Bu en
dokrin bez, diger bezlerden diger endokrin hormonlarin salinma
sina yol agan kan dolagimina hormonlar tretir ve salgilar.

Hipofiz bezi beynin tabaninda bulunur ve hipotalamustan
daha asadi olan bir sapla (hipofiz sapi) asili durur. Yalnizca bir be-
zelye biyikliginde olan hipofiz, tamamen farkli embriyolojik
dokulardan elde edilen iki lobdan olusur.

On Hipofiz Bezi

On hipofiz bezi (pars distalis ve adenohypofiz olarak da adlandi-
rilir) embriyonik kaynadi nedeniyle bez epiteline benzemektedir.
Hipofiz hiicreleri kromofiller olarak adlandirilir ve sunlari igerir:

1. On hipofiz bezinde en bol hiicre tiirii olan asidofiller. Bu hiic-
reler, salgiladiklari hormonlara gore daha alt boliimlere ayrilir:
e Somatotropinler buyliime hormonu somatotropini Uretir-
ler.
¢ Mammotroplar prolaktin salgilarlar. Oksitosin hipofiz hor-
monu tarafindan harekete gegirilen bu hormon siit verme
doneminin yani sira meme bezi gelisimini de destekler.

2. Bazofillerin alt bolimleri:
e Adrenokortikotropik hormon (ACTH) iireten kortikotroflar.
Bu hormon, adrenal (bobrekustii) bezdeki kortikal hiicre-
leri, diger endokrin hormonlari serbest birakmasi igin ha-

231



Anatomi 101

rekete gecirir. Bir baska bazofil hiicre tipi olan tirotroplar,
tiroid uyarici hormonu (TSH, tirotropin) Uretir ve salgilarlar.
isminden de anlasilacadi gibi bu hormon, tiroid hormonlari
olan tiroksin ve triiodotironin Gretimini ve salimini uyarir.

e Bazofilin son tird, folikiil uyarici hormon (FSH) ve liitein-
lestiren hormon (LH) treten gonadotropinlerdir. Kadinlar-
da bu hormonlar yumurtalik folikillerinin olgunlasmasina,
olgun bir folikiiliin yumurtlamasina ve gebeligin sonunda
meme laktasyonuna (emzirme) yol agar. Erkeklerde ise FSH
sperm kok hiicrelerinin (spermatosit) gelisimini saglar ve
LH, testis hiicrelerini uyararak testosteron uretir.

Posterior (Arka) Hipofiz

Hipofiz bezinin bu kismi glandiiler (bezel) degildir. Aslinda, pitu-
isitler (posterior hipofiz hiicreleri) néroglia hiicrelere ¢cok benzer.
Bu doku, embriyonik 6nbeyin dokudan elde edilir ve bu hiicre-
ler, aksonlar hipotalamustan hipofiz bezin arka lobuna uzanan
noronlari destekler.

Hipotalamusta Gretilen hormonlar, hipofiz sapindan tasinir ve
posterior hipofiz bezde son bulurlar. Burada akson terminallerde
Herring organlar adi verilen grantiller halinde depolanirlar.

Posterior hipofiz tarafindan salinan hipotalamik hormonlar,
antiditiretik hormon (ADH) ve oksitosin igerir. Diislik kan basinci
algilanmasi durumunda ADH (vasopressin) salgilanir.

Tiroid Bezi

Tiroid bezi, larenksin (girtlak) altinda ve ventral olarak yerlestiril-
mis iki loblu bir endokrin bezdir. Cogu zaman, iki lob trake orta
¢izgisi boyunca tiroid dokusunda dar bir serit (istmus) ile birlesti-
rilir. Buna ek olarak, poptilasyonun yaklasik yarisi, orta hat istmus-
tan yukari larenkse dogru dogru ¢ikinti yapan bir loba (piramidal
lob) sahiptir.
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Tiroid dokusu, hiicrenin disinda bir tiroid hiicre kir i likal r
hiicreler) ile sinirh kolloid halinde depolanan hormon h vuzl nv
dengeleyici proteinler seklinde diizenlenir. Tiroidin tem | birimi,
tiroid folikGlG olustururlar. Folikller hiicrelerin islevi, hipofizd n
elde edilmis TSH ile tiroid hiicrelerinin uyarilma durumuna gor
tiroid hormonlarini tiretmek, depolamak ve salivermektir.

Folikiler hiicreler tiroid hormon uretimine tiroglobulin adi ve
rilen bir baz glikoprotein ile baslarlar. Bu protein aminoasit tirozin
acisindan zengindir. Hiicreler, tirozin tizerine iyot eklerler.

Triyodotirozin (T,) ve tiroksin (T ), tiroid folikGliniin merkezin-
de bulunan koloidden toplani ve 6ncelikle karbonhidrat metabo-
lizmasini, kalp atig hizini, istahi ve solunumu artirma islevi gordir.
Ayni zamanda, kolesterol ve trigliseridlerin Gretimini dusurir ve
vicut agirhginin azaltilmasina yardimci olurlar.

Tiroid folikiiler hiicrelerine ek olarak, diger hiicreler folikillerin
hemen c¢evresinde bulunur. Bu hiicreler kiip seklindeki folikiler
hiicrelere gore daha biiyiik, daha yuvarlak hicrelerin birlesimi
olarak gordlir. Bunlar parafolikiiler hiicrelerdir. Parafolikler hiic-
reler, kemik geri emilimini inhibe eden bir hormon olan kalsitonin
Uretir ve salgilarlar; boylece kemigin matrisinde daha fazla kalsi-
yum depolanir ve kan dolasiminda bulunan serbest dolasimda-
ki kalsiyum seviyelerini azaltir. Parafolikiler hiicrelere C hiicreleri
denir.

Paratiroid Bezi

Tiroid bezinin her lobunun arka kisminda bulunan paratiroid bez-
leri dort kiime halindedir (sag ve sol loblarin (st ve alt bélimle-
ri). Bu bezin birincil hiicresi bas hiicredir. Endokrin dogasi geregi,
kan kalsiyum diizeylerini artiran parathormon (PTH) lreten bas
hicrelerdir. Bunu, kemik geri emilimini uyararak, idrarda kalsiyum
kaybini 6nleyerek ve bobreklerdeki D vitamini Gretimini artirarak
yapar.
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Adrenal (Bobrekiistii) Bezler

En ok stresli kosullar altinda Urettigi adrenalin ile bilinen adrenal
bez, her bobregin tist kisminda bir kapak olarak konumlanmistir.
Bu bez genellikle bobrekisti bezi olarak anilir. Bezin korteks adi
verilen dis kismi ve medulla adi verilen bir i¢ kismi vardir. Adrenal
bezi kitlesinin yaklasik ylizde 80-90'ini olusturan dis korteks ayri
ve islevsel olarak birbirinden farkh 3 bolgeye ayrilir:

* Zona glomerulosa: Korteks tabakalarinin en dis kismi zona
glomerulosa'dir. Hiicreleri kiresel yapidadir. Bu hiicrelerin te-
mel islevi, aldosteron gibi mineralokortikoidlerin tretilmesidir.
Aldosteron salgilandiginda, bobrek tibillerinde daha fazla
sodyum emilimine ve potasyum salgilanmasina sebep olur.
Sonug suyun muhafazasi ve idrar hacminde azalmadir.

e Zona fasciculata: Orta korteks tabaka, sitoplazmasi ona siin-
gerimsi gorinimuini veren keseciklerle dolu hiicre dizilerin-
den olusur. Bu hiicrelere spongiosit denir ve kortizol gibi glu-
kokortikoidler (retirler. Bu hormonlar genel metabolizmay!
kontrol eder ve hem anabolik (yapim) hem de katabolik (yitkim)
etkiler gosterirler.

e Zona retikiilaris: En kicilik tabaka ve adrenal medullaya bi-
tisik olan bolgedir. Bu hiicreler hafif erkeklestirici etki yapan
androjenler uretirler.

Medulla neredeyse tamamen blyiik kiresel kromaffin hiicre-
leri ile doludur ve adrenalin (epinefrin) Gretimi alanidir. Bu, kroma-
fin hiicreleri salgilananin blyiik kismini olustururken, salgilarinin
yaklasik ylizde 15, tirozini adrenaline donustirmek igin gerekli
olan norepinefrindir.

Pankreas Adaciklar

Pankreasa ait ekzokrin hiicrelerle cevrili endokrin hiicre adalari-
na benzedigi icin boyle adlandirilan pankreatik adacik hiicrele-
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ri metabolizma, sindirim ve pankreatik islevle iliskili hormonlar

uretir.

Adaciklardaki alfa hicreleri, disiik kan sekeri seviyel rit pit
edildiginde salgilanan bir hormon olan glukagon r tir. Bu
hormon, glikojen glikolizine ve kan akisina glikoz ilavesiil so
nuclanir ve boylece kan sekeri seviyeleri yukselir.

Beta hiicreleri insdilin Gireten hiicrelerdir. Bu pankreas endokrin
hormonu, glukagon diismanidir ve ylksek kan sekeri seviyele-
ri tespit edildiginde salgilanir. Buna karsilik, hiicreler kandaki
glikozu cikarr, glikozu glikojen olarak polimerize ederve hiic-
relerarasi olacak bicimde depolarlar. Karaciger ve kas hiicreleri,
bu tir karbonhidrat depolamada oldukga ustadir.

Delta hiicreleri somatostatin (bliyiime engelleyici hormon)
uretir. Adindan da anlasilacadi Uzere isi, bliytimeyi tesvik eden
diger endokrin hormon salgilanni diizenlemek ve boylece in-
sanlarda blyiime surecini yavaslatmak veya durdurmaktur.
Gamma hiicreleri, protein agisindan zengin bir yemekten son-
ra ve orug veya egzersiz sonrasi uyarilir. Bu aktiviteler kan se-
keri seviyesinin diismesine ve hiicrelerin pankreatik polipeptit
(PP) salgilamasina neden olur. Bu hormon pankreasi diizenler,
karacigerdeki glikojen depolarini etkiler ve sindirim kanalin
uyarir.

Son olarak epsilon hicreleri, aglik hissettiginizde, mide bosal-
diginda ghrelin hormonu salgilarlar.

Epifiz Bezi

Bu kiiglik cam kozaladi seklindeki bez, epitalamus bdlgesinde,
beyin yarikirelerinin merkezine yakin konumda bulunur. Uyku
donglileri ve sirkadiyen ritimleri (24 saatlik ritimler) kontrol ettigi

bilinen melatoninin tGretimine katilir.
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ENDOKRIN SiSTEM HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Hormonlar Diizgiin Caligmadiginda

Hormonlar insan viicudunun neredeyse her fonksiyonunu kont-
rol ettigi icin olusum ve dagilimlarinda ortaya ¢ikan herhangi bir
problem ciddi sonuglar dogurmaktadir. Asagida, endokrin siste-
me iliskin sorunlarin, 6zellikle de hipofiz bezinden kaynaklanan
birkag problemin listesi bulunmaktadir.

Endokrin sistemi hastaliklar 6ncelikle hormonlarin asin ya da
yetersiz Gretilmesi veya bezler tGizerindeki timdrler ile ilgilidir.

En Yaygin Endokrin Bozukluk Nedir?

Diabetes mellitus (seker hastalig) en sik gériilen endokrin bozuk-
luktur. Yaklasik olarak 30 milyon insan bu hastalig tagiyor.

Jigantizm ve Akromegali

Bu kosullarin her ikisi asin aktif bir hipofiz bezi veya hiperpituita-
rizmden kaynaklanir. Hormon Uretimindeki bu artis, 6zellikle bi-
ylmeyle ilgili hormonlarda, insan viicudunun tamaminda daha
blylk boyutlara sebep olan abartili 6zelliklere (jigantizm) veya
izole olmus biyiik viicut parcalarina (akromegali) neden olur.
Birinsanin 6mrii boyunca, dogustan veya gelisimsel bir diizen-
sizlik nedeniyle biyime hormonunun asin Giremesine neden olan
hipofiz bezi aktif durumdaysa, o kisi jigantizm (devlik) 6zellikleri
gosterir. Bununla birlikte, ergenlik sonrasinda hipofiz hiperaktif
hale gelirse, 6zellikle de uzun kemiklerin biyiime plakalari kemik-
lestiginde, viicudun yalnizca bu biiylyebilen kisimlar boyutta
artis gosterir. Bu evrede hastalik akromegali olarak adlandirilir ve
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el, ayaklar, alt cene ve alni kapsayan viicut bolimlerind 11 bu
ylume gorulur.

Graves Hastaligi

Asin aktif bir hipofizin jigantizme neden olmasi gibi, asiri aktif bir
tiroid bezi de Graves hastaligina neden olur. Bu otoimmiin hasta
lik tiroid boyutunun iki katina ¢ikmasina (guatr), hipertiroidiye ve
tiroid hormonlari tarafindan kontrol edilen fizyolojik aktivitelerde
artisa neden olur. Graves hastaligina yakalanmis bireylerde hiper-
tansiyon (artan kalp atis hizindan kaynaklanir), uykusuzluk hasta-
hdi, kilo kaybi (artan metabolizma nedeniyle) ve asiri yorgunluk ve
kas gli¢siizligi olur. Bununla birlikte, Graves hastaliginin en klasik
isareti goz ¢cikikhgidir (egzoftalmi).

Diyabet

Seker hastaligi (diabetes mellitus), insulin tGretim eksikligi veya
insilin reseptorlerinin salgilanan insilini algilama ve yanit verme
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Molekiler bozukluk ne olur-
sa olsun, fizyolojik sonug kandaki seker seviyesini diisiirmede ye-
tersizlik olur. Kan glikoz seviyeleri arttik¢a (hiperglisemi), glukoz
idrarla atilir (glikoziir) ve sonunda bireyi bilingsiz hale getirecek
seviyelere ylkselir. Seker hastaliginin semptomlari, kilo kaybi ve
istah artisi gibi hipertiroidizmmde gorilenlerden farkl degildir. Bu-
nunla birlikte, daha sik idrara ¢ikma ve idrar hacmi artisi diabetes
mellitus'u herhangi bir tiroid durumundan ayirir. Bireyin bu hasta-
likla bas edebilmesinin yollari, manuel insilin uygulamasiyla be-
raber kan sekeri dizeylerinin yakindan izlenmesidir.

Diabetus indipus

Seker hastaligi olarak adlandiriimasina ragmen (Yunanca “sifon’
anlamina gelen) bu durumun glikoz veya karbonhidrat seviyeleri
ile ilgisi yoktur. Bununla birlikte, her iki kosul da artan miktarda
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idrarin Gretilmesine yol acar, dolayisiyla adina diyabet denir. Dia-
betus insipidus (sekersiz diyabet), hipofiz bezinde ADH reseptor-
leri Gretilememesi veya bobrek tibdllerindeki ADH reseptorleri-
nin ADH'yi algilamada ve tepki vermede basarisiz olmasidir. ADH
olmadan suyun yeniden emilimi diizenlenemez. Bu, bol miktarda
seyreltilmis idrar tGretimine yol acar. Genellikle, bir kisi glinde yak-
lasik 1,5 litre idrar Gretir. Bununla birlikte, DI hastasi olan bir kisi
glinde 3 litreden fazla ve muhtemelen 15 litreye kadar idrar Uretir.

Hipertiroid ve Hipotiroid
Hipertiroid, tiroitte iiretilen hormon tiroksininin agir1 iiretilmesi-
dir. Kilo alinamamasina yol agar. Hipotiroid ise, hormonun az ure-
timi, kilo verememe durumudur.

238



BOSALTIM SiSTEMi YAPISI

Gitmen Gerektiginde

Uriner (Bosaltim) sistemin baslica islevi, toksinleri kan plazmasin-
dan uzaklastirmak ve idrar halinde viicuttan atmaktir. Bobrekler
bunu gunlik olarak yaparken, kandan biliyliik miktarda (giinde
yaklasik 180 litre) plazma stizer. Bu sizme isleminden kalan yakla-
sik 1,5 litre sivi, idrar olarak viicuttan atilir.

Uretilen idrar hacmine karsi tutulan siviya bagh olarak bébrek-
ler de, viicudun akiskan hacmini degistirerek kan basincini diizen-
leme islevi goriirler. Ayrica, bébrekler siizilen maddeden gerekli
tim bilesenleri tekrar emer ve kan dolasimina geri donddirir. Bu
elementler arasinda proteinler ve karbonhidratlar (glikoz) bulu-
nur. Tim bunlar géz 6éniinde bulunduruldugunda, bébrekler as-
linda toksin atmada kiiglik, ancak 6nemli bir rol oynayan muhafiz
organlardir.

Bobrekler

Cift tarafh bobrekler karin alt bel bolgesinde bulunan fasulye bigi-
minde organlardir. Her ikisi de tek bir bobrek arterinden kan teda-
rik eder ve tek bir bobrek toplardamari kani alt ana toplardamara
geri gonderir. Bobrek fonksiyonu igin stirekli bir kan akisi gerek-
lidir ¢iinkd idrar Gretimi, plazmanin modifiye edildigi, konsantre
oldugu ve idrarla atildigi bébrek tibdillerine giren suzilmis kan
plazmasiyla baslar.

Anatomi

Bobrek, viicudun orta hattina bakan bir girinti (hilum) ve karin
boslugunun ikinci kismina bakan bir disblikey yiizeye sahiptir. Hi-
lumda, idrari bobrekten mesaneye aktaran boru olan Ureter gibi
kan damarlari girer ve ¢ikar. Birey viicuda hizmet eden iki bob-
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rekten birini kaybetse de geri kalan tek organ hayatta kalmak icin
yeterliolur.

Kan Akisi

Bobrek, adrenal bez gibi organlarinkine ¢ok benzeyen, bir dis
korteks ve bir ic medulla halinde diizenlenir. Bobrek atardamarin-
dan, interlobar arterler medulla boyunca dallanir ve yukari dogru,
medulla ve korteks sinirina ulastigi yere kadar uzanir. Bu noktada
(jukstamedallar bolge), kavisli arterler dallanir ve bobregin disbi-
key edriligini taklit eden bu bdlgenin egriligini izler. Kavisli arter-
den dikey dallar interlobdiler arterler halinde yukariya kortekse
dogru uzanirlar. Burada, afferent glomeriiler arteriyoller denilen
dallar, kanin plazmasindan stiziillp idrar Gretiminin basladigi glo-
meriilis olarak adlandirilan kilcal damar yumagdina kan akisi sag-
lar.

Tipik bir dolasim sisteminde veniiller kilcal damarlari takip
ederken, bobrekte efferent glomerdil arteriol, glomerdlin kilcal
damarlanini takip eder. Bobreklerin tim hiicreleri i¢in i¢ solunum
uygulayan peritubular kilcal damar agini saglar. Bu, vena recta
(diiz veniller) yoluyla kortekse dogru yukari donmeden 6nce
arteria recta (duiz arteriyoller) olarak ilk 6nce asagiya medullaya
dogru giden damarlarin diiz uzantilari olarak bobrek korteks bol-
gesinde bagslar. Bu iki diiz damar, bobreklerin vaza rektal bilesenini
olusturur ve iki diiz damar arasindaki peritubdler kilcal damarlara
uzanir, bu nedenle arteriolden venile donusdur.

Venoz kan, bobreklerden arteryal eslerini (kavisli damarlar, in-
terlobiler damarlar ve bobrek damari) yansitan kanlari uzaklas-
tiran kalan damarlar ile artik interlobiiler bir damara bosaltilmis
durumdadir.

Bobrek Piramitleri

Bobregin i¢ kismi bobrek piramitleri olarak adlandirlan birimler
halinde bolinir. Aslinda, bobrek tubdlleri ve hiicreleri, her biri

240



Bosaltim i temi Yapn.1

tepe noktasi asadi dogru hiluma bakacak bigcimde ti¢cg n  klind

dizenlenir. Boylelikle, idrar uretildiginde, idrar yoluyla bobr kt n
ayrilan bu tek noktaya boru biciminde uzanmis olur. 10-12 pir mi
din her biri kendi uglarina gelince (renal papilla) biter ve idr i
kliclik kalyuk adi verilen huni seklindeki ti¢ borudan ilkin bosal
tir. Birkag kuiglk kaliks, daha sonra tek bir biyiik boru olan, idr n,
idrar yoluna akitan renal pelvis tarafindan bosaltilan 3-5 buytk
kaliks icine bosaltir.

Nefron

Plazmadan alinan siziintiiyi idrara nakleden ve degistiren ag bo-
rulari, yavas yavas bobreklerin korteks ve medulla yoluna ilerler.
Tubdllerin baslangicinda glomerdiler kilcal damarlari gevreleyen
ve damarlan terk ettigi sirada tibdillere girerken siizilmus plaz-
may1 yakalayan bir kapsl bulunur.

Glomerilis, kan plazmasinin bir nefronun baslangi¢ alanin-
dan ciktigi ve girdigi kilcal damar kiimesidir. Bowman kapstilii
stzilen siviyr (glomerdiler kapsil), kapsuliin i¢ tabakasi (i organ
tabakas) ile dis tabakasi (paryetal tabaka) arasindaki boslukta ya-
kalamak icin glomerdilii gevreler. Bu diizenlemeyi, yumrugunuzu
diger elinizin avucuna koyup parmaklarinizla yumrugu kaplaya-
rak anlayabilirsiniz. Yumruk glomeriiliise ve yumrugu kaplayan el
ve parmaklariniz ise Bowman kapsiliine benzer. Glomeriilis ve
ona bitisik kapsul beraber boébrek cisimcigi olarak adlandirilir ve
sadece bobregin korteksinde bulunur.

Glomeriiler siiziint(i, Bowman boslugundan ve bobrek cisimci-
ginin idrar torbasindaki proksimal kiviimh tbdlin (PCT) baslan-
gicina akacaktir. Nefronun bu kismi bébrek cisimcigi gibi bobrek
korteksi ile de sinirlandirilmistir. PCT icerisindeki hiicreler, gerekli
materyalin suziilen maddeden kan dolasimina geri emilme isle-
mine baslamalari i¢in ¢ok uygundur. Normal fizyolojik kosullar
altinda tim glikoz ve tiim proteinler, siziintiinin boru aginin bir
sonraki bolimiine girdigi asamada yeniden emilir.
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Buna ek olarak siiziintiideki sodyum klorir (NaCl) ve suyun
ylizde 65'i PCT'de aktif ve tutarh sekilde yeniden emilir. Tuz ozmo-
tik bir basing tireten ve sizintiiden PCT hiicreleri vasitasiyla su
¢eken bir hipertonik ortam (daha fazla ¢6ziinen konsantrasyon)
yaratur.

Filtrasyon (Siiziintii) ve Reabsorpsiyon (Geri
Emilim) Arasindaki Fark Nedir?
Filtreleme, maddelerin kan akigini biraktig: siiregtir. Emilim (ye-

niden emilim) ise malzemeleri kan dolagimina geri génderme isg-
lemidir.

Orta Dongii

PCT'den sonra, modifiye edilmis filtrat, ara dongu (Henle kulpu)
olarak adlandirilan mediiller bir dénginin ilk béliiminde korteks-
ten asagr medullaya inmeye baslar. Buna orta dongi denir ¢iinki
PCT ile nefronun bir sonraki kortikal kismi olan distal kivrimli tibdil
(DCT) arasindadir. Dongunin ilk kismi PCT’ye aittir ve dolayisiyla
dongiiniin kalin inen kolu olarak adlandirilir. Bu bélgeden, tuz ve
suyun ylizde yirmilik bir kismi daha PCT ile ayni mekanizmalari kul-
lanarak yeniden emilmektedir. Bu noktada, giinde (retilen 180 L
filtrattan 27 L, filtrasyonda kalir; bunun da, hormonal kontrol altin-
da elimine edilen yaklasik 1,5 L idrari geri emilebilir.

Medulla'nin daha derini, inen ince kol ve bir kivrimi izleyerek
yukselen ince bir kol olarak ifade edilebilecek ¢ok daha dar bir
dongl kesitidir. Bu bolgeler aktif bir sekilde su geri emilimine
katilirlar. Bir sonraki boru seklindeki béliime histolojik ve kismen
islevsel olarak benzeyen dongiiniin yiikselen kalin bir bolimiini
takip eden stiziintl, DCT'ye girer.

Bobrek cisimcigi ve PCT gibi, DCT de bobrek korteksinde bulu-
nur ve nefronun daha 6nceki bolgeleri boyunca islenmis stiziintii-
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leri tasir. Bu bolge, suyun yeniden emilmesiicin cok z y yapat
Bununla birlikte, idrarin asit-baz dengesinde énemli bir rol  ynar
ve boylece kanin pH'ini etkilenir.

Nefronun son segmenti olan DCT'den ayrildiktan sonra stiziin
tl, daha biiyik bir ¢apa sahip bir toplama kanalina girer. Birk
nefron, suiziintliyl bir toplama kanali igine bosaltir ve siiziintu (v
idrarin) bobrek pelvisine ve idrar yoluna akitma islemine baslar.
Suizintl toplama kanal altina dogdru ilerledikge ¢api, piramitler-
den birinin boébrek papillerine yaklastik¢a yavas yavas artar. Ka-
nallar artik papiller kanallar (bellini kanallari olarak da adlandirhr)
olarak adlandinlir ve papilladan ayrilir; papillanin cribrosa bolgesi
yoluyla ki¢uk bir kalis alana girer.

Toplama Kanali Nefronun Bir Parcas1 m1?

Nefronun bir par¢as: olmasa da, nefron ile birlikte bir toplama ka-
nal1 bobregin fonksiyonel birimi olarak kabul edilir ve uriniferous
tubule olarak adlandirilr.

idrar Yolu

Bu kas borusu (3-4 mm ¢apinda) bébregi mesaneye badlar. Sin-
dirim kanalinda oldugu gibi, Ureterin diiz kaslar idrari mesaneye
dodru itmek icin peristaltik hareketlerde spazmodik olarak da-
ralmaktadir. Bu, idrar yolundan gecen bdébrek taslarinin farkina
varildigi yerdir. idrar yolu astari, gecis alani idrarla doldugunda
uzayabilen gecisken epitel olmasina ragmen ¢ogu tasin serbestce
gecmesi gereken diizeye kadar genisleyemez.

Mesane

idrar kesesi, idrar yolu vasitasiyla her iki bébrekten de idrar alir ve
yaklasik 500 mlila 1 L idrar saklayabilir. Mesane astari, diiz kasin al-
tindaki katmanlarin topluca detrusor kasi olarak adlandiriimasinin
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yani sira idrar yolundaki ile ayni uyumlu gegisken epiteldir. Bu kat-
manlar otonomik sinir sistemi kontroli altindadir ve uzatildiginda
idrar yapmak icin (miktasyon) refleks olarak kasilirlar.

Mesanenin alt tepesinde idrarin mesaneden viicudun disina
iletildigi idrar yolu Gretra acikh@ bulunur. idrann dretra igine siz-
masini dnleyen ic tretral sfinkter burada bulunur. Uretra alt pel-
visin perineal kasindan gecerken, iskelet kasi dis Uretral sfinkteri
olusturur.

Uretra

Kadinlarda erkeklerdekinden ¢ok daha kisa olan bu idrar kanah,
idrar yolundan daha diz kashdir ve mesane yakinlarindaki gegis-
ken epitelden dis Uretral delik (lretranin bitimindeki agiklik) ya-
nindaki ¢ok kath yassi epitele (deri benzeri) gecis yapar.
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idrar Uretimindeki Derimsi Sey ve Bununla ilgili Sorunlar

idrar tiretimi, plazma glomeriilden ayrilip Bowman alanina girdigin-
de bagslar. Materyaller nefron ve toplama kanali boyunca, siiziinti-
den cikarilir (tekrar emilir) veya gerekli materyali muhafaza etmek,
fazlahgi elemek, kan seviyelerini dengelemek ve toksinleri atmak
icin boru seklindeki hiicreler (salgilama) yoluyla siiziintiiye eklenir.

idrar Uretimi

idrar Gretimi, kan plazmasinin Griner sistemden sizilmesinden
sonra ortaya cikar. Bu islemin gerceklestirilebilmesi igin birtakim
Ozel kanallar gereklidir.

Glomeriiler Filtrasyon Nedir?

Glomeriiler filtrasyon (stiziintii) genellikle kanda bulunan plazma
ile aym olmadig i¢in ultrafiltrat olarak adlandirilir. Aslinda, plaz-
ma Bowman alanina girmeden 6nce i filtreleme mekanizmasin-
dan gecer.

Glomeriiler Kilcallar

Glomertiler kilcal damarlar, fenestrasyonlu bir kilcal damar tiri-
dur. Bu, materyallerin dnce hiicrenin igcine dagilip sonra disarida
diger tarafa dagilmak yerine, kan dolasiminin daha kolay ¢ikaril-
masi icin endotel hiicre icindeki gozenek boyunca gecebilecegi
anlamina gelir. Bu gézenekler yaklasik 70-90 nm (nanometre) ¢a-
pindadir. Sadece KKH'ler, BKH'ler ve trombositler gibi unsurlar kan
damarlarinda tutularak plazma, bu fenestradan serbestge akabilir.
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Bazal Lamina

Her bir epitel hiicrenin tabaninda, bazal lamina adi verilen zen-
gin bir molekdler katman bulunur. Bazal lamina iki bolgeye ayrilir.
Hiicre bazal zarinin hemen bitisigi, lamina rara olarak adlandirilan
daha az yogun bir boliimdir. Laminin ve fibronektin gibi yapis-
kan glikoproteinlerin ¢ok olmasi hicrelerin bu hiicre disi temele
baglanacagdi baglanti noktalari saglar. Ayrica heparan siilfat prote-
oglikanlari lamina rara'da bulunur. Bunlar uzun dogrusal protein
¢ekirdeklerinden olusur. Glikozaminoglikanlar adi verilen disak-
karitler polimerleri bu ¢ekirdeklere baglanir. Bu karmasiklik esas
olarak, stiziintli haline geldiginde plazmadan gelen pozitif yiikli
materyali yakalamak i¢in bu katmanda yuksek bir siilfat konsant-
rasyonunu (negatif ylkli) lokalize etmek icindir. Bu nedenle, la-
mina rara stiziintl olusumunda bir iyonik filtreleme adimi sunar.
Ayrica, bu tabaka glomeriilise bitisik oldugu icin daha spesifik
olarak lamina rara interna olarak adlandirilir.

Bu tabakanin altinda ¢ok daha kalin ve daha koyu renklilamina
densa bulunur. Raraile kiyaslandiginda bu tabakanin daha yogun
olmasi, bir balik agina benzeyen bir ag 6rgusi gibi diizenlenmis
olan tip IV kollajenin varligina baglidir. Birlikte dokundugunda,
karsit kolajen molekiilleri arasindaki bosluklar, malzemelerin 69
kDa'dan (kilodaltonlar) daha kiiclik bir alana gecisini kisitlar ve bir
Olci filtrasyon adimi olusturur. Bir diger lamina rara olan tglnci
kat, lamina densanin altindadir, ancak dis epitel tabakasina biti-
siktir. Buna lamina rara externa denir. Lamina rara interna ile ayni
bilesenlerden olusur.

Kilodalton Nedir?

Bir kilodalton 1000 daltondur. 1 dalton atomik ya da molekiiler
(¢ok minik) bir 6l¢ektir. Bir hidrojen atomu 1 daltonluk bir kiitleye
sahiptir.
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Bowman Kapsiiliiniin i¢ Yiizey Katmani

Bu tabakanin hiicreleri glomeriiler kilcal damarlarin h r h lka 1
na siki sikiya yapisir ve siiziintiniin gegmesi icin fonksiyon | bir
bariyer (filtre) yaratir. Bu tabakayi olusturan modifiye epit | hii
relerine, podositler denir (pod ayak anlamindadir), ¢tinkd kil |
donguleri tamamen kaplayan kapsamli ve karmasik hicresel is
levlere sahiptirler. Podositler su icmek igin ellerinizi bir araya g
tirerek parmaklarinizi birbirine yapistirmaniza benzer bir sekild
birbirine kenetlenirler. Bunu yaptiginizda, parmaklar arasinda
halé suyun sizabilecedi bir bosluk vardir. Bu filtrasyon yariklari,
bobrek cisimcigindeki tglinci filtrasyon adiminin bir bolimiini
olusturur. Bu yariklar arasinda, materyalin Bowman alanina gegisi-
ni diizenlemek igin bir membran uzanir.

Kargiakim Carpani

Orta donguide, bobregin medulasinda siiziilen maddedeki suyun
osmozunu takip eden kesintisiz bir tuz geri emilimi dongusi olus-
turulur. Sy, ylkselen kolda meydana gelen Na'nin (ve CI'nin pasif
dagilimi nedeniyle) aktif pompalanmasina bagh olarak inmekte
olan kol seviyesinde yeniden emilir.

Sodyum-potasyum pompalari, Na*'yi aktif olarak interstisyum
(doku gevrimini ¢evreleyen) icine tasir ve Na* kaybini telafi etmek
icin K* stziilen maddeye pompalanir (salgilanir). Klorir Na*'nin
elektrostatik ¢cekimini izler ve medullar interstitiyuma yayilir ve
Na* ile birlesir. Yiikselen kolun suyu gecirgen olmadigina dikkat
etmek O6nemlidir, bu nedenle siziinti tuzla daha az konsantre
hale gelir ki bu da onu hipotonik yapar.

Yikselen kol NaCl interstisyumda biriktikce, medullanin daha
derin seviyeleri ve inen koldaki suiziintii daha hipertonik (1200-
1400 mOsm) hale gelir. Dongiiniin bu bdlgesinde ilave Na*/K*
pompasi yok ancak inen kol suya gegirgen olup, suyun intersti-
tiyuma yeniden absorbe edilmesine izin verir. By, filtratin giderek
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daha fazla hipertonik (dongii tabaninda 1400 mOsm) olmasina
neden olur.

Tuz ve su bébrek medullasina geri emildikge, vasa rekta ve pe-
ritubular kilcal damarlar asiri tuz ve suyun alinmasi ve kan dolasi-
mina geri donilmesinden sorumludur. Eger bu materyal ¢ikarila-
masa, bobreklerin tuz konsantrasyon seviyesine fazla ulasmasi ve
daha fazla artmasi mimkin olmaz ve boylelikle onlari kapatirdi.
Bu nedenle, bobrekten gelen tuz ve suyun ¢ikarilmasi, bu mater-
yallerin filtrattan ¢ikarilmasi kadar 6nemlidir, boylece dongi de-
vam edebilir.

Toplayici Sistem

Cozeltilerin medullar interstitiyum icine aktif (ve pasif) hareketleri
ve suyun vasa rekta tarafindan uzaklastirlmasi nedeniyle, toplama
kanaliigindeki stiziint plazmadan bile daha seyreltiktir (yani, hipo-
toniktir). Toplama kanallannin kalikslere giden yol lzerinde medul-
lar boyunca ilerledigini ve tuz bakimindan zengin bir ortam olan
orta dongliden su ¢eken hipertonik ile karsilastigini unutmayin.

Bu noktada, orijinal stiziintiiniin son 27 Lsi esas olarak antidiu-
retik hormondan (ADH) hormonal kontrol altindadir. Su, toplama
kanali hucrelerinin (ana hticreler) plazma zarindaki sukropinleri
(6zellikle suyun pasif hareketine izin veren protein kanallari) ara-
cligiyla toplama kanalindan ¢ikabilir. ADH, membranlarda artan
sukafin sayisina ve dolayisiyla suyun daha fazla emilimine neden
olur. Bununla birlikte, dehidrasyon sirasinda bile, ADH, interstisyel
sivinin tGzerinde daha fazla konsantre idrara neden olamaz.

Giinde En Az Uretilen idrar Miktar1 Nedir?

Bobrekler ciddi dehidrasyon kargisinda bile giinde en az 400 ml id-
rar uretir. Buna zorunlu su kaybi denir. Bu hacim, atiklar1 kandan
uzaklagtirmak icin gereklidir.
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Makula Densa

Yikselen dongi medulladan kortekse geri dondiigiinde, DCT’ye
gecer ve hemen kendi bobrek cisimciginin vaskiiler kutbundan
(glomertiler arteriollerin giris ve ¢ikis noktasi) gegirir. Glomerili-
suin yanindaki bu bolgede, DCT hiicreleri birlikte makula densa’ya
sikistinlir (tam gevirisi “karanlik nokta”). Bu 6zel hiicreler, sodyum
ve kloriir konsantrasyonunu ve dolayisiyla kan basincini izler. Or-
negin, azaltiimis kan basinci, makula densa'da sodyum ve kloriir
iyonlarinin konsantrasyonunda azalmaya neden olur. Bunun ne-
deni glomertlin filtrasyonunun azalmasidir. Buna karsilik, makula
densa hiicreleri, proliferatif olarak arteryalleri astarlayan graniila-
tik jukstaglomeriler (JG) hiicreleri tetikleyen prostaglandinleri
salgilarlar ve enzim renini kan dolagimina salarlar ve bu da susuz-
luk yaratan kimyasal maddelerin tretimini uyarir ve kan damar-
larinin sikismasina, artan tansiyona neden olur. Kan basincini ve
su dengesini diizenleyen bu isleme renin anjiotensinal deosteron
sistemi (RAAS) denir.

Makula densa’nin yaninda jukstaglomeriiler (JG veya graniiler)
hiicreler, jukstaglomertler aparat olarak adlandirilanlara katkida
bulunurlar.

Elektrolit Denge

insan viicudundaki herhangi bir sistemin homeostatik denge-
sinde oldugu gibi, bir bolgedeki degisiklikler veya bir element
konsantrasyonu bir digerinde ciddi etkilere neden olabilir. Bu ne-
denle, sodyum ve klortr (suyun korunmasi icin) yeniden emilir ve
sodyumun muhafazasini dengelemek icin potasyum salgilanirsa,
dikkatle diizenlenmezse elektrolitlerde kolayca ve hizla bir den-
gesizlik ortaya ¢ikabilir.

Asit-Baz Dengesi

H* idrar icine salinabildiginden, bobrekler uygun kanin ve dola-
yistyla viicudun pH'inin korunmasinda 6nemli bir rol oynamakta-
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dir. H* iyonlari glomerdiiller yoluyla filtrelenir ve DCT'de Na* ile bir
antiport mekanizmasi vasitasiyla siiziintiiye salinabilir. Bu durum
idrarin hafif asitli yapisini agiklayabilir.

Hastaliklar ve Bozukluklar

Uriner sistemin etkililigini azaltan herhangi bir durum kan basinci
(duizensiz kan hacmi nedeniyle) ve vicut toksisitesi (atiklarin tu-
tulmasindan 6turi) tzerinde ciddi etkiler yapabilir ve sonug ola-
rak bobrek yetmezligine ve 6liime neden olabilir.

Bobrek Taglan

Bobrekler idrari asin konsantre hale getirirse, bazi mineraller
fazlasiyla doymus hale gelir ve ¢ekirdeklenme yoluyla bir kristal
olusturmaya baslamalar icin daha biiyiik bir sans verir. Bir tohum
kristali olustugu icin, mineraller kristal Gizerinde birikir ve ¢capinda
artis olur. Renal tas olarak da adlandirilan bu bobrek taslari, eger
kristal boyutu 3 mm'den kiiglik ise (lreterin ortalama ¢api) idrarla
gegcirilebilir. Bu durumda, tas fark edilmeyebilir. Bununla birlikte,
engebeli kenarlari olan daha biiyik taslar, idrar basinci tagi tre-
terin altina itinceye kadar treterin icine yerlesebilir. Bu da 6nemli
derecede agriya neden olur. idrarda genellikle Gretere ait kan go-
rulir (hematdiri). Bir tas glivenle gegcemeyecek kadar bilyik olur-
sa, tagl bombalamak ve idrar yolundan ge¢mesi icin onu yeterince
kicuk parcalara bélmek icin ses dalgalan kullanilabilir. Bu teknik,
litotripsi olarak adlandirilir (lito, “tas” anlamina gelen Yunanca s6z-
clikten turetilmistir). Tasi daha kii¢lk parcalara bélmek igin kulla-
nilan diger bir teknik ise, lazer 1sinini dogrudan tas lizerine odak-
layan lazer kateterizasyonudur.

Nefrit

Nefrit bobreklerde, genellikle enfeksiyonun neden oldugu bir il-
tihaptir. Diger nedenler, bobreklerin toksik ajanlara maruz kalma
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oraninin artmasi veya bobrek fonksiyonlarini azaltan bir otoim-
mn reaksiyon olabilir. Tipik olarak, hastada idrarda azalmis id-
rar Uretimi, muhtemelen idrarda kanama (hasar gérmis bobrek
cisimcikleri nedeniyle) ve kanda az miktarda azotlu atik(ir mi)
birikimi gorilir. Viicut enfeksiyonlari seyrek olmasa dav bu en
feksiyonlarin cogu hayati tehdit edici nitelikte disinilm  d ,
nefrit ciddi bir hastaliktir ve diinya genelinde insan dlimin d ni
olarak ilk sekiz hastalik arasinda yer alir.

idrar Yolu Enfeksiyonu

Uriner sistemin herhangi bir enfeksiyonu idrar yolu enfeksiyonu
(IYE) olarak adlandinilabilir. Ust idrar yollarindaki enfeksiyonlar, alt
istasyonlardan ¢ok daha ciddidir. En yaygin neden olarak sindi-
rim kanall bakterilerinden (E. coli) kaynaklanan enfeksiyon, idrar
yolunda baslar ve bakteriler cogaldiginda idrar yolundan yukari
dogru uzanir. IYE semptomlari bunlarla sinirlh degildir:

e Agnl idrar yapma (diztiri)

e idrarda fazla sayida bakteriye bagh bulutlu idrar
e Artanbaski hissi

e idrara cikma sikhiginda artis

Daha dusiik bir iYE icin antibiyotikler ve sivi alimi artisi (bakte-

rileri Giriner sistemden temizlemek icin idrar Gretiminin artmasini
saglama) en yaygin tedavi yontemleridir.
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ERKEK UREME SISTEMi
Bebek Yapma, Boliim 1

Herhangi bir organizmanin esas amaci, Gremek ve tirlerin olus-
masini saglamak icin yeteri kadar uzun siire hayatta kalmaktrr. in-
sanlarin ¢ogalmasi igin bir sperm hticresinin disi Greme sistemine
girmesi ve bir yumurtayi dollemesi gerekir. Boylece yeni bir hayat
yaratilmis olur.

Testisler

Testisler disi yumurtahklanyla benzer sekilde spermin olustugu
yerdir. Ayni zamanda genital kanallanin basladig: yerdir.

Anatomi

Erkek pelvisin perinesinden (bacak arasi) asil bilateral (iki tarafh)
testisler skrotum adi verilen deri ile kaplidir. Skrotum testis icin sa-
dece bir kihftan daha fazla islev gorir; Skrotum ve altindaki ince
kaslar, toplanip pelvise daha fazla ¢ekilerek (testisleri isitmak igin)
veya rahatlayip viicuttan uzaklasmasina izin vererek (testislerin si-
cakhigimi diistirmek icin) testislerin sicakhklarini diizenler.

Skrotumun derisinin altinda, tunika albuginea adi verilen her
iki testisi saran yogun bir bag dokusu kapsuli bulunur. Bu bag
dokusu ayrica mediastinum testis olusturmak icin testislerin arka
kisminda birikir. Bu noktadan itibaren, dokuyu loblara bélmek icin
testis boyunca bag dokusu septalan yayihr. Bolinmds her lob,
spermin yani sira sperm germ hiicrelerinin gelistigi bolgeler olan
1-4 seminifer tiibdlleri igerir.

Hiicreler

Germ hiicrelere ilaveten, daha biyik viicut killan, daha agir kemik
yapisi ve kas kitlesi, kadinlara kiyasla daha diisiik viicut yag yuz-
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desive erkek genital gelisimini iceren ikincil erk k in iy t "z llik
lerinin korunmasinin yani sira testislerde spermatozo ir timind
onemli rol oynayan iki biiy ik hiicre tipi bulunur.

Sertoli hiicreleri (hemsire hiicreler) seminifer tubdll rb yun a
bulunur ve gelismekte olan spermleri korumak ve devammi
lamak icin cahsirlar. Sperm germ hiicreleri mayoz hiicre bolinm
leri ve genetik rekombinasyona (birlesme) maruz kaldiklarind n,
ortaya ¢ikan sperm Uretildikleri erkekten genetik ve immiuinolojik
acidan farkhdir. Sertoli hiicreleri bir kan-testis bariyeri olusturm z
sa, yeni olusan spermatozoa bir badisiklik tepkisi ortaya ¢ikarir v
yok olur. Ayrica, bu hiicreler spermleri seminifer tibil limeni icin-
deki korunakli ortamlarinda besleyen, fruktoz bakimindan zengin
bir salgi Uretirler.

Seminifer tiiblllerin disinda testis interstisyumunda Leydig in-
terstisyel hiicreleri bulunur. Bu hiicreler dogasinda endokrin olup
androjen testosteron Uretirler.

intratestikiiler Sistem

Spermin testislerden disi ireme kanalina ge¢mek icin kullandi-
g yola topluca erkek genital kanallar veya ireme kanal denir.
Sperm seminifer tlibiillerde olustuktan sonra mediastinum testise
ve seminifer tubdillerin tubuli recti denilen diiz, dar terminal b6-
limlerine dogru hareket ederler (birebir terciimesi “diiz tiipler”-
dir).

Bu kisa diiz gegitler, spermatozoanin mediastinum testiste
(rete testis) bulunan anastomotik (birbirine bagl) labirentlere ge-
gisine izin verir. Bunlar da spermlerin, genital kanal sisteminin bir
sonraki bolimi olan efferent kanallara hareket etmesine izin ve-
rir. Spermatozoay! testislerden ekstratestikiler yolun ilk kismi olan
epididimise tasiyan bu kanallardan 10-20 kadar bulunur.
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Spermatogenez

Spermatogenez, erkek germ hiicrelerini (spermatogonia) serbest,
hareketli sperm haline getiren hiicresel ve molekiiler streclerin
timunu kapsayan genel terimdir.

Spermatositogenez

Bu evrede spermatogonia, hem kendilerini cogaltmak icin hem de
gelisimsel slirecte birincil spermatosit hiicrelerin bir sonraki asa-
masini Gretmek icin bolindr. Spermatogonia, seminifer tlbdillere
bitisik Sertoli hiicreleri arasindaki bazal boélgede yer alirken, birin-
cil spermatosit [imen ve tiibulu erkek testislerin geri kalanindan
ayiran siki birlesim kompleksleri vasitasiyla limene dogru goég
eder.

Su ana kadar hiicre béliinmeleri, mitoz veya hiicrelerin klon-
lanmasiyla gerceklestirildi. Daha sonraki asamalarda genetik ma-
teryalin yarisi (haploid veya 1N hiicreler) olan hiicreler Gretmek
icin mayoz boéliinme olmak durumunda. Seminifer tibulde goru-
nen baslica hiicreler, spermatogonia (koyu renkli ¢cekirdekli bazal
bolgede bulunur) ve primer spermatosit (yogunlasmis kromatin
nedeniyle daha buiyik, kesecikli ¢ekirdek) seklindedir. Bir sonra-
ki asama hiicresel ara madde, birinci mayozun iki haploid ikincil
spermatosite boliinmesiyle olusturulur. Bu iki hiicre, ikinci mayoz
boliinme sirasinda hizla dért spermata bolinr.

Spermatidogenesis

Spermatidlere bolinme (spermatidogenez) islemi o kadar hizli
gerceklesir ki, ikincil spermatositler histolojik bir preparatta ge-
nellikle goriinmezdir. Mayoz, tek bir ana spermatositi 4 erken evre
spermatide donustirmek i¢in olusmus olsa da, sadece ¢ekirdekler
boltiinmustir. Bu 4 yavru hiicrenin sitoplazmasi, sitoplazmik kop-
riler vasitasiyla birbirine bagh kalir.
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Spermiyogenez

Sperm olusumundaki bu son asama, yuvarlaklasmis erken evre
spermatidlerini ge¢ evre spermatidlere donlstirir ve bu daha
sonra diger yavru hicrelerden aynlir ve spermatozoa olarak se-
minifer tibdllin limenine salinir. Sertoli hiicresinden ayrilmadan
once sperm hcrelerinin ve molekdler bilesenlerin hepsini sekil-
lendirmek ve olusturmak icin dort farkll asama meydana gelir.

Spermiyogenezin ilk agamasi, enzimlerin serbest birakildigi ve
spermin basinin yumurtayla birlesip icine sokulabilecedi bir vasita
saglayan Golgi evresi olarak adlandirilir. Sperm basinda bu olur-
ken, karsi tarafta sentriyoller, flagellum (aksonem) tiretmek igin
flagellum cekirdegdi icinden de gegen bir mikrotlbiil organizas-
yon unitesi olusturur.

Bir sonraki asama baslhk asamasidir. Bu asama, tiim grantille-
rin spermatid ¢ekirdeginin hemen Ustiine dogru hareket ederek
akrozomu (akrozomal baslk) olusturmasiyla baslar. Mitokondri,
ayni zamanda, fragellum hareketini yonlendiren ve sperm hiicre-
lerini iten enerjiyi saglamak i¢in fragellum tabanina tasinir.

Uglincii asama, mikrotiibiillerin, plazma zarimi disari dogru it-
mek ve spermatozoaya hareketlilik saglayan uzunlamasina yapiy!
olusturmak icin uzadigi kuyruk olusumudur. Bu noktadaki sper-
matidler, konik kafalari seminifer tibilin limenine doniik sekilde
yonlendirilir.

Nihai olgunlasma evresi boyunca asin sitoplazma dokilur ve
spermatidler kardes hiicrelerinden kurtulup bagimsiz hicreler
olustururlar. Spermozoalar seminifer tiibilin limeninde iken
spermasyon (sperm salinimi) adi verilen bir islemle kalan diger si-
toplazmalar ¢ikarilir. Ancak bu noktada, spermatozoa hareketsiz-
dir ve bir yumurta dolleme yetenegine sahip degildir.

Ekstratestik Ureme Sistemi

Spermatozoa efferent kanallari terk ettikten sonra ekstratestikdler
kanallara girerler. Bu kanallarin ilk kismi skrotumda bulunur. Daha
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sonraki kisim pelvise yukselen veidrar yolu ile birleserek viicuttan
¢ikmak icin alt karina giren spermatik kordondur.

Epididim

Ekstratestikiler kanalin ilk kismi, spermi depolayan vesiviyi tekrar
emen epididimdir. Cok sayida halkadan olusan bu tiip, bir basa
sahiptir ve efferent kanallardan sperm elde eder. Epididimin gov-
desi testisin alt kisminda kuyruk olusturmadan 6nce, testisin Ust
kismindan asa@ dogru uzanir. Burasi esas olarak spermlerin 2-3
aya kadar depolandigi yerdir. Epididimin epitel hiicreleri ayni za-
manda ureme sistemi icindeki materyalin tekrar emilimine yar-
dimci olmak i¢in de uygundur. Limen icine uzanan uzun hticresel
islemlere stereocilia adi verilir. Stereocilia, maddenin hareketine
yardimci olmaz; bunlar maddenin azami diizeyde yeniden emili-
mi icin hucresel ytizey alanini artirarak islev goren asiri derecede
uzun mikroviludur.

Sperm Kanah

Sperm kanali epididimin kuyruk baslangicindan baslayarak sper-
matik kordondaki skrotumdan yukari dogru uzanir ve alt pelvis-
teki bir agikliktan viicuda girer. Bu, diiz kasin asiri derecede kalin
katmanlarindan dolayi erkek tireme kanallarinin en kalinidir. Bun-
lar ejakiilasyon sirasinda aktif hale gelir ve spermleri erkek Greme
kanali boyunca ve disari dogru iten peristaltik kasilmalar meyda-
na getirir.

Ejakiilasyon Kanal

Sperm kanali idrar yoluna (idrar ve sperm icin ortak kanal) yak-
lasirken, sperm kesesi olarak bilinen aksesori cinsiyet bezden bir
kanal ile birlesir. Bu birlesme meydana geldiginde, sperm kanali-
nin bu terminal pargasi ejakiilasyon kanali olarak yeniden adlan-
dinhr.
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idrar Yolu

Erkek Greme sisteminin son kanall, idrar atan idrar yoludur. idrar,
sperm icin zararlidir. Bu nedenle, erkek Gireme sisteminin bu bolu-
mii boyunca, spermleri beslemek ve korumak icin ¢esitli aksesori
cinsiyet bezleri bulunur.

Erkek Ureme Sistemi Bezleri

Spermler temelde kromozomlarin yari tamamlayicisi olan bir ¢e-
kirdek oldugundan -mitokondriyum (flagellar harekete enerji
saglamak) ve ovositin (disi yumurta) niifuz etmesi icin kullanilan
enzimlerin bir torbasi (akrozom)- mitokondri igin yakit olarak kul-
lanilacak maddelerin tiremesi ve islenmesi igin vasitalan yoktur.
Bunun yerine, bu maddeleri aksesori cinsiyet bezlerinin salgilarin-
dan almalari gerekir. Ayrica, idrar yolunda kalabilecek asidik idrara
karsi koruma saglamak icin diger salgilar cevresini etkisizlestirip
tamponlar ve yolun sonuna yaklasan spermleri erkek Gireme siste-
mi yoluyla korur ve besler.

Sperm Kesesi

Aksesori bezleri, sivinin biiyik bir kismini toplam meni hacminde
saglar (yaklasik yliizde 70 burada uretilir). Bu salgi maddesi, erkek
dreme sisteminin kalan kismina itilmesini gliglendirecek ve kadin
Ureme sisteminde 6zgurce ylizecek olan sperm tarafindan kullani-
lan fruktoz bakimindan zengin bir siviigerir.

Prostat Bezi

idrar yolunun ilk kismi etrafinda yer alan prostat bir ceviz biiyiikli-
gundedir. Bu bez, maddeleri esasen alkali nitelikte olan prostatik
dretranin igine salgilar ve hem erkek hem de kadin Gireme siste-
minin asitligini azaltarak spermin yasayabilirligini uzatir. Buna ek
olarak, prostat geri kalan meni hacmine biyk katkida bulunur.
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Bulboiiretral Bezler

Penisin tabaninda ve membrandz/siingerimsi Gretral sinir gev-
resinde bulunan bulbodretral bezler (Cowper bezleri), orgazm
baslangicinda atilan ve bosalma sirasinda meniyi penisin disina
¢ikaran bir yaglama sivisi Giretir.

Dis Genital Organ

Embriyonik ve erken fetal gelisim sirasinda, gonadlar (yumurtalik-
lar ve testisler) ve dis genital bolge erkeklerde ve kadinlarda ayirt
edilemez. Erkek veya kadinlarda dis genital organi yapmak igin
ayni gelisim dokusu kullanilir. Kadinlarda, embriyonik doku agik
kalir ve orta hat boyunca birlesmez. Ancak, erkek gelisiminde bu
embriyonik doku, erkek hormonlarin kontrolii altinda skrotum ve
penise kadar kapanir.

Skrotum

Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu testisleri icine alan ve erkek go-
nadlarin sicakhgini diizenleyen deri bélmesidir. iki testis arasin-
daki skrotumun orta ¢izgisi boyunca, embriyonik dokunun bir
cuval (testislerin i¢ine indigi) olusturmak icin kaynadigi dikis olan
skrotal rafe adi verilen skrotum uzunlugunda uzanan yiikseltilmis
bir gizgi vardir. Ayrica gonadlar erken gelisim evresinde ayni karin
bolgesinde, benzer bir sekilde olusmaya baslar. Embriyonik doku-
yu bir testise donlstirme slireci tamamlanma asamasindayken,
testisler kasik agikhgindan inip skrotuma duser.

Penis

Erkek cinsel organi penis, deri ile gevrili bir boru ya da bag doku-
su icine sarili dért tiipten olusur. i¢ tiplerden (g, uyariima esna-
sinda ereksiyon olusturmak i¢in hizli bir bicimde kanla dolabilen
dokunun stingerimsi stitunlardir. Erektil dokunun bu siingerimsi
sttunlarini bosaltan damarlar, ereksiyon sirasinda kapanir, bosal-
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ma ve orgazmi takiben agilir. Penisin dorsal yiiziinde yan yana du-
ran iki biyk siitun corpus cavernosa'dir. Kiigiik stitun, sadece iki
bliyiik siitunun birlesme yerine ventral olup penil liretra igerir.

Penisin sonu glans penise (penis basi) uzanir. Bu penis basi
dogumda derinin (siinnet derisi) bir uzantisi ile értultdir. Erek-
siyon sirasinda penis bu derinin uzantisindan disan dodru genis-
leyebilir.

Siinnet Nedir?

Siinnet toplumsal, dini veya estetik nedenlerden dolay: genellikle
dogumdan kisa bir siire sonra yapilan penis bagindaki deri flepinin
(stinnet derisi) cerrahi olarak ¢ikarilmasi islemidir. Saghk agisin-
dan bir fayda gésterdigi konusunda ¢ok az kanit bulunmustur.

Erkek Seks Hormonlari

indiferant gonadi ve cinsel organi erkek gecis yoluna dogru kay-
dirmak ve bu fizyolojiyi korumak zorunda olan erkek hormonlari,
normal erkek gelisimi ve fonksiyonu icin kritik 6nem tagir. Emb-
riyonik gelisimin baslangicinda, molekiiler ve hiicresel gegisleri
baslatarak erkek gelisimine neden olan testis belirleyici faktor
(TDF) hormonu retilir.

TDF'nin 6nemli bir fonksiyonu, erkek cinsel gelisimine devam
eden Leydigin interstisyel hiicrelerle testosteronu bagslatmak-
tir. Testosteron hormonu, bu faaliyetleri yetiskinlik doneminde
surdidrmek icin kullanilir. Disiik testosteron seviyeleri (Distik T),
enerji kaybina, viicut yaginda artisa ve potansiyel ereksiyon bo-
zukluguna ve/veya kisirhga yol acar.

Bununla birlikte, indiferant embriyo dokusu ile erkek genlerini
agmak yeterli degildir. Disi ireme kanali olugturmak igin kullanil-
mis olandoku etkisiz hale getirilmelidir. Bu, TDF tarafindan tetikle-
nen hicresel bir olaydir. Bu disi “kapali” sinyaline olanak saglayan
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hiicreler Sertoli hicreleridir. Bu hiicreler kadin Gireme gelisimini
kapamak igin gelisim siirecini degistiren bir hormon yaparlar. Bu
“kapall” sinyalin ne kadar gerekli oldugu g6z 6niinde bulundurul-
dugunda, insanlardaki cinsiyet gelisimi i¢in varsayilan yolun disi
olmasi gerekir (Y kromozomu bu yolu kapatmak ve erkek gelisim
mekanizmalarini agmak i¢cin mevcut degilse).
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ERKEK UREME SiSTEMi HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Seksve Ureme ile ilgili Sorunlar

Erkek treme sistemi ve/veya cinsel organla ilgili herhangi bir
problem, birey icin fizyolojik zorluklarin yani sira sosyal ve duygu-
sal zorluklar da olusturabilir. Bu nedenle, Gireme becerisiyle ilgili
herhangi bir durumu takip eden saghk uzmanlari, ayni zamanda
bireyin oldugunu varsaydigi ve/veya karsilasabilecegi zihinsel ke-
der ve toplumsal damga gibi meselelerle de ilgilenmelidirler.

Kriptorsidizm

Testislerin karindan skrotuma inmemesi durumu kriptorsidizm
olarak adlandirihr. Bu yeni ebeveynler i¢in oldukca endise verici
olmakla birlikte cogunlukla, yasamin ilk birka¢ ayinda kendiligin-
den ¢ozilir. Ancak, eger ¢oziilmezse, orsiopeksi adi verilen bir
cerrahiislemle dizeltilebilir.

Testis Torsiyonu

Yukarda bahsedilen cerrahi prosediir, testis torsiyonu (testis bu-
rulmasi) durumunu gidermek igin de kullanihr. Daha 6nce de
aciklandig gibi sperm kanalinin yani sira arter, damar ve lenfatik
damarlar da spermatik kordonu olusturur. Testis skrotum iginde
donerse, sperm kanali kord icerisinde bikilip 6rgi hale geldigin-
de bu damarlar bogulabilir. C6zlilmezse, testise giden kan akiginin
azalmasiyla testiste doku 6liimiine yol acar.

Erkek Kisirhgi

Erkek kisirh@inin baslca nedenleri diisiik sperm sayisi ve diisiik
sperm motilitesidir (hareketlilik). Menide sperm olmasi yeterli de-
gildir, kadin Greme kanalinin sonuna gelen bu spermlerin, yumur-
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tayr dollemek igin sayisinin da yeterli olmasi gerekir. Bircogunun,
yumurtayi koruyan dis tabakalardan koparilmasi gerekir ki boyle-
ce bir tanesi (yalnizca bir tanesi) dollenebilir. Ayrica, sperm sayisi
yeterli fakat motilitesi diisiikse, dollenme igin gereken zamanda
sayisi da duser.

Sperm Motilitede (Hareketlilik) Nicin Azalma
Gosterebilir?

Sperm seklindeki veya olusumundaki kusurlar, hareket etme ye-
teneklerini azaltir. Yaygin kusurlardan biri iki kuyruga sahip olan
spermdir. Dalgali hareketleri spermlerin etkili bir sekilde hareket
etmesine izin vermez.

Erektil Disfonksiyon

Erektil disfonksiyon (ED) (ereksiyon bozuklugu) ¢ok arastirmanin
kaynagi olmus ve bu sorunun giderilmesine yardimci olabilecek
bircok ilag ve tedavi yontemi gelistirilmistir. Erkekler yaslandikga
penisteki erektil stitunlarda kani kapayan ve yakalayan damarlarin
etkililigi daha az olur ve ortaya ¢ikan ereksiyon cinsel aktivite icin
yetersiz kalir.

Prostat Kanseri

Prostat bezi kanseri genellikle kadinlardaki meme kanserinin er-
kek yapisi olarak disunuldr. Erkekler yaslandik¢a prostat normal
olarak buydir, idrar torbasi ve hatta cinsel islev bozukluklarina
neden olabilir. Bununla birlikte, prostatin hizla biiyimesi prostat
kanseri hiicrelerinin hizl béliinmesine bagl olabilir. Genellikle 50
yas uzerindeki erkeklerde yavas biylyen kanser goriilir. Dolayi-
siyla, 40 yasin Uzerindeki erkeklerin yillik kontrollerin bir pargasi
olarak dijital rektal muayeneye de baslamalari 6nerilir.
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PSA Kan Testi Kanser Tespitinde Ne Kadar Etkili?

Prostat spesifik antijen (PSA) i¢in yapilan bir kan testi, hekimi,
muhtemelen kanserden dolayi, hastanin prostat dokusunda bir
artis oldugu konusunda uyarabilir. Ancak PSA testi, saptanan has-
taligin hastalarin 6mriinii uzatmadigimi gosteren karigik verilerle
birlestirilir. Kuskusuz, bireyin kanseri gelisim riskinde genetigin
etkisi vardir. Baba, amca, hatta buyikbabada prostat kanseri varsa,
bu kanser tiiriiniin gelisme riski artar.
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Bebek Yapma, Boliim 2

Bazi gelisim biyolojistleri insan i¢in sadece bir yumurtanin baska
bir yumurta yapma yolu oldugunu 6ne siirmektedir. Bu baglam-
da, kadin tireme sistemi yumurtanin yapildigi aragtir. Ayrica, sper-
min yumurtayl dolledigi ve dollenmis yumurtanin bolindiga,
olgunlastigi ve bagimsiz, canh bir birey haline geldigi bir yerdir.

Yumurtahiklar

Yumurtahklar, yumurtanin depolanmasi, gelismesi, olgunlasmasi
ve son olarak saliverilmesi icin kullanilan organlardir. Bu ¢ift organ,
sag ve sol taraftaki alt karincik kadranlarinda bulunur ve kemik
bag dokusuyla pelvise baglanir.

Anatomi

Eslestirilmis badem seklinde yumurtaliklar, dis korteks ve i¢ me-
dulla olarak ikiye aynhr ve tunica albuginea adi verilen bag doku-
su kapsiili ile ortaliddr.

Gelisimin ¢esitli asamalarinda korteks icinde, yumurtalik foli-
killeri ve stromal hiicreler bag dokusu agi bulunur. Her bir yumur-
talk folikili bir yumurta 6nciilii (oogonia) ve gelecekteki yumur-
tay cevreleyen destekleyici hiicreler (folikiler hiicreler) barindirir.

Yumurtaliklarin mediillerinde, daha biiyiik olgunlasma folikdil-
leri ve dejenerasyon ve regresyonun gesitli agsamalarinda olan 6n-
ceki donglerden folikillerin kahintilari bulunur.

Folikiiller

Folikiller, yumurta (oosit) ve yumurtay cevreleyen destekleyici
hicrelerin temel birimleridir ve yumurtalik icindeki ¢esitli gelisim
asamalarninda ortaya cikar.
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En bol folikiiller ve korteksin ¢eperinde, kapsiilin bitisiginde
bulunanlar, primordial folikillerdir. Bunlar, primer oositi (yumur-
ta) cevreleyen yassi folikiller hiicrelerin tek bir katmanindan olu-
sur. Folikillerin en kiigtigu olan (yaklasik 25 mm), oosit, hormonlar
tarafindan uyarildiginda devam eden ve oositin olgunlasmasini
saglayan bir siire¢ olan mayozlarin I. evresinde duraklar.

Folikul gelisiminin bir sonraki asamasi unilaminer (tek tabanl)
primer foliklldir. Adindan da anlasilaca@i tizere bu, ¢ok daha bu-
ylumis olan (yaklagik 100-150 mm) bir oosittir ve diger folikiiler
evrelerle kiyaslandiginda bu asamanin asil karakteristigini olustu-
ran kip seklinde tek bir hiicre tabakasi ile cevrilidir. Folikiiler geli-
sim boyunca bu hiicrelere genellikle graniiloza hiicreleri denebi-
lir. Primordiyal ve primer folikiller arasindaki bir diger fark, oosit
ve zona pellucida adi verilen graniiloza hiicreleri arasinda yer alan
molekiiler bir bélgenin olusumudur. Bu katman, yumurtlamadan
sonra bile yumurtayla bagh kalir ve yumurtay déllemek icin sper-
min girmesi gereken molekdiler bir bariyer olusturur.

Hala primer bir folikiildir, ancak ¢coklu graniiloza katmanlariile
¢ok katmanli bir primer folikiil, folikiil olgunlagmasinin bir sonraki
asamasini isaret eder.

Graniiloza hiicreleri, hiicreler arasindaki bosluklara salgilanan
ve katmandaki sivi dolu alanlara saliverilen bir sivi tiretmeye bas-
larlar. Bu kii¢iik havuzlar, daha fazla sivi retildikge antrum adi ve-
rilen tek bir blyilk bosluk olusana kadar bir araya gelir. Likor foli-
kili denilen bu sivi, progesteron gibi hormonlari icerir ve tam bir
yumurtalik boyutuna gelene kadar folikiiliin genislemesinin arka-
sindaki itici gligtir. Bu, folik il ve yumurtalik kapsiliini kiran hid-
rostatik bir basincin ortaya ¢ikmasina neden olur (yumurtlama).

Antrum olustugunda, zona pellusidanin yaninda tek kat bir
graniiloza hiicresi kalir. Buna korona radiata denir. Bu da sperm
icin bir dollenme bariyeri olusturur. Diger graniiloza hcreleri (di-
ger bir deyisle, kiimiilis ooforu) korona hiicrelerini sarar ve ayni
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zamanda yumurtayi, genisleyen folikiil i¢in dig bélmeyi olusturan
cevresindeki stromal hiicrelere baglar.

Birkag folikiil gelisimine baslamasi icin uyarilirken, genellikle
sadece tek bir folikiil kadin Gireme sistemine yumurta birakma
noktasina kadar ilerler. Oosit, zona pellusida ve korona radiata
sarmal, folikllin duvarlarindan ayrilir aynimaz sivi iginde serbest-
ce yuzer ve buna olgun veya Graafian folikll denir. Yumurtalikta
milyonlarca yumurta bulunurken, kadinin tireme hayati boyunca
yalnizca yaklasik 500 yumurta olgunlasir ve salimir (yumurtlanir).
Geriye kalanlar ise bozulur.

Kadin Ureme Sistemi

Kadin Greme sistemi, dollenmeyi ve tiriin devamini saglamak igin
U¢ 6nemli fonksiyona olanak saglar. Birincisi, serbest birakilan oo-
sit dollenmenin gergeklestigi bolgenin igine tasinir. Bu, spermlerin
go¢ etmesi gereken bir yol olan ikinci Gnemli rolii gerektirir. Son
olarak, kadin Greme sistemi, nispeten bagimsiz olarak hayatta ka-
labilecek duruma gelene kadar, yeni yaratilan bireyin gelisebilece-
gi glvenli bir siginak saglar.

Yumurtalhik Tiipleri

Fallop tipleri olarak da adlandinlan kadin tireme sisteminin bu
kismi, oositi uterusa (rahim) dogru yonlendirir, spermin tiip icinde
tasinmasina izin verir ve déllenme igin bir yer saglar. Yumurtalik
tUpu uterusa baglanir ve tipin gévdesi (istmus) ampullay olus-
turmak icin yumurtah@in yakininda genislerken sag ve sol tarafta
yanal olarak uzanir. Bu genislemis bolge, implantasyon ve gebelik
olusumu igin basarili déllenmenin gerceklesmesi gereken yerdir.
Tipln adz, infundibulum, yumurtalhdi ¢evreleyen ve yumurtla-
nan oositi sisteme kanaldan géondermeye yardimci olan bir¢ok
parmak benzeri ¢ikintilarla (fimbriae) sinirhdir. Ayrica, uterus ti-
pinl baglayan hiicrelerin bazilar yiizeylerinde, uterusa dogru
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hareket eden ve akim yaratan, boylelikle oositi dogru yonde ce-
ken, tiiylere sahiptir.

Rahim

Rahim (uterus), gebelik sirasinda gelismekte olan bireyin korunup
beslendigi Greme sisteminin genislemis olan kas bolimudiir. Ka-
In kas tabakalar nedeniyle, ayni zamanda dogum (parturisyon)
esnasinda bebegin dogumunu yonlendiren motordur.

Anatomi

Pelvik bolgenin ortasi boyunca sag ve sol yumurta kanallar ara-
sinda konumlanmis olan rahim, ayni zamanda mesane ve rektum
arasinda da bulunur. Baslangigta yaklasik 50-60 gram ve sadece
3 in¢ uzunlugunda olan rahim, hamilelik doneminde biyiimekte
olan bebege uyum saglamak igin ciddi oranda genisleyebilir. Rah-
min en Gst kismi fundustur (sekil olarak mideyi andirir), orta kisim
ve rahimin buytik kismi viicuttur ve vajinaya bagli olan alt kismin
daralmis boynu da servikstir (rahim boynu). Uterusun duvarin iki
kat olusturur: ic endometrium ve dis miyometrium.

ic endometrium tabakasi, gelismekte olan bireyin implantas-
yonunu kolaylastinr, baslangigta biliyllyen embriyoyu besler ve
plasentanin olusumuna yardimai olur. Rahim duvarinin bu kismi
her ay genisler ve bir embriyo implantasyonu ihtimaline hazirlikli
olarak spiral kan damarlan ve endometriyal bezlerle dolar. Bunun-
la birlikte, eger implantasyon belli bir stre iginde (implantasyon
penceresi) gerceklesmezse, endometrium (ylizey islevsel katman)
kiitlesi menstrual periyod sirasinda (adet donemi) dokdiliir. Endo-
metriumun tabani (bazal tabakasi) kalir ve bir sonraki aylik dongu
icin kalin endometriumu yeniden blylitmek Gzere bollndr.

Miyometrium gebeligin sonlarina dogru hormonal sinyallere
yanit veren (i kat diiz kasa boliiniir ve bebeg@i dogurmak igin ken-
diliginden ve ritmik olarak kasilir. Bebegin sinyalini alan annenin
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hipofiz bezi ilk kasilmalari saglayan oksitosin salgilar. Bu kasilma-
lar oksitosin Uretiminde artisa, daha gli¢lii ve daha sik kasilmalara
neden olur. Bu déngii bebek ve plasenta dogumuna kadar devam
eder ve sonra kasilmalar yavaslar ve durur.

Sanc1 Oncesindeki Baglangi¢ Kasilmalarina Ne
Denir?

Braxton-Hicks kasilmalar (yalanc kasilmalar), hormonal olmayan
sinyallerden kaynaklanan myometrial kasilmalardir ve gercek san-
ayla alakas: yoktur.

Vajina

Vajina disi Greme sisteminin ug noktasidir ve bebekdogumuna bir
yol saglamanin yani sira kadin ¢iftlesme (seks) organi olarak islev
gorur. Cinsel iliski sirasinda erkek penis bu kas tiiptine yerlestirilir.
Sperm olgunlasmasinin son gelisme asamasi i¢in gerekli olan mu-
kus bezlerive diger salgi hiicreleri vajina duvarinda bulunur. Disa
bosalmis spermler yumurtayi dolleyemez. Spermin kapasitasyonu
(olgunlasmasi) vajinada gergeklesir ve spermlerin yumurta dolle-
mesiyle sonuglanir. Vajinanin alt tarafi acikken, spermin kanaldan
geri kalani almak igin ge¢mesi gereken kiiglk bir agiklik iceren st
tarafi serviks ile sinirhidir.

Dis Genital Organ

Erkek cinsel organi ile ayni gelisimsel yapi malzemelerinden olu-
san kadin dis genital organi, vajina ve idrar yolunun etrafini gevre-
leyen etli doku katlari olarak acgik kalir. Buna ek olarak, erkeklerde
penis basi (glans penisi) haline gelen fallik doku kadinlarda klito-
rise donisdir.
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Labia

Vajinanin agzini gevreleyen iki cift kat doku kivrimlari olan labia
(dudaklar) beraber vulvayr olustururlar. En dis cift, daha kalin,
daha etli ve genellikle kil ile kapli olan kisim labia majoradir. Bun-
lar erkeklerde skrotum olusumu igin kullanilan dokudan (labios-
krotal sisme) Uretilirler. Labia minora daha derin ve daha medial.
Bunlar, vajina ve idrar yoluna (vulval vestibiil) giden boslugu he-
men cevreleyen dahaince, daha uzun katlardir.

Klitoris

Kadinlarin fallik organi klitorisdir. Klitoris, labia ventral kavsaginda
(hem minora hem de majora) bulunan son derece hassas bir doku
demetidir. Cinsel iligki sirasinda kadinin uyarilmasinda énemli bir
rol oynar, orgazma ve vajinal duvarlarin spazmodik kasilmalarina
yol acar ki bu da kadin Gireme sistemi boyunca spermlerin ilerle-
mesine yardimci olur.

Kadin Seks Hormonlari

Bu steroid hormonlari, kadinlarda adet donguisiini (yumurta tre-
timi) ve Ostriis donglistini (cinsel arzu) diizenler.

Ostrojen

Aslinda bu, en bol 6strojenlerin kadinlarin Gireme yillarinda ol-
dugu, estradiol iceren bir grup steroid hormonudur. Kadinlarda
Ostrojen, bliyiimis gogusler gibi ikincil kadin 6zelliklerinin ortaya
¢ikmasina yol agar ve adet dongiisiinde endometriyal tabakayi
genisletme islevi de gordir.

Progesteron

Kadin viicudunun baskin progestojen hormonu olan progesteron
ayni zamanda Ostrojen gibi islevlerde bulunur. Genellikle gebe-
lik hormonu olarak adlandirilan bu hormon gdégusleri etkiler ve
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sit Gretimi ve emzirme islevlerini gorir. Ayni zamanda kadinlarin
adet dongistinde 6strojen ile birlikte dongdisel bir rol oynar.

Ureme Déngiisii

Kadinlarin aylk Gireme dongtisu genellikle adet donglsi olarak
adlandinlir ¢iinkt eger déllenme ve implantasyon meydana gel-
mezse adetler (endometrium ve kanama dokulmesi) siirekli de-
vam eder.

Folikiil Olgunlagmasi

Adet dongusiinin ilk yansi, folikller faz, birkag primordial folikil
gelisimle baslar. Bu, folikil uyarici hormon (FSH) adi verilen hipofiz
hormonunun Gretiminde bir artis ile tetiklenir. FSH seviyeleri don-
glinin ilk birkag gininde tepe noktasina gelir ve yumurtlamayi
tetikleyen bir liteinizan hormon (LH) artisi oldugunda on ikinci
glin civarinda yavas yavas incelir. Bu noktada, 6strojen yiikselme-
ye baslamis ve diismeye baslamadan 6nce yumurtlamada zirveye
ulagmustir. Progesteron seviyeleri bu evrede dusuk kalir.

Bu hormonlar folikiiler olgunlasmayi yonlendirirken, ayni za-
manda endometriumun genislemesine neden olurlar. Buna rahim
astari icin proliferatif faz denir.

Yumurtlama

Graaf folikilindn likor folikilleri, thecal hiicrelerin ve yumurtahk
kapsuliiniin kapasitesinin 6tesine gegince folikiil ve yumurta-
lik rdptird ve oositin serbest ylizen birimi ve onun destekleyici
hiicreleri karin bosluguna atilir. Bununla birlikte, rahim tiip{nin
infundibulumu yakindadir ve oosit genellikle kadin Greme yoluna
kolayca gegcis yapar. Hacim ve basingtaki bu son artis, hipofiz be-
zinden gelen LH seviyesindeki bir artisla tetiklenir. O anda proges-
teron seviyeleri de yavas yavas bir sonraki asamanin ortasina, tepe
noktasina dogru artmaya baslar.
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Luteal Faz

FSH ve LH, hem progesteron hem &strojen Uretebilen gecici bir
yapi olan bir korpus luteuma dontismesi igin folikiler parganin
geri kalan teka hicrelerini (lutein hiicreleri) tetikler. Bu, hipofizin
hem FSH hem de LH uretimini durdurmasina neden olur. Bununla
birlikte, bu hormonlar korpus luteum islevini strdirmek igin ge-
reklidir. Hamilelik gerceklesmezse, korpus luteumun yok olmasi
an meselesidir. Sonra progesteron ve dstrojen seviyeleri diser, bu
da adet periyodunun tetikleyicisidir.

Bu faz ayni zamanda endometriumun, eger olmussa, embriyo-
yu beslemek ve desteklemek i¢in endometriyal glandiiler salgilar
Urettigi rahimin salgi dénemine karsilik gelir.

Gebelik olusursa, plasentanin gelismekte olan embriyo ve
oncu hiicreleri, endometriyal astar kaybini 6nlemek igin korpus
luteumu daha aktif olarak tutan hormonlar uretir (embriyo buna
baghdir). Uretilen biiyiik hormon, bircok erken gebelik testinin
hedefi olaninsan koryonik gonadotropinidir (HCG).

Menopoz Nedir?

Bu agama, kadinlar i¢in tireme dongiisiiniin sonunu isaret eder.
Menslerin yokluguyla karakterize edilir (adetten kesilme olarak
bilinir). Bu genellikle yumurtahk folikiillerinin olgunlagma, yu-
murtlama ve endometriyal astar1 dokme yetenegini kaybetmesine
neden olan viicudun hormon seviyelerindeki yavas yavas olusan
degisikliklerden kaynaklanir.
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KADIN UREME SiSTEMi HASTALIKLARI
VE BOZUKLUKLARI

Kadin Uremesinde Sik Karsilagilan Sorunlar

Disi ureme ile ilgili iki 5nemli konu kadin kisirhg ve dis gebeliktir.
Bu sorunlardan biri, kadinlarda siddetli fiziksel ve psikolojik bas-
kilara neden olabilir ve hatta 6limle sonuglanabilecek ciddi tibbi
komplikasyonlar yaratabilir.

Kadinlarda Kisirlik

Kadinlarda kisirligin bashca nedeni rahim tiipiiniin ttkanmasi olup
spermin yumurtlamis yumurtalara erismesini ve/veya dollenmis
bir yumurtanin rahime ulagsmasini engeller. Tikanma nedeni ge-
nellikle endometriozisdir. Bu durumda, endometrial hiicreler iste-
meden rahim tlpinin icine girerler. Bu hiicreler biyir ve don-
glsel hormonlara tepki verirler, ancak onlan her ay kaldiracak bir
mekanizma yoktur. Bu, tipin icinde siirekli bir biiyiimeye ve bu
yanlis yerlestirilmis doku ytiziinden tlpiin bloke olmasina neden
olur.

Tupiln diger ucundan tikanmasina neden olan bir diger durum
polikistik over sendromudur (PCOS). Bu durumda, birkag folikiil
gelisir ancak yumurtlamaz ve geri donmezler. Sonunda, bu kistler
koparak hiicre materyalini ve dokiintilerini fallop tipiine (nor-
malde bu miktarda bulunmaz) enjekte ederek tlipu tikayabilir.

Rahim Uru

Rahim uru adi verilen kiiguk, iyi huylu timorler kadinlarda siklikla
gorilir ve bazi vakalarda rahimin seklini degistirerek veya fallop
tuplerini tikayarak dogurganliga midahale ederler.
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Dis Gebelik

Acik rahim tipleriyle bile olsa d6llenmis bir yumurtanin tiipe do-
nldsmesinin bir garantisi yoktur. Aslinda, bu déllenmis yumurta
¢ogu kez karin boslugunda kalir ve rahimin disindaki dokulara
yapisir. Bu rahim tiipiin kendisinin disindan da gelebilir ki bu tiir
gebelikler genellikle tubal gebelikleri olarak adlandirilir. Bununla
birlikte, herhangi bir doku, bir seye baglanmak i¢in enzimler kul-
lanan implante embriyo icin bir hedef olabilir. Bunlar genellikle
yogun karin agnisiyla kesfedilir ve ¢ok fazla hasar olustuysa Gireme
kanal pargalarinin alinmasina neden olabilir.

Mantar Enfeksiyonu

Her kadin kisirlik veya dis gebelik yasamasa da, yaklasik ylizde 75'i
hayatlarinin bir boliimiinde mantar enfeksiyonlarindan etkilene-
ceklerdir. Mantar, Candida albicans, kadin GUreme sisteminde az
sayida bulunan bir organizmadir. Vulva ve vajinanin sicak nemli
ortaminda bulunan bir sey, enfeksiyona neden olmak i¢in vajinal
kasinti ve yanma ile bu organizmalarin blyiimesini tetikler. Sik
kullanilan tedavi metodu antifungal merhem veya fitillerdir.

273






DizIN

A

Adenin 26, 44, 45, 54,55

Adrenalin 123, 148, 193, 230, 234

Agrn 72, 81, 111, 112, 131, 132,
133, 212, 250, 273

AIDS/HIV 192

Aksiyel iskelet 85, 89, 90

Alerji 80, 81,141,193

Alerjik reaksiyonlar 80, 163, 188

Alzheimer 128

Aminoasit 18, 21, 22, 23, 49, 50,
51, 117, 159, 169, 170, 186,
209, 229, 230, 233

Anemi 170, 171

Apendikuler iskelet 89

Asit 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26, 27,
30, 34, 35, 44, 53, 54, 62, 117,
169, 170, 183, 201, 202, 203,
204, 211, 212, 243, 249

Astim 227, 228

Atom 11,12,13,14,15,16,17, 18,
24, 25, 29, 44, 224, 246

Atomalti pargaciklar 12, 14

ATP 36, 39, 54, 55, 105, 108, 109,
110, 215

Bag dokusu 57, 61, 62, 63, 72, 76,
87, 89, 93, 95, 111, 113, 144,

146, 150, 151, 153, 157, 167,
168, 175, 178, 179, 199, 200,
212, 216, 217, 227, 252, 258,
264

Bagisiklik sistemi 80, 143, 160,
161, 162, 164, 166, 184, 185,
186, 188, 189, 190, 192, 193,
204,213

Baz 18, 19, 26, 27, 30, 32, 44, 45,
233,243

Bazal lamina 61, 246

Beyaz kan hiicreleri (BKH) 75, 76,
83, 162, 163, 164, 166, 167,
175, 177, 183, 184, 185, 186,
245

Beyin 68, 69, 114, 117, 119, 120,
121, 122, 127, 129, 131, 132,
135, 139, 142, 152, 157, 178,
230, 235

Bosaltim sistemi 239, 245

Bronsit 226

C
Cilt hastaliklari 78, 81

D

Damar 58,77,79,94,145,150, 151,
152, 153, 154, 155, 156, 157,
167, 173, 174, 175, 176, 179,

275



Anatomi 101

180, 185, 196, 200, 207, 223,
230, 240, 241, 258, 261, 262

Diyabet 237, 238

DNA 18, 26, 27, 33, 35, 41, 44, 45,
46,47,48,49,50,79,114,187

Doku 9, 10, 18, 28, 29, 30, 40, 56,
57, 58,59, 60, 61, 62, 63, 66, 69,
72,76,77,79, 82, 93, 95, 100,
103, 113, 114, 116, 117, 118,
123, 124, 125, 132, 143, 146,
147, 150, 151, 155, 158, 162,
163, 165, 166, 168, 169, 173,
174, 177, 178, 181, 182, 184,
185, 190, 193, 195, 196, 197,
201, 204, 207, 211, 213, 214,
217, 218, 220, 221, 223, 224,
225, 227, 228, 229, 231, 232,
233, 247, 252, 258, 259, 261,
263, 268, 269, 272, 273

EKG 147,148

Elektron 13, 14,16, 17, 18, 36, 54,
55

Element 10,11,12,15, 16, 28, 165,
166, 239, 249

Endokrin sistem 229, 236

Enzim 21,29,35,45,46,48,52, 53,
128, 162, 167, 169, 195, 197,
202, 204, 206, 212, 249, 255,
257,273

Epiderm 70

Epidermis 70, 71, 72, 73, 75, 79,
132

Epifiz bezi 235

Epitelyum 203,214

Erkek lireme sistemi 252, 257, 261

276

F
Fizyoloji 9,11, 58, 259

G

Gastrointestinal sistem 175, 181,
194, 199

Hemostaz 168

Hepatit 213

Hipoksi 158, 226

Hormonlar 26, 30, 31, 78, 83, 84,
96, 123, 143, 158, 167, 178,
202, 203, 204, 206, 210, 229,
230, 231, 232, 233, 234, 235,
236, 237, 238, 248, 258, 259,
260, 265, 269, 270, 271, 272

iskelet sistemi 82, 83
iyonik bag 16

K

Kadin ireme sistemi 257, 264,
266, 269, 272,273

Kalsiyum 29, 30, 82, 83, 84,93, 95,
96,97, 108, 110, 168, 169, 195,
230, 233

Kanbasinci 29, 124,131,151, 152,
156, 173, 193, 232, 239, 249,
250

Kan damarlari 63, 65, 68, 72, 73,
75,76,77,79,94,95, 124,127,
150, 157, 166, 167, 168, 178,
184, 196, 199, 218, 222, 239,
245, 249, 267

Kan hastaliklari 170



Kan hicreleri 11, 75, 82, 83, 150,
160, 170, 207

Kanser 79, 80, 96, 111, 141, 211,
262,263

Karbondioksit 37, 38, 143, 214,
224, 225

Kas dokusu 58, 62, 63, 65

Kas kasilmasi 30, 105, 106, 107,
108, 110, 196, 199

Kilcal damar 151, 152, 153, 155,
159, 160, 163, 166, 170, 173,
174, 175, 178, 203, 207, 222,
240, 241, 245, 247, 248

Kirmizi kan hucreleri (KKH) 31, 83,
150, 158, 159, 160, 161, 164,
165, 166, 167, 170, 171, 172,
175, 179, 190, 191, 208, 224,
225, 245

Kolesterol 25, 26, 32, 33, 156, 157,
208, 230, 233

Kovalent bag 18

Kronik Obstruktif Akciger Hastaligi
(KOAH) 227, 228

L

Lenf 162, 164, 173, 174, 175, 176,
177,179,180, 184

Mantar enfeksiyonu 273
Menopoz 96, 271

Noroglia 66, 67, 68, 232

Noronlar 56,66, 67, 68, 103, 104,
105, 113, 114, 116, 117, 120,
121, 123, 125, 126, 128, 135,
139, 140, 148, 232

Dizin

Norotransmitter 67,103,104, 110,
116, 117, 118, 123, 125, 126,
127,128, 206, 229

o

Omurilik 68, 69, 114, 119, 120,
121,122,123,124,125,179

Osteoporoz 84, 96

Otizm 129, 130

Rasitizm 96, 97

Refleks 75,119,123, 131,158, 201,
228,244

RNA 22, 26, 27, 33, 34, 48, 49, 50

S

Septumlar 143, 144, 146, 147, 215

Sindirim sistemi 65, 124, 155, 195,
199, 211, 215

Sinir dokusu 62, 66, 119

Solunum hastaliklari 226

Solunum sistemi 10, 181,214, 215

Sperm 42, 43, 232, 252, 253, 254,
255, 256, 257, 261, 262, 264,
265, 266, 268, 269, 272

T-U
Trombosit 75, 150, 165, 166, 167,
168, 169, 207, 245
Ureme sistemi 252, 255, 256, 267,
268

Y-Z
Yumurtahk 232, 252, 258, 264,

265, 266, 270, 271
Zona 234, 265, 266

277



SANATIN BUYULU DUNYASINI
KESFEDIN!

SANAT

Sanat 101, sikici aynntilara ve uzayip giden agklamalara
girmeden, Leonardo da Vinci ve B Greco'dan Pablo Picas-
so ve Andy Warhol'a dek diinyanin en bilyuk sanatgilanni
ve basyapitlanni kesfetmenizi saglayacak bir bilgi dagarcigini

sizlere kisa bolimler halinde sunuyor. Okuduklanniz sizi hem
bilgi sahibi yapacak hem de sasirtacak.



UZAY YOLCULUGUNA CIKMAYA
HAZIR MISINIZ?

asTRONOME

Ders kitaplar genellikle uzayin giizelliklerini ve gizemini sikici
tartismalarla arka planda birakirlar: Galileo da bdyle bir sey
istemezdi tabii kil Bu ylzden, Evren [0/ sikici ayrintlara ve
uzun anlatilara girmeden, yildizlarla bezenmig gékyizimizin
ardinda saklanmis olanlan kesfetmenizi saglayacak ve ilginizi
her daim canli tutacak ilging bilgileri sizlere eglenceli bir dille
sunmak icin hazirlandu.



ANATOMI

INSAN VUCUDUNA HEYECAN VERICI
BiR YOLCULUK!

Insan viicudunun karmasik mekanizmasi ve organlarin
fonksiyonlan kafanizi kanistiryor; Latince isimlerle ugrasmak
size zor geliyor degil mi? iste, Anatomi 101 bu sikici aynntilara
ve gereksiz detaylara son veriyor ve insan vicudu ile ilgili
herkesin bilmesi gereken en &nemli konulara deginiyor.
Bircok isleve olanak saglamak icin karmasik bir diizene sahip
olan hucrelerin, doku ve organlarin yapisini ve bunlann nasil
isledigini nedenleriyle agikliyor. Her bélimde insan viicudunun
farkli bir kismini ele aliyor, sistemlerin nasil sekillendigini ve
hastaliklann vicudumuzu nasil etkiledigini agikliyor.

* Detayli insan viicudu haritalar,
* Viicudumuzu meydana getiren baglica sistemlerle
ilgili gorseller,
* Tibbi terminolojiyi kolayca anlamanizi saglayacak
terimleri agiklayan boliimler,

sayesinde insan vicudunun gizemini ¢dzeceksiniz.

Kaslar ve kemiklerden organlar ve sistemlere kadar
Anatomi 101 baska yerden edinemeyeceginiz bilgilerle dolu.
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