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ISTIKLAL MARSI

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

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

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

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

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

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

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

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak igin, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
1sgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evlad1! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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GUVENLIK iISARETLERI

ELDIVEN GiY

Cok sicak bir ylzey veya isitici
oldugunu, eldiven kullaniimasi
gerektigini gbsterir. Eldiven kul-
laniimalidir.

YANICI MADDE UYARISI

Yangin c¢ikarabilecek malzemelerin
kullanilacagini gosterir. Gerekli
6nlemler alinmaldir.

4

GOZLUK KULLAN

GOz saghgi icin zararll maddelerin
kullanilacagini gdsterir. Koruyucu
g06zIuk kullaniimaldir.

CEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK) MADDE
UYARISI

Dogaya zarar veren maddelerin
kullanilacagini gésterir. Bu maddeler
kontrolstiz atilmamaldir.

©

KORUYUCU ELBISE GiY

Kiyafetlere zarar verici maddelerin
kullanilacagini gésterir. Onlik ya
da koruyucu tulum kullaniimalidir.

KOROZIF (ASINDIRICI) MADDE UYARISI

Metalleri ve dokulari agindirici
maddelerin kullanilacagini gdsterir.
Gerekli 6nlemler alinmalidir.

<

MASKE KULLAN
y; Kimyasal tepkimeler sonucu

f \ gazlar olugabileceginden maske
‘ ) kullaniimasi gerektigini belirtir.
\\77 Maske kullaniimalidir.

TOKSIK (ZEHIRLI) MADDE UYARISI

Zehirli kimyasallarin kullanilacagini
gosterir. Maddeler vicuda temas
ettirilmemeli, zehirlenme belirtileri
gOrulurse tibbi yardim alinmalidir.

KESICIi/DELICI CiSiM UYARISI

Kesici ya da delici araglarin kul-
lanilacagini gosterir. Dikkatli olun-
malidir.

RADYOAKTIF MADDE UYARISI

Radyasyon tehlikesi olan yerlerde

ve maddelerin (zerinde bulunur.
Radyoaktif maddeler kanserojen etki
yapabilir. Bu isaretin oldugu yerlerden
ve maddelerden uzak durulmalidir.

SICAK CiSiM UYARISI

Isitici ya da sicak bir ylzeyin
oldugunu gdosterir. El, ayak ve
diger organlarin yanmamasi igin
gerekli dnlemler alinmalidir.

OKSITLEYiICi, YAKICI MADDE UYARISI

&

Havasiz ortamda bile yanabilen mad-
delerin kullanilacagini gdsterir. Bu
maddeler atesten uzak tutulmaldir.

KIRILABILIR CAM UYARISI

Kirilabilecek malzemelerin
kullanilacagini gosterir. Cam
malzemeler asiri isitiimamali
ve ani sicakliklara maruz
birakilmamalidir.

PATLAYICI MADDE UYARISI

Patlama 6zelligi olan maddelerin
kullanilacagini gosterir. Bu maddeler
tutusturuculardan uzak tutulmalidir.

ELEKTRIK UYARISI

Sehir elektriginin kullanilacagini
gosterir. iletken uclara
dokunulmamalidir. Gerekli
Onlemler alinmaldir.

ZARARLI VE TAHRIS EDiCi MADDE UYARISI

Alerjik sorunlara neden olabilir. G6z

ve cilde temasindan kaginiimalidir.
Kapall ortamda buhari solunmamali ve
caligirken koruyucu giysi giyilmelidir.




'. Kitabin Tanitimi

Tema numarasi  Tema konu  Tema adi
basliklar

Temada 6grenciden
beklenen gdrev ve
sorumluklar bilgisi

Kitap temalardan
olusmaktadir. Her tema
basinda bir “Tema Kapak
Sayfasi” yer almaktadir.

Tema kapaklarinda tema
adi, tema alt konu baslik-
lar1, 6grenilecek kavram-
lar, 6grenciden beklenen
ogrenme hedefleri, tema
sonunda &grencinin
yerine getirmesi gereken
gdrev ve sorumluluklar
hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica tema ile ilgili su-
num ve diger e-igeriklere
ulasmak amaciyla kare-
kodlar yerlestirilmistir.

Kitap genelinde kullanilan tim karekodlar Odrenme Odrenilecek Tema sunumu ve

akilli cihazlarla okutularak ya da kitabin ; SN .
dijital kopyalarinda karekod (zerine hedefleri kavramiar ggsfrgnlizrrlgll(eoﬁ/g ?n

liklanarak kitaba ait e-iceriklere ulasilabil-
., Mmektedir. .
- Odrencinin énceki égrenme-
@ leri ile tema arasinda képrt
Tema alt konu baslgr ~ Tema konu bagligi k;/ran “Konuya Baglarken”
alani

Derse hazirlik ve én
degerlendirme yapilan
alan

Gorseller sayfalara orantili sekilde yerlestiriimistir. Yénlendirme ok uglar agikla-
manin ait oldugu gérseli gdstermektedir.



Kitap genelindeki etkinliklere tema icinde
sira numarasi verilmistir. Calismanin bags-
ladigi yer lJ semboll ile, bittigi yer ise |
sembolii ile gdsterilmistir.

Konu sonlarinda, égreni-
lenleri pekistirme amaciy-
la calisma yapilabilecek
“Kontrol Noktasi”

Calismanin sonlandigi
yere!  sembolli yerlesti-
rilmigtir.

Tema sonu dlcme ve
degerlendirme sorulari

Sayfalarin dis kenarlarindaki sdtunlara tek
sutun dlgdlerindeki gérsellerin yerlesti-
rilmesi, gérsel aciklamalarinin yazilmasi
ve 6grencilerin kendi ¢alisma notlarini
yazabilmeleri icin tasarlanmugtir. SEMBOLLERIN

ACIKLAMASI
“On Degerlendirme”
alani

“Konuya Baslarken”
alani

Ogrencilere yol gostermek, ihtiyac
duyulan konularda ek bilgiler vermek; “Kontrol Noktas!” alani
onemli gordlen kelime, kavram veya o
tanimiari agiklamak icin olusturulan Calismanin bittigi yer
ve ok uglari ile ilgili satir isaret eden
metin alanlari

Q

Etkinligin basladigi yer
Etkinligin bittigi yer

Bireysel etkinlik

IR NEQLR P

Tema sonunda verilen
sorulara ek olarak daha
fazla 6lcme ve degerlen-
dirme sorusuna ulasmak EBEERleEReE Al

icin verilen karekod gerektiren ¢alisma am

Grup etkinligi

G




[ TEPKi

EMA » CANLILIK VE TEPKI
e Farkli Canlilarin Uyaranlara Karsi Olusturdugu Tepkiler

» BITKILERDE TEPKI
e Bitkisel Hormonlar
e Bitkilerde Tepki Mekanizmalar (Tropizma, Nasti)

» HAYVANLARDA TEPKIi

Uyartilarin Alinmasi (Reseptérler, Uyaran Cesitleri)
Néronlarin Yapisi

Néronlarda Sinyal iletimi ve Sinaps

Duyu Organlar

Uyarilarin Yorumlanmasi

Hayvanlarda Sinir Sistemi Farkliliklari

insan Sinir Sisteminin Yapisi

Refleksler

» UYARTIYA MEKANIK TEPKI
e Kemik, Eklem ve Kaslarin Hareketteki Roll
e Kemik ve Kaslarin Birlikte Calisma iligkisi
e Kaslarda Kasiimanin Kontroli

Kaslarin Kasilma Mekanizmasi

» BAGISIKLIK

e Dogal Bagisikhk

e Kazanilmis Bagisiklik (Aktif ve Pasif Bagisiklik)
o Alerji

p» Bu temada sizlerden

farkli canlilarin uyaranlara karsi olusturdugu tepki mekanizmalari ile ilgili
timevarimsal akil ydrttebilmeniz,

bitkisel hormonlarin etkileri hakkinda akil ydirtitebilmeniz,

bitkilerdeki tepki mekanizmalarini siniflandirabilmeniz,

bitkilerde yénelme hareketlerini gézlemleyebileceginiz deneyler yapabilmeniz,
duyu reseptérlerini ve duyu reseptérlerinin bulundugu duyu organlarini
siniflandirabilmeniz,

hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklari ile ilgili analojik akil ytiriitebilmeniz,
insandaki sinir sistemi yapisini ¢éztimleyebilmeniz,

refleks olayini yorumlayabilmeniz,

harekete dayali tepkinin olusmasinda iskelet, kas ve eklemlerin es gddimidi
calismasiyla ilgili elestirel diistinebilmeniz,

iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmasi ile ilgili bilimsel model
olusturabilmeniz,

bagisikligi siniflandirabilmeniz,

alerjik tepkilerin olusumunu sorgulayabilmeniz beklenmektedir.



Tema sirecinde
karekodlardaki
etkinlikleri
gerceklestirmeniz,
Olcme ve
degerlendirme
sorularini yanitlamaniz
beklenmektedir.

Tema sanal
kopyasina kare-
koddan ulasabi-
lirsiniz.

Tema sunusuna
karekoddan
ulasabilirsiniz.
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1. TamfefffepKipki

A) CANLILIK VE TEPKI

FARKLI CANLILARIN UYARANLARA KARSI
OLUSTURDUGU TEPKI MEKANIZMALARI

Asagida Vends sinekkapan [Dionaea muscipula (dionea musipula)] bitkisinin bir uyarana kargi
olusturdugu tepkiyi gésteren gérseller sirali olarak verilmistir.
Gorselleri inceleyerek sayfa sonunda verilen sorularin cevaplarini sinifta sézlii olarak paylasiniz.

1) 2]

D Bu gdrsel érintisdnde anlatilan olayda Venls sinekkapan bitkisini uyaran nedir?
D Sinekkapan bitkisinin bu uyarana verdigi tepki nedir?
B Siz ve gevrenizdeki canlilar hangi olaylara, nasil tepkiler veriyorsunuz?



1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyarak verilen soruyu cevaplayiniz. Cevabinizi sinifta s6zlii olarak payla-
siniz.

Canlilarda durum degistirmeye veya harekete se-
bep olan uyaranlarin etkisiyle ¢esitli tepkiler olu-
sur. Gunlik yagsamda hem insanlar hem de diger
canlilar, gevrelerinden gelen ¢ok sayida uyaranla
karsilasir. Isik, ses, sicaklik degisimleri, koku, tat,
dokunma, kimyasal madde, su, besin varligi gibi
uyaranlar bunlara érnektir. Canlilarin bu uyaran-
lara verdigi tepkiler, hayatta kalmalarini ve ¢evre
kosullarina uyum saglamalarini kolaylastirir.

Her canli uyaranlara farkli sekilde tepki gosterir.

Ornegin tek hicreli bir canli olan églenanin foto-

sentez yapabilmek icin 1s1ga yonelmesi gerekir.

Orman gl [Rhododendron (rododendron)] yap- .

raklari, agir soguk havalarda asagi dogru sikica AGérsel 1.1.1: Insanlar yliksek sese tepki verebilir.
kivrilarak soguktan korunur. Fasulye [Phaseolus

vulgaris (feyzeolus vulgaris)] gibi bazi bitkilerin yapraklari, gtinduzleri glines 15191 toplamak igin
acilir; geceleri ise su kaybini dnlemek icin kapanir. Arilar, morétesi (ultraviyole) 15191 algilayarak
ciceklerin hangi kisminda nektar oldugunu gérebilir. Elektrikli yilan baligi tehlike aninda elektrik
bosaltimiyla tehdit unsurunu sersemletir. Baykuslar cok az isikta g6z bebeklerinin genislemesi
sayesinde gece avlanabilir. Deve kuslari bir tehlike ile karsilastiklarinda hizla kosarak oradan
uzaklasir. Kbpek besin kokusunu aldiginda tiikurik salgisi artar ve sindirim sistemi hazir hale
gelir. Bir insan, yiksek ses duydugunda irkilir; basini sese dogru cevirebilir veya kulaklarini
elleri ile kapatma davranisi gosterebilir (Gérsel 1.1.1).

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

e (Cevrenizde gérdiginiz canllan gézlemleyerek onlarin uyaranlara karsi olusturduklan
tepkileri séyleyiniz.

1. Etkinlik ®
Y
Adi Etki ve Tepki
Ama Farkli canlilarin uyaranlara karsi olusturdugu tepki mekanizmalari ile ilgili timevarimsal akil
¢ yurdtebilme
Siire 40 dk.
Yénerge

- Asagida verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
- Etkinlik sonunda verilen ¢alisma yapragi karekoddaki “Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Uygulama

1. Yandaki karekodda verilen “Canlilardaki Tepki Mekanizmalari Videosu’nu izleyiniz.
Bu stirecte farkli canlilarin uyaranlara verdigi farkli tepkilere dikkat ederek ilgili
notlarinizi defterinize yaziniz.
2. izlediginiz videodan ve tablodaki 6rnek olaylardan yola cikarak asagida verilen
“Etki ve Tepki G6zlem Tablosu’nu canlilarin tepki mekanizmalarini bularak doldu- -, 1ardaki Tepki

runuz. Mekanizmalari
Videosu


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=ac10ff17fc65382ebe0de5fd34406bd2&resourceType=1&resourceLocation=2 

1. Tema/ Tepki

Etki ve Tepki G6zlem Tablosu
Uyarani Yorumlama

Uyarani Alma (Uyaranin Canlida

Ornek Olay Uyaran (Uya"rg_nm Alindigi Degerlendirildigi Ortaya Cikan Tepki
Boélum/Kisim)
Yer)
Ir?sa[] elinin sicak Sicaklk Deri Merkezi sinir sistemi Elin hizla gen cekil-
bir ylizeye temasi mesi
Bitki koklerinin . g L
kirecli bolgeye Kimyasal Bitki hiicresi Kok Ko6klerin kiregten uzak-
madde lagsmasi

temasi

3. Kegfettiginiz driintiilerden yola ¢ikarak, farkl canlilarin 1sik ve sicaklik uyaranlarina farkl
mekanizmalarla tepki vermesi ile ilgili genelleme yaparak kisa bir paragraf yaziniz.

Degerlendirme

Caligsma Yapragi
Asagidaki bilgi kartlarinda verilen canlilara ait tepki érneklerini inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

GUNESGULU BITKiSI

Gunesgull [Drosera capensis (drozera kapensis)] bitkisinin yapraklarindaki
ince tlylerden damlaciklar halinde yapiskan bir madde salgilanir. Yaprakla-
rina bir bécek dokundugunda yapraklar bécegin etrafina yavasca sarilarak
bbcegi yakalar. Bitki bécegi sindirerek ihtiyagc duydugu mineralleri karsilar.
Bu kapanma hareketi, yapragin alt kismindaki ince ve uzun hicrelerin Ust
kismindaki yuvarlak hiicrelere gbre daha fazla su alip sismesi ile gercek-
lesir.

%%

pe
DENIZSAKAYIGI

Denizsakayiklari omurgasiz canlilardir. Bu canlilar tepkilerini reflekse
ve dokunmaya duyarll hicreler araciligiyla verir. Denizsakayiklarina
dokunuldugunda bu canhlarin kaslari kasilarak gévdeleri kic¢ulur ve
agizlarinin gevresindeki uzantilar (tentakdil) ice ¢ekilir. Canlinin bu tep-
kisinin nedeni; avini yakalamak, kendini korumak ve cevresel degisim-
lere uyum saglamaktir.

N




1. Tema/ Tepki

AMIP

Amip, tek hiicreli bir organizma olmasina ragmen ¢esitli cevresel degisik-
liklere tepki verebilir. Ornegin 1s1ga maruz kaldiginda isik kaynagindan
uzaklasir. Amip, 1s1g1n zararh etkisinden korunmak ve bol besin bulmak
icin su bitkilerinin veya kayalarin olusturdugu gdlgeli, los 11kl ortamlari
tercih eder.

-

UYKU CIiCEGi

Uyku cicegi [Oxalis triangularis (oxalis triangularis)], halk arasinda sts yoncasi
olarak da bilinir. Mor renkli yapraklari 1sik siddetine tepki olarak glindiiz acilir, gece
kapanir. Bitki, su kaybini azaltmak ve gece soguktan korunmak igin yapraklarini
kapatir. Bu kapanma hareketi, yapragin tabaninda bulunan hiicrelerde turgor
basinci degisikligi ile saglanir.

\ /

1. Bilgi kartlarindaki canlilarin 6zelliklerini asagidaki “Bilgi Kartlari Gézlem Tablosu’na yaziniz.

Bilgi Kartlari G6zlem Tablosu

Ozellikler . Tepkinin
Uyaran ﬁcdzrrili T|?| IF:I(' Ortaya Cikan Tepki Olusma
Canlilar Nedeni
Gulnesgulu
Denizsakayigi
Amip
Uyku cicegi

2. “Benzer ve Farkli Yénler Tablosu’nda birlikte verilen canlilari kargilastirarak sonuglari tabloya yaziniz.

Benzer ve Farkli Yonler Tablosu

Ozellikler

Benzer Yonler Farkli Yonler
Canlilar

Gunesgull
Denizsakayidi

Amip
Uyku ciceqi



1. Tema/ Tepki

3. Ayni uyaranin farkli canlilarda farkli tepkiler olusturmasinin nedenlerini canlinin sinir sistemi ézellik-
leri ve yasamsal gereksinimleri agisindan akil ydriiterek agiklayiniz.

Puanlama
Anahtari

1.1.1. Farkh Canlilarin Uyaranlara
Karsi Olusturdugu Tepkiler

Canlilar, cevrelerinde meydana gelen degisiklikleri algilayarak bu degisimlere
uygun tepkiler geligtirir. Bu tepkiler, yasamin surdirdlmesi ve ¢evreye uyum
acisindan buyik énem tasir. Her canli, farkli uyaranlara kendi yapisal ve
fizyolojik 6zelliklerine gbre tepki verir. Ancak, hangi canl olursa olsun, tepki
sUrecinde her zaman ayni basamaklar isler. Bu basamaklar uyarinin alinmasi,
uyari iletimi ve yorumlanmasi (sinyal igleme), tepkinin ortaya ¢cikmasi yani
yanittir (Gérsel 1.1.2).

Uyarani alma asamasinda canli, cevresindeki fiziksel ya da kimyasal degisimleri
algilar. Bu degisimler; 1sik, sicaklik, basing, su miktar ya da kimyasal madde
varligi gibi cesitli bicimlerde olabilir. Uyaran algilandiktan sonra bu bilgi,
organizma tarafindan kendi i¢ dengesine ve kosullarina gére degerlendirilir.
Degerlendirme, hicre i¢i ya da hicreler arasi kimyasal haberlesme yoluyla
gergeklesir. Siirecin sonunda uygun yapilar, hiicreler ya da dokular etkinlesir ve
gbzlemlenebilir bir tepki ortaya ¢ikar. Bu runtd, tim canllarda temel olarak ayni
siray! takip eder. Bu surecte kullanilan yapilar ve tepki sekli canlidan canliya
farklihk g6sterir.

C = D e D
Reseptorlerle Olusan Tepki

( Uyaran

]

Yaklasan yirtici
hayvan

uyarinin alinmasi
Uyarinin
(Yorumlanmasq
} } Sinir sistemi }
uyariyi algilar ve

tepkiyi baglatir.

Dikenler kapali ) \Dikenlerin diklegmesi,

A Gérsel 1.1.2: Uyarana karsi sinir sistemi ile yanitin olusmasi

Tepkiler, hayvanlarda genellikle sinir sistemi ve hormonlarin birlikte etkilesimiyle
ortaya cikar. Bitkilerde ise sinir sistemi bulunmadigindan bu tepkilerde elektriksel
sinyal iletimi, turgor basinci degisimi ve hormonlar rol oynar. Sinir sistemi
araciligiyla verilen tepkiler hizliyken hormonlarla verilen tepkiler genellikle daha
yavagtir.

Hormonlar, canlilar tarafindan diisiik konsantrasyonlarda sentezlenen, etki
gdsterecegdi hiucre ve doku grubuna (hedef hicrelere) tasinarak etkili olan
kimyasal habercilerdir. Hormonlar; bitkilerde kimyasal haberlesme, buyime,
ybnelim ve su dengesinin dizenlenmesini saglarken hayvanlarda benzer
bicimde farkli organ ve dokular arasindaki iletisimi koordine eder. Her iki canli
grubunda da hormonlar, belirli hedef hiicrelerde 6zgul tepkilerin ortaya ¢ikmasini
saglar ve canli organizmanin i¢ dengesini korumada 6nemli bir rol oynar.
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1. Tema/ Tepki

Kontrol Noktasi

1-4. sorular1 asagida verilen érnek olaylardan yola ¢ikarak cevaplayiniz.

1. Ornek: insanin ani ve yiiksek bir sese maruz kalmasi
» Uyaranin alinmasi: Kulaktaki isitme reseptérleri yliksek sesi algilar.
- lslenmesi: Algilanan uyari, sinirlerle merkezi sinir sistemine iletilerek degerlendirilir.
- Tepkinin ortaya cikisi: Sinirlerle kaslara sinyal génderilir, kigi irkilir ve kulaklarini kapatir.

2. Ornek: Bitkide 1si1ga yénelme

» Uyaranin alinmasi: Bitkinin gévde ucundaki 1gik algilayici pigmentler 1sik yéndint algilar.

- lslenmesi: Algilanan sinyal hormonal yanitla iglenir, hormon 1gi1gin zit yéniine dogru gévdede
dagilr.

- Tepkinin ortaya ¢ikisi: Hiicre uzamasi 1sigin zit yénlinde artar ve gévde i1siga ybnelerek biydir.

1. Tepkinin ortaya ¢ikmasindaki basamaklarin her iki érnekte nasil gerceklestigini karsilastirarak yaziniz.

2. Yukarida verilen insan ve bitki érneklerinden yararlanarak canlilarda uyaranlara verilen tepkilerin
ortak ézelliklerini yaziniz.

3. Iki farkli canli tirti olan insan ve bitki 6rnekleri diistiniilerek “Canlilarin ortak ézellikleri bulunur.”
ifadesi nasil dogrulanabilir? Aciklayiniz.

4. Verilen érneklerdeki canlilarin cevresel faktérlere verdikleri tepkilerin hayatta kalmalarina nasil katki
sagladigini aciklayiniz.



11 Ttemad//TEepki

B) BITKILERDE TEPKI

IR BiTKiSEL HORMONLARIN ETKILERI

Asagida bitkilerde hormonlarin etkisiyle meydana gelen degisiklikleri gbsteren gérseller ve agiklamalar
verilmigtir.

Gorsellerden ve acgiklamalardan hareketle, verilen sorularin cevaplarini sinifta sézIi olarak

paylasiniz.

Sonbaharda agac yapraklarinin sararmasi hor-
monlar araciliiyla gerceklesir. Bu hormonlardan
bazilar yaprak dokiimuna tetikler, bazilari ise ya-
samsal faaliyetleri yavaslatarak agaci kis kosul-
larina hazirlar.

Cileklerde yesil olan meyvelerin kirmiziya donus-
mesi hlicrelerin hormonlar yoluyla iletisimi sonu-
cu gergeklesir. Meyvenin olgunlasmasi sirasinda
renginin degismesi, meyve dokusunun yumusa-
masi ve tatlanmasi hormonlarin etkisiyle olur.

Tohumlarin ¢imlenmesi ve filizienmesi bitki hlcre-
leri arasinda kimyasal haberlesmenin var oldugu-
nu gdsterir. Topraga dusen bir tohum, uygun ko-
sullar olugtugunda uyar alir ve ¢imlenme baslar.
Bu sirada bazi hormonlar kék biylimesini destek-
lerken bazilari gévdenin yukari dogru uzamasini
saglar.

» Hormonlar, verilen érneklerde hangi islevlere sahiptir?
» Yukarida verilen érneklerde hormonlar hticreler arasi haberlesmede nasil etkili olur?



1. Tema/ Tepki

6]
Asagidaki metinleri okuyarak verilen sorulari cevaplayiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alana
yaziniz.

Bitkiler yasamlari boyunca cesitli cevresel faktorlerin etkisi altindadir. Ozellikle meyvelerin
olgunlasma sureci; bitkilerin hormon faaliyetleri, ¢cevresel uyaranlara verdikleri tepkiler
ve metabolik degisiklikler ile yakindan iligkilidir. Ornegin meyve, olgunlasma siirecinde
yumusamaya baslar ve meyvenin rengi, tadi, kokusu ve dokusu degisir (Gérsel 1.2.1 a, b).

a b

A Gorsel 1.2.1: a) Olgunlasmamig domatesler b) Olgunlasmis domatesler

Kuraklik, sel, asir sicak veya soguk gibi ¢evresel stres faktérleri, toksik maddelere maruz

kalma gibi kosullar; bitkilerin blyimesini ve gelismesini olumsuz etkileyebilir (Gérsel 1.2.2
a, b).

a b

A Goérsel 1.2.2: a) Kurakliktan etkilenmis misir bitkisi  b) Selden etkilenmig misir bitkisi

Cevrenizde, okul bahgesinde ya da evinizde meyvelerin olgunlasma siireclerini ve olumsuz
kosullara maruz kalmis bitkileri dikkatle gbzlemleyiniz.

e Gdzlemlerinizden ve verilen gérsellerden hareketle don, kuraklik, agiri sicaklik gibi cevre-
sel kosullarin bitkilerin bdyidme ve verimliligi Gzerindeki etkilerini g6z éniinde bulundurarak
ciftgilerin bu olumsuzluklara karsi hangi yéntemleri kullanabilecegini 6rneklerle agiklayiniz.

e Meyvelerin olgunlasma hizindaki degisikliklerin tarimsal driinlerin pazarlanmasi ve depo-

lanmasi tzerindeki etkilerini tarimla ve tarimsal tretim sdregleriyle iliskilendirerek agik-
layiniz.

21



1. Tema/ Tepki

' 2. Etkinlik

Adi Bitkisel Hormonlarin Etkileri

Amac Bitkisel hormonlarin etkileri hakkinda akil ydrctebilme
Siire 40 + 40 + 40 dk.

Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
- Etkinlik sonunda deney raporunuzu karekod ile verilen “Deney Raporu” formatina uygun olarak

hazirlayiniz.
- Deney raporu, karekodda verilen “Analitik Dereceli Puanlama Anahtan” ile 6gretmeniniz tarafindan

degerlendirilecektir.

Uygulama

1. Ogretmeninizin sinifa getirdigi, icinde ¢liriik ve saglam elmalar bulunan torbayi, susuz ortamda
birakilmig saksi bitkisini ve soguk ortamda birakilmis saksi bitkisini 6gretmeniniz rehberliginde
gbzlemleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz. Cevaplarinizi verilen bosluklara yaziniz.

a) Cdrik elma, torbadan ¢ikarilmazsa diger elmalara ne olur?

b) Susuz ortamda kalmig bir bitkinin topragina toksik madde (deterjan atiklari, agir metaller vb.)
karigirsa bitkide nasil bir gelisim gézlemlenebilir?

c) Asiri sogukta kalmig bir bitkinin topragina toksik madde karisirsa bitkide nasil bir gelisim
gobzlemlenebilir?

2. Bitkisel hormonlarin (oksin, sitokinin, giberellin, absisik asit ve etilen) bitki gelisimindeki etki
mekanizmalari hakkinda bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glivenilir kaynaklardan arastirma
yapiniz.

3. Arastirma yaparken kullandiginiz kaynaklarin gdvenilirligini asagidaki “Kontrol Tablosu’ndan
yararlanarak kontrol ediniz.

Kontrol Tablosu

Hakem/edi- Kaynak Kaynak hak- Kaynak,
K K Bili | t6r degerl “.edu/.gov” kindauzman alanindaki
Yararlani- uvearzli?i:mi'? mall(;rllsr?\i‘? ;:mig?;dinr; uzantili web  incelemesi  son gelisme-
lan 9 ’ ) .. i sitelerinden veya goriisi leri yansitiyor
kaynaklar geemis M= o alinmig? var mi? mu?
Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir
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10.

11.

12.

1. Tema/ Tepki

S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkdn olmadigi durumlarda bilgi edinmek igin
ders kitabindan ya da yandaki karekodda verilen videodan yararlaniniz.

Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik deney gruplari olusturunuz.

Bitkisel hormonlardan herhangi birini secerek bitkisel hormonlarin etkisini
goézlemleyebilecediniz bir deney tasarlayiniz. Tasarladiginiz deneyi gerceklegtiriniz.

Deneylere baslamadan énce gerekli glivenlik énlemlerini aliniz.
Deneylerinizi karekodda verilen “Deney Tasarlama Formu”na kaydediniz.

Tasarladiginiz deneyi grup arkadaslarinizla gergeklestirirken (izerinize dlisen gérev
ve sorumluluklari zamaninda ve eksiksiz yerine getiriniz.

Deney sonuglarini gézlemleyerek elde ettiginiz verileri olusturacaginiz gézlem
tablosuna kaydediniz.

Deney sonuclarindan ve kaydettiginiz verilerden yola ¢ikarak sectiginiz bitkisel hor-
monun gérevlerinin neler oldugunu tespit ediniz.

Bitkisel
Hormonlar
Videosu

Deney
Tasarlama
Formu

Deney sonucunda tespit ettiginiz etkileri bilimsel kaynaklardan yaptiginiz arastirma sonuglari ile

kiyaslayarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Bitkilerin salgiladigi hormonlarin farkli tiir tepkilere yol agmasini nasil agiklarsiniz? Yaziniz.

b) Bitkisel hormonlarin tarim agisindan gerekliligini yazarak aciklayiniz.

¢) Hormonlarin tarimda ilave kullaniminin avantajlari ve dezavantajlari neler olabilir? Ornekler

13.

vererek yaziniz.

Alttaki karekodda verilen “Deney Raporu’nu hazirlayiniz.

Deney
Raporu

Degerlendirme

Analitik
Dereceli
Puanlama
Anahtari

23 |
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1. Tema/ Tepki

1.2.1. Bitkisel Hormonlar

Bitkiler; sicaklik, 1sik, nem, basing, yer cekimi,
gln uzunlugu, mevsimsel dénguler gibi bircok u-
yarana karsl tepki gosterir. Bitkiler, bu tepkileri ve-
rebilmek ve duizenli olarak buyiylp gelisebilmek
icin hiicreleri arasindaki iletisime ihtiya¢ duyar. Bu
iletisimde bitki hormonlari temel rol oynar. Bitkisel
hormonlar aktif blyime gdsteren kok ve gévde ug-
larinda, tomurcuklarda, tohumlarda, meyvelerde
ve genc¢ yapraklardaki hucrelerde uretilir; iletim
demetleriyle veya difizyonla taginir. Hormonlarin
bir kismi Uretildigi dokuda etkili olurken bir kismi
ise etkisini tagsindigi doku ve organda gosterir.
Bitkisel hormonlar, genellikle hiicre bélinmesini,
uzamasini ve farklilagmasini etkileyerek bitkinin
uyaranlara karsi tepki olusturmasini kontrol eder.
Bu tepkiler bitkilerin blyime ve gelismesinde
etkili olur. Oksin, sitokinin, giberellin, absisik asit
ve etilen bitkisel hormonlardir (Gérsel 1.2.3).

A Gérsel 1.2.3: Bitkilerin btytme ve gelismesinde
hormonlar etkilidir.

OKSIN

Oksinler, bitkilerin baytime ve gelismesinde cok cesitli etkileri olan hormon grubudur. Bitkinin sirgin
uclarinda, geng yapraklarda, gelismekte olan meyve ve tohumlarda Uretilir. Bitkinin bu bélgelerinde
hucre bélinmesini ve hlcrelerin boyca uzamasini, béylelikle buyimenin gerceklesmesini saglar. Bu
nedenle blyime hormonu olarak adlandirilir. Oksin; buyime, gelisme, yapraklanma, cicek agcma,
uyarilara karsl yanit olusturma, meyve olusumu gibi sireclerde gérevlidir. Ornegin cilek Gizerinde
bulunan aken adi verilen nokta seklindeki yapilar, oksin Ureterek meyvenin normal blyimesini saglar.
Akenleri alinmig ¢ilek normal gelisimini tamamlayamaz. Akensiz cilege oksin puskartilirse buyume
ve gelisme normale dbéner (Gdrsel 1.2.4 a). Oksin, gbvdede yan tomurcuklarin gelisimini engeller;
bdylece bitki boyuna uzayarak isiktan en yiksek diizeyde yararlanir. Oksin bitkinin isiga yénelmesinde
etkilidir. Bunu bitkinin 1s1k almayan tarafinda hiicre uzamasini ve biyimesini aktiflestirerek yapar.
Oksin yan kok olusumunu tesvik eder ve yer ¢ekimi etkisiyle kdkin topragin icine dogru yénelimini
dizenler. Oksin eksikliginde yapraklar ve meyveler dokilir, fazlaliginda ise buyume yavaglar. Yaprak
ve gbvde celiklerinin (bitkiden kdklendirmek icin alinan parca) kdklendiriimesinde (Gérsel 1.2.4 b) ve
doku kualtarayle bitki Gretiminde oksin hormonundan yararlanilir. Tarim uygulamalarinda ticari olarak
kullanilan sentetik oksin, ¢cekirdeksiz meyve Uretiminde ve yabani otlarin yok edilmesinde kullanilir.

@ Oksin
Aken bulunmayan ortam
) Akenleri Akenleri alinmis )
Normal ¢ilek alinmis  ve oksin puskurtilmis Oksin
cilek cilek bulunan ortam
A Gorsel 1.2.4: a) Oksinin meyve gelisimindeki b) Oksinin hiicre uzamasi ve blydmesindeki rold
rold

24



1. Tema/Tepki__

SITOKININ

Sitokininler, bitkide blyimeyi pek ¢cok yénden etkileyen bir hormon grubudur (Gérsel 1.2.5 a). Bu
hormonlar, butin bitki dokularinda hiicre bélinmesini veya sitokinezi (sitoplazma bélinmesi) tesvik
ettigi icin sitokinin adini alr. Sitokinin; kdk, tohumdaki embriyo, buylimekte olan yaprak ve meyve
gibi aktif olarak bilyuyen dokularda uretilir. Sitokininin, sirglnlerdeki yan tomurcuklarda hiicre
bélinmesini uyararak bitkinin daha fazla dal olusturmasinda etkisi biyUktir (Gérsel 1.2.5 b). Bunun
yaninda hiicre buylimesinde, tohumlarin ¢gimlenmesinde, bazi bitki dokularinin gelisiminde ve zarar
gbéren dokularin onariimasinda etkilidir. Sitokinin, klorofil sentezi ve kloroplast olusumunu uyarir.
Ayrica yapraklarin ve giceklerin yaglanmasini geciktirerek daha uzun sire canli ve taze kalmalarini
saglar. Bu yuzden cicekgiler kesilmis ciceklerin raf dmriini uzatmak icin sitokinin kullanir. Tarimda

sitokinin, meyve tutulumunu artirmak, meyvelerin irilesmesini saglamak ve daha kaliteli Grinler elde
etmek icin kullanilir.

() ®)

A Gorsel 1.2.5: a) Sitokinin hiicre bolinmesini b) Ust tomurcuk kesilince sitokinin hormonu etkisiyle
tesvik ederek bitki bldydmesini hizlandirir. yan tomurcuklar buydr.
GIBERELLIN

Giberellinler, bitki boyu uzamasinda etkili blyuk bir hormon grubudur. Giberellin hormonunun
bitkilerdeki etkileri; tohum ¢imlenmesinin baslatiimasi, meyvelerin gelismesi, hiicre bdlinmesinin
uyariimasi ve bitkilerin gévde boyunun uzamasidir. Bitkilerin tohumlarinda, tomurcuklarinda, gencg
yapraklarinda ve koklerinde Uretilir. Giberellin eksikliginde bitkiler clice kalir (Gérsel 1.2.6 a, b).
Giberellin, tohumun uyku durumunu (dormansi) ortadan kaldirip gimlenmesini saglar, tomurcuklanma
ve ciceklenmeyi tesvik eder. Tarimsal UGretim i¢in Onemli bir hormondur. Bazi meyvelerin
buyukliginun artinimasinda ve ¢ekirdeksiz meyve olugsumunda etkilidir. Ornegin ¢ekirdeksiz Gzim
salkimi tanelerinin seyreltimesinde ve tane biyukliganun artirimasinda kullanilir (Gérsel 1.2.6 ¢, ¢).

() (b) (o) 0O,

A Gorsel 1.2.6

a) Giberellin eksikliginde b) Giberellin varliginda c) Giberellin uygulanma-  ¢) Giberellin uygulanmis
gelisen muz agaci gelisen muz agaci mig tzdm tuzim
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ABSISIK ASIT (ABA)

Stres altindaki bitkilerin bolca sentezledigi bir hormondur. Yaprak, kék, gévde ve yesil meyveler dahil ol-
mak Uzere plastit iceren hiicrelerin gogunda uretilir. Absisik asitin etkisiyle bitkilerde kurakliga karsi tepki
olusur. Su stresinde absisik asitin miktari blyik oranda artar. Kuraklik durumunda su stresinin etkisiyle
bitkilerin yaprak yiizeyinde bulunan gdzeneklerinin (stoma) kapanmasina etki ederek su kaybinin én-
lenmesinde rol oynar (Gdrsel 1.2.7 a). Genellikle buylmeyi engelleyen hormondur. Uygun olmayan ko-
sullarda tomurcuklarin uyanmasinin éniine gecger (Gérsel 1.2.7 b) ve tohumun uykuda kalmasini saglayip
cimlenmeye engel olur.

(@) ®)

50pm

A Gérsel 1.2.7: a) Absisik asit etkisi ile stomanin b) Absisik asit dlisik sicaklikta bitki tomurcuklarinin
kapanmas! (mikroskop goérdnttsd) uykuda kalmasini saglar.

ETIiLEN

Bitkilerde tepki olusturan hormonlardan biri de etilendir. Etilen, gaz halinde bulunan ve tim bitki
organlarinda sentezlenen bir hormondur. En yogun uretimi yash dokularda ve olgunlagsmakta olan
meyvelerde gerceklesir (Gérsel 1.2.8 a). Meyvelerde olgunlasmayi ve tatlanmayi saglayan baslica
etkendir. Olgunlasma surecinde hlcre ¢eperinin enzimler aracihgiyla par¢calanmasi meyvenin yumu-
samasini, nisastanin hidrolizi ise tatlanmasini saglar.

Etilen, gaz formunda oldugundan bulundugu ortama diflizyonla yayilir ve yakinindaki diger meyve-
lerin de olgunlasmasini hizlandirir. Olgunlagma tamamlandiktan sonra etilen Uretimi devam ederse
hicrelerin yaglanarak 6limi sonucu mikroorganizmalarin etkisiyle meyve cirimeye baglar. Henuiz
olgunlagsmamis yesil meyveler, depolarda etilen gazi verilerek olgunlastinlabilir. Buna karsilik etilen
Uretimini engelleyen maddeler kullanilarak meyvelerin olgunlasmasi ve ¢irimesi geciktirilebilir.

Kuraklik, yaralanma, enfeksiyon, donma, su baskini gibi stres kosullari etilen salgisini artirir. Bu
durumlarda bitkide blylme ve metabolizma hizi yavaglar. Etilen ayni zamanda yaprak dokulmesini
de tetikler (Gdrsel 1.2.8 b).

(@) ®)

AGoérsel 1.2.8: a) Etilenin muzun olgunlasmasina b) Etilen etkisi ile yapraklarin dékulmesi
etkisi

Tarimda Kullanilan Hormonlarin Etkileri

Bitki gelisim dizenleyicileri (BGD) olarak adlandirilan hormonlar bitkilerde hem dogal olarak Uretilir hem
de sentetik yolla elde edilir. Hormonlar; tarimda bitkilerin blyimesini tesvik etmek, verimi ve kaliteyi ar-
tirmak, yetersiz kosullarda Uriin elde etmek, meyvelerin nakliye ve depolama sirasinda olgunlagsmasini
saglamak ya da bozulmalarini engellemek, bitkilerin hastaliklara ve zararlilara karsi dayanikliigini artir-
mak amaciyla pek ¢ok alanda kullanilir. Bitki gelisim dlzenleyicilerinin asin dozda kullanimi gibi yanlis
uygulamalarin ise insan sagligini ve ekosistemi olumsuz etkileyecegi 6éngdérilmektedir.
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Kontrol Noktasi

1. Asagida bitkisel hormonlarin gérevlerinin yer aldigi “Hormon Kontrol Tablosu” verilmistir. Verilen
gérevlerin hangi hormonlara ait oldugunu ilgili kisma “X” isareti koyarak belirtiniz.

Hormon Kontrol Tablosu

Gorevler Oksin Sitokinin Giberellin Etilen Absisik Asit
Hiicre bolinmesi

Hiicre uzamasi

Cimlenme

Gévdede uzama

Yaglanma

Cicek, yaprak ve meyve olusumu
Cicek agma

Meyve olgunlagmasi

Yan dal olugsumu

Tomurcuklarda kis uykusu
Yaprak dokimu

Isiga yonelme

iri ve cekirdeksiz meyve olusumu

Yaslanmanin gecikmesi

2. Bir manav, yeni gelen yesil muzlari satisa ¢ikarmadan énce olgunlastirmak istiyor. Kese kdgidinda
bekletilen muzilarin agikta birakilan muzlara gére daha ¢abuk olgunlastiklarini fark eden manav, bu
yéntemle yegil muzlari daha erken satisa sunmaya bagliyor.

Manavin yaptigi gézleme gére yesil muzlarin kese kdgidinda daha hizli olgunlasmasinin nedenini
aciklayiniz.

3. Giberellin ve absisik asit hormonlarinin birbirine gére ne tiir zit etkileri gordillir? Agiklayiniz.
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BEEN BITKILERDEKI TEPKI MEKANIZMALARI

Asagida bitkilerde tepkiye neden olan bazi faktérlerle ilgili gdrseller ve bilgiler verilmistir.
Verilenlerden yola ¢ikarak sayfa sonundaki soruyu cevaplayiniz.

Ktistiim otu yapraklarinin dokunmayla

Ktistdm otu [Mimosa pudica (mimoza pudika)] uyartimis durum

yapraklarinin uyarilmadan énceki durumu

5°C-10°C 15°C-20°C

Safran [Crocus sativus (krokus sativus)] gicek- Safran giceklerinin sicak ortamdaki durumu
lerinin soguk ortamdaki durumu

P Bitkilerin hareketine sebep olan faktérler nelerdir? Yaziniz.



1. Tema/ Tepki

]
Asagidaki metni okuyarak ve gérselleri inceleyerek bitki hareketlerine ait istenilen érnekleri

yaziniz.

Bitkiler yasamsal ihtiyaglarini karsilamak igin uyaranlara karsi gesitli tepkiler verir. Ornegin
bitkilerin blyik ¢cogunlugu besin Uretmek icin giines 1s1gina ihtiyac duyar ve daha c¢ok 1sik

alabilmek igin bitkinin strglnleri ginese dogru yonelir (Gérsel 1.3.1 a, b). Evinizde pencere
kenarinda bulunan saksi bitkilerinizin ya da bahgenizdeki bitkilerin giinese yoneldigini g6z-
lemleyiniz.

a b

A Gorsel 1.3.1: Cam kenarinda bulunan a) sardunya, b) Afrika meneksesi isiga yonelir.

Bitkilerin uyaranlara karsi verdigi tepkilere pek ¢ok érnek verebiliriz.
Ornegin aksamsefasi [Mirabilis jalapa (mirabilis yalapa)] bitkisinin gicekleri giindizleri ka-
pali olmasina ragmen hava kararmaya bagsladiginda i1sik siddetinin azalmasiyla acilir (G6r-

sel 1.3.2 a, b). Aksamsefasi bitkisi Kuzey, Orta ve Giney Amerika’nin tropik bélgelerinde
dogal olarak yetisir ve pek ¢cok yerde bahce bitkisi olarak yetigtirilir.

a b

A Gérsel 1.3.2: Aksamsefasi bitkisinin cicekleri a) yiksek isik siddetinde kapanir, b) dlslk i1sik siddetinde
acilr.

e Cevrenizde gézlemlediginiz bitki hareketlerine farkli rnekler yaziniz.
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1. Tema/ Tepki

3. Etkinlik )
[
Adi Bitkilerde Hareket
Amac Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini siniflandirabilme
Sire 40 + 40 dk.
Yénerge

+ Asagida verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
- Etkinlik sonunda bitkilerdeki tepki mekanizmalarini bilimsel isimleri ile siniflandirarak bir kavram

haritasi hazirlayiniz.
« Kavram haritasi, karekodda verilen “Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirile-

cektir.

Uygulama
1. Yandaki karekoddan yararlanarak “Bitkilerde Tepki Mekanizmalari Videosu’nu iz-
leyiniz.

2. Bitkilerde hangi tiir hareketlerin gérdildigini ve tepki mekanizmalarini siniflandir-  giyiiorde Tepki
mak igin kullanilan élgtitleri (durum degistirme/yénelme) videoyu izlediginiz sirada  yjokanizmalar
belirleyerek “ Hareket Cegitleri Tablosu”na yaziniz. Videosu

Hareket Cesitleri Tablosu

Olgiitler

Bitki Ismi Bitkide Goriilen Hareket (Durum degistirme/Y6nelme)

Aksamsefasi

Domates bitkisi
[Solanum lycopersicum (solanum likopersikum)]

Soégut agaci
[Salix (saliks)]

Kardelen
[Galanthus nivalis (galantus nivalis)]

Dugun cicegi

[Ranunculus (ranunkulus)]

Kustim otu
Fasulye bitkisi

Sarmasik

3. Izlediginiz videodaki bitkilerde tepkisel hareketin gerceklesmesine neden olan uyarani “Uyaran Si-
niflandirma Tablosu’na yaziniz. Verilen érneklerdeki tepki, uyaranin yénine bagl ise ilgili bélime
“Evet’, bagll degilse “Hayir” yaziniz.

Uyaran Siniflandirma Tablosu

— z * 3] roa =) ~

fe [ = _

g O © L5 > S o S Q.- %

- = %) © = © [0} On = 52 ©

= |2 S £ = © c S o= £

m = = > = S5 - S 5 =

» s S o > S = @ e o

P — & a o) X S 2 2
Olciitler =< [0 a X

Uyaran

Hareket Uyaranin
Yénine Bagh mi?

30


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=4f50e6bb3da170c2bc0814bc2ffafb9b&resourceType=1&resourceLocation=2 

1. Tema/ Tepki

4. "Uyaran Siniflandirma Tablosu’ndaki bilgileri kullanarak 1s1k, sicaklik, kimyasal etki, suyun varligi (mik-
tan), sarsinti ve dokunma, yer ¢ekimi éigtitlerine gére asagidaki “Uyaran Tablosu’nu doldurunuz.

Uyaran Tablosu
Bitkilerdeki Tepki Mekanizmalari Uyaranlar
Uyaranin Yénune Bagl Tepkiler

Uyaranin Yéniine Bagh Olmayan Tepkiler

5. Belirlediginiz farkli tepki gegitlerini adlandirarak bilimdeki karsihigi ile kiyaslayiniz ve bunlari “Bitki
Hareket Tablosu” na yaziniz. Bu stiregte bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi gtivenilir kaynaklardan
bilgi toplayiniz.

Bitki Hareket Tablosu

or . . . - Kiyaslama
Bitkideki Tepki Benim Adlandirmam Bilimsel Adlandirma (Benzerlik/Farklilik)

6. Arastirmalarinizdan elde ettiginiz bilgilere gére bitkilerdeki tepki mekanizmalarini bilimsel isimleriyle
siniflandiran bir kavram haritasi olusturunuz.

7. Olugturdugunuz kavram haritasini arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme

Puanlama
Anahtari
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1. Tema/ Tepki

1.3.1. Bitkilerde Tropizma ve Nasti Hareketleri

Bitkiler, kdkleriyle topraga bagli olarak yasadiklarindan ¢evredeki degisimler
sonucunda aktif yer degistirme hareketi yapamaz. Bu nedenle dis uyaranla-
ra tepki verebilmek icin cesitli hareketler gerceklestirilir. Bu sayede bitkiler,
icinde bulundugu ortam kosullarindan en verimli sekilde yararlanir. Bitkilerde
gbrulen bu hareketler, uyaranin yénine bagli ise tropizma (yénelim); uyara-
nin yéndne bagh degil ise nasti (irganim) adini alir.

Isik

Isik

A Gérsel 1.3.3: Bitkinin 1siga yénelmesi

@ ®

Toprak Su

A Gorsel 1.3.4: a) Bitki kbkindn yer
cekimine, gévdesinin yer cekiminin tersine
yoénelmesi, b) Bitki kbktndn suya yénelmesi

@ ®

Mineraller

A Goérsel 1.3.5: a) Bitki kokdndn yararl
bilesiklere yénelmesi, b) Bitki gévdesinin
dokundugu yere yénelmesi

@ ®

Diisiik 1sikta Yiiksek 1sikta
A Gorsel 1.3.6: a) Aksamsefasi ciceginin

dusuk igikta acllimasi, b) Aksamsefasi
cicedinin ylksek 1sikta kapanmasi
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Isik

1.3.1.a) Tropizma (Y6nelim) Hareketleri

Tropizma hareketleri, uyaranin yénine bagh gerceklesen
hareketlerdir. Bu hareketler ¢cevresel uyaranlarin etkisiyle
salgilanan hormonlar tarafindan kontrol edilir. Isik, yer ¢eki-
mi, su, kimyasal maddeler, dokunma vb. unsurlar tropizma
hareketlerine neden olan c¢evresel uyaranlardir. Tropizma
hareketleri, uyaranin yénine dogru ise pozitif (+) tropiz-
ma; uyaranin tersi yénde ise negatif (-) tropizma olarak
adlandirilir.,

Fototropizma, bitkilerde i1si13in etkisi ile gorulen yonelim
hareketidir. Bir bitkinin gévde ve yapraklarinin zamanla isi-
ga dogru yonelmesi pozitif fototropizmadir (Gérsel 1.3.3).
Bitki koklerinin 1giktan kagmasi negatif fototropizmadir.

Geotropizma, bitkilerde yer ¢ekimi etkisiyle gériilen ydonelme
hareketidir. Bitki koklerinin yer ¢ekiminin etkisiyle topragin de-
rinliklerine dogru yénelmesi pozitif geotropizmadir (Gérsel
1.3.4 a). Bitki gbvdesinin ve surglnlerin yer ¢ekiminin tersi
yonde, yukari dogru blyimesi negatif geotropizmadir.

Hidrotropizma, bitkilerde suyun etkisiyle gorilen yonelim
hareketidir. Kbkiin suya ydnelerek ilerlemesi hidrotropizma
Ornegidir (Gérsel 1.3.4 b). Kdklerin suya yonelimi yer ¢eki-
mine yéneliminden daha gucludur.

Kemotropizma, bitkilerde kimyasal maddelerin etkisiyle
gorulen ydnelim hareketidir. Bitki kdklerinin glbre gibi ya-
rarl bilesiklere dogru ydnelmesine pozitif kemotropizma
(Gérsel 1.3.5 a); kireg, asiri tuz ve zararh kimyasal bilesik-
lerden uzaklagmasina ise negatif kemotropizma denir.

Haptotropizma, bitkilerde dokunma etkisiyle gérilen yo-
nelme hareketidir. Asma, sarmasgik gibi sarilici ve tirmanici
bitkiler 6zel ipliksi uzantilariyla bulunduklar bir yere sarilr
(Gérsel 1.3.5 b). Bu sarilma olayi haptotropizmaya 6érnektir.

1.3.1.b) Nasti (Irganim, irkilme) Hareketleri

Nasti hareketleri, uyaranin yénine bagll olmaksizin
meydana gelen hareketlerdir. Bu hareketler hiicrelerde
ani turgor degisimi ve hizli hiicre buylime asimetrisi so-
nucunda meydana gelir. Nasti hareketinde uyaran hangi
taraftan gelirse gelsin bitkinin tepkisinin yénina etkile-
mez. Bu ylzden hareketler tropizmada oldugu gibi pozi-
tif ve negatif yonde gerceklesmez. Nasti hareketleri isik,
sarsinti, dokunma ve sicakhiga bagh olarak gerceklesir.

Fotonasti, I1sigin uyarisiyla olusan nasti hareketidir. Ak-
samsefasi bitkisinin giceklerinin az isikta agilmasi, ¢ok
Isikta kapanmasi fotonasti hareketine &rnektir (Gdrsel
1.3.6 a, b).



1. Tema/ Tepki

Sismonasti, sarsinti veya dokunma gibi uyarilar sonucunda gerceklesen
nasti hareketidir. Kistim otu bitkisinin yapraklarinin kapanmasi (Gérsel 1.3.7
a, b) ile Venus sinekkapan bitkisinin yapraklarinin bir bécegin dokunmasi
sonucu kapanmasi buna érnektir.

Termonasti, sicakhigin etkisi ile olusan nasti hareketidir. Lale bitkisi sicaklik

degisimlerinden etkilenerek termonasti hareketi yapar. Bitkinin ci¢geklerindeki Tropizma Hareketleri
tac yapraklar 5-10 °C’ta kapaliyken 15-20 °C’ta acilir (Gérsel 1.3.8 a, b). Videosu
Sicaklik tekrar dustigunde ise agilan yapraklar yine kapanir.

@ ® @ ®

— R —
A Goérsel 1.3.7: Kustdm otu yapraklarinin AGoOrsel 1.3.8: Lale bitkisinin ¢cigegdinin
a) Uyarilmamis hali, a) 5-10 °C sicakliktaki kapali hali,
b) Uyarilmigs hali b) 15-20 °C sicakliktaki acik hali

Kontrol Noktasi

Asagidaki yapilandiriimis gridde tropizma ve nasti hareketleri ile ilgili kavramlar bulunmaktadir. Kutu-
cuklarda bulunan harfleri kullanarak sorulari cevaplayiniz. (Ayni kavrami birden fazla sorunun cevabi
icin kullanabilirsiniz.)

O Isik O Hidrotropizma @ Sicaklik @© Sismonasti @ Geotropizma
©® Dokunma @ Sarsinti @®sSu @ Termonasti @ Yer cekimi
© Fototropizma @) Kemotropizma ) Fotonasti @ Kimyasallar ) Haptotropizma

1. Bitki kbklerinin su ve kimyasal uyaranlara dogru yaptigi hareketler hangileridir?

2. Bitkilerde tropizma hareketlerine neden olan uyaraniar hangileridir?

3. Bitkilerde uyaranin yéniine bagli hareketler hangileridir?

4. Bitkilerde 1s1k uyaraninin etkisiyle ortaya ¢ikan hareketler hangileridir?

5. Bitkilerde uyaranin yéniine bagli olmayan hareketler hangileridir?

6. Bitkilerde nasti hareketlerine neden olan uyaranlar hangileridir?
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IEE M BiTKILERDE YONELME HAREKETLERI

Asagida verilen gérsellerdeki ybnelme hareketlerini inceleyerek soruyu cevaplayiniz.

Pencere kenarina konulan bitki fideleri Cimlenmis tohum

Bitkilerin buyimesi Su kenarindaki bitkiler

B Bitkiler hangi uyaranlara, ne sekilde yénelim davranigi gésterir? Aciklayiniz.



1. Tema/Tepki

Asagidaki metni okuyarak verilen soruyu cevaplayiniz. Cevabinizi sinifta s6zli olarak
paylasiniz.

Bitkilerin 1s1ga yonelmesi, tarimsal tretimde verim
ve kaliteyi dogrudan etkileyen bir bitki tepkisidir. Se-
ralar, tarlalar ve meyve bahcelerinde yapilan uygula-
malar bu mekanizmaya dayanarak planlanir. Bitkiler
1Isiga dogru buylyerek daha fazla fotosentez yapar,
bu da buylme hizini ve Griin miktarini artirir.

Seralarda bitkilerin esit sekilde 1sik alabilmesi igin

dizenli araliklarla dikim yapilir ve bitkiler belirli

ybnlere dogru desteklenir. Ornegin sera igindeki

Isik dagihimi yetersizse bitkiler tek bir ydne dogru 4 Gorsel 1.4.1: Isiktan en iyi verimle yararlanacak
yonelir. Bu durumu 6nlemek icin yapay aydinlatma  Sekilde dikilmis meyve agaclari

sistemleri kullanilarak 1s1gin her bitkiye esit ulasmasi saglanir. Dikey tarim uygulamalarinda

ise bitkilerin toprak Ustl organlarinin isiga dogru yénelmesi gbéz éniinde bulundurulur. Bu
uygulamada tohumlar tarlaya ekildigi gibi yatay degil dikey olarak katmanlandiriimis raflara

ekilir ve yetisen bitkiler 1s1ga dogru biyur. Bdylece yetistirme alani daha verimli kullanilir ve

birka¢ katmanda uretim yapilabilir.

Tarlalarda ekim y6nU blaylk énem tasir. Bitkilerin glin boyunca giines 1s1gindan en iyi
sekilde yararlanabilmesi icin genellikle kuzey-glney dogrultusunda ekim yapilir. Béylece
bitkilerin her iki tarafi da gun iginde 1sik alir ve fototropizma dengeli bir gekilde gerceklesir.
Meyve bahgelerinde de benzer sekilde agaglarin dikiimesi (Gdrsel 1.4.1), budanmasi, dalla-
rin 1sik alacak sekilde diizenlenmesi bitkinin 1s1k alma kapasitesinin ylkseltiimesi amaciyla
yapilir. Bu sayede hem yapraklar daha fazla fotosentez yapar hem de meyveler daha iyi
gelisir ve daha kaliteli olur.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmigtir.)

e Bitkilerin isiga yénelme tepkisinin tarimsal uygulamalarda nasil kullanildigini aciklayiniz.

w 4. Etkinlik ‘@
. Etkinli LT, 000

aleRm
Adi Bitkide Tropizma Hareketleri

Amag Bitkilerde yénelme hareketlerinin gézlemlenebilecegi deney yapabilme

Siire 40 + 40 dk.

Yénerge

+ Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklegtiriniz.

» Deney raporunuzu Karekod ile verilen “Deney Raporu Formu’na uygun olarak hazirlayiniz.

+ Deney raporlariniz, karekodda verilen “Biittinciil Dereceli Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir. Deney sonunda karekodda verilen “Oz Degerlendirme Formu’nu ve
“Grup Degerlendirme Formu’nu doldurunuz.

Uygulama

1. Bitkilerin gévdesi yukariya dogru buytrken kékleri neden topragin derinliklerine dogru bliytir? Acik-
layiniz.

2. Asagida bilim insanlari tarafindan gergeklestirilen koleoptil deneyleri verilmistir. Bu deneyleri incele-
yerek bitki gévdesinin igik uyaranina dogru yénelme hareketleri hakkinda bilgi edininiz. Bu strecte
oksin hormonunun asimetrik bliyiimeye olan etkisine dikkat ediniz.

35



1. Tema/ Tepki

Koleoptil

Yaprak
ucu

Tohum
Kok

A
Gérsel 1.4.2: Koleoptil

Kontrol Grubu

1. Deney

Bitkilerin 1s1ga yonelmesi lizerine mekanizmayi agiklayan ilk sistematik deneysel
calisma 1880 yilinda yapilmigtir. Bu ¢alismada bilim insanlari; bugday, yulaf,
misir gibi bitkilerin fidelerinde heniiz agciimamis yapragi saran ve koleoptil adi
verilen silindir bigimindeki kilifin blyume yéntnu arastirmiglardir (Gérsel 1.4.2).
Deney igin dort grup olusturulmustur. Deneylerde kontrol grubunda isi1§a
y6nelim olurken, koleoptilin ucu kesildiginde ya da ug 1sik gecirmeyen (opak)
baslikla kapatildiginda is1da yénelim olmamistir. Koleoptilin ucu 1sik gegiren
(saydam) baglikla kapatildiginda veya koleoptil ucu acik birakilip, tabanina opak
yapi gegcirildiginde 1s13a yénelim olmustur. Bu deneyler, 1s1gin algilanmasindan
koleoptil ucunun sorumlu oldugunu ve ug kisimdan alt kisimlara bazi sinyallerin
gonderildigini ortaya koymustur (Gérsel 1.4.3).

Saydam
Opak baslk baslik
Uc kesilir.
Opak
— yapl
1. Deney 2. Deney 3. Deney 4. Deney
Grubu Grubu Grubu Grubu

A Gorsel 1.4.3: Koleoptilin isiga yénelmesini gdsteren ilk deney

Mika

1. Deney Grubu

2. Deney

1913 yilinda bilim insanlari, koleoptilin u¢ kismindan alt kismina génderilen
sinyallerin hareketli bir kimyasal madde oldugunu disinmisler ve bu
disuncelerinin  dogrulugunu test etmek icin deneyler yapmislardir. Bu
deneylerde koleoptil ucu ile gdvde arasina kimyasal madde gecisini
engelleyen mika yerlestirildiginde 1siga yénelim olmazken, kimyasal madde
gecisine izin veren jelatin yerlestirildiginde ydnelim gerceklesmistir. Mika,
koleoptilin karanlik tarafina yerlegtirildiginde i1s1da yénelim olmamis; aydinhk
tarafina yerlestirildiginde yénelim olmustur (Gérsel 1.4.4).

Jelatin Mika Mika

/N N

2. Deney Grubu 3. Deney Grubu

A Gorsel 1.4.4: Koleoptilin isiga ydnelmesine bir kimyasalin neden oldugunu gdésteren deney
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3. Deney

Bilim insanlari 1918 yilinda yaptiklari calismalarda koleoptil uglarini
kesmistir. Daha sonra karanlik ortamda kesik ucu koleoptil gévdesinin
yan tarafina yerlestirmigtir. Ucun vyerlestirildigi koleoptil tarafi diger
taraftan daha fazla buydmuistir. Bu durum Kkoleoptilin kesik ucun
bulundugu tarafin tersi yonunde kivriimasina neden olmustur (Gdrsel
1.4.5). Bu deney bitkinin 1s1ga yénelmesinin bitki dokusunda yayilan ve
dokunun biyumesini saglayan bir kimyasal maddeden kaynaklandigini
gobstermistir. Béylece daha &dnceki yillarda yapilmis deney sonuclarn da
dogrulanmistir.

4. Deney

1926 yilinda koleoptil ucundan asagi dogru tasinan blyime uyarisinin
kimyasal bir madde oldugunu gdsteren deneyler karanlik ortamda yapil-
mistir (Gérsel 1.4.6).

Ucuna oksin igermeyen agar blok konulan kontrol grubundaki koleoptilde
blylme ve yonelme gbézlenmemistir. 1. deney grubundaki koleoptilin dik
olarak buytdugi gézlenmis; 2. deney grubunda ise koleoptil, agarin bu-
lundugu tarafin tersi yénde biyime géstermistir. Koleoptilin bir tarafinin
diger tarafa gbre daha hizli blyimesine ve yonelmesine agar blok Gzerin-
den koleoptile gecen kimyasal maddenin neden oldugu digindlmustar.
Yapilan deney, ayni zamanda sinyalin difizyonla ge¢en bir madde oldu-
gunu ve bu maddenin sentezlenmesi icin 1s1ga gerek olmadigini ispatla-
migtir. Bu kimyasal maddeye oksin adi verilmigtir.

RN @

\Oksin —w
Agar blok Oksinin agar
blok i¢ine Oksin iceren
geemesi agar blok
@ Oksin icermeyen
agar blok
A
_—

© ©®

Kontrol Grubu 1. Deney Grubu

A Gorsel 1.4.6: Karanlikta ydnelmeye neden olan kimyasal maddenin agar kullanilarak tespit edilmesi

1. Tema/Tepki__

Karanlik Ortam

X

A Goérsel 1.4.5: Karanlkta
yénelmeye neden olan
kimyasal maddenin tespiti
icin yapilan deney

Bilgi Kutusu

Deniz yosunlarindan
elde edilen ve jel gibi bir
madde olan agar, labora-
tuvarda genellikle kiiltiir
ortami olarak kullanilir.

Karanlik Ortam

Oksin

®

2. Deney Grubu

Kontrol grubunda oksin icermeyen agar blok kullaniimistir. Koleoptilde blytme ve ydnelme gézlenmemistir.

1. Uc kesilip agar blok (zerine yerlegtirilir.
2. Oksin, agar blokta yayilir.

3. Oksinli agar blok, ucu kesilmis koleoptilin tam Ustlne yerlestirilir. Koleoptil yukari dogru bdydir.

4. Oksinli agar blok, ucu kesilmis koleoptilin yan tarafina yerlestirilir.
5. Koleoptil agarin olmadigi tarafa dogru yénelir.
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1. Tema/ Tepki

3. Pozitif ve negatif tropizma hareketlerini gézlemlemek icin yandaki karekodda ve-
rilen “Koleoptil Deneyleri Videosu’nu izleyiniz.

4. Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplara ayriliniz.
5. Isigin, suyun ve kimyasal uyaranlarin bitkideki tropizma hareketlerine etkilerini

gbzlemleyeceginiz bir deneyi grup olarak karekodda verilen “Deney Tasarlama ggg eeo‘/je“r//

Formu’nu kullanarak tasarlayiniz. Vi y
ideosu

6. Deneyin gerceklestiriime asamasinda olugsabilecek hatalarin neler olabilecegini

asagidaki alana yaziniz.

Deney
Tasarlama

Formu

7. Deneyin gerceklestiriime asamasinda olusabilecek hatalari énlemek igin neler ya-
pilmasi gerektigini asagidaki alana yaziniz.

8. Deneyin gerceklestiriime asamasinda olusabilecek hatalar ve bunlari énlemek igin yapiimasi gere-
kenlerden yola ¢ikarak deney adimlarini olugsturunuz ve tasarladiginiz deneyi gerceklestiriniz.

9. Deneyin gerceklestiriime stirecinde uyulmasi gereken asamalarin yer aldigi asagidaki “Kontrol Lis-
tesi’ni doldurunuz.

Deneyin Adi: Tarih: ..../ .../ ...
Kontrol Listesi Evet Hayir

Grup uUyeleri arasinda gérev dagilimi yapildi.

Zaman cizelgesi olusturuldu.

Deney plani hazirlandi.

Gerekli glivenlik 6nlemleri alindi.

Deney icin 6n hazirlik gcalismasi yapildi.

Kontrol grubu ve bagimli-bagimsiz degiskenleri iceren deney gruplari
olusturuldu.

Deney diizenegi olusturuldu.
Deney tasarlandigi gibi gerceklestirildi.
Deney sirasinda elde edilen tim veriler kaydedildi.

Deneyle ilgili karsilastiginiz sorunlar nelerdir? Agiklayiniz.

Karsilastiginiz sorunlari ¢ézmek igin neler yaptiniz? Agiklayiniz.

10. Deney sonunda elde ettiginiz verileri kaydediniz. Kaydettiginiz verileri analiz ederek
karekodda verilen “Deney Raporu’nu hazirlayiniz.

11. Deney sonuglarini diger gruplarla paylasiniz. Deney sonuglarini paylasim sirasinda
yardimlasmaya ve birbirinizle dayanisma igcinde calismaya 6zen gdsteriniz. Deney
sonuclarini yorumlarken arkadagslarinizin dligstincelerine saygi géstermeye ve ne-
zaketli olmaya 6nem veriniz.

Deney
Raporu

38


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=9be5472f774277f4ff064887db685014&resourceType=1&resourceLocation=2 
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=f08c3d80fdb8e47d9225964955d3a3f3&resourceType=1&resourceLocation=2 
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=b150753402385e05a23bb247f7113c79&resourceType=1&resourceLocation=2 

Degerlendirme

Oz
Degerlendirme
Formu

1. Tema/ Tepki

Buatdncdl
Grup )
M . Dereceli
Degerlendirme
Puanlama
Formu
Anahtari

1.4.1. Bitkilerde Yonelme Hareketleri

Bitkiler, yasamlarini surdirebilmek igin 1s1k, su ve
kimyasal maddelere ihtiya¢ duyar. Bu nedenle bit-
kiler cesitli tropizma hareketleri ile ihtiyaglarinin
karsilanabilecegi tarafa yonelir. Bitkiler cevredeki
uyaranlari algilayarak isida, su ve kimyasallarin
yogun oldugu topraga dogru ybénelme hareket-
leri gerceklestirir. Bitki kokleri ve surgtnleri yer
cekimine duyarh oldugundan bitkinin yer ¢ekimi-
ne olan tepkisi tohum cimlenir ¢cimlenmez olusur.
Sargunler, yer ¢cekimine karsl hareket ederek yu-
kari dogru buydr. Bu sayede bitki, fotosentez yap-
mak icin ihtiya¢c duydugu 1s1ga ulasir. Kdkler yer
cekimi kuvvetine dogru ydnelir, bdylece bitki top-
raga tutunarak su ve minerallere ulasir. Tohumlar
topraga hangi yénde diserse dissin kék her za-
man yer ¢cekimi yoniinde, gévde ise yer ¢ekimine
ters yoénde blylr (Gérsel 1.4.7).

Oksin hormonu, 6zellikle bitkilerin 1s13a ve yer ce-
kimine olan tepkisinde buyuk rol oynar. Bitkilerde
gdvde ve kokler yiksek oksin konsantrasyonlarina
farkl tepkiler verir. Yiksek konsantrasyonda oksin,
surgin uglarinda ve gévdede
blyumeyi tesvik ederken kok-
te yavaglatir veya durdurur. Bu
durum surginin yukari, kdkin
asagi dogru yénelmesini saglar.
Oksin, slirgiin tepesinde ureti-
lerek gbévdeden asag dogru ta-
sinir. Isigin tek yénden gelmesi
durumunda oksin, az i1sik alan °
tarafta daha fazla birikir ve bu
bblgede uzamayi tesvik eder.
Oksinin  bulundugu taraftaki
hiicrelerde uzama daha fazla
oldugu igin blyime asimetrik
olarak gerceklesir. Bu asimetrik
buyime, bitki gbvdesinin isi1ga
dogru yénelmesini saglar (Gor-
sel 1.4.8).

Isik

Oksin

A Gorsel 1.4.7: Cimlenen tohumun gévdesi yukar,
kbku asagi dogru buydr.

®

A Goérsel 1.4.8: a) Oksinin etkisiyle bitkide yénelme,

b) Oksinin stirgtin ucunda yénelmeye etkisi
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1. Tema/ Tepki

Kontrol Noktasi

1. Asagida verilen fototropizma ile ilgili deney gérsellerinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Tohumlarin
cimlenmesi

Sol Sag

® ®

a) Gorsel 1’de karanhk ortamda ¢imlenen bitkilerde biyime olmus, yénelim olmamistir. Bunun nede-
nini aciklayiniz.

b) Gérsel 1’de karanlk ortamda biylyen bitkilerin boyu, 1sikta blylyenlere gére neden daha uzundur?
Aciklayiniz.

c) Gorsel 2’de soldan isik alan bitkide gérilen yonelmenin adi nedir?

¢) Gimlenen bitkiye Ustten isik verildiginde blyime ve ydnelmenin nasil gergeklestigini Gorsel 3'teki
petri kabi Ustiine ¢iziniz.

d) Bitki fidelerinin buyumesi Gzerinde 1sik yoninin etkisini arastiran bu deneyde bagimli ve bagimsiz
degiskenleri yaziniz.
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1. Tema/ Tepki

2. Asagida farkl ortamlarda koleoptillerle yapilmis fototropizma deneyleri verilmistir. Deneylerin altinda
bos birakilan yerlere koleoptillerde blyiime ve yénelim varsa “+” yoksa “-” isareti koyunuz. Yénelim
varsa yonelimin yénini “saga” veya “sola” seklinde yaziniz.

Isik

— Oksin  Oksin—

/Osin
Isik Isik

Mika

Sekil 1: Koleoptil her yénden isik  Sekil 2: Koleoptil sagdan isik alirsa  Sekil 3: Sag tarafina mika yerlestiril-

alirsa mis koleoptil soldan igik alirsa
Baydme: .................... Baydme: .................... Bdydme: ....................
Yonelim: ................. Yénelim: .................. Yénelim: ..o

Oksin iceren
agar

Oksin
_— Isik

Isik

Sekil 4: Ucu kesilmig koleoptil Sekil 5: Kesik koleoptil ucu ka- Sekil 6: Ucu kesilen koleoptilin
soldan igik alirsa ranlk ortamda merkezin sagina ustine oksinli agar konuldugunda
yerlestirilirse koleoptil sagdan igik alirsa
Bdydme: .................... Buaydme: .................... Buaydme: ....................
Yénelim: .......c............ Yénelim: ................... Yonelim: ...................

Oksin iceren

agar
Jelatin Mik
IKa
\ /
lsk « sk
\ /

Sekil 7: Kesik ug ve koleoptil Sekil 8: Ucu kesilen koleoptilin Sekil 9: Kesik ug ile koleoptil arasi-
arasina jelatin yerlestirildiginde  karanlik ortamda sagina oksinli na mika yerlegtirildiginde koleoptil
koleoptil soldan igik alirsa agar konulursa sagdan igik alirsa
Baydme: ...........c........ Bdaydme: .................... Baydme: ...................
Yonelim: .................... Yonelim: ............c....... Yonelim: ...................
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1. Teermen / Teeyplkii

C) HAYVANLARDA TEPKI

DUYU RESEPTORLERI VE
DUYU ORGANLARI

Asagida bazi hayvanlardaki duyu organlari ve duyu organlarinin iglevieri ile ilgili gérseller ve bilgiler
verilmistir. Verilenlerden yola ¢ikarak yan sayfadaki tanilayici dallanmis agac teknigiyle verilen soru-

lari cevaplayiniz.

Yayin baliklari, derilerinde bu-
lunan tat alma tomurcuklarin-
daki kemoreseptorleri sayesin-
de tum viicutlariyla tat alabilir.
Tat yogunlugunu algilamalari
yiyeceklerini bulmalarina yar-
dimci olur.

Alman ¢oban képegi, gli¢li bir
koku duyusuna sabhiptir. Polis
kbpegi ve kurtarma képegi
olarak da bilinir. Burunlarinda-
ki gelismis kemoreseptodrleri
sayesinde iz sdrebilir; kimya-
sal maddeleri, patlayici mad-
deyi ve kayip Kisileri bulabilir.

—

Yusufguk bécegi gézi, otuz
bine yakin gbzclikten olusan
yapiya sahiptir. Bu gézler
bécege ¢ok genis bir gortis
alani saglar. Ozellikle hare-
ket halindeki nesneleri agir
cekimde hareket ediyormus
gibi algilar.

Yildiz burunlu késtebegin bur-
nunda dokunma duyusundan
sorumlu yirmi iki adet uzant
bulunur. Bu uzantilar sayesin-
de toprak altindaki her yeri (i¢
boyutlu olarak algilar ve aviari-
nin yerini kolayca bulur.

Yunuslarin baslarinda bulunan
Ozel bir organdan yayilan ses
dalgalari, engellere ¢arparak
geri déner ve igitme organlari
tarafindan algilanir. Yunus-
lar, bu sekilde engellerden
kacabilir veya balik stirtlerinin
yerini tespit edebilir.

‘ ““Pit organ

Cukur engerekleri, gézlerinin
altindaki pit organda bulunan
termoreseptérler ile aviarindan
yayilan isiyi algilar. Béylece
karanlik ortamda bile avlarinin
yerini tespit eder.



1. Tema/ Tepki

Asagida birbiriyle baglantili dogru (D)/yanhs (Y) ifadeler iceren tanilayici dallanmis agag verilmistir. Ve-
rilen ifadenin dogru oldugunu disiniyorsaniz D okunu, yanlis oldugunu disintyorsaniz Y okunu takip
ediniz. ilk ifadeden baslayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yoniinde ilerleyerek ulastiginiz ¢ikis
noktasini belirleyiniz.

a) Duyu organlar ¢evresel uyarilari

algilar. DJ KY
[ )

b) Duyu organlarinda resep- ¢) Burun kimyasal uyarilari
tér bulunmaz. algilar.

o J_ v p v
[ 3 [ N

) Kulak sadece isit- d) Bazi hayvanlar in- e) Dil tat alma tomur- f) Deri sadece
gr;’ne den sorumlu d?Jr sanlarin algilayamadigi cuklarindaki reseptor- dokunma uyaranini
’ uyaranlari algilar. lerle tatlari algilar. algilar.
Dl lY D Y D Y D Y
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Cikis  Cikis Cikis  Cikis Cikis  Cikis Cikis  Cikis

6]
Asagidaki metni okuyunuz, metinden ve gérsellerden yararlanarak sayfa sonunda verilen
sorulari cevaplayiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Go6zin 1s1g1 algilama 6zelligi dijital fotograf makinesinin sensdrine benzetilebilir. Gozde ve
fotograf makinesinde Uzerine digen 1s1g1 algilayan ve bunu géruntiye dénustirmek igin
elektrik sinyaline ceviren algilayici yizeyler bulunur. Bu islev gézde retina, dijital fotograf
makinesinde ise gorintl sensoérl tarafindan yerine getirilir. Goziin retinasinda bulunan 1g1ga
duyarl hucreler, Uzerine disen 15191 algilayarak elektrik sinyaline dénustirir (Gérsel 1.5.1).
Burada olusan ters gorintl, gérme sinirleri ile beyne ulastiginda diizeltilir. Dijital kamera-
larda ise 1s1gin gézdekine benzer yolla algilanmasindan sonra olusan ters gérinti, cihaza
yuklenen yazihm programlari ile dizeltilir (Gérsel 1.5.2).

Gorantu O Nesne
Nesne
Goruntd
A Gorsel 1.5.1: Gézde gérinti olusumu A Gorsel 1.5.2: Kamerada gordntd olusumu
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1. Tema/ Tepki

isitme organlarinin galismasi mikrofonun sesleri algilamasina benzer. Bir sesin olugabilmesi igin
ortamin titreserek basing degisikligine ugramasi gerekir. Bu basing degisikligi 6runtisine ses
dalgasi denir. Duyma olayinda ses dalgalar énce kulak zarini titregtirir, sonra bu titresim orta
kulakta guclendirilerek i¢c kulaktaki 6zel hiicreler tarafindan elektrik sinyallerine dénugtaralar
(Gérsel 1.5.3). Mikrofonlarda ise tipki kulakta oldugu gibi ses dalgalari bir diyaframi titregtirir,
sonra bu titresim degisik yontemlerle elekirik sinyaline gevrilir (Gdrsel 1.5.4).

Ses Direng
dalgalari
Ses Kulak
ula
dalgalari Diyafram Plaka Pil

A Gorsel 1.5.3: Kulakta ses dalgalarinin izledigi yol ~ & Gorsel 1.5.4: Mikrofonda ses dalgalarinin
izledigi yol

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

e GOz ve kulakta uyanlanin elektrik sinyaline dénlisttiriiimesi ile fotograf makinesi ve mikrofonun
calisma sekilleri karsilastinldiginda canh duyu organlan ile teknolojik cihazlar arasinda nasil bir
iliski kurulabilir? Aciklayiniz..

5. Etkinlik )
—
Adi Duyu Organlarini ve Duyu Reseptorlerini Arastirma
Amag Duyu reseptérlerini ve duyu reseptérierinin bulundugu duyu organlarini siniflandirabilme
Sire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
» Etkinlik sonunda cevapladiginiz yapilandirilmis grid, karekodda verilen “Yapilandiriimis Grid Puanla-
ma Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulama

1. Cevrenizden farkli uyaran cegitlerine (1sik, sicaklik, mekanik etki, kimyasallar) érnekler veriniz. Bu
uyaranlarin énce reseptorler tarafindan nasil algilandigina iliskin digtincelerinizi sinifta sézli olarak
paylasiniz.

2. Duyu organi-reseptdr-néron iligkisini, néronlarin yapisini, gcegitlerini ve gérevlerini bilim dergileri,
bilimsel makaleler gibi glivenilir kaynaklardan aragstiriniz.

3. Elde ettiginiz bilgileri kullanarak agagida verilen néron gérseli lizerinde ndrona ait yapilari isimlendiri-
niz. Isimlendirdiginiz yapilarin gérevierini néron gdrseli altinda verilen tabloya yaziniz.
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1. Tema/ Tepki

No. Yapinin Adi Yapinin Gérevi

N o o~ 0D

4. Zar potansiyelindeki degisimin néron boyunca nasil tasindigini belirleyerek asagidaki tabloyu dol-
durunuz. Tabloyu doldururken néron zarindaki yik degisimini “+” ya da “” olarak sekil lizerinde
gdbsteriniz.

Néronun Dig Kismi

Zardaki
Yuk / N\

Néronun ig Kismi Uyarti

Degisimi N\ /

Noéronun Dig Kismi
Zar
Potansiyeli
Adi

Zar
Potansiyeli
Tanimi
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1. Tema/ Tepki

5. Zar potansiyeli degisiminin diger néronlara nasil aktarildigini asagidaki sekilden yararlanarak agik-
layiniz.

Slnaptlk Akson Uyarn
kesecik  ucu s

Sinaptik
bosluk

/ Nérotransmitter

Dendrit
madde

6. Bilimsel kaynaklardan yaptiginiz arastirmalardan hareketle duyu reseptérlerini “fiziksel, kimyasal ve
elektriksel uyaranlar” ve “manyetik degisimlerin meydana getirdigi uyaranlari algilayanlar” seklinde
ayristirip asagidaki tabloyu doldurunuz.

Uyaranlar ve Reseptérier Tablosu
Uyaran Ener;ji Cesitleri Uyaranlari Algilayan Reseptér Adi

Fiziksel uyaranlar
(1s1, 151k, dokunma, basing, elekt-
rik ve manyetizma)

Kimyasal uyaranlar
(koku molekdll, tat molekill)

7.
Fiziksel uyaranlar * Duyu _
organlarindaki Uyarti
reseptorler olusumu
Kimyasal uyaranlar * P ®

Elektrik enerjisine
dénastaraldr.

Yukaridaki gérselden ve arastirmalarinizdan hareketle duyu reseptérlerinin ve duyu organlarinin
niteliklerini belirleyerek yaziniz.
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1. Tema/ Tepki

8. Asagidaki tabloyu doldurarak duyu organlarini duyu reseptérlerinin cesitlerine, yapi ve iglevierine
gére ayrigtiriniz.

Duyu Organi ve Reseptérler Tablosu
Reseptor Reseptérun Yapisi Lo .
Duyu Organi Cesidi (Néron/Duyu Epiteli) Reseptoérun Islevi
Goéz
Kulak

Burun

Dil
Deri

9. Glvenilir kaynaklardan elde ettiginiz bilgileri, gérselleri, videolari veya sinifta/laboratuvarda bulunan
maketleri Kullanarak, duyu organlari ile duyu reseptérlerini gruplandirip etiketleyiniz. Kaynaklara
ulasmanin mimkin olmadigr durumlarda ders kitabindan yararlaniniz.

Duyu Organi Reseptériin Adi Reseptorin Bulundugu Béliim

Goz

Burun
Kulak

Dil

Deri
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1. Tema/Tepki

Degerlendirme

Asagdidaki yapilandiriimis gridde néronlar, duyu reseptdrleri ve duyu organlari ile ilgili kavramlar bulun-
maktadir. Kutucuklarda bulunan harfleri kullanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz. (Ayni kavrami birden
fazla sorunun cevabi igin kullanabilirsiniz.)

a Akson Q Duyu epiteli O Ses dalgalari e Nosiseptor
Q Basing Q Deri o Mekanoreseptdr 9 Hticre gévdesi
@ Néron @ Burun 0 Cubuk hucreleri 0 Termoreseptor

o Koni hticreleri g Dendrit 0 Dil @ Kulak

1. Bir néronun yapisini olusturan temel kisimlar hangileridir?

2. Kemoreseptdr bulunduran duyu organlari hangileridir?

3. Reseptbrlerin algiladidi fiziksel uyaran tirleri hangileridir?

4. Deride bulunan reseptdr cesitleri hangileridir?

5. Reseptodrlerin yapisini olugturan hiicre ve doku tipleri hangileridir?

6. Mekanoreseptér bulunduran duyu organlari hangileridir?

7. Gézde bulunan fotoreseptdr hiicreleri hangileridir?

8. Ses dalgalarini algilayip beyne iletiimesinde gbrev alan yapilar hangileridir?
9. Mekanoreseptérlerin algiladigi uyaranlar hangileridir?

10. Koku molekdillerini algilayip bunlarin beyne iletiimesinde gérev alan yapilar hangileridir?

Yapilandirilmig
Grid Puanlama
Anahtari
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1.5.1. Uyartilarin Alinmasi

Canlilar yasamlari boyunca i¢ ve dis ¢evreden gelen uyaranlara maruz kalir.
Hayvanlarda bu uyaranlarin néronlarda meydana getirdigi kimyasal ve elekt-
riksel degisimlere uyarti (impuls) denir. Canlinin uyaranlara tepki vermesi
icin sirasiyla reseptdrlerle uyaranlarin alinmasi, dénistirilmesi, iletiimesi ve
yorumlanmasi gerekir. Duyu organlari, yapilarindaki duyu reseptorleri (almag)
ile uyaranlar alan 6zel organlardir. Duyu reseptérleri, 6zellesmis epitel hic-
resi veya noron yapisinda olup, farkl enerji formlarindaki uyaranlari algilaya-
rak uyartilara dénustirdr. Uyartilar, néronlarla merkezi sinir sistemine (beyin
ve omurilik) iletilir. Burada ilgili merkezlerce degerlendirilerek (bltilinlestirme)
gerekli tepkiler olusturulur.

Reseptorler ve Uyaran Cesitleri

Duyu organlarinda yer alan reseptorler aldiklari uyaran cesidine gére grup-
landirilir. Duyu reseptorleri fiziksel, kimyasal uyaranlari algilayarak uyarti
héaline dénustarar. Uyarti, néronlarla merkezi sinir sistemine tasinir ve bu-
rada yorumlanir. Duyu reseptérleri mekanoreseptdrler, kemoreseptérler, ter-
moreseptdrler, agri reseptorleri ve elektromanyetik reseptérler olmak Gzere
siniflandirihr. Mekanoreseptorler, termoreseptdrler ve fotoreseptorler fiziksel;
agri reseptorleri fiziksel ve kimyasal; kemoreseptdrler ise kimyasal uyaranlari
algilar. Mekanoreseptoérler; dokunma, basing, gerilme, hareket, ses dalga-
lari gibi mekanik enerji formlarinin ortaya ¢ikardigi fiziksel degisimlerin algi-
lanmasini saglayan reseptérlerdir. Bu reseptérler deri ve kulak yapisinda yer
alir. Kemoreseptérler, koku ve tadin algilanmasini saglayan reseptérlerdir.
Burun ve dilde bulunur. Termoreseptérler; sicak, soguk gibi 1s1 degisiklikle-
rini algilayan reseptorlerdir. Cogunlukla deri ve dilde bulunur. Doku hasarina
duyarli reseptérlere agri reseptorleri veya nosiseptér denir. Agr reseptor-
leri serbest sinir uglaridir ve beyin hari¢ tim vicutta bulunur. Elektromanyetik
enerjinin degisik formlarini algilayanlara ise (isik, elektrik ve manyetizma)
elektromanyetik reseptdrler denir. Gdzde bulunan fotoreseptérler elektro-
manyetik reseptdrlere drnektir.

1.5.2. NGronlarin Yapisi

Sinir hlicresine néron denir. Néron; uyarilari almayi, degerlendirmeyi ve olus-
turulan cevaplan kas, salgi bezleri gibi yapilara iletmeyi saglar. Bir néron;
hiicre gbvdesi, dendrit ve akson olmak Uzere (¢ temel kisimdan olusur (Gér-
sel 1.5.5).

Hucre gdvdesi Akson ucu

ﬁ Dendritler
Miyelin kilif /

Ranvier bogumu \

Schwann hicresi

Cekirdek
Akson

Hiicre goévdesi néronun cekirdek, organeller ve sitoplazmayi bulunduran
kismidir. Néronlarda eneriji ihtiyaci fazladir. Bu nedenle néronlar ¢ok sayida
mitokondri organeline sahiptir. Néron hicresinin sitoplazmasinda nérofibril
adl ince telcikler bulunur. Bunlar hiicre gévdesinden dendrit ve aksona dogru

N

1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Reseptorler epitel hiicresi
va da noron yapisindadir.
Duyu epiteli yapisindaki
reseptorler uyarani once
algilar;, sonra bu bilgiyi
duyu néronlarima aktarwr.
Dil ve kulakta bulunan
reseptorler epitel yapida,
diger duyu organlarinda
bulunan reseptorler
noron yapisindadir.
Noron yapisinda olan
reseptorler ise uyarani
hem dogrudan algilar,
hem de merkezi sinir
sistemine iletir.

Sinaptik
uclar

4 Gérsel 1.5.5
Néronun

yapisi
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1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Noronlarda uyarty iletimi,
iyon gegislerine dayan-
digi icin elektriksel, ATP
harcanmasini gerektir-
digi i¢in kimyasaldir. Bu
nedenle noronda uyarti
iletimi elektrokimyasal
bir stirectir.

Bir sinir hiicresine

(sinir teli) uygulanan
uyaran giddeti arttik¢a
uyartinin hizi, siddeti

ve canlimin tepki siddeti
degismez, birim zaman-
da olusan uyart sayist
artar. Sinir kordonuna
uygulanan uyart siddeti
arttik¢a uyarti iletim hizi
degismez ancak uyarti
sayist ve canlinin tepki
siddeti artar.

AVAVAVIS

\ 1 ‘
Esik
deger

A Goérsel 1.5.6: Bir néronda ya hep ya

hi¢ yasasi

Esik
deger

A Gorsel 1.5.7: Sinir demetinde

merdiven etkisi

20 °C sicaklikta cisim

45 °C sicaklikta cisim

A Gorsel 1.5.8: Uyaran siddetinin

boylu boyunca uzanarak hem nérona sekil verir hem de hicre igcinde madde
tasinmasi gérevini Gstlenir.

Dendritler hlicre gbvdesinden ¢ikan ¢ok sayidaki kisa ve dallanmig uzantilardir.
Bu yapilar diger néron ve reseptorlerden gelen uyarilar alir ve uyarilarin elektrik
sinyalleri halinde hlcre gévdesine iletiimesini saglar.

Akson hicre gévdesinden ¢ikan, dendrite gére daha kalin ve uzun bir uzantidir.
Aksonlarin sonlandigi ve dallanarak genisledigi bélgeye akson ucu denir. Akson
ucundan salgilanan kimyasal maddelerle uyartinin diger nérona veya hedef
hicreye iletiimesi saglanir. Akson uglarinda ¢cok sayida dallanma gérdlebilir. Her
bir dal, uyarilari alici bir hlicreye aktaran sinaptik ug ile sonlanir. Dallanmanin
¢ok olmasi néronun etki alanini genigletir. Aksonun boyu néronun tiriine gore
milimetre ile metre dlgegi arasinda degisebilir. Ornegin omurilikten ¢ikarak
ayaktaki bir kasa ulagsan motor néronun (siyatik sinir) uzunlugu bir metreden
fazladir. Benzer sekilde beyin sapindan ¢ikarak gégus ve karin bélgesine kadar
uzanan vagus siniri de en uzun sinirlerden biridir. Akson ¢api ne kadar kalinsa
uyartinin iletimi o kadar hizhdir. Birgok ndéronun aksonu etrafinda Schwann
(Sivan) hiicreleri bulunur. Bu hiicreler akson etrafinda lipoprotein yapili bir
Orta olusturur. Bu 6rtuye miyelin kilif adi verilir. Miyelin kilf, aksonun elektriksel
izolasyonunu saglayarak uyarti iletimini hizlandirnir. Miyelin kilifin kesintiye
ugradigi yere Ranvier (Ranvier) bogumu denir. Beyin ve omurilikten iskelet
kaslarina giden sinirler genellikle miyelinli sinirlerden olusur. i¢c organlara ve diiz
kaslara giden sinirlerde ise genellikle miyelin kilif bulunmaz.

1.5.2.a) Noronlarda Sinyal iletimi ve Sinaps

Tepki
siddeti

Fiziksel ve kimyasal ortamdaki degisiklikler sinirsel uyartilara
dénasturalebilir. Belli bir néronda bir uyartinin olugabilmesi
icin gerekli olan en dusik uyaran siddetine esik deger (esik
siddeti) denir. Néron; esik degeri ve Uzerindeki uyarilara
maksimum ve ayni siddette tepki verirken esik degerin altindaki
uyarilara tepki vermediginden uyarti olusturmaz. Buna “ya hep
ya hic¢ yasasi” denir (Gérsel 1.5.6). Tek bir néron bu kurala gére
calisir. Birgok nérondan olusan sinir demetinde (sinir kordonu)
bu kurala uyulmaz. CUnkl sinir demetlerinde farkli aksonlar
farkh esik degerlere sahip oldugundan tepki siddeti kademeli
artar. Belli bir degerden sonra uyari siddeti artsa bile tepki siddeti
degismez. Bu duruma merdiven etkisi denir (Gérsel 1.5.7). Bir
sinir demetinde uyaran siddeti arttikca uyarilan néron sayisi ve
uyartl sayisi artar ve bdylece uyariya daha gugli yanit verilir.
Bu nedenle verilen tepkinin siddeti de artar. Beyindeki duyu
merkezleri, gelen uyartilarin sikhgina ve sayisina gére uyarinin
siddetini belirler. llik bir nesneye dokunuldugunda az siklikta ve
sayida uyarti olugur. Ancak sicak bir nesneye dokunuldugunda
daha sik ve fazla sayida uyarti olugsur. Bu nedenle nesne sicak
olarak algilanir (Gérsel 1.5.8).

Uyaran
siddeti

Tepki
siddeti

Uyaran
siddeti

N&ronlarda uyartinin ilerleme yonl dendritten aksona dogru-
dur. Uyarti iletiminin olmadigi durumda néron dinlenme hélin-
dedir. Dinlenme halindeki néronun akson zarinin i¢ ve dis tarafi
arasindaki elektriksel yik farkina dinlenme potansiyeli (zar
potansiyeli) denir. Bu durumda hucre ici negatif (-), hiicre digi
pozitif (+) yukluddr. Bu olaya polarizasyon (kutuplagsma) adi
verilir. Uyartinin iletimi hicre digi ile hiicre igi arasindaki bu yuk
dagiliminin bozulmasi ile gergeklesir. N6éron uyarildiginda pozitif
iyonlar hicre icine girerken hicre ici pozitif, hucre digi negatif
olur. Bu olaya depolarizasyon denir. Depolarizasyon sonucu
olusan iyon degisimi akson boyunca devam eder ve uyarti ile-

artmasi uyarti sayisi ve sikligini artirir.
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tilir. Néronun zar potansiyelinde kisa sure iginde
g6rulen bu degisiklikler bir depolarizasyon dalga-
sidir. Néronun zar potansiyelinde gérulen degisik-
liklere aksiyon potansiyeli denir (Gdrsel 1.5.9).
Depolarize durumdaki sinir hiicresinde pozitif iyon-
lar tekrar hiicre disina cikar; béylece hicre disi
pozitif, hiicre ici negatif yUkli héle gecer. Hiicre
zarinin dinlenme halindeki durumuna bu sekilde
geri dénmesine repolarizasyon denir (Gdrsel
1.5.9). Repolarizasyon olmadan o bdlgeden ikinci
bir uyarti gecemez.

Uyarti olusumu ve iletiminde polarizasyon, depo-
larizasyon ve repolarizasyon olaylar birbirini izler.
Miyelinli sinirlerde sadece Ranvier bogumlarinda
aksiyon potansiyeli olusur. Bu ytizden miyelin kilif
bulunan sinirlerde uyarti, Ranvier bogumlarindan
atlayarak ilerler. Buna atlamali uyarti iletimi denir.
Bu sayede miyelinli néronlarda uyartinin ilerleme
hizi miyelinsiz néronlardan daha hizli olur.

Sinaps: Noéronlarin birbiriyle veya alici hiicrelerle
iletisime gectigi baglanti noktalarina sinaps denir.
Alici hiicre, kas hiicresi veya hormon salgilayan
bir hiicre olabilir. Néronlar arasindaki uyart iletimi,
genellikle bir néronun akson ucundan diger néro-
nun dendritine dogru tek yénlu olur. Beyin hiicre-
lerindeki bazi sinapslarda ise uyarti iletimi her iki
ybnde de olabilir. Sinapslar, elektriksel ve kimya-
sal olmak uzere iki gesittir. Elektriksel sinapslarda
uyarti dogrudan nérondan ndrona gecer ve hizli
tepkilere yol acar. Bu sinapslar daha ¢ok omur-
gasizlarda bulunur, omurgalilarin da bazi organla-
rinda ritmik kas kasilmalarini gerceklestirir. Omur-
galilarda kimyasal sinaps daha yaygindir. Kimyasal
sinapslarda bir néron ile bagka bir néron ya da alici
hiicre birbirine cok yaklasir ancak fiziksel olarak
temas etmez. Aralarinda sinaps boslugu adi veri-
len bir bosluk bulunur.

Aksonlarin sinaps boslugunda sonlanan ucuna
sinaptik yumru (sinaptik ug) denir. Sinaptik
yumruda ise i¢inde kimyasal madde (nérotrans-
mitter madde) bulunan sinaptik kesecik vardir.
Sinaptik yumruya elektrokimyasal iletimle ulasan
uyarti, sinaps boslugunu bu sekilde gecemez.
Bu durum kopan kablodan elektrik gegmemesine

Aksiyon

potansiyeli
~—

—

Aksiyon
potansiyeli

—

t

1. Tema/ Tepki

Néron zari

/

Sitoplazma

Aksiyon
potansiyeli
()

N A

N J

295y S 25y o
\oX e 0\3“1
Ref% " ped

P o\‘a‘\

1@5\1 ot

A Goérsel 1.5.9: Sinirsel uyarti iletimi sirasinda

aksonlarda olugan iyon degisimi

Akson
ucu

Sinaptik

Nérotransmitter\

maddeler T

\Sinaps

kesecikler \
Sinaps \
boslugu

/Uyart|

Reseptor

N

Dendrit

A Gorsel 1.5.10: Néronlar arasindaki iletigim

sinapslarda gerceklesir.

benzetilebilir. Uyartinin sinaps boslugundan ge¢gmesi icin kimyasal haberciler
olan nérotransmitter maddelere gerek vardir. Bu maddeler sinaps bosluguna
dokuilerek komsu hicrenin zarindaki reseptérlere baglanir. Béylece komsu
hiicreye uyarti aktarilir. Bu sekilde hiicreden hiicreye aktarilan uyarti, efektér
organa (tepki organi) ulasarak tepki olusturur (Gédrsel 1.5.10).

Sinapslarda secici direnc ile uyarti algilanir. Bir néron birden ¢ok néronla
sinaps yapabilir ve olusan uyartilarin timi her sinapstan geg¢mez.
Nérotransmitter maddeler, kolaylastirici sinapslarda depolarizasyona neden
olur. Bu maddeler uyarti iletimini saglarken, durdurucu sinapslarda yiksek
polarizasyona (hiperpolarizasyona) yol acarak uyarti iletimini engeller. Bdylece
olusan her uyartiyla vicuttaki batln tepki organlari uyariimamis ve gereksiz
tepkiler verilmemis olur. Sinaps bosluguna birakilan tim ndérotransmitter
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1. Tema/ Tepki

Duyu Reseptérleri
ve Duyu Organlari
Videosu

Bilgi Kutusu

Insanlar elektriksel
uyaranlari ve manye-
tik alan uyaranlarin
dogrudan algilayamaz.
Elektrikli yilan baligin-
daki elektroreseptorler
elektriksel, gogcmen
kuglar ve bazi baliklar-
daki manyetoreseptirler
manyetik uyaranlart
algilar. Insan goziinde
bulunan fotoreseptorler
ise goriintir 15181n dalga
boyunu algiladigi icin bir
elektromanyetik reseptor
cesididir. Goriiniir 151k
elektromanyetik spektru-
mun bir parcasidir.

Go6z kapagl ———

Kirpiksi cisim
Kornea

Arka oda
On oda

Goz bebegig[

Asici
baglar

A Goérsel 1.5.11: Géz(n anatomik yapisi
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maddeler, gbrevini tamamladiginda sinaps boslugundaki enzimler tarafindan
parcalanarak etkisiz hale getirilir veya néron tarafindan tekrar hicre igine
alinir. Bu sayede nérotransmitter maddelerin komsu hicreyi surekli uyarmasi
engellenir ve ortam yeni bir uyariya hazir héale gelir.

1.5.3. Duyu Organlari

insanda géz, kulak, burun, dil ve deri gibi duyu organlari cevreden gelen
uyarilari algilayan 6zel reseptorler icerir. Ancak bu sure¢ yalnizca uyarinin
alinmasiyla sinirli degildir; asil Gnemli olan bu uyarilarin sinir sistemi tarafin-
dan yorumlanmasidir.

Uyarilarin Yorumlanmasi

Gz, kulak, burun, dil ve deri tarafindan algilanan uyarilar néronlar araciligiyla
beyne tasinir ve her biri ilgili beyin merkezlerinde yorumlanir. Bdylece 1sik,
ses, koku, tat ve dokunma gibi farkl uyarilar anlam kazanir.

Ornegin g6z, 151g1 algilayarak gérme duyusunu baslatir; ancak gérdigimiiz
nesnelerin sekli, rengi ve anlami beynin gérme merkezinde yorumlanir. Ben-
zer sekilde kulak ses dalgalarini algilar, fakat bu seslerin konugsma mi yoksa
muzik mi oldugu beyinde anlasilir. Burun koku molekdllerini, dil tatlar ve deri
de temas, basin¢ ve sicaklik gibi uyarilari algilar; fakat bu uyarilarin hos,
tehlikeli ya da tanidik olup olmadigdi yine beyin tarafindan belirlenir.

Goz

insanda gérme organi olan bir cift géz, viicuttaki reseptérlerin yaklasik
%70’ine sahiptir. Bu reseptorler ile gz, 1sik dalgalarini uyartiya gevirip beyne
iletiimesini saglar. Insan gézu, gérmeyi saglayan géz kuresi ve gzl koruyan
yapilardan olusur (Gérsel 1.5.11).

Goz kiresi distan ice dogru ¢ tabakadan olusur. Bunlar sert tabaka, damar
tabaka ve ag tabakadir.

Goz beyazi da denilen sert tabaka g6zin en dis tabakasidir. Bag dokudan
olusan bu tabaka, g6ze seklini vermeye yardimci olur ve goziin i¢ kismini korur.

Sert tabaka

(Sklera) Damar tabaka

(Koroid)
Ag tabaka

/(Retina)

Sari benek

/
/

Optik sinirler
Kan damarlari
Camsi sivi
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Ayrica gézin hareket etmesini saglayan kaslarin tutunma yeridir. Sert tabaka,
6n tarafa dogru incelip saydamlasir ve hafif siskinleserek korneayi (saydam
tabaka) olusturur. Gdze gelen 15181 kirarak 151gin géz mercegine ulagmasini
saglayan kornea saydam ve renksizdir. Korneada kan ve lenf damari yoktur.

Damar tabaka, sert tabakanin altinda yer alir; kan damarlari ve pigmentler
bakimindan zengindir. Damar tabakanin i¢erdigi koyu renkli pigmentler géze
gelen 1s1gIn cogunu emerek gozin icindeki yansimalari dnler. Bu sekilde
goruntinin parlamasini engelleyerek net olmasini saglar (sinema perdesi
etkisi). Damar tabaka géziin 6n kisminda kalinlasarak iris denilen renkli kismi
olusturur.

iris, diiz kaslardan olugur ve géze renk veren pigmentler igerir. irisin tam orta-
sinda 1s1§1n gbze girdigi agiklia g6z bebegi (pupilla) adi verilir. G6z bebegi,
iris kaslarinin kasilip gevsemesiyle fazla 1sikta daralir, az 1sikta genigler. Boy-
lece gbze giren 1sik miktarini ayarlar. G6z bebeginin arkasinda ise gérintiyu
retinaya odaklayan saydam protein yapil ince kenarli g6z mercegi bulunur.
Gozde saydam tabaka ile iris arasinda kalan bosluga 6én oda, iris ile mercek
arasinda kalan bosluga da arka oda adi verilir. Bu odalar géziin canliligini ve
seklini korumasini saglayan 6zel bir sivi ile doludur. Mercek ile retina arasinda
kalan g6ziin en buyuk boslugunda géz kiresinin i¢ basincini ayarlayan camsi
sivi bulunur. Camsi sivi g6z merceginin ve g6z seklinin sabit kalmasini saglar
ve damar tabakanin ulasamadigi bélimlerin madde aligverisini karsilar.

Ag tabaka (retina), gézin en icteki tabakasidir. Isig1 algilayan fotoreseptorler
ve gbzi beyne baglayan gérme sinirleri burada bulunur. Ag tabakada iki tip
fotoreseptdr bulunur. Bu reseptoérlere sekillerinden dolayi ¢ubuk ve koni
reseptorleri (hiicreleri) adi verilir (Gérsel 1.5.12). Cubuk reseptorleri, 1Sik
siddetinin az oldugu durumlarda cismin seklinin algilanmasini ve siyah beyaz
g6rmeyi saglar. Bu hiicrelerde los ortamdaki 15131 soguran (absorbe eden)
rodopsin pigmenti bulunur. Bu pigmentin sentezi icin A vitamini gereklidir. Koni
reseptorleri, yeterli 151k bulundugunda cisimlerin renklerinin net bir sekilde
algilanmasini saglar. Gézde kirmizi, yesil ve mavi i1s1g1 algilayan g farkh
koni reseptori bulunur. Ara renklerin algilanmasi ise bu koni reseptdrlerinin
bir arada ve farkli diizeylerde uyariimasiyla gerceklesir.

Isigin korneayi, gbz bebegini, mercegi ve retinayi dik olarak kestigi eksene
optik eksen denir. Optik eksenin retinayi kestigi cukur bdlgeye sari benek adi
verilir. Burasi gérintinun ters olarak ilk olustugu yerdir. Sari benegin merke-
zinde koni reseptorleri, kenarlarinda gubuk reseptérleri yogun olarak bulunur.

Fotoreseptorler

I —\
Koni Cubuk
Noronlar hiicresi hiicresi
Pigmentli
epitel
Damar
: tabaka
Optiksinirg
lifleri ;
Retina

1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Insan gozii yaklasik
380-750 nm (nanometre)
dalga boyundaki isinlar
gorebilir. Bu nedenle
morotesi ve kizilotesi
isinlart géremez. Insan
gozii saniyede yaklasik
50 defa yanip sénen
15181 aywrt edebilirken
bazi boceklerin gozleri
saniyede 330 defa yanip
sonen 15181 ayurt eder.
Bu durum, boceklerin
en kiiciik hareketi bile
algilamasini saglayarak
onlarin hayatta kalma
olasiligini artirir:

Bilgi Kutusu
Rodopsin pigmenti log
1s1kta gérmeyi saglayan
pigmentlerden biridir.
Rodopsin pigmenti ka-
ranlikta sentezlenir, isikta
parcalanir: Bu nedenle
aydinlik ortamdan karan-
Ik ortama gecildigi ilk
anda goriintii algilana-
maz. Goriintii bir siire
sonra olusmaya baslar.

4 Gérsel 1.5.12

Cubuk ve koni hdcreleri
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1. Tema/ Tepki

Bu nedenle yandan yaklasan cisimlerin dnce gérintiisi, sonra renkleri algila-
nir. Gorme olayi sirasinda retinaya ulasan 1sinlar sari benekte toplanir.

Gz sinirlerinin retinadan ¢iktigi noktaya kér nokta denir. Burada fotoresep-
torler bulunmadigindan gérintl olusmaz ve 1sik algilanmaz.

Gobze Yardimci Yapilar: Kaslar, gbz kapaklari, kirpikler, gbzyasi bezleri
ve gbz kaslar géze yardimci yapilardir (Goérsel 1.5.13). Kaslar, gézi alin
bélgesinden gelen terden ve yogun gines i1sigindan korur. Géz kapaklari,
altta ve Ustte bulunan birer deri kivrimindan olusur ve g6z kapaklarinin én
kisminda kirpikler bulunur. Bu yapilar gbzl fazla isiktan, dis etkilerden ve
yabanci maddelerden korur. Gozyasi bezlerinde dUretilen salgilar gbzin
kurumasini engeller. Gdzyasinda bulunan lizozim enzimi, géze ulasan
mikroorganizmalari yok eder. Géz kaslari géz klresinin hareketini saglar
(Gérsel 1.5.14).

GoOz kaslari

kapagi

Gozyas! ~_Gozyas!
bezi kesesi
- Burun

Kirpik gozyas|
Gozyasi kanali
kanalcigi

A Gorsel 1.5.13: Géze yardimci yapilar

Bilgi Kutusu
Ibniilheysem optigi
“gorme bilimi” olarak ta-
sarlayan bilim insamdur.
Kitabu 1100°li yillarda
“Alhazen’in (Ibniilhey-

sem) Optik Hazinesi”

adiyla Latinceye ¢ev-
rilmigtir. Gérme olayini
hem fiziksel olarak hem
de nesneden goze gelen
wsinlar araciligryla mate-
matiksel olarak yorum-
lamistir.

A Gorsel 1.5.14: Gbz kaslari

Goérme Olayi: Goze gelen isinlarin korneada kirilmasiyla gérme olayi baslar.
Kirilan 1sinlar gbz bebeginden girerek géz mercegine gelir. Mercekte tekrar
kirllan isinlar camsi sivi Gzerinden retinadaki sari benege gelir. Cismin
gbrantusu bu kisimda terstir.

Sari benekte bulunan ¢cubuk ve koni hicrelerinin uyariimasi ile gérme
sinirlerinde (optik sinirler) uyarti olugur. Bu sinirler beynin gérme merkezi ile
baglantilidir. Sinirlerileiletilen uyartilar dnce talamusa sonrabeyin kabugundaki
gbrme merkezine tasinir ve burada degerlendirilerek gérantinin net, duz ve
renkli olmasi saglanir (Sema 1.5.1). Gérme olayinin gergeklesmesi sirasinda
Isik ve uyartinin gdzde izledigi yol asagida gosterildigi gibidir.

A Sema 1.5.1: Gérme olayinin gergeklesme sirasi
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Kulak

Kulak, isitmeyi ve dengeyi saglayan organdir. Ses dalgalarini uyartiya gevirip,
beyne ileterek isitmeyi saglar. insan kulagi 20-20 000 Hz (hertz) araligindaki
sesleri duyabilir. Denge gérevini ise viicudun dikey ve yatay konumdaki degi-
simlerini beyin ve beyincige ileterek gergeklestirir.

Kulak; dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak olmak Uzere U¢ boélimde incelenir
(Gorsel 1.5.15).

Kulak Daliz  Oval

Yarim daire
kepgesi Kikirdak pencere  yanallari
Denge
sinirleri
isitme
| .. .
v sinirleri
* d
: Salyangoz
Kulak AN
lu IRIE
yo . '1,;, .
) ?\’\‘TKafatam
P00 kemigi
zari b
Ors orusu
" U A i Y
Dis kulak Orta I¢ kulak
kulak

A Gorsel 1.5.15: Kulagin yapisi

Dis kulak; kulak kepcesi, kulak yolu ve kulak zarindan olusur. Kulak kepgesi
cevreden gelen ses dalgalarini toplar ve kulak yoluna iletir. Kulak yolunun
sonunda ses dalgalarini titresimlere dénastiren kulak zari bulunur. Kulak
yolunda bulunan salgi bezleri ise kulaga giren maddeleri tutan ve kulak zarinin
esnekligini saglayan salgi maddelerini Uretir.

Orta kulak, dis kulak ve i¢ kulak arasinda yer alan ici hava dolu bir odaciktir.
Bu kisim kulak zari ile dis kulaktan, oval pencere ile i¢ kulaktan aynlir. Burada
cekic, 6rs ve uzengi kemikleri yer alir. Birbiriyle baglantili olan bu kemikler,
kulak zarindaki titresimlerin siddetini artirarak titregsimleri oval pencereye ile-
tir. Oval pencere orta kulagin sonunda yer alir. Orta kulak, 6staki borusu ile
yutaga baglanir. Ostaki borusu 6zellikle yiksege ¢ikildiginda veya siddetli
sese maruz kalindiginda kulak zarinin her iki tarafindaki hava basincini den-
geler. Bu sekilde kulak zarinin zarar gérmesini engeller. Diger taraftan ¢staki
borusunun yutaga aciimasi burun yoluyla gelen mikroorganizmalarin orta
kulaga ulasmasina neden olabilir. Bu sekilde éstaki borusundan orta kulaga
gecen mikroorganizmalar enfeksiyona yol agabilir.

i¢ kulak, isitme ve denge ile ilgili reseptérlerin bulundugu kisimdir. Birbiriyle
baglantili kanal ve torbalardan olusur. Bu yapilar daliz, salyangoz (kohlea),
yarim daire kanallari, kesecik ve tulumcuktur. Daliz ve salyangoz isitmeden
(Gdrsel 1.5.15); yarim daire kanallar, kesecik ve tulumcuk ise dengeden
sorumludur. Orta kulaktan sonraki ilk b6lim olan daliz, oval pencereden gelen
ses dalgalarini salyangoza iletir.

1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Isitme sirasinda ses
dalgalart dig kulakta
gaz ortamdan, orta
kulakta kati ortamdan
(¢ekig-ors-iizengi), i¢
kulakta ise st ortamdan
geger. Ses dalgalarinin
kati ortamdaki iletimi
swi ortama gore, Sivi
ortamdaki iletimi ise
gaz ortama gére daha
hizlhdir:
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1. Tema/ Tepki

isitme sinirleri Oval pencere

Yarim daire
kanallari

®

. Uzengi
Uzengi g
Yuvarlak

encere
Vestibller P

kanal

Kohlear kanal ve

endolenf sivisi Cati zar—__
Tuyld duyu
@ hicreleri ———
) . Corti organi —
Timpanik kanal
™~
Temel zar  pestek isitme
hicreleri sinirleri

A Gérsel 1.5.16: a) Ic kulakta bulunan yapilar ~ b) Salyangoz icindeki kanallar ~ ¢) Kanallarin enine kesiti
¢) Corti organi

Salyangoz; Ustte vestibliiler kanal, altta timpanik kanal ve ortada kohlear kanal
olmak Uzere Ust Uste kivriimis G¢ kanaldan olusur (Gérsel 1.5.16 a, b). Bu kanal-
lardan vestibller ve timpanik kanallarin icinde perilenf, kohlear kanalin i¢inde

Bazi canlilar daha o . . .
diisiik ve daha yiiksek ses endolenf sivisi bulunur. Vestibuler kanal oval pencereye, timpanik kanal ise yuvar-
frekanslarmi duyabiliz 12k pencereye acilir (Gdrsel 1.5.16 b, ¢). Kohlear kanalin tabanindaki temel zar
Kopekler 100 000 Hz  Uzerinde Corti (Korti) organi bulunur (Gdrsel 1.5.16 ¢). Corti organi, ses titre-
frekansindaki sesleri du- simlerine duyarli, tiyll duyu hicrelerini (mekanoreseptérler) icerir. Bu hiicrelerin

yabilir. Bircok bocek tirii  yclar gati zarina (tektoral zar) baghdir.
yarasalarin gonderdigi

ses dalgalarmi isitme  I¢ kulakta bulunan yarim daire kanallan birbirine dik konumda (i ayri kanaldan
organlari ile fark eder ve olugur. Bu kanallarin uglarindaki ampulla denilen kisimda tlylt duyu hticreleri
yarasalardan k.a?‘”; Bazi (reseptorler), kanallarin iginde ise endolenf sivisi bulunur. Yarim daire kanallari
orgg:;leaZl: iZe; ’;’l’; ;i’ot;’;z birbirine tulumcuk adi verilen kese seklinde bir yapi ile baglanir. Tulumcugun
dedekicrler vardir Bu sa- altinda salyangoz ile baglantili kesecik bulunur. Kesecik ve tulumcuk icinde
vede yaklasan yarasalars ~ ¥@ISiyUm karbonattan olugsmus otolitler (denge taslari) ve tlyli duyu hicreleri

tespit eder.  (reseptorler) vardir.

Bilgi Kutusu

isitme ve Denge Olay:: Ses, cisimlerin titresimi ile olusan ve dalgalar seklinde

V Sema 1.5.2 yaylilan bir eneriji turddur. Kulak kepcesi ile toplanan ses dalgalari kulak yolu ile
Isitme olayinin kulak zarina iletilir. Kulak zar ses dalgalarini titresime cevirir. Orta kulaktaki cekic,
gerceklesme sirasi ors ve Uzengi kemikleri titresimlerin siddetini artirarak titresimleri oval pencereye

Kulak
kepcesi

Cekic-6rs-

- : Oval pencere
lizengi

)

Corti Kohlear Timpanik Vestibiiler
organi kanal kanal kanal

Beyin
kabugu
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aktarir. Buradan gelen titresimler, vestibller kanala basin¢ yapar. Vestibuler
kanalda olusan dalgalar, timpanik kanal icindeki perilenf sivisina iletilir. Bu basing
dalgalari, kohlear kanaldaki temel zari titrestirir. Bu titresimler Corti organinda
bulunan duyu hcrelerine (mekanoreseptdrler) aktariir. Duyu hcrelerinin
thylerinin ¢ati zarina sirtinmesi sonucu olugan uyartilar isitme sinirlerine iletilir.
Uyartilar; isitme sinirleri ile énce talamusa, sonra beyin kabugundaki isitme
merkezine taginir ve burada ses olarak algilanir. Duyma olayi sirasinda sesin ve
uyartinin izledigi yol Sema 1.5.2'de verilmistir.

Oval pencereden baglayan sivi dalgalanmalari timpanik kanala geger ve yuvarlak
pencereye ulastiginda sonlanir. Bunun sebebi, yeni gelen titresimleri duyabilmek
icin i¢ kulag! yeniden hazir hale getirmekiir.

Olusan uyarti sayisini Corti organinda titresen tiy sayisi belirler. Béylece sesin
siddeti algilanmis olur. Titresen tly sayisi ne kadar fazla ise ses o kadar siddetli
algilanir. Asirn sese maruz kalan isitme sinirlerinde islev kaybi olur. GirGltalu yer-
lerde uzun sureli kalan kisilerde igitme kaybi olugabilir.

Viicut dengesinin saglanmasinda i¢ kulaktaki kesecik, tulumcuk ve yarim daire
kanallan etkili olur (Gérsel 1.5.17 a). Kesecik ve tulumcuk yer ¢ekimine kargi
vicudun konum degisikliklerini; yarim daire kanallar ise dénme, hizlanma ve
yavaslama hareketlerini algilar.

Kesecik ve tulumcuk tabaninda bulunan tiyli duyu hiicreleri (reseptdrler), jela-
tinimsi bir madde icindeki otolit taglarinin tiyleri bukmesi ile uyarilir (Gérsel
1.5.17 b). Algilanan basing¢ degisikligi (mekanik etki) denge sinirleriyle beyne
iletilir ve konum degisik-
Kohlear ligi algilanur.

kanal
Timpanik

kanal

Yarim daire
kanallar

Vestibiler
kanal

Vicut ve bas, doénls
hareketi yaptiginda
yarim daire kanallarinin
icindeki endolenf sivisi
hareket eder. Endolenf
sivisinin hareketi kupu-
lada bulunan tly hicre-
lerinin (reseptorler) tayle-
rini buker (Gérsel 1.5.17
¢). Bu durum duyu sinir-
lerinde uyarti olusturur.
Olusan uyartilar beyin ve
beyincige iletilir. Boylece
kas faaliyetleri diizenle-
nerek vlcut pozisyonu
ayarlanir ve denge sag-

Salyangoz
Kesecik

Tulumcuk

Otolit taslari

Tiayli duyu
hlcreleri

Duyu
néronlari

[ / /

— hcreleri
g

1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu
Kupula: Tiylii duyu
hiicrelerinin uzantilarinin
bulundugu jole benzeri

yapu.

V Gorsel 1.5.17

a) Yarim daire kanallari

b) Tayld duyu hdcreleri ve
otolit taglar

c) Kupula ve taylt duyu
hucreleri

//Tiyli duyu
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1. Tema/ Tepki

Koku

sogancigl

Koku
reseptorleri

A Gorsel 1.5.18

molekdlleri Epitel
hicreler

Burun yapisi ve sari bélge

WV Sema 1.5.3: Koku

alma olayinin

Burun

Koku duyusunun alinmasini ve soluk alip vermeyi saglayan duyu
organi burundur. insanda ortalama 25 milyon, képekte 220 milyon,
boz ayida ise 1 milyarin Uzerinde koku reseptéri bulunur. Bu se-
beple kdpeklerin ve boz ayilarin koku alma duyusu ¢ok gelismistir.

Koku duyusu, ugucu ve mukusta ¢dzinebilen kimyasallar algilar.
Burnun Ust kisminin sag ve sol tarafinda koku reseptdrlerinin yer
aldigi sar1 bdlge (koku alani) bulunur (Gérsel 1.5.18). Kemoreseptor
gbrevi yapan koku reseptorleri
Ozellegmis sinir hicreleridir. Koku
reseptorlerinin u¢ kisminda siller
bulunur. Koku reseptdrlerinin
dendritleri burnun sari bélgesinde,
akson uglar ise beyindeki koku
soganciginda bulunur. Bu nedenle
uyartilar dogrudan beyindeki koku
sogancigina gonderilir. Burada
bulunan sinir hlcreleri ise uyartilar
beyindeki koku merkezine tasir
ve koku algilanir. Bu olayda diger
duyularin algilanmasindan farkli

Sari bélge

olarak reseptérlerden gelen uyartilar talamusa ugramadan beyne gider. Koku
veren madde molekullerinin burun deliklerine gelis zamanlar arasindaki fark,
koku kaynaginin hangi yénde bulundugunu tahmin etmeyi saglar. Uzun sure
ayni kokunun alinmasi durumunda koku reseptérlerinde duyu adaptasyonu
gerceklestigi icin bu koku alinmaz. Bu durumdaki koku reseptérleri ancak

ortamdaki farkh bir kokuyu algilayabilir. Koku alma olayinin gergeklesmesi

sirasinda koku molekdilleri ve uyartinin izledigi yol Sema 1.5.3’te verilmistir.

gerceklesme sirasi

Dil

Dil

Tat alma organi olan dil; konusma, beslenme ve yutmaya yardimei olur. Uzeri
epitel doku ile orttltdur. Dil Gzerinde ve agiz boslugunda papilla denilen
cikintilarda tadin algilanmasini saglayan tat tomurcuklari yer alir (Gérsel 1.5.19).

Papilla

Duyu néronu

Destek hiicresi

Kemoreseptorler
® Tuzlu
Tath
@ Eksi
]—Por Umami
Aci
Duyu — Epitel
néronu doku

Tat tomurcugu

A Goérsel 1.5.19: Dilin yapisi ve icerdigi reseptdrier
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1. Tema/ Tepki

Tat tomurcuklari kemoreseptdr ve destek hiicrelerden olugur. Kemoreseptorler,

tat alma sinirleri ile baglantilidir. Bu reseptorler yalnizca sivi icinde ¢ézinmus

tat molekdllerini algilayabilir. Cigneme sirasinda tiikirikte ¢dziinen maddeler Bilgi Kutusu
kemoreseptorleri uyarir ve uyartiyi baslatir. Olusan uyartilar duyu sinirleriyle  Farenin dili insan
once talamusa ardindan da beyin kabugundaki tat alma merkezine ulasir.  dilinden ¢cok daha fazla
Boylece maddenin tadi algilanir (Sema 1.5.4). Dilin her bdlgesi acl, eksi, tath  tat alma reseptorii taswr
ve tuzlu olmak Uzere dért temel tadi algilayabilir. Bunlarin disinda Japoncada  ve insanmin alamadigi
“lezzetli tat” anlamina gelen umami adinda yeni bir tat daha bulunur. Bu tat  fatlar alir: Kalsiyum ve

glutamatin (glutamik asit) algilanmasiyla olusur. karbonatin tadini dahi
alabilir.
Besinin goérunlsU, kokusu, soguk ya da sicak olmasi tadin alinmasinda etkili-

dir. Ornegin kokusu alinamayan besinlerin tadi da tam olarak algilanamaz. Bu
durum beyindeki koku merkezinin tat merkezine yakin olmasiyla da iligkilidir.

Koku alma duyusu nezle, grip, soguk alginhigi gibi nedenlerle etkilenirse tat
alma duyusu azalir. Yaslanmaya bagl olarak da dildeki tat tomurcugu sayisi
azaldigi icin tat duyusu zayiflar. Ayrica dilde yiyeceklerin sicaklik farki, sertlik
orani gibi durumlarini algilayan termoreseptdr ve mekanoreseptérler de bulu-
nur. Tat alma olayinin gerceklesmesi sirasinda tat molekdllerinin ve uyartinin
izledigi yol Sema 1.5.4’te verilmigtir.

4Sema 154
Tat alma olayinin
gerceklesme sirasi

Deri

Tim vicudu saran deri; dokunma, basing, sicaklik, agri gibi duyularin algi-
landigi organdir. Vicudun tim ylzeyini kapladigi icin beyne pek c¢ok bilgi
aktarir. Derinin bu 6zelligi sayesinde yeni dogan bir bebek dis ortami 6zellikle
dokunarak tanimaya caligir. Deri canliyi morétesi isinlarina, kimyasal madde-
lere ve fiziksel etkilere karsi korur. Solunuma, bosaltima ve vucut sicakliginin
ayarlanmasina yardimci olur. Mikroorganizmalarin viicuda girmesini engelle-
yerek vicut savunmasinda gorev alir.

Bilgi Kutusu

Bazi hayvanlarin do-
kunma duyulari olduk¢a
gelismigstir. Bati Hint
denizayisimin [Trichechus
manatus(trikekus mana-
tus)/ heniiz viicutlarina
dokunmamus nesneleri
bile aminda tespit etmesi
bu duruma ornektir.

Deri, Gst deri (epidermis) ve alt deri (dermis) olmak lzere iki tabakadan olusur.

Ust deri (epidermis), cok katli epitel hiicrelerinden meydana gelmistir. Ust
deride kan damari yoktur. Epidermisin tst kismindaki huicreler 61U olup bir
protein ¢esidi olan keratin icerir. Bu tabaka korun tabakasi adini alir. Korun
tabakasi deriyi mikroorganizmalara ve dis etkenlere karsi korur. Bu tabaka-
dan sag, tirnak gibi yapilar meydana gelir. Korun tabakasinin altinda canl
hicrelerden olusan Malpighi tabakasi bulunur. Bu tabaka, hicreleri béla-
nerek zamanla dékilen korun tabakasini yeniler ve morétesi isinlar stizerek
Isinlarin zararlarini azaltir. Buradaki melanosit hlcreleri deriye rengini veren
melanin pigmentini sentezler.

Alt deri (dermis), temel bag dokudan yapilmigtir. Temel bag doku, doku ve
organlarin arasini doldurur, onlara destek saglar. Vicutta genis bir yer kaplar.
Bulundurdugu kan damarlar araciligiyla derinin beslenmesinde rol oynar. Alt
deride kan damarlari, sinir uglari, ter ve yag bezleri, reseptorler, kil kdkleri, diz
kaslar, kolajen, elastik ve agsi lifler bulunur. Yag bezleri kil kdkleriyle baglantili
olup derinin yumusak kalmasini saglar.

59



1. Tema/ Tepki

Agsi

Elas

Kan

Kolajen lifler

Yag

Ter bezleri, salgiladigi ter ile viicut sicakhgini ayarlar
ve atik maddeleri viicuttan uzaklastirir. Killar epider-

tik lifler mis hucrelerinin farklilagsmasi ile olugsmustur, kil kok-
x leriyle birlikte harekete kargi duyarhdir.

Alt deride kolajen, elastik ve agsi lifler bulunur (Gér-

damari sel 1.5.20). Demetler hélinde bulunan liflere kolajen

S~ lifler denir. Bu lifler kolajen adi verilen proteinden

olusur. Mekanik etkilere kargsi direnclidir. Esneme 6-

zelligi olmayan, gerilmeye dayanikl liflerdir. Elastik

lifler elastin denilen proteinden olugmustur. Bu lif-

lerin esneme O6zelligi yuksektir. Deriye esneklik ka-
zandirir. Agsi lifler, ince ve dallanmig yapida olup

hUcreIeri/ organlara desteklik saglar.

Derinin dermis tabakasinda dokunma, basing, si-
caklik, agr gibi duyulan alan cesitli reseptérler bu-

lifler—

A Gorsel 1.5.20: Alt derideki lifler lunur (Gérsel 1.5.21). Bu reseptdrler bitiin vicuda

Ust deri

Alt deri

homojen olmayan bir sekilde dagilmgtir.

Dokunma ve basin¢g mekanoreseptérler, agri nosiseptorler tarafindan algilanir.
Bu reseptdrlerden dokunma duyusunu algilayanlar en fazla parmak uglarinda
ve dudakta bulunur. Basing ve titresim duyusunu algilayanlar el ve ayagin al-
tinda daha yogundur.

Sicaklik ve agr resep-
/ toru (serbest sinir uglari)
Killar Dokunma reseptoéri
(Meissner cisimcigi)

Korun tabakasi——
Dokunma reseptoéri
Malphigi (Merkel diskleri)

tabakasi

. Sicaga duyarl reseptor
Yag bezleri / (Ruffini cisimcigi)

Soguga duyarli reseptor

Terbezi— (Krause cisimcigi)
/ ~_ ———————Basing reseptorii
Kil koK \ (Pacini cisimcigi)
’4 Kil kokii reseptori
Kan damarlar
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Yag doku

-

A Gorsel 1.5.21: Derinin yapisi

Her bir kil tabaninda bulunan kil kéki reseptérleri ise kilin hafif bir hare-
ketinde uyarihip dokunma duyusunu algilayan mekanoreseptérlerdir. Deride
bulunan serbest sinir uglari agri reseptéri (nosiseptdr) olarak gorev yapar.
Serbest sinir uglari; asiri sicaga, basinca, kimyasala, doku hasarina ve ilti-
haplanmaya karsi da duyarhdir. Deride soguk ve sicagi algilayanlar ise ter-
moreseptoérlerdir. Alt derinin en alt kisminda yag dokusu bulunur. Bu tabaka
1s1 kaybini dnler ve viicudu dig etkilere kargi korur.



1. Tema/ Tepki

Kontrol Noktasi

1. Asagdida verilen ifadeleri okuyarak késeli ayrag icindeki béltiime dogru olanlar icin “D”, yanhs olanlar
icin “Y” yaziniz. Yanlis olan ifadelerin dogrusunu verilen bogluklara yaziniz.

[ ]a) Miyelin kilif, néronun akson adli uzantisini olusturur.

[ ]b) Akson ¢api ne kadar bliylikse iletim hizi o kadar yavas olur.

[ ]¢) Bir néronda elektriksel degisiklikler yaninda kimyasal degisikliklerin olmasi ile uyarti saglanir.

[ ] ¢) Bir sinir telinde esik siddetinden daha kuvvetli uyari, uyarti sayisini artirir.

[ ]d) Bir néron sadece bir nérondan bilgi alabilir.

[ ] e) Uyartinin sinapstan gecisi, néron lizerindeki gegisinden yavastir.

[ ]1) Bir sinir telinde uyarti esik siddetten daha kuvvetli ise uyartinin kuvveti ve siddeti artar.

[ ] g) Ostaki borusu, kulak zarinin yirtilmasini énleyecek sekilde orta kulak ile dis ortam arasinda
denge saglar.

[ ]18) G6ziin tabakalar distan ice dogru sert tabaka, ag tabaka ve damar tabaka seklinde siralanir.

[ ]h) Deri, 1sik alan fotoreseptérlere sahiptir.

[ ]1) Deri, viicut sicakhiginin algilandigi ve degerlendirildigi merkezdir.

[ ]i) Duyma olayinda ses dalgalari ile ilk karsilasan kulak zaridir.

[ 1j) Cocuklarin dilinde tat tomurcugu sayisi fazladir.

[ ]k) Insan géziindeki fotoreseptérler ayni zamanda elektromanyetik reseptérdiir.

[ ]1) Kohlear kanal ve kesecik, kulakta vicut dengesi ile ilgili yapilardir.

[ ] m) Kimyasal maddelere duyarli kemoreseptérler burun ve dilde bulunur.

[ ] n) Géziin retina tabakasinda ¢ubuk ve koni hlicreleri olmak (lizere iki ¢esit reseptér bulunur.

61



1. Tema/ Tepki

2. Asagidaki gérselde gbze ait béltiimler alfabetik sirayla verilmistir. Gérsel lizerinde isaret edilen
bélimlerin isimlerini noktall yerlere yaziniz.

3. Asagidaki gérselde dile ait béliimler alfabetik sirayla verilmigtir. Gérsel zerinde isaret edilen
bélimlerin isimlerini noktall yerlere yaziniz.

4. Asagidaki gérselde kulaga ait béliimler alfabetik sirayla verilmigtir. Gérsel (zerinde isaret edilen
bélimlerin isimlerini noktall yerlere yaziniz.
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1. Tema/ Tepki

5. Asagidaki gérselde burunda koku moleklillerinin izledigi yol verilmigtir. Gérsel lzerinde isaret
edilen kisimlarin isimlerini noktali yerlere yaziniz.

6. Asagidaki gérselde deriye ait béllimler alfabetik sirayla verilmistir. Gorsel lizerinde isaret edilen
bélimlerin isimlerini noktali yerlere yaziniz.
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¢ d o,
=

63



1. Tema/ Tepki

BEH HAYVANLARDA SiNiR SISTEMi FARKLILIKLARI

Asagida omurgali ve omurgasiz bazi hayvanlarla ilgili gérseller verilmigtir.

Verilen gdrselleri inceleyerek sayfa sonundaki soruyu cevaplayiniz.

Siriingen Siinger
Kus Eklem bacakli
Solucan Sélenter

B Gorselleri verilen canlilar, disaridan gelen uyarilari nasil algilar?
Diistincelerinizi sinifta paylasiniz.



1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari cevaplayi-
niz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Bilim insanlarinin uzun yillar stiren ¢alismalarinin sonunda meyve sineginin [Drosophila me-
lanogaster (drozofila melanogaster)] beyin haritasi ¢cikariimistir. Beyin haritasinin ti¢ boyutlu
yapisinin belirlenmesinde elektron mikroskobu goérintilerinden elde edilen veriler kullanil-
miustir. Cikarilan haritada yaklasik 139 000 néron bulundugu tespit edilmistir. Yapilan calisma-
nin sonucunda en ¢ok sinaps olusturan néronlarin buytk bélimadnin beynin 6grenme mer-
keziyle baglantili oldugu gérilmustir (Gérsel 1.6.1). Meyve sineklerinin gérdidu her nesneyi
taniyabildigi ve bir hesaplama yapip karar verebildigi de belirlenmistir. Bu ¢calisma, ¢ok az
sayida nérondan olusan basit bir yapiya sahip meyve sinegi beyninin pek ¢ok karmasik isi
yapabildigini gbstermistir. Meyve sineklerinin beyin haritasinin ¢ikarilmasinin bécek beyninde
davraniglarin, 6grenmenin ve vicut fonksiyonlarinin nasil kontrol edildiginin anlasiimasina
yardimci olabilecegdi dusunulmektedir.

Bu calisma, sinir sistemi ile 6grenme kapasitesi arasindaki iliskiyi anlamamiz agisindan
6nemli ipuglari sunmaktadir. Sinir sistemi; uyaranlar algilama, yorumlama ve tepki olus-
turma sireclerini yénetir. Sistem karmasiklastikgca 6grenme kapasitesi de artar. Gelismis
canlilarda néronlar arasi baglantilarin (sinapslarin) fazla olmasi, bilginin yorumlanmasini ve
depolanmasini saglar. Ogrenme, mevcut baglantilarin giiclenmesi veya yenilerinin kurulma-
siyla gerceklesir. Basit yapili canlilarda 6grenme sinirldir. Gelismis canlilarda ise deneyim
yoluyla yeni davraniglar gelistirme ve problem ¢ézme yetenegi bulunur.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

Sinaps
olusturan
néronlar

A Gorsel 1.6.1: Meyve sinegi ve meyve sinedinin néronlarinin arasindaki sinapslar

e Bilim insanlari meyve sineginin beyin haritasini ¢ikararak hangi sonuglara ulasmiglardir?
Aciklayiniz.

e Meyve sineklerinin kliglik bir beyne sahip olmasina ragmen pek ¢ok karmasik davranisi
yerine getirebilmesindeki etken nedir? Aciklayiniz.

e Farkli canli gruplarinda sinir sisteminin gelismislik diizeyi ile 6grenme kapasitesi arasinda
nasil bir iliski vardir? Bu iliskiyi érnekler vererek agiklayiniz.
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1. Tema/ Tepki

. 6. Etkinlik °
|
Adi Hayvanlarda Sinir Sistemleri
Amacg Hayvanlardaki sinir sistemi farkiiliklari ile ilgili anolojik akil ydrtitebilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

 Verilen uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

- Etkinlik boyunca olusturacaginiz 6grenme ginliigd, karekodda verilen “Puanlama Anahtari” ile 6g-
retmeniniz tarafindan degerlendirilecekdir.

Uygulama
1. Omurgasiz ve omurgall hayvanlarin sinir sistemlerini gésteren asagidaki gérselleri
inceleyiniz ve yandaki karekodda verilen “Hayvanlarda Sinir Sistemi Organizasyonu
Videosu’nu izleyiniz.
2. Inceleme sirasinda sinir sisteminin organizasyon dtizeyine, beyin ve duyu organlar

gibi ézellesmis yapilarin bulunup bulunmadigina, canlilarin cesitli uyaranlara kargi ~ Hayvanlarda

verdigi tepkilere dikkat ediniz. Sinir Slstem/
Organizas-
yonu
Videosu
Omurgasiz Hayvanlarin Sinir Sistemleri
Sinir agi

Sélenterlerde tim vicuda

Sungerlerde DR )
yayilan agsi sinir sistemi

sinir sistemi bulunmaz.

/ Bas bdlgesi

Beyin gorevi
T yapan _ 0>
gangliyon
S sinir
seridi
gangliyon
\Er_\ir)e Sinir 4
sinir uzantilari
Yass! solucanda Eklem bacaklilarda
ip merdiven sinir sistemi ip merdiven sinir sistemi
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1. Tema/ Tepki

Omurgall Hayvanlarin Sinir Sistemleri

Merkezi
Sinir seridi sinir sistemi Sinir seridi
Cevresel Cevresel
sinir sistemi sinir sistemi
Koklama .
Balik I lobu Sdaringen
Beyin yarim

/ kiresi
Optik lop

? Beyinolk

T Koklama /

lobu

Beyin yarim
kiresi

T Optiklop

Beyincik —m —

Kus T omun Memeli

Merkezi sinir
Sinir seridi sistemi

Sinir seridi

Cevresel sinir
sistemi
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1. Tema/ Tepki

3. Incelediginiz canlilardaki sinir sisteminin organizasyon diizeyini (sinir agi, gangliyon, sinir kordonu,
merkeZzi sinir sistemi), 6zellesmis yapilari (beyin, duyu organlari) ve canlilarin uyaranlara karsi ver-
digi érnek tepkileri asagidaki “Sinir Sistemi Karsilastirma Tablosu’na yaziniz.

Sinir Sistemi Karsilagtirma Tablosu

Canli Grubu

Singerler

Solenterler

Yassi
solucanlar

Yuvarlak
solucanlar

Eklem bacak-
lilar

Baliklar

Sdringenler

Kuslar

Memeliler
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Sinir Sl_stemmm Ozellegn_ug Yapi- U)_'arar_n_lara Benzerlik/Farklilk
Organizasyon lar (beyin, duyu Verilen Ornek Cikarimi
Duzeyi organlari vb.) Tepkiler



10.

11.

12.

1. Tema/ Tepki

Tablodan yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz. Bu stirecte karsilastirma yaparken tim
canlilarda sinir hticrelerinin uyarti iletme gibi ortak gbrevlerine ve bircok hayvanda ag yapisi olus-
turma benzerliklerine dikkat ediniz.

Canlilardaki sinir sistemlerinin benzer ve farkli yénlerini karsilastiriniz.

Hangi canlilarda sinir sistemi daha basit yapidadir?

Hangi canlilarda gangliyon, sinir kordonu veya merkezi sinir sistemi gérilmektedir?

Beyin ve duyu organlari hangi canli gruplarinda daha gelismigtir?

Sinir sistemi yapisi basitten gelismise dogru degistikce uyaranlara verilen tepkilerde nasil bir degi-
sim gézlenmektedir?

Canlilar arasinda gézlenen yapisal farkliliklarin canlilarin gevreye uyumunda nasil bir etkisi oldu-
gunu aciklayiniz.

Elde ettiginiz bilgilerden hareketle sinir sistemi yapilari ile canlilarin ¢evresel uyarilara verdikleri
tepkiler arasindaki iliskiye yénelik ¢ikarimlarinizi yaziniz.

Bu stirecte hayvanlardaki sinir sistemleri ile ilgili 6grenmelerinizi yansitacaginiz bir grenme gin-
lagu olusturunuz.

Degerlendirme

Puanlama
Anahtari
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1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Omurgalilarin sinir
sistemlerini karsilastir-
mak igin beyin kiitlesinin
viicut kiitlesine oranina
bakilir. Bu oran ne kadar
fazla ise beyin o kadar
gelismis demektir. Bu
durum; daha hizli ve
dogru tepki verebilmeyi,
bilginin depolanmasi i¢in
daha biiyiik bir kapasi-
tenin olmasini, karma-
stkligin artmasini ve
iligki kurma yeteneginin
gelismesini saglar.

Sinir agi

®

On beyin

©

1.6.1. Hayvanlarda Sinir Sistemi Farkliliklari

Canlilarda sinir sistemi, cevreden gelen uyarilarin algilanmasi ve hizli bir
sekilde yanit veriimesini saglayan yapilardir ve farkli canli gruplarinda yapisal
olarak cesitlilik gosterir (Gérsel 1.6.2). Omurgasizlarda sinir seridi genellikle
sindirim kanalinin éniinde bulunur ve karin bélgesinden gecer. Slingerlerde
sinir sistemi yoktur. Uyarilar kimyasal yolla hicreden hicreye iletilir.
Sélenterlerde butin vicuda yayillmis birbirine bagl néronlardan meydana
gelen en basit sinir sistemi yapisi olan agsi sinir sistemi gérilr. Bu sistemde
alinan bir uyari, viicudun her bélgesine ¢ok yavas ve dalgalar halinde iletilir.
Canli, uyariya tim vicudu ile tepki verir. Yassi ve yuvarlak solucanlarda
sinir hucrelerinin gdvdeleri bas bdlgesinde birleserek iki gangliyon (sinir
hiicresi kiimesi) olusturur. Gangliyonlar beyin gérevi gérir. Bas bdlgesindeki
gangliyonlardan iki sinir seridi ¢ikar. Bu sinir seritleri enine sinir hlcreleri ile
birbirine baglanir. Bu yapiya ip merdiven sinir sistemi denir. ip merdiven
sinir sisteminde uyarti iletimi agsi sinir sistemine gére daha hizldir ve tepkiler
daha yénlendirilmistir. Uyaranin geldigi bdlgeye 6zgu bir hareket yapilir. Bu
tip sinir sistemi, toprak solucani ve eklem bacaklilar gibi omurgasizlarin bazi
gruplarinda viicudun her segmentinde bir gangliyon meydana getirir. Eklem
bacaklilarin bas kismindaki gangliyonlar daha buyiktir ve duyu organlari
daha gelismistir. Bocek beyni kiicik olmasina ragmen &zellikle ari, karinca
vb. sosyal boceklerde 6grenme yetenegi bulunur.

En geligsmis sinir sistemi yapisi omurgalilarda gérulen sinir sistemidir. Sinir
sistemi, merkezi ve ¢evresel olarak ikiye ayrilir. Beyin ve omurilik, merkezi
sinir sistemini olusturur. Omurgal hayvanlarda sinir seridi (omurilik) sindi-
rim kanalinin arkasinda, viicudun sirt tarafinda bulunur. Beyin, canl gruplar
arasinda farklilik gésterir. Baliklarda beyin yarim kireleri tam olarak ayriima-
migtir. Stringenler, kuslar ve memelilerde beyin iki yarim kureye ayriimistir.
Koklama lobu baliklarda buyuk, memelilerde kiguktir. Beyincigin bayuklugu
ise hareket yetenegine goére degisir. Beyincik balik, kus ve memelilerde buyik;
sUiriingenlerde kuguktur. Omurgalilarda uyarilar hizli degerlendirilir ve buna
bagh olarak karmasik davraniglar ortaya ¢ikar. Ancak bu &ézellikler, meme-
lilerde daha da ileri diizeydedir. Clinkii memeliler daha gelismis ve kivriml
(yuzey alani genisg) bir beyne sahiptir. Bu sayede 6grenme, hafiza, problem
cbzme, karar verme gibi Ust dlzey zihinsel iglevier memelilerde ¢ok daha etkili
ve gelismis bir sekilde gerceklesir.

Sinir uzantilarn

Beyin\

Gangliyon —

®©

Sinir kordonu  Gangliyon @

On beyin Beyincik
On beyin———
Beyincik
A Gorsel 1.6.2: Farkli canlilarda gdrdlen sinir sistemi farkliliklari
a) Deniz anasi b) Planarya c) Toprak solucani  ¢)Balk d)Kaz e)insan
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1. Tema/Tepki__

Kontrol Noktasi

Asagidaki bulmacayi canlilarda sinir sistemi hakkinda edindiginiz bilgileri dikkate alarak doldurunuz.
Renkli dairelerde gizlenen gifreyi bularak ilgili alana yaziniz.

Yukaridan Asagiya

1.

Her segmentinde bir gangliyon bulunan canli grubu.

2. Sinir hucrelerinin birleserek olusturdugu dugimlerin adi.
3. Sinir huicrelerine ilk rastlanilan hayvan grubu.
4. Sinir seridi sirt boélgesinde yer alan hayvanlarin olusturdugu grup.
5. Beyin olusumunun gérildigu ilk hayvan grubu.
Soldan Saga
6. Omurgalilarda sinir sistemi organizasyonu en gelismis hayvan grubu.
7. Sinir hiicrelerinin tim vicuda yayilmasiyla olusan en basit sinir sistemi.
8. Omurgalilarda sinir sisteminin ana merkezi olan ve 6grenme, hafiza, yénetim gibi islevlerden
sorumlu organ.
9. Ucma ve denge yetenegdi nedeniyle gelismis bir beyincige sahip olan hayvanlarin olusturdugu
grup.
10. Sinir seridi genellikle karin bolgesinde yer alan hayvanlarin olusturdugu grup.
11. Omurgalilarda beyincigi en kilguk olan hayvan grubu.
2
3
3 4
5
6
7 O
9 O
10
8 O O
Sifre:

5 3 9 2 11
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1. Tema/ Tepki

IEEAN INSANDA SINIR SISTEMI

Asagidaki metin ve gdrselden yararlanarak verilen soruyu cevaplayiniz.

3. Uyarti mesajlari beyinde ilgili bolim 4. Bu cevap, gevresel sinir
tarafindan degerlendirilir. Uyartiya sistemini olusturan néronlar
karsi cevap olusturulur. yardimi ile uyartiya karsi

tepki olusturacak organ ya
da yapiya iletilir.

2. Uyarilar néronlar
tarafindan merkezi
sinir sistemine uyar- \ 3
ti olarak tasinir. :

1. Vicutta tepkiye 5. Uyartiya karsi
sebep olan etkilere cevabi alan organ
uyaran denir. ve yapllarda tepki

olusur.

» Yukarida verilen organizasyon semasinda uyarana tepki stirecinde hangi sinir sistemi yapilarinin
aktif oldugunu yaziniz.



1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari cevapla-
yiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Sosyal medya; dijital diinyada insanlarin iletisim
kurdugu, arastirma yaptigi ve cesitli sosyal bag-
lantilar kurarak varlk gésterdigi bir alandir. Bu
teknoloji, baglanti saglayan gesitli araglar ve genis
bir genel ag gibi karmasik sistemlerden olugsa da
temelde insan sinir sistemine benzetilebilir.

Sosyal medya kullanicilarinin cep telefonlari, bilgi-
sayarlari veya tabletleri ile genel aga baglanmasi;
insanlarin vicut ylzeyinde bulunan reseptorler
vasitasiyla sinir sistemine baglh olmasina benzer.
Sosyal medyada paylasilan herhangi bir bilgi ve
fotografin diger kullanicilar tarafindan gérilmesi
ise dis cevreden alinan herhangi bir uyarinin be-
yinde diger néronlar tarafindan da algilanmasina
benzetilebilir (Gdrsel 1.7.1). Tipki sosyal medya ag-
larinda elektrik akimiyla veri aktariimasi gibi insan
sinir sisteminde de daha dislk seviyedeki elektrik akimiyla sinyal aktarimi saglanmaktadir.
Sosyal medya aglarinda paylasilan her turll bilgi tekrar dizenlenmekte ve ayri bir alanda
depolanmaktadir. Bu durum da merkezi sinir sisteminde bulunan tim bilgilerin yeni bilgiler
6grenildikge tekrar dizenlenmesi ve yine merkezi sinir sisteminin belli bélgelerinde depo-
lanmasi anlamina gelmektedir.

Son zamanlarda yapay zeka programlari insan zihninin yapabildigi bir¢ok islemi gercek-
lestirmektedir. Yapay zeka, cok blylk miktardaki verilerin saniyeler icinde derin analizlerini
yapmakta; karmasik bilgileri ileri algoritmalari sayesinde 6grenebilmekte hatta satrang oy-
nayabilmektedir. Yapay zeka, tim bu islemleri cogu zaman yapay sinir aglari denen ve farkli
islevlerden sorumlu olan birimleri kullanarak yapmaktadir.

A Goérsel 1.7.1: Sosyal ve néral aglarin benzerligi

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmigtir,)

e Sosyal medya kullanicilarinin genel aga baglanmak icin kullandiklan bilgisayar, telefon
gibi araglar insan sinir sisteminde neye benzetilmistir? Aciklayiniz.

e Sosyal medyada ve insan sinir sisteminde bilgi aktarimi nasil gerceklegir? Aciklayiniz.

e Sosyal medyada paylasilan her tirlii bilginin depolanmasi ve yeniden diizenlenmesi
insan zihninde nasil gerceklesmektedir? Aciklayiniz.

7. Etkinlik @
[
Adi insan Sinir Sistemi ve Béliimleri
Amac Insan sinir sisteminin yapisini ¢éziimleyebilme
Sire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
+ Etkinlik sonunda hazirlayacaginiz bilgi gérselleri, karekodda verilen “Biittincil Dereceli Puanlama
Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.
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1. Tema/ Tepki

Uygulama

1. insan sinir sistemini olugturan yapilar ve bu yapilarin gérevieri hakkinda bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi gtivenilir kaynaklardan bilgi toplayiniz. S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkdn
olmadigi durumlarda ders kitaplarindan faydalaniniz.

2. Asagida verilen bilgi kartlarini inceleyiniz. Kartlardaki gérsel ve agiklamalarda insan sinir sisteminin
bir blitiin halinde bulunmasina ragmen farkli gérevleri listlenen bélliimlere ayrildigina dikkat ederek

verilen sorulari cevaplayiniz.

Sinir sistemi, merkezi ve ¢cev-
resel sinir sisteminden olusur.
Cevresel sinir sistemi vicut
ile merkez arasinda iletisim
saglar. Duyu ve motor néron-
larindan olusur.

Deri

Duyu ndéronlari, genellikle ¢ev-
resel sinir sisteminde bulunan
hlcrelerdir. Bu hicreler, bir
uyartiya dair bilginin merkezi
sinir sistemine iletiimesini
saglar.
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Merkezi sinir sistemi beyin ve
omurilikten olugur. Beyin mer-
kez olarak gdérev alir ve duyu
organlarindan gelen verileri
butinlestirir. Omurilik omurla-
rin olusturdugu kanal iginde
bulunan néronlardan olugur.

Ara noéronlar, merkezi sinir
sisteminde yer alir ve duyusal
girdinin yorumlanarak uygun
tepkinin olusmasina aracilik
eder.

Noron agi, birbirine uyarti
gbnderen ve birbirine bagh
birimlerden olusan bir grup
néronun olusturdugu yapidir.

Kas

Motor néronlar, merkezi sinir
sisteminden ¢ikip uyartilari
kas ve bezlere ileten néron-
lardir.



1. Tema/Tepki__

3. Bu gdrsellerde buitiin olarak gériilen yapi nedir?

4. Bu bdittin hangi pargalardan olugur?

5. Bu pargalarin gérevlerinin benzerlikleri ve farkliliklar1 nelerdir?

6. Parcalar ayri islevlere sahipse sistem bir biitiin halinde nasil ¢alismaktadir?

7. Bilgi kartlarinda verilen duyu, ara ve motor néronlar arasindaki iliskiyi asagida verilen alana yaziniz.

8. Kosarken ayagi tasa takilip dlisen bir insanda; kaslarin hareketi, dengenin saglanmasi, kalbin hiz-
lanmasi gibi birden fazla tepki, sinir sisteminin farkli bélimleri tarafindan kontrol edilir. Sinir sistemini
olusturan kisimlar arasinda bir islevsel iliski bulunur. Verilen érnekte, ayagin yere temasindan dogan
uyarilar duyu néronlari araciligiyla merkezi sinir sistemine taginir. Burada bulunan ara néronlar gelen
bilgileri degerlendirir ve uygun yaniti olusturur. Bu yanit motor néronlar araciligiyla hedef organlara ileti-
lir. Bu strecte kaslarin kasiimasi, dengenin korunmasi, kalp atiginin hizlanmasi gibi tepkiler es gtidimici
olarak gerceklegir.

Bu bilgiden hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Uyariyi ilk alan néron hangisidir?
b) Bu bilgiyi degerlendiren néron hangisidir?
¢) Bu bilgiyi degerlendiren néronlar sinir sisteminin hangi kisminda bulunur?
¢) Hangi néron aldigi cevabi kaslara/organlara ulastirir?

d) Tepkiyi ortaya ¢ikaran yapi nedir?

9. Sorulara verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak sinir sisteminin yapisal bilesenlerini ve bu bilesenler
arasindaki iliskileri gésteren bir bilgi gérseli olusturunuz.

Degerlendirme

Batdancdl Dereceli
Puanlama
Anahtari
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1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Duyu néronlart bir insan
icin hayati 6nem tagsur.
Duyu noronlari zarar
goren bir insan, gelen
uyardart alamayacag

icin uyarilar merkezi
sinir sistemine iletilemez.
Bunun en iyi érneklerin-
den biri cerrahi islemler
oncesi yapilan anestezik
ignelerdir. Anestezik
igneler uygulandigi alan-
daki uyartimin iletimini
engelleyerek aci ve agr
hissini ortadan kaldirir.

1.7.1. insan Sinir Sisteminin Yapisi

insanda sinir sistemi gok farkli yapi ve islevleri yerine getirir. Bu islevleri yeri-
ne getirmede néronlarin roll buyudktar. Néronlar, aralarindaki baglanti saye-
sinde sinir sistemine gelen bilgileri aktarabilir, degistirebilir ve depolayabilir.
Bu hiicreler temel iglevleri agisindan benzer olsa da bazi iglevleri yerine ge-
tirmek igin dzellesmistir. islevlerine gére néronlar duyu néronu, ara néron ve
motor néron seklinde siniflandirilir.

Duyu Noéronu

Duyu néronu vicutta duyu organlarinda ve i¢ organlarda bulunur. Duyu
ndronlari hem i¢c hem dis ortamdan gelen uyaranlari cesitli reseptérler yo-
luyla alir. Duyu néronu; dis ortamdan gelen ses, Isik, basing, kimyasal, sl
gibi uyaranlarin yani sira i¢ ortamdan gelen kan basinci, kandaki CO; diize-
yi, kaslardan gelen gerilmeler, viicut pozisyonu gibi uyaranlari merkezi sinir
sistemine iletir. TUm bu uyaranlar duyusal girdi olarak degerlendirilir. Duyu
néronunun dendritleri reseptorlerle, aksonlari ise diger noronlarla baglant
kurar (Gorsel 1.7.2).

Akson

Bilgi Kutusu

Noron Cegit-
leri ve Refleks
Yay! Videosu

Reseptér  Sinaps  Miyelin kilif Hucre gévdesi  Akson ucu

Insanda

Sinir Sistemi

Videosu ve . |
Ef/(l/€§/m// Akson

Icerigi

A Gorsel 1.7.2: Duyu ndronlari ve reseptdrlerin duyu ndronlari ile baglantisi

Ara Noron

Merkezi sinir sisteminin biiytk bir kismi ara néronlardan olusur. Ara néronlar,
cogunlukla beyin ve omurilikte bulunan, duyusal ve motor néronlar arasinda

Ara noron, merkezi sinir
sistemini olusturdugu
icin ara noronlarin zarar
gormesi durumunda
uygun cevap olusturu-
lamaz ve viicutta tepki
olugsmaz. Felg gecirilmesi
durumunda duyu néronu
uyaryt alir ancak beyin-
deki ara noronlar tarafin-
dan degerlendirilemez ve
viicut tepki veremez.
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baglanti kurarak bilginin
islenmesini ve iletiime-
sini saglayan néronlar-
dir. Bu ndronlar, sinir
sistemine gelen uyar-
tilari  degerlendirerek
tepki olusumunu saglar.
Bu tepki olusumu duyu-
sal girdilerin analizi ve
yorumlanmasiyla olur.
Bdylece ara néronlarda
dusinme, karar verme
ve bilgi depolama islevi
gerceklesir. Ara néron-
lar, cok sayida dendrite
ve genellikle bir aksona
sahiptir (Gérsel 1.7.3).

Dendritler

Hucre

gévdesi @

Akson

A Gorsel 1.7.3: Ara néronlar
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1. Tema/Tepki

Motor N6éron

Merkezi sinir sisteminde olusan cevap ya da tepki, bir motor ¢iktidir. Motor Bilgi Kutusu
noronlar, beyin ve omurilikte ara néronlarla baglanti kurulan yerlerde bulunur.  Bir kiside motor néron-
Motor ciktiyi ilgili kas veya salgi bezine ileten néronlar motor néronlardir (Gérsel  larin zarar gérmesi
1.7.4). Motor néronlarin dendritleri ara néronlar ile, aksonlari ise tepki organlari ya da sinyal iletiminin

ile baglantidir. engellenmesi halinde ara
> \_/ Tiroit bezi noronda olusan tepki mo-
Gorsel 1.7.4 : tor néronlara iletilemez
3 Miyelin kihf . 7
Motor néron ve Dendritler Y Tepki organi Ve tepki ger¢eklesmez. Bu

durumun en iyi ornegi
botoks uygulamasidir.
Botoks uygulamasi
yapulan kaslara gelen
sinyaller, botoks etken
maddesi vasitasiyla bloke
edilir ve ilgili kas tepki
veremez.

motor néronun / \

tepki organlari N ‘

ile baglantisi

Sinir kas
baglantisi

Beyin ve omurilikte olusan tepkinin gézlendigi salgi bezi, kas gibi organlara
efektor organ (tepki organi) denir. Efektér organlarda uyarti sonucu kas kasil-
masl! ve gevsemesi, hormon ve enzim salgilanmasi gibi tepkiler géralur.

Refleks Yayi

Duyu néronlari, ara néronlar ve motor néronlarin her biri, hizli
ve istemsiz tepkilerin olustugu refleks mekanizmasinda gérev
alir. insan viicudu, belirli uyaranlara karsi refleks adi verilen
otomatik ve hizli tepkiler verir. Bir refleksin gerceklesmesi
sirasinda, uyaranin vlcutta izledigi sinirsel ileti yoluna ref-
leks yayi denir (Gérsel 1.7.5). Refleks yayinda ilk olarak duyu
néronu uyarani algilar ve sinyali merkezi sinir sistemine iletir.
Bu bilgi ara néronda degerlendirilir, yanit olusturulur. Motor
ndron, ara nérondan aldigi yaniti hedef organa (kas ya da
bez) ileterek refleksin gerceklesmesini sagdlar. Diz kapadl A Gérsel 1.7.5: Refleks yayi
refleksi gibi bazi iki néronlu reflekslerde ara néron bulunmaz.

insan sinir sistemi, yiiksek seviye organizasyona ve ¢ok sayida fonksiyona sahip
bir sistemdir. Bu yapi, milyarlarca néron hicresi arasindaki ¢cok sayida baglanti
sayesinde sinir agini olusturur. Vicuda gelen duyusal girdiler bu sinir agi saye-
sinde algilanir. Ardindan motor ciktilar (tepkiler) dizenlenir. Bdylece diger vicut
sistemleri ile es zamanl ve uyum icinde ¢alisma saglanir.

Sinir Sistemi

insandaki sinir sistemi, merkezi sinir sistemi ve cevresel sinir sistemi olmak
Uzere iki bélimde incelenir (Sema 1.7.1).

SINIR SISTEMi
1
| 1
Merkezi Sinir Sistemi Cevresel Sinir Sistemi
|
I 1 f I 1
Beyin Omurilik Duyu bélimi Motor bélimi
I I_I_I
I I 1
On beyin Orta beyin Arka beyin Somatik sinir  Otonom sinir
. o sistemi sistemi
Uc beyin Beyincik
Ara beyin Omurilik sogani )
A Sema 1.7.1: Insan sinir
Talamus Pons

sisteminin bolimleri
Hipotalamus
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1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Menenjit olarak bilinen
hastalik beyin zarlar1 olan
meningesin iltihaplanma-

sidir. Bu iltihaba neden

olan, Streptococcus
pneumoniae (Streptoko-
kus pnomoni), Neisseria
meningitidis (Neyseria
menincitidis), Haemophi-
lus influenzae (Hemofilus
influenza) gibi bakteri
tiirleridir. Streptoccus
tiirleri basta olmak iizere
bu mikrobik etkenler,
burun ve bogazda bulu-
nur ve buradaki dokulara
zarar vermez. Dolagim
yoluyla beyne ulagtiginda
tedavi edilmezse 6liimciil
olabilir.

Gorsel 1.7.6 'V
Beyindeki
meninges zar
tabakalari

Bilgi Kutusu
Ug beyni islevini yitirmis
bir kusun havaya atil-
madig stirece u¢ama-
digi, disaridan bir etki
olmadan yiiriiyemedigi
gozlemlenmigtir. Ayni
durumda kusun aclik
hissi olmadigi ancak
agzina yiyecek verildi-
ginde yutma davranisini
sergiledigi saptanmigtir.
Ayrica avcist olabilecek
herhangi bir canliyr
gordiigiinde de kagma
davranist gostermedigi
goriilmiistiir.
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Merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten olusur. Beyin ve omurilik i¢ veya
dis ortamdan gelen uyaranlar algilar, degerlendirir ve uyaranlara verilecek
tepkiyi olusturur. Merkezi sinir sisteminde yiz milyardan fazla néron vardir.
Bu néronlar arasinda ¢ok sayida sinaptik baglantilar kurularak devasa bir bilgi
agi olusturulur. Bu bilgi agi sayesinde cesitli ve karmasik bilgilerin islenmesi,
depolanmasi, yeniden iglenmesi gibi srecler gerceklestirilir.

Beyin

Beyin, insan viicudundaki en énemli organlardan biridir. Kafatasi boslugunda
bulunan beyin, kafatasi kemikleri tarafindan korunur. Kafatasi kemiklerinin
altinda meninges (menincis) adi verilen Ug¢ kat zar tabakasi bulunur (Gérsel
1.7.6). Meninges tabakasi beyni ve omuriligi sarar.

Beyindeki zar tabakasi distan ice dogru sert zar, 6rimceksi zar ve ince zar
seklinde siralanir. Sert zar, kafatasi kemiklerinin hemen altinda yer alir. Sert
zarin altinda 0rimcek agina benzeyen ve bag doku lifleri iceren ériimceksi
zar bulunur. Oriimceksi zarin altinda tim beyin kivrimlarini saran ince zar
vardir.

ince zarin yapisinda ¢ok sayida kan damari bulunur. ince zar ile 6riimceksi
zarin arasini BOS (Beyin Omurilik Sivisi) doldurur. Kilcal kan damarlarinin
kan basinci etkisiyle damar disina sizdirdigi bu sivi, néronlarla kan damarlari
arasinda madde aligverigini ve merkezi sinir sisteminin iyon dengesini sag-
lar. BOS ayni zamanda beyin i¢in bir yastik gérevi gérlr. Beyne c¢ok siddetli
olmayan bir darbe gelmesi durumunda beynin bu sivi icinde yizip kafatasiyla
beraber hareket etmesini saglar. Béylece beynin herhangi bir béliminin yer

degistirmesini dnler ve beyni korur.
/Deri Kemik zari
/ Kafatasi kemigi
/ Sert zar

aérﬁmceksi zar
Oriimceksi ve ince zar arasi

— bosluk (BOS bulunur.)
—_

Ince zar
Gri madde

\
\ Ak madde

Beyin 6n beyin, orta beyin ve arka beyin olmak Uzere ¢ bdlimde incelenir.

Kan damari

- On Beyin

insan beynindeki en blyUk kisimdir. Beynin diger kisimlarini st kisimdan
Orter. On beyin; ug beyin ve ara beyin olarak iki kisimda incelenir.

Beyin, 6nden arkaya dogru uzanan derin bir yarikla sag ve sol yarim kiire
olarak ayrilir. U¢ beyindeki sol ve sag yarim kireler, st kisimdan ve alt ki-
simdan birbirine baglanir.

Beynin iki yarim kuresini Ustten baglayan yapiya nasirh cisim, alttan bagla-
yan yapiya beyin liggeni denir. Bu baglanti kuran yapilar genellikle néronla-
rin aksonlarindan olusur. Sag yarim kire viicudun sol tarafindan bilgi alir ve
vucudun sol tarafini kontrol eder. Sol yarim kire de viicudun sag tarafindan



bilgi alir ve viicudun sag tarafini kontrol eder. Ug bey-
nin sol ve sag yarim kiresini enine bir sekilde ayiran
yaplya Rolando yarigi denir (Gérsel 1.7.7).

On beyinden enine bir kesit alindiginda gri madde ve
ak madde olarak adlandirilan iki yapi gérulur. Bu yapi-
lardan ak madde i¢ kisimda, gri madde dis kisimda
bulunur (Gérsel 1.7.6). Ak madde, miyelinli néron-
larin akson kisimlarindan olusur. Miyelin kilif akso-
nun etrafini saran bir lipoprotein tabakasi icerir. Bu
lipoprotein tabakasi beyaz g6zuktigi icin bu kisim ak
madde adini alir. Gri madde ise néron gévdelerinden
olusur. Beyin kabugu yUksek oranda gri madde igerir.

1. Tema/ Tepki

Rolando yarigi

A Gorsel 1.7.7: Beyinde Rolando yarigi

Beyin kabugunda dustnme, konusma, ciimle kurma,

yazma eylemlerini, ¢esitli duyularin algilanmasini (gérme, isitme ve diger duyu
merkezleri) ve degerlendiriimesini, istemli kas hareketlerini, zekayi ve hafizayi
kontrol eden merkezler yer alir. Bu tir iglevlerin kontrol edildigi merkezler, hasar
alirsa ya da beyinden cikarilirsa ilgili merkezin kontrol ettigi islev gerceklese-
mez.

Ara beyin, talamus ve hipotalamus yapilarini igerir.

Talamus; orta beyin, pons ve omurilik soganindan gelen uyarilarin beyin kabu-
guna ulagsmadan 6nceki son baglanti noktasidir (Gérsel 1.7.8). Talamus duyu
organlarindan gelen uyarilari beyin kabugunda bulunan ilgili merkezlere iletir.
Sadece koku duyusu talamusa ugramadan koku merkezine gider.

Hipotalamus, ara beyinde talamusun altinda bulunan bir yapidir (Gérsel 1.7.8).
ic organlari ve dokularin galismasini kontrol eder. Hipotalamusta bulunan bazi
6zellesmis hucreler, hipofiz bezinin 6n kisminin calismasini uyarmak igin ser-
best biraktirici hormonlar salgilar. Béylece hipofizin ¢galismasini diizenler. Aglik
ve susuzlugu, vicut sicakhigini, uyanikhidi, vicut sivilarinin derisimlerini ve kan
basincini diizenleyen hipotalamustur. Ayrica karbohidrat ve yag metabolizma-
sini dizenler. Buna bagli olarak viicut agirhiginin kontroliini saglar. Hipotala-
mus, cinsel davraniglar ve duygulari kontrol eder. Vicudun pek ¢ok i¢ ortam
kosulunu dizenledigi icin hipotalamus aslinda homeostaziyi korumada etkilidir.

Nasirli cisim

Talamus /
/ Hipotalamus /

On beyin
Hipofiz bezi

A Gorsel 1.7.8: On beyin
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1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu
Beyincigi islevini
yitirmig bir kug ucamaz.
Insanlarda ise beyincigin
olmamasi durumunda
birey, hareketlerinin
nereye kadar devam
edecegini kestiremez.
Bazi durumlarda istemli
hareketlerde titreme
gozlenir.

Bilgi Kutusu
Bir kiginin omurilik
sogani herhangi bir
sebeple hasar alirsa
solunum, dolasim,
sindirim gibi hayati
sistemler de etkilenecegi
icin kisi hayatin
kaybedebilir.
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A Gorsel 1.7.9: Orta beyin

+ Orta Beyin

Orta beyin, 6n beyin ile arka beynin ara-
sinda, ponsun Uzerinde kalan bélgede
bulunur (Gdrsel 1.7.9). Bu sebeple 6n
beyin ile arka beyin arasinda iletimi sag-
layan bir kdprd gibidir. Beynin bu kis-
mindan kaslarin dinlenme durumunda
ve biling acgikken hafif kasili olmasi
durumu (kas tonusu) ve vicut durusu
dizenlenir. G6z bebeginin 1gikta kigu-
lUp karanlikta biyumesi ve ani bir ses
karsisinda yonun tespit edilmesi refleks-
leri buradan kontrol edilir. Bu durum, ani
ses degisikliklerinde sesin geldigi yéne
dogru kulaklarini ¢eviren képeklerde
¢cok net goralar.

Orta beyin

+ Arka Beyin

Beyincik, pons ve omurilik sogani
kisimlarindan olusur (Gérsel 1.7.10).

Beyincik, omurilik soganinin st kis-
minda konumlanir (Gérsel 1.7.10). Ug
beyin gibi iki yarim kireden olusur.
Tipki beyin gibi i¢ kisminda ak madde,
dis kisminda gri madde bulunur. Go6-

Pons o riniim olarak ak madde, gri madde
Omurilik Beyinck jcinde bir agac gérinimi olusturur.
sogani Bu agac goriiniimiine hayat agaci de-

L | nir. Beyincik hareket ve viicut denge-

Arka beyin sinin kontrol edildigi kisimdir. Denge
kontrolliini gbzden ve i¢ kulaktaki ya-
rim daire kanallarindan gelen sinyal-
lerle saglar. Alinan sinyalleri deger-

lendirir ve kas hareketlerini diizenler.

A Goérsel 1.7.10: Arka beyin

Pons (Varolii koépriisii), orta beyin ile omurilik sogani arasinda kalan ka-
lin sinir demetidir (Gdérsel 1.7.10). Pons solunum ritminin diizenlenmesinde
etkilidir. Vicudun sag ve sol taraflan arasindaki kaslarin es gidimini ve
calismasini kontrol eder. Bunun yaninda beyincik yarim kureleri arasindaki
iletimi saglar. Orta beyin, omurilik sogani ve pons yapilari beyin sapi denen
kismi olusturur.

Omurilik sogani, beyincigin alt kisminda konumlanir (Gdrsel 1.7.10). Omu-
rilik soganinin enine kesitinin i¢ kisminda gri madde, dis kisminda ak madde
oldugu gérulir. Yutma, hapsirma, cigneme gibi refleksler omurilik soganin-
dan kontrol edilir. Ayrica sindirim, solunum, dolasim gibi son derece dnemli
olaylarin dizenlenmesi buradan gerceklesir. Beyinden cikan sinirler, omuri-
lik soganinda ¢apraz yapar ve omurilikten gecerek vicuda dagilir. Bdylece
vicudun sag tarafindaki kisimlar beynin sol yarim kiresinden, vicudun sol
tarafindaki kisimlar ise beynin sag yarim kiresinden kontrol edilir.



Omurilik

Omurga 33 adet omurdan olugur. Omurilik ise bu omurlar arasindan gecgen
sinir demetlerinden meydana gelir. Boyun bélgesinden baglayarak kuyruk so-
kumuna kadar uzanan omurilik, yaklasik 45 cm uzunlugundadir ve merkezi
sinir sisteminin en 6nemli bilegsenlerinden biridir. Omurilik omurlar ve beyni de
cevreleyen sert zar, érimceksi zar, ince zar ve BOS ile korunur. Omuriligin
enine kesiti incelendiginde, yapisal olarak beyinden farkli bicimde i¢ kisimda
gri maddenin, dis kisimda ak maddenin yer aldigi goralir (Gérsel 1.7.11).

Gri madde, ak madde igerisinde kelebek formuna benzer karakteristik bir go-
rindme sahiptir.

Omur
Omurilik
’ . \
Ak Gri
madde madde

Enine kesitte omuriligin sirt kisminda (dorsal kok)
duyu néronlarinin, karin kisminda (ventral kék) ise
motor ndronlarin yer aldigi sinir demetleri bulunur
(Gdrsel 1.7.12). Duyu néronlarinin ¢cogu omurilikte
capraz yaparak beyne gider. Bdylece viicudun sag
tarafindan gelen bir uyarti beynin sol yarim kiresi-
ne, vicudun sol tarafindan gelen bir uyarti beynin
sag yarnm karesine iletilir. Beyinden ¢ikip vicuda
giden motor néronlarin ¢ogu ise omurilik soganin-
da capraz yapar. Omurilik, temel olarak refleks fa-
aliyetlerinin kontrolu ile cevreden gelen uyartilarin

beyne iletimi ve beyin-

den c¢ikan motor cevap-

Dorsal
. kok
Reseptor

-

Duyu néronu
Ara néron —

Motor néron

Ventral
kok Ak
madde
Gri
madde

Kas

A Gorsel 1.7.12: Omuriligin néronlarla baglantisi

larin ilgili efektér organ-
lara ulagtiriimasi iglev-
lerini  Ustlenir. Boylece
hem istemsiz refleks ha-
reketler hem de bilingli
davraniglar batuncul bir
sekilde koordine edilir.
Omurilik, beyin ile vicut
arasindaki cift yonla ile-
tisim hatti olarak home-
ostazinin korunmasinda
ve organizmanin gevre-
sel uyaranlara adaptas-
yonunda kritik rol oynar.
Omurilikte meydana ge-
lebilecek yapisal hasar-
lar; refleks kaybi, duyu
ve motor islevlerde bo-
zulma ya da felg gibi cid-
di nérolojik sonuglara
yol acabilir. Dolayisiyla
omuriligin batdnlGgundn

1. Tema/ Tepki

4 Gorsel 1.7.11
Omuirilik, omur ve
omurun enine kesiti

Bilgi Kutusu
Omuriligin beyinle
baglantisi kesilmig
olsa bile bazi basit
refleksler ve yerel sinirsel
diizenlemeler devam
edebilir. Devam eden bu
islevier, yiiriime, agri ya
da aci uyaranlarindan
uzaklagsma, idrar
bosaltimi, mide-bagirsak
hareketleri, bazi kan
damarlarimin kasilp
gevsemesi ve bacak
kaslarinin sertlesmesi
refleksleridir.

81



1. Tema/ Tepki

korunmasi, merkezi sinir sisteminin etkinligi ve organizmanin yasamsal faali-
yetlerinin surekliligi agisindan blyik 6neme sahiptir.

Cevresel sinir sistemi, merkezi sinir sisteminden tum vicuda dagilan ve

vicuttan merkezi sinir sistemine gelen sinirlerden olusur. Bu sayede mer-

kezi sinir sistemi ile viicut kisimlari arasinda genis bir sinir agr meydana ge-

lir (Gérsel 1.7.13). Bu sinir agiyla uyarti iletimleri gerceklesir. Beyinden 12 gift

sinir demeti, omurilikten ise 31 ¢ift sinir demeti ¢ikar. Omurilikteki bu 31 cift
sinir demetinde duyu néronlari ve motor néronlar bulunur. Cev-
resel sinir sistemi duyu bélimu ve motor bélimui olmak tzere i-
kiye ayrhr. Duyu bélumii i¢ ve dis uyaranlari algilayan gesit-
li reseptorleri ve merkezi sinir sistemine uyartilari tagiyan duyu
ndronlarini icerir. Motor bélimii ise merkezi sinir sisteminden
cevap uyartilarini tagsilyan motor néronlarini kapsar. Motor bolu-
mu somatik sinir sistemi ve otonom sinir sistemi olarak iki kisim-
da incelenir.

Somatik sinir sistemi, bilincli bir sekilde yapilan kas hareket-
lerini kontrol eder. iskelet kaslarini merkezi sinir sistemine bag-
layan tim sinirler somatik sinirlerdir. Bu sistemde bulunan sinir
hicrelerinin gévdeleri merkezi sinir sisteminde, akson kisimlari
ise iskelet kaslarinda yer alir.

Somatik sinir sistemi tarafindan kontrol edilen hareketlerin ta-
mami bireyin istegi dogrultusunda gergeklesir. Ginlik yasamda
yapilan birgcok davranis, merkezi sinir sisteminde olusan ceva-
bin bu sinirlerle tepki organina getirilmesini saglar.

Ornegin konusurken dil ve dudak kaslar bilingli sekilde hareket
ettirilir. Yazi yazarken kalem tutulur, parmaklar ve bilek yonlen-
dirilir. Ydrarken adim atmak icin bacak kaslari ¢calistirilir. Araba
kullanirken direksiyon cevrilir, pedallara basilir. Spor yaparken
kaslar istenilen dogrultuda kullanilir. Muzik aletinde bir parga ca-
larken parmaklar ve eller bilingli hareket ettirilir. Bu 6érneklerden
anlasilacag lGzere somatik sinir sistemi, bilin¢li hareketleri kont-
rol ederek cevreyle aktif sekilde etkilesim kurulmasini saglar.

A Gorsel 1.7.13 Cevresel sinir sistemi Otonom sinir sistemi, istemsiz olarak galigir ve bireyin biling-
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li kontroll disinda gergeklesen aktiviteleri kontrol eder. Sindirim,

solunum, dolasim, bosaltim gibi temel yasamsal sureclerin ya-
ninda endokrin bezlerinin calismasi da bu sistem tarafindan yénetilir. Orne-
gin yemek yedikten sonra mide kaslarinin kasilip gevsemesi, uyurken nefes
alip verme olayinin devam etmesi, kosarken solunum hizinin artmasi, heye-
canlanildiginda kalp atiglarinin hizlanmasi, bébreklerin kani stizmesi ve idrar
olusturmasi, mesane doldugunda mesanenin kasilip bosalmasi, sicak hava-
da ya da spor yapildiginda ter bezlerinin ¢alismasi, uyku sirasinda melato-
nin hormonu salgilanmasi gibi olaylar otonom sinir sistemi tarafindan kontrol
edilir. Otonom sinir sistemi sayesinde yasamsal faaliyetler yonetilerek haya-
tin devamhhg saglanir.



Kontrol Noktasi

1. Tema/ Tepki

Asagidaki tabloda verilen tanimlari kavramlarla eslestirerek dogru harfi yay ayrag igine yaziniz.

Eslegtirilmeyen kavramlarin tanimlarini ilgili alana yaziniz.

(

)

1.

10.

11.

12.

Tanimlar

Beynin vicudun aclik ile tokluk hissini, su dengesini ve sicakili-
gini kontrol eden bélimadur.

. Koku hari¢ batin duyularin siniflandinidigr beyin kismidir.

. Kafatasinin hemen altinda yer alan ve beyni koruyan sert,

driimceksi ve ince zarin genel adidr.

. Disaridan gelen uyarilari alan néronlardir.

. Omuirilik, pons ve beyincigin olusturdugu beyin kismidir.

. Merkezi sinir sisteminin buyuk bir kismini ve tepki yanitini olusg-

turan néronlardir.

. istemli hareket ettirilen kaslari kontrol eden cevresel sinir siste-

minin motor béliminde yer alan sinir sistemidir.

. Vlcuttaki tum endokrin bezlerinin ¢alismasini kontrol eden

bezdir.

. Beyinde olusan tepki yanitini belli bir kas ya da i¢ salgi bezine

g6tiren néronlardir.

Beyin yarim kirelerini enine ayiran derin cizgidir.

Ug beynin ve ara beynin olusturdugu beyin kismidir.

Beyni darbelere karsi koruyan, beynin beslenmesini ve iyon
dengesini saglayan sividir.

Kavramlar

a) BOS

b) Arka beyin

¢) Motor néron
¢) Ara néron

d) Talamus

e) On beyin

f) Rolando yarigi

g) Meninges

5) Somatik sinir sis-
9 temi

h) Hipotalamus
1) Duyu néronu
i) Hipofiz

i Otonom sinir sis-
J temi

k) Omurilik sogani
l) Beyincik

m) Beyin kabugu
n) Ak madde

o) Gri madde
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1. Tema/ Tepki

IEEN REFLEKS MEKANIZMASI

Asagida g6z bebegi refleksini gdsteren gdrseller verilmistir. Gérsellerde verilen hareketlerden
yararlanarak refleks olayinda rol alan yapilari asagidaki kutucuklara yaziniz ve sorulari cevaplayiniz.

@ ®

Q

» Refleks nedir? Aciklayiniz.

» Refleks hareketlerinde hangi sinir sistemi yapilari gérev alir? Agiklayiniz.



1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari cevapla-
yiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Refleksler, viicudu tehlikeli durumlardan korur ya
da homeostaziyi korumaya yardimci olur. Tadi
veya kokusu koétl olan bir yemek yanlishkla yen-
diginde vicut ani bir sekilde 6gurme refleksi ve-
rir. Bu sayede zehirlenmenin éniine gecilmis olur.
Benzer sekilde ani ve siddetli bir ses karsisinda
sesin kaynagindan kagma egilimi gésterilir.

Refleksler ¢ok cesitlidir. Bunlardan biri g6z be-

begi refleksidir. Cok isikh bir ortamda g6z bebegi

kaculurken karanlk bir ortamda baydr. Agza al-

nan ya da yutaga gelen herhangi bir besin ya da

sivi otomatik bir sekilde yutulur. Bebekler yanak-

larina dokunuldugunda o tarafa dénip agizlarini

acarlar. Oksurme refleksi sayesinde yutaga ka-

¢an bir parcanin soluk borusuna gitmesi engelle-

nir. Hapsirmada ise burun; toz, polen, kuf, bakteri

ve yabanci maddelerden akcigerden gelen hava A Gérsel 1.8.1: Refleks gelistirme egzersizi
sayesinde temizlenir. Béylece olasi bir hastalk

etkeninin viicuda girmesi 6nlenmis olur. Bunlar olduk¢a basit ancak homeostaziyi saglayan
reflekslerdir.

Vicutta daha karmasik ve refleks benzeri hareketler de goralir. Dans etmek, 6rgti 6rmek ve
enstriman calmak refleks benzeri davraniglarin en iyi érnekleridir. Bu davraniglari kazana-
bilmek icin belli bir stire tekrar etmek gerekir. Refleks benzeri davraniglarin en iyi gérildagu
kisiler futbolcular, boksérler, tenisgiler, voleybolcular ve yarig arabasi pilotlaridir. Sporcular
ve yarig arabasi pilotlari daha hizli hareket etmek icin cesitli 6zel egzersizler yaparlar. Orne-
gin boksdrler yumruktan daha etkin bir sekilde kacabilmek icin kendilerine seri bir sekilde
atilan tenis toplariyla ¢alisirlar. Kendilerine gelen ani bir saldiri karsisinda hizli tepki vermek
icin de ellerine belli miktar agirlk alarak yumruk atmaya calisirlar. Yaris arabasi pilotlar ise
tepki surelerini kisaltmak icin ¢esitli egzersizler yaparlar. Bunlardan bazilari serbest birakilan
tenis topunu tutabilmek ve (g topu ellerinde ¢evirerek havada tutabilmektir (Gérsel 1.8.1).
Ayrica ekranda hizla yanip sénen igiklardan dogru rengi yakalamaya ¢alisma egzersizi ya-
parak el-gbz es gudumlerini de gelistirirler. EI-g6z es gidimuni gelistirmis olan sporcular,
bu karmasik hareketleri son derece hizl ve etkin sekilde gerceklestirirler.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

e Viicut reflekslerinin iglevieri nelerdir? Aciklayiniz.

e Viicutta hangi refleksler gériliir? Aciklayiniz.

e Vicuttaki karmasik reflekslere siz de érnek veriniz.
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1. Tema/ Tepki

8. Etkinlik )
[
Adi Viicuttaki Refleksler
Amac Refleks olayini yorumlayabilme
Sire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
- Etkinlik sonunda olugturacaginiz zihin haritasi, karekodda verilen “Puanlama Anahtari” ile égretme-
niniz tarafindan degerlendirilecekdir.

Uygulama

1. Yandaki karekodda verilen “Refleks Videosu’nu izleyiniz. Refleks

2. Videodaki diz kapagi refleksinde gérev alan yapilari ve ¢alisma mekaniz- Videosu

malarini belirleyiniz. Tespitlerinizi defterinizde ya da dijital ortamda ag¢ikla-
yarak bir semaya veya gérsele déndsttiriiniz.

3. Olusturdugunuz semayi veya gérseli yorumlayarak sinif arkadaglariniza sununuz.
4. Sinif arkadaglarinizla refleks stirecine ve refleksin nasil kullanilabilecegine dair fikirlerinizi paylasiniz.

5. Tespitlerinizden yola ¢ikarak, refleks olayinin gerceklesme sdirecini anlam bltdnliginid bozmadan,
kendi ifadelerinizle aciklayarak bir zihin haritasi olusturunuz.

Degerlendirme
Puanlama
Anahtari
1.8.1. Refleksler
Vicudun korunmasinda ve homeostazinin saglanmasinda refleksler de etki-
lidi. Emme, yutkunma, 6kstrme, hapsirma, diz kapagina vuruldugunda aya-
gin ileri dogru istemsiz hareket etmesi ve i1sik yogunluguna bagh olarak géz
bebeginin blylylp kigilmesi refleks davraniglarina érnektir. Ayrica mide ve
bagirsaklarda besinin ilerlemesini saglayan peristaltik hareketler de refleks
hareketidir. Bu 6rneklerin disinda sik tekrar yapilmasiyla refleks haline gelen
karmasik davraniglar da vardir. Yizmek, araba ya da bisiklet kullanmak vb.
zamanla refleks héline
D gelen davraniglara érnek
uyu e
néronu olarak verilebilir.
Bazi refleks yaylarin-
da Ug, bazilarinda ise
Uyarici N iki farkli néron tipi go-
/Omunllk rev alir. ki néronlu ref-
Kas leks yayinin en iyi 6rne-
gi diz kapagi refleksidir
(Gérsel 1.8.2). Yanda
/ gorildiga gibi iki néron-
Motor \ lu refleks yayinda duyu
néron Gri madde ndronu ve motor néron
gbrev yapar.
Ug néronlu refleks
yayinda sirasiyla duyu
A Gorsel 1.8.2: Diz kapagi refleksi noronu, ara ndron ve
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motor ndéron gbrev

alrr (Gérsel 1.8.3).

El, sicak bir nesneye
dokundugunda ani ve
otomatik olarak cekilir.
Ancak bu basit islem
bircok basamag icerir.

1. Sicak nesneye
dokunulmasi ile
deri yuzeyindeki
sicaklik reseptdrleri
Isly1 algilar ve
reseptdrler bir uyart
olusturur.

2. Sicaklik reseptori
uyartiy1 duyu
ndronuna iletir.

Reseptor

Sicakhk
uyarani

Duyu néronu

AN

Efektdér organ
(Kas)

Sinyal iletim yénu

3. Duyu néronunu gecgen uyarti omurilikteki ara nérona gelir. Ara néronda

tepki olusur.

4. Bu tepki uyartisi motor nérona tasginir.

5. Motor néron bu uyartiyi eldeki kaslara (efektér organa) ilettiginde el cekilir.

Bu sekilde refleks streci tamamlanir. Refleks surecinin tamami ilgili kaslar
ve omurilik arasinda gerceklesir. Uyartinin beyne iletiimesi sonucunda elde
sicaklik ve aci hissi meydana gelir. BOylece beynin devreye girmesiyle elin

soguk suya tutulmasi gerektigi yéninde bir tepki olusur.

Kontrol Noktasi

1. Tema/ Tepki

Ara nbron

/

Motor néron
Omurilik

A Gorsel 1.8.3
Refleks yayi

Asagidaki refleks yayini inceleyiniz ve refleks yayinda gérev alan yapilari kutucuklara sirayla yaziniz.

®
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Kemik doku, hticreler arasi
maddesinde yliksek miktarda
kalsiyum tuzu depolayan ve
bol miktarda kan daman ve
sinir igeren canli bir dokudur.

Kikirdak doku; dlzgdn yi-
zeyli, dayanikli ve esnek ol-
masi nedeniyle eklem ytiizey-
lerinde kemiklerin hareketini
kolaylagtirir.

Iskelet, viicuda destek sag-
layip sekil ve sertlik verir; kas-
lann tutunmasi igin ylzey
olusturur ve i¢ organlar korur.

Eklemler, kemikler arasinda
baglanti kurarak viicudun ha-
reket etmesini saglar. Eklem-
ler hareket derecelerine gére
oynar, yari oynar ve oynamaz
eklemler olarak tigce ayrilir.

» Gorsellerdeki yapilarin birbiri ile iliskisini aciklayiniz.

Kas doku, vicutta hareketi
saglayan ve kasilip gevseye-
bilme ézelligine sahip bir do-
kudur. Hdcreleri uzun bir ya-
pidadir ve “kas lifleri” olarak
adlandirilir.

Kemiklere kuvvet uygulaya-
rak vicudun hareket etmesi-
ni saglar. Viicuda destek olan
ve hareketi saglayan kemik-
ler, kaslar ve eklemlerle birlik-
te caligir.




1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak verilen sorulari cevaplayiniz. Cevaplari-
nizi bog birakilan alanlara yaziniz.

Yarimek, kosmak, konusmak ve yazi yazmak ginlik hayatta en sik yapilan aktiviteler ara-
sindadir. Bu etkinlikler sirasinda birgok yapi es zamanli olarak gérev yapar. iskelet kaslarinin
calismasi, takim sporu yapan oyuncularin uyumlu ¢alismasina benzetilebilir. Tipki bir takim-
da her oyuncunun farkli gérevleri yerine getirmesi gibi iskelet, kas ve eklemler de birbirini ta-
mamlayarak hareketi gerceklestirir. Kemikler, oyuncularin sahadaki pozisyonlari gibi kaslarin
tutunmasi icin bdlge olusturur; viicuda sekil kazandirir ve destek olur. Kaslar, oyuncularin
hiicum ve savunmada dontsimli gérev almasi gibi kasilip gevseyerek harekete katki sunar.
Eklemler, oyuncular arasindaki pas baglantilar gibi kemikler arasinda es gudimu saglar.
Baglar ise takimin savunmasini guglendiren uyumlu ig birligi gibi eklemlerin glicini artirir.
Bir takimin basariya ulagmasi i¢in oyuncularin es zamanli ve uyumlu ¢aligsmasi gerektigi gibi
vucudun hareket edebilmesi igin de kemik, kas ve eklemlerin eg glidiimli ¢alismasi gerekir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

e Glinlik hayattaki hareket iceren aktiviteler nelerdir? Aciklayiniz.

e Hareketin gergeklesmesini saglayan yapilarin birlikte calismasinin 6nemi nedir? Agiklayiniz.

9. Etkinlik )
—
Adi Hareket
Ama Harekete dayall tepkinin olusmasinda iskelet, kas ve eklemlerin es gliddmlii calismasiyla ilgili
¢ elestirel diistinebilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
- Etkinlik sonundaki ¢alisma yapraginda bulunan sorulara verdiginiz cevaplar karekodda verilen “Pu-
anlama Anahtari” ile égretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulama

1. insanda destek ve hareket sisteminin yapisi ve bu yapilarin calisma mekanizmalari hakkinda
arastirma yapmak icin bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi gtivenilir kaynaklari belirleyiniz.

2. Belirlediginiz kaynaklardan kemik ve kikirdagin yapisi ve gesitleri, eklem ve kaslarin yapisi ve gesitleri,
bulundugu organlar ve hareketin olusmasinda iskelet, kas ve eklemlerin
es gudumld calismalarinin gerekliligini sorgulayarak bilgi toplayiniz. Destek ve

Hareket

Sistemi

Videosu

3. S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkun olmadigi durumlarda yan-
daki karekodda verilen “Destek ve Hareket Sistemi Videosu”ndan ya-
rarlaniniz.

4. Arastirmalariniz sonucu edindiginiz bilgileri defterinize not aliniz.
5. Notlarinizdan yola ¢ikarak bir bilgi gérseli olusturunuz.

6. Olusturdugunuz bilgi gérselini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
Degerlendirme

Asagidaki calisma yapraginda iskeletin, kaslarin ve eklemlerin es gidumla g¢alismasi ile ilgili verilen
sorulari cevaplayiniz.
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1. Tema/ Tepki

Calisma Yapragi

1. insan viicuduna ait agagidaki yapilarin hangi organda bulunduguna birer érnek veriniz.

Kikirdak doku:

Oynar eklem: Duz kas:

Oynamaz eklem:

Yari oynar eklem: Cizgili kas:

etkilenirdi?

aciklayiniz.

calistigini agiklayiniz.

. Kol ve bacaklardaki kaslar diiz kas yapisinda olsaydi vucut hareket yetenegi bu durumdan nasil

. Kalp, ¢izgili kas yapisinda olsaydi bu durumdan nasil etkilenirdi?

. Kaslarin, kemiklerin ve eklemlerin nasil bir hareket olusturdugunu kaldirag sistemiyle iliskilendirerek

. Kaslarin, kemiklerin ve eklemlerin bir cismin yerden kaldiriimasi sirasinda nasil bir es gidium icinde

. Hareket sirasinda sinir sistemi, kaslar ve eklemler arasinda bilgi akigi kesilirse ne gibi sonuglar

ortaya ¢ikabilir? Agiklayiniz.

Puanlama
Anahtari

A Goérsel 1.9.1: Kemik
dokuda lakdnun (mikroskop
gordntdsd, objektif lensi
20x)
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1.9.1. Kemik, Eklem ve Kaslarin Hareketteki Rolu

Vicutta gerceklesen hareketler kemikler, eklemler ve kaslarin olusturdugu
destek ve hareket sistemi ile saglanir. Bu sistem; hareketi saglamanin ya-
ninda organizmaya destek olur, viicuda sekil verir, kan hucrelerini Uretir, ic
organlara ve kaslara baglanma yuzeyi olusturur, mineralleri depolar ve i¢
organlari korur. insanda destek hareket sisteminde kemik doku, kikirdak
doku, kas doku ve eklemler bulunur.

Kemik Doku

iskelet sistemi kemik dokudan meydana gelir. Kemik doku, kemik hiicreleri ve
kemik ara maddesinden olusur. Kemik dokunun ara maddesine osein denir.
Ara madde organik ve inorganik bilesenleri igerir. Oseinin organik kisminda
kolajen lifler ve gesitli proteinler vardir. Oseinin inorganik kisminda ise kal-
siyum, fosfat, kalsiyum florlr, kalsiyum karbonat, potasyum ve magnezyum
bulunur.

_____—0Osteosit
Kemik dokuyu olusturan hucrelere

. Y ; Kan damari
osteosit denir. Osteositler yildiz sek- /
linde gorinir ve osein igindeki lakiin

adi verilen bosluklarda yer alir (Gdrsel
1.9.1). Osteosit hiicreleri sitoplazmik
kanalciklarla birbirlerine baglidir (G6r-
sel 1.9.2). Kemik doku, yapisina gére

sert (siki) kemik doku ve stngerimsi 4 asrsel 1.9.2: Kemik dokuda
kemik doku olarak iki kisimda incelenir. osteosit hiicreleri

Sinirler
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Sert (siki) kemik, kemiklerin dis kisminda bulu-
nan sert tabakadir. Siki kemik doku osteon adi
verilen silindirik yapilarin bir araya gelmesinden
olusur (Gérsel 1.9.3). Osteonlar i¢ ice gecmis da-
ireler seklinde lamelli bir gériinime sabhiptir. La-
melli gérinuman ortasinda Havers kanali yer alir.
Havers kanalinin icinden sinirler ve kan damarlari
gecer. Bu sayede osteositler besin ve oksijen alir,
atiklarini yine kan damarlarina verir. Havers ka-
nallari birbirlerine kisa ve yan kanallar olan Volk-
mann (Folkman) kanallari ile baglanir. Kemikle-
rin dis yizeyi genellikle sert kemik yapisindadir.

Siingerimsi kemik doku genel olarak sert kemik
dokunun altinda bulunan dokudur (Gérsel 1.9.4).
Gozenekli bir yapiya sahiptir. Gézenekli yapida
kirmizi kemik iligi bulunur. Kirmizi kemik iligi kan
hiicrelerini Uretir. Yapisinda Havers ve Volkmann

1. Tema/ Tepki

Osteon
Havers
kanallari /Osteosit
Kan ,Periost
damarlari

AN

Sinir Volkmann kanallari
Sungerimsi
kemik doku

A Gorsel 1.9.3: Havers kanallari ve
Volkmann kanallari kesiti

kanali bulunmaz.

Kemiklerin dig kisminda periost adi verilen zar bu-

lunur. Bu zar bag doku yapisindadir. Periost sinir

ve kan damari igerir. Yeni kemik hulcrelerinin Gretimi, kemigin kalinlagsmasi,
yenilenmesi ve onarilmasi periostun gdérevlerindendir.

iskelette bulunan kemikler sekillerine gére uzun, kisa, yassi ve diizensiz ola-

rak dért kisimda incelenir.

Uzun kemikler boyu eninden fazla olan kemiklerdir. Bu kemiklerin dis yizeyi
sert kemik dokudan, ug kisimlari ise stingerimsi kemik dokudan olusur. Distan
ice dogru periost, sert kemik doku ve stingerimsi kemik doku seklindedir. Uzun
kemiklerin orta kismindaki ilik boslugunda sari kemik iligi bulunur. Kemigin ug
kismi ile gévde kismi arasinda kikirdak dokudan yapilmig buyime bélgeleri
yer alir. Blylme boélgelerine epifiz plagi denir. Epifiz plagi, gelisimini tamamla-
yan bireylerde zamanla kemiklesir ve kemigin boyca uzamasi durur. Kollardaki
pazu, 6n kol ve arka kol kemikleri ile el ve ayaklardaki parmak kemikleri, bacak-
lardaki uyluk, kaval, baldir uzun kemiklere érnektir (Gérsel 1.9.4).

Kirmizi
kemik
iligi Epifiz .
o llik
plag: boslugu
$ug Sert kemik
Kan
" L doku
Stingerimsi damari Kikirdak
kemik doku Sari kemik
iligi Periost
Govde
Bas Bas

A Gorsel 1.9.4: Uzun kemikte sert kemik doku ve stingerimsi kemik doku
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1. Tema/ Tepki

Kisa kemikler boyu ve genisligi yaklasik olarak esit kemiklerdir. Bu kemikle-

rin en dis ylUzeyini periost sarar. Periostun altinda sert kemik doku bulunur.

Kisa kemiklerin i¢ kisminda ise stingerimsi kemik doku bulunur. Stiingerimsi

Bilgi Kutusu kemik doku bosluklari icinde kirmizi kemik iligi bulunur, kemik kanali bulun-
Kemik iligi kok hiicreler- | maz. El ve ayak bilek kemikleri kisa kemiklere drnektir (Gérsel 1.9.5).

den olusur. Kirmizi kemik . . e . . .
iligi ve sary kemik iligi Yassi kemiklerin gorinimleri levhaya benzer. Bu kemiklerin yapisinda distan

olarak iki farkls yapida- |, ice dogru periost, sert kemik doku ve slingerimsi kemik doku yer alir. Kurek,
dir: Yenidogan memelile- | Kalga ve kafatasi kemikleri yassi kemiklere 6rnek olusturur (Gérsel 1.9.6).
rin ilik bosluklar: kirmizi
kan hiicreleri ile doludur: Diizensiz kemiklerin yapisinda kisa ve yassi kemikler gibi periost, sert
Dogum sonrasinda kan | kemik doku ve sungerimsi kemik doku bulunur. Bu kemiklerin belirli bir
hiicresi iireten hiicreler | gekli yoktur. Omurlar ve bazi yiz kemikleri bunlara érnektir (Gérsel 1.9.7).
yag damlalari biriktiren
kok hiicreler ile kademeli
olarak yer degistirir.
Boéylece sary goriiniimlii
yiiksek yag konsantras-
yonuna sahip sari kemik
iligi olusur. Sar1 kemik
iligi kemik, kakirdak ve
kas gelisimi icin ihtiyag
duyulan yagi depolar. Kisa kemik
Kurmizi kemik iligi, kok
hiicreleri igerdigi i¢in kir-

mizi kan hiicreleri, beyaz A Gorsel 1.9.5 A Gorsel 1.9.6 A Gorsel 1.9.7
kan hiicreleri ve trombo- Ayak bilek kemikleri Kalgca kemiginin 6nden Omurgada omur
sitleri (kan pulcuklary) gérdnamd kemikleri
tiretir.
Kafatasi

_—— Ust cene kemigi

Omurga Alt cene kemigi

Koépricuk kemigi
Kaburga kemigi
Gogus kemigi
— Pazu kemigi
—On kol kemigi
Arka kol kemigi
Kalga kemigi
Kuyruk sokumu
Oturga kemigi

El kemikleri ———Uyluk kemigi

Gorsel 1.9.8» —Dizkapagi
Insanda iskelet ———Kaval kemigi
sistemi —Baldir kemigi

Ayak
kemikleri

insanda iskelet sistemi bas, gévde, kollar ve bacaklar olmak lizere dért kisimda incelenir. Yetigkin bir
insanda toplam 206-213 adet kemik bulunur (Gérsel 1.9.8). Kemikler viicuda sekil verip destek saglar,
kaslarla birlikte viicut hareketlerini gerceklestirir. Kafatasi ve gdgus kafesi gibi bazi iskelet yapilari, hayati
organlari korur. Kemikler ayni zamanda kalsiyum, fosfat, magnezyum gibi mineralleri depolar ve home-
ostazinin surdurilmesi icin gerekli durumlarda bu mineralleri kontrollu olarak kana verir.
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Kikirdak Doku

Kikirdak doku, kikirdak hicreleri ve hicreler arasi
maddelerden olusur.

Kikirdak dokunun hiicrelerine kondrosit, bu hic-
relerin salgiladigi ara maddeye ise kondrin denir
(Gérsel 1.9.9). Kikirdak doku hcreleri yuvarlak
ya da ovaldir. Bu hlcreler kapsuil yapisi icinde yer
alir. Kikirdak doku, sinir ve kan damari icermez.
Besin ve oksijeni bag dokudan diflizyon ile alir.
Atiklar da difiizyonla bag dokuya verilir.

Embriyonik dénemde ¢ogunlukla kikirdak doku-
dan olugan iskelet zamanla kemiklesir. Ancak vi-
cutta bazi kisimlar kikirdak olarak kalir. Kikirdak
doku esnek, dayanikli ve plrtzsizdir. Bu sayede
kemiklere hareket kolayhg saglar.

Kikirdak doku ara maddesinde bulundurdugu lifle-
rin yapisina gore elastik, fibréz ve hiyalin kikirdak
olmak lizere G¢ kisimda incelenir.

Elastik kikirdak, bol miktarda elastik lif i¢erir, bu
nedenle esnek ve bukulebilir 6zelliktedir. Bu ki-
kirdak doku cesidi kulak kepcesi, 6staki borusu,
kulak yolu ve epiglottis (girtlak kapagi) yapilarinda
bulunur (Gérsel 1.9.10).

Fibréz kikirdak, yogun miktarda kolajen lifler ice-
rirken az miktarda kondrosit icerir. Basing ve cek-
meye dayaniklidir. Omurlar arasi disklerde ve kdp-
riicik kemigi eklemlerinde bulunur (Gérsel 1.9.11).

Hiyalin kikirdak, kolajen lif ve diger kikirdak ce-
sitlerine gére daha fazla kikirdak hicresi icerir
(Gérsel 1.9.12). Basinca dayaniklidir. Hiyalin kikir-
dak mikroskop altinda saydam ve camsi gérindir.
Embriyonik dénemdeki iskelet hiyalin kikirdaktan
olugsmaktadir. Kemiklerin eklem yapan bag kismin-
da, kaburga uglarinda, burun ucunda ve soluk bo-
rusunda hiyalin kikirdak bulunur.

S
LT

KO

Kondrositler

A Gorsel 1.9.11: Fibréz kikirdak (mikroskop gdrdntdsd,
objektif lensi 40x)

1. Tema/ Tepki

Kolajen lif

Kondrosit

Kapsiil

A Gorsel 1.9.9: Kikirdak dokuda kapsul, kondrosit ve
kolajen lif gérindmd (mikroskop gérintdsd, objektif
lensi 40x)
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A Gorsel 1.9.10: Elastik kikirdak (mikroskop gdrdnttsd,
objektif lensi 40x)
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A Gorsel 1.9.12: Hiyalin kikirdak (mikroskop gdrintdsd,
objektif lensi 40x)
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1. Tema/ Tepki

Uyluk kemigi
Kikirdak Ligament
Diz kapag
Sinovyal zar kemigi
Sinovyal sivi Eklem
kapsull
Baldir kemigi
Kaval kemigi

A Gorsel 1.9.13: Diz ekleminin yapisi

Eklemler

insan viicudu, iskelet sistemindeki kemiklerin ara-
larindaki baglanti sayesinde hareket edebilir, es-
neklik kazanir ve saglam bir yapi olusturur.

Kemiklerin birbirine baglandiklar noktalara eklem
denir. EkKlemde birlesen kemikler birbirlerine fibrdz
bag doku lifleri olan ligamentler ile baglanir. Eklem
bélgelerinde kaslar da kemikle baglanti kurar (G6r-
sel 1.9.13).

Eklemler hem iskeletin hareketine katki saglar hem
de viicudun dayanikliigini, yik tasima kapasitesini
ve esnekligini artirir.

Eklemler, hareket yeteneklerine gbre ¢ grupta in-

celenir: oynar eklemler, yari oynar eklemler ve oynamaz eklemler.

Oynar eklemler, genis hareket yetenegine sahip eklemlerdir. Kol ve bacak
eklemleri bu gruba girer. Bu eklemlerde eklemi olusturan kemik yuzeyleri,
asinmayi 6nlemek amaciyla kikirdak ile kaplidir. Ayrica eklemin etrafini saran
ve eklem kapsiilii ad verilen bag dokudan olugsmus bir yapi bulunur. Eklem
kapsulinln i¢ ylzeyi sinovyal zar ile kaplidir. Sinovyal zar, eklem boslugu-

na sinovyal sivi (eklem sivisi) salgilar (Gérsel 1.9.13). Bu sivi, kemik uglarinin
birbirine surtinmesini engelleyerek asinmayi 6nler ve eklemin rahat hareket

etmesini saglar. Oynar eklemlerde ayrica kemikleri birbirine baglayan baglar
(ligamentler) bulunur. Ligamentler, eklemlere saglamlik kazandirir ve hareketin
belli sinirlar icinde gerceklesmesini saglar. Diz, dirsek, omuz, alt cene ve kalgca

A Gorsel 1.9.14
Kalgada oynar eklem

eklemleri oynar eklemlerdir (Gérsel 1.9.14).

Yari oynar eklemler, sinirli hareket yetenegine sahip eklemlerdir. Bu eklem-

lerde eklem kapsiilil ya da sinovyal sivi bulunmaz. iki kemigin arasinda siirtiin-
meyi azaltan ve darbelere karsi yastik gérevi géren kikirdak yapil disk bulunur.
Bu disk hem kemikleri birbirine baglar hem de kismi hareket imkani saglar.
Omurgay! olusturan omurlar arasindaki eklemler yari oynar eklemlere érnektir
(Gérsel 1.9.15). Bu eklemler, omurgaya hem esneklik hem de saglamlik kazan-

dirr.

Oynamaz eklemler, hareket yetenegi olmayan eklemlerdir. Bu eklemleri olus-
turan kemikler birbirine siki sikiya baglanmigtir. Dolayisiyla bunlarda eklem
kapsulu ve sinovyal sivi bulunmaz. Bu eklemler, hareket yerine koruma ve da-
yaniklilik saglar. Kafatasi ve yiz kemikleri arasinda bulunan eklemler oynamaz
eklemlere 6rnektir (Gdrsel 1.9.16). Kafatasindaki eklemler, beynin korunmasi
icin saglam bir yapi olusturur.

A Gorsel 1.9.15: Bel omurlarinda yari
oynar eklem
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Gérsel 1.9.16 W Kafatasinda ve ylizde oynamaz
eklemler



1. Tema/ Tepki

Kas Doku

Kemiklerle birlikte viicuda sekil veren kaslar, kas dokudan olusmustur. Kas
doku kasilip gevseme yetenegine sahip kas hucrelerinden (lif) olusur. Kas
hicrelerinin hiicre zarina sarkolemma, sitoplazmasina ise sarkoplazma
denir. Bu dokuda ara madde bulunmaz. Kasilmayi saglayan telciklere mi-
yofibril denir. Miyofibriller aktin ve miyozin filamentlerinden olusur. Yapi
ve g¢alismalarina gére kaslar; iskelet kasi, duz kas ve kalp kasi olarak uce
ayrilr.

iskelet Kasi (Cizgili Kas): iskelet kaslari, viicudun en blyik kas grubunu
olusturur (Gérsel 1.9.17). Bu kaslar kas liflerinden olusur. Bir kas lifi, cok
sayida hicrenin kaynasmasi sonucu olustugundan iceriginde ¢ok sayida
cekirdek bulunur. Cekirdekler hilicre zarinin yizeyine yakindir. Kas lifleri
kirmizi renkte gorulir. Bunun nedeni, demir iceren miyoglobin pigmenti
bulundurmasidir.

iskelet kaslarinin hareketi somatik sinirlerin kontrollinde diizenlenir. iskelet
kaslari istemli ¢aligir, hizli kasilir ve ¢abuk yorulur. Kol, bacak, sirt, karin,
ylz gibi vicudun buyuk béliminde iskelet kaslari bulunur.

iskelet kaslari mikroskop altinda incelendiginde kaslarda koyu ve agik

bélgelerden olusan bantlagmalar gérilir. Bu gérinim aktin ve miyozin 4 Gorsel 1.9.17
filamentlerinin dizilisinden kaynaklanir. ince olan aktin, 111 az kirdigi icin agik ~ /1sanda iskelet kaslari
renk, kalin olan miyozin ise 15131 ¢ok kirdig! icin koyu renk goéralar. Bu dizilim

sonucu agik ve koyu renkte enine gizgili gérinim ortaya ¢ikar. (Gérsel 1.9.18).

iskelet kasina bu cizgili gériinimiinden dolayi ¢izgili kas da denir.

Aktin
Miyozin

AN

A Gorsel 1.9.18: Cizgili kaslarda sematik gdrindm ve mikroskop gérintdsd, (objektif lensi 100x)

Dz Kas: Duz kaslar, gorinim olarak mekik seklindedir. Tek ¢ekirdeklidir,
cekirdek hicrenin ortasindadir(Gérsel 1.9.19). Diiz kaslarin hareketi otonom
sinirlerin kontrollinde diizenlenir. Bu kaslar istemsiz olarak, yavas kasilip gev-
seyerek ve uzun sureli calisir. DGz kaslar sindirim sistemini olusturan organ-
larin, kan damarlarinin yapisinda ve diger i¢ organlarin duvarlarinda bulunur.
Bu kaslarin yapisinda bantlasma goérilmez.

Cekirdek Cekirdek

A Gorsel 1.9.19: Dliz kaslarda sematik gérindm ve mikroskop gortnttsu, (objektif lensi 100x)
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1. Tema/ Tepki

Kalp Kasi: Gérinim olarak ¢izgili kasa benzer. Cizgili kastan farkl olarak kalp
kasinda dizensiz dallanmalar gorulir (Gérsel 1.9.20). Gizgili kasta oldugu gibi
bantlagsmalar gorilen kalp kasi genellikle bir veya iki ¢ekirdeklidir, ¢cekirdekler
merkezdedir. istemsiz olarak calistig icin ¢alisma prensibi diiz kaslara benzer.
Hizli, diizenli ve uzun sireli galisir. Sadece kalpte goérilen bir kas ¢esididir.

/Qekirdek

A Gorsel 1.9.20: Kalp kas! sematik gérindm ve mikroskop gérintdsd, (objektif lensi 100x)
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1.9.2. Kemik ve Kaslarin Birlikte Calisma iligkisi

insan viicudunda hareketlerin gerceklesmesi kaslar, kemikler ve eklemlerin
es gudumlli galismasi sayesinde mumkindir. Ornegin bir yikin elle
tasindigl dustinuldigunde yukan kaldiriimasi icin kol kaslari kasilarak bir
guc olusturulur. Bu kaslardan bukicu kaslar kasilirken agici kaslar gevser.
Acici kaslar esneyip, uzayarak kolun yukari hareketine destek olur. Bukucu
kaslarda olusan bu gti¢, kaslarin kemikle baglanti kurmasini saglayan tendon
yardimiyla kaslardan ekleme ve kemige iletilir. Eklemler ise hareketin asagi
yukari eksende gergeklesmesini saglar. Eklemler hareket sirasinda kilit rol
oynayan yapilardir. Cizgili kaslarin bir tarafi kemige, diger tarafi ise hareketli
bir ekleme veya deriye baglanir. Hareket sirasinda cizgili kaslarin ¢cogu cift
olarak ve zit bir sekilde ¢alisir. Kas ciftlerinden biri kasilirken digeri gevser. Bu
sekilde birbirine zit ¢alisan kaslara antagonist kaslar denir (Gérsel 1.9.21).

Acma Hareketi Kasma Hareketi
/ kas / kas
Tendon
Acici
Acici kas

kas

A Goérsel 1.9.21: Antagonist kaslar



1. Tema/ Tepki

Kol ve bacakta bulunan kaslar antagonisttir. Kolun

dirsekten bukulmesini gerceklestiren kaslardan biri

bukucu kas, digeri ise acici kastir. Kol bukildigiunde

acicl kas gevserken bukucu kas kasilir. Kol ileri

dogru acildiginda, bu kez bukicl kas gevserken

acicl kas kasilir. Ayni yénde calisan ve ayni anda

kasilip gevseyen kaslara ise sinerjist kaslar denir

(Gérsel 1.9.22). Karin ve sirt kaslari bu kaslara Sinerjist kaslar
ornektir. /

Tam bu yapilar es zamanh c¢alistigi i¢in hare-

ket etkin bir sekilde gerceklesir. Vicuttaki bu es

zamanl calisma fizik biliminde tanimlanan basit A Gérsel 1.9.22: Karinda sinerjist kaslar
makinelerden kaldira¢ sistemine benzetilebilir.

Kaldiraglar bir destek noktasi, bir yuk kolu ve bir

kuvvet kolundan olugur. Destek noktasinin konumuna gore yiki kaldirmak

icin belirli bir kuvvet uygulanir. Vicutta da kemikler, kaslar tarafindan eklem-

lerin etrafinda hareket eden bir kaldira¢ sistemi olusturur. Kaslar, kemiklere

baglandiklari baslangic ve sonlanis noktalarindan kasilip gevseyerek is yapar.

Kemiklerin konumuna gére kaldirag tipleri degisiklik gésterir (Gérsel 1.9.23).

Gorsel 1.9.23’te; kafatasi ve boyun kaslari, birinci
tip kaldira¢ 6rnegi olarak verilmistir. Bu sistemde
destek noktasi, kafatasi ile omurganin birlestigi
eklemdir; yik, kafatasinin agirhgidir. Kuvvet ise 1. Tip Kaldirag 2. Tip Kaldirag 3. Tip Kaldirag
boynun arka kismindaki kaslarin kasilmasiyla olu-

sur. Kafatasinin agirlik merkezi destek noktasinin

6n tarafinda bulundugu i¢in bag, 6ne dogru egilme

egilimindedir. Boyun kaslari, bu harekete karsi

kuvvet uygulayarak basin dik durmasini saglar.

Bu 6rnekte destek noktasi, ylk ile kuvvet arasinda

yer aldigi icin sistem birinci tip kaldiragtir. Birinci

tip kaldiraclarda kuvvet kolu ile yik kolu esit olmak

zorunda degildir; destek noktasinin konumuna

gdre bu uzunluklar degisebilir.

: Destek : Kuvvet 1 Yuk

Ayak ucunda yukselme hareketi, ikinci tip kaldirag

ornegidir. Bu sistemde destek noktasi, ayak par-

maklarinin yerle temas ettigi bélgedir; yik, vicut

agirhgidir. Kuvvet ise baldir kaslarinin kasiimasi

araciligiyla ayaga iletilen cekme kuvvetidir. Bu

kaldirac tipinde yulk, destek noktasi ile kuvvet ara-

sinda yer alir. Bu nedenle kuvvet kolu, yik kolun- A Gorsel 1.9.23: Kemik, kas ve eklemlerdeki kaldirag
dan daha uzundur; béylece vicut agirhginin kaldi- sistemi

riimasi daha kolay héle gelir.

Elde agirlik kaldirma hareketi, Gglncu tip kaldirag drnegidir. Bu sistemde
destek noktasi dirsek eklemidir. YUk; elde tutulan agirlik ve 6n kolun agirligi-
dir. Kuvvet ise Ust koldaki kaslarin, dzellikle Ust kolun 6n tarafinda bulunan
kasin kasilmasiyla olugur. Bu kaldirag tipinde kuvvet, destek noktasi ile yik
arasinda uygulanir. Bu nedenle kuvvet kolu, yuk kolundan daha kisadir. Elde
tutulan agirlik dirsege yaklastirildiginda yik kolu kisalir ve kaslar tarafindan
uygulanmasi gereken kuvvet azalir.
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1. Tema/ Tepki

Kontrol Noktasi

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Uzun siire yataga bagl kalan bir hasta, kaslarinda zayiflama, eklemlerinde hareket kisitlligi ve kemik
yogunlugunda azalma yasamaktadir. Fiziksel tip ve rehabilitasyon uzmani, bu kisinin kaslarinin gtic-
lenmesi ve eklemlerinin esnekliginin artmasi icin ona hafif egzersizler ve dlizenli hareket yapmasini
Onerir. Kaslar egzersizler sirasinda kasilip gevser ve kemiklere bagli olarak eklemler etrafinda hareket
olusturur. Bu sirada kemikler viicuda destek saglar, kikirdak dokular ise eklem ylzeylerinde sdrtin-
meyi azaltarak kemiklerin zarar gérmesini engeller. Diizenli egzersiz sonucunda hastanin kaslari
gliclenir, eklem hareket acikligi artar ve kemik yogunlugu kismen iyilegir. Béylece hasta, glinliik akti-
vitelerini daha rahat ve glivenli bir sekilde yapabilir.

1. Metne gére harekete dayall tepkinin gerceklesmesi sirecinde iskelet, kas ve eklem dokularinin
gérevleri arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

2. Hastanin kaslarinin, kemiklerinin ve eklemlerinin egzersiz sonrasi es gudimli calismasi neden
énemlidir ve bu durum, hareketin saglkl bir sekilde gerceklesmesini nasil saglar?

3. Asagidaki gbrselde iki farkli doku tipi verilmistir. Bu dokulari ve ézelliklerini tabloya yaziniz.

1. Doku 2. Doku
Ozellikler 1. Doku 2. Doku
Doku tipi
Hucre tipi
Ara madde

Kapsul bulunma durumu

Lakin bulunma durumu

Kan damari ve sinir bulunma durumu
Havers kanall bulunma durumu

Volkmann kanal bulunma durumu
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1. Tema/ Tepki

4. Asagidaki gérsellerde ayni dokunun U farkli tipi verilmigtir. Bu doku tiplerini ve ézelliklerini tabloya
yaziniz.

1. Doku 2. Doku

Ozellikler 1. Doku 2. Doku 3. Doku
Doku tipi
Hucre cekirdegi sayisi
Ara madde
Hucre sekli
Bantlasma durumu
istemli calisma
istemsiz ¢alisma

Bulundugu yer

5. Hareket edebilen bir robot tasarlamaniz istenmektedir. Bu robotun insan gibi hareket edebilmesi icin

kas, kemik, kikirdak, eklem, eklem sivisi gibi yapilarini nasil tasarlarsiniz? Bu yapilan hangi malze-
melerden secerdiniz?

99




1. Tema/ Tepki

ISKELET KASLARININ KASILMA
VE GEVSEME MEKANIZMASI

Asagida cesitli etkinliklere ait gérseller verilmistir. Bu etkinliklerden ¢izgili kaslarin (iskelet kaslarinin)
aktif calistigi gérsellerin altindaki kutucuklari isaretleyiniz ve verilen soruyu cevaplayiniz.

D Hareketin olusmasi sirasinda kaslar nasil caligir? Agiklayiniz.



1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari cevapla-
yiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Vicuttaki istemli hareketler ¢izgili kaslar sayesinde gergekle-
sir. Kosmak, yiruimek, yazmak, bir nesneye uzanmak gibi tim
etkinliklerde ¢izgili kaslar (iskelet kaslari) aktiftir. TUm bu hare-
ketler sirasinda kaslar kasilip gevser. Bu kasilma ve gevseme
surecleri basit gibi goriinse de birgcok asamada gergeklesir. Kim-
yasal alt basamaklarin gergeklesmesi sirasinda da bol miktarda
enerji harcanir. iskelet kaslari sinirsel uyarim ile kasilip gevser.
Sinir baglantisi kesilirse uyarim da gerceklesmez.

Vicuttaki iskelet kaslari diger kas doku tiplerine gére farkl 6zel-
likler gésterir. Bunlardan biri, iskelet kaslarinin egzersiz yapildi-
ginda blylyebilmesidir (Gdrsel 1.10.1). Bu blylime temelde kas-
larin yikimi ve yapimi sonucu olusur. Kaslari olugturan miyofibril
telcikleri yogun fiziksel aktivitelerde ciddi basing ve ¢cekmelere
maruz kalir. Bu basing ve ¢ekmeler sonucu miyofibriller yipranir
ve kas telciklerinde mikro yirtiklar olusur. Bu kas telcikleri viicut-
taki proteinler ile yeniden, Ustelik daha kuvvetli Gretilir. Zamanla
bu kopma ve yeniden Uretilme sureci sonunda kaslar blyimas
olur. Kaslarini geligtirmek isteyenler, kaslarina gesitli egzersiz-
lerle daha fazla gerilim uygulayarak onlari yipratirlar. Ardindan
protein agirlikh beslenerek kaslarinin eskisinden daha gui¢li bir sekilde onarimini saglarlar.
Kaslar kas aktiviteleri sirasinda isi Urettigi icin viicut sicakhgi da yikselir. Soguk havalarda
hareket ederek vicut sicakligi yukseltilebilir.

A Gorsel 1.10.1: [skelet kaslarinin
egzersizle blydmesi

Kas hicreleri embriyonik dénemde miyogenez surecinde olugur. Miyogenez, farklilagma-
mis hucrelerden kas dokusunun olugsumunu ve gelisimini ifade eden bir surectir. Miyoblast
hucreleri bu stregte bélinme 6zelligine sahiptir ancak daha sonra bu 6zelliklerini kaybeder.

Kaslar yetiskin dénemde herhangi bir sekilde hasar alirsa bu hucreler bélinemez. Ancak
hasar alan ya da 6len kas doku hiicrelerinin yeri, bag doku hucreleri tarafindan doldurulur.
Bu ylUzden ¢izgili kaslarin hasar aldigi bolgeler tam anlamiyla onarilmadidi i¢in bu bélgeler-
de yara izi kalir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmigtir,)

e Cizgili kaslarin uyarilmasi nasil gerceklesir? Aciklayiniz.
e Cizgili kaslarin egzersiz ile blytime sdreci nasildir? Agiklayiniz.

e Cizgili kas hticrelerinin sahip olmadigi 6zellikler nelerdir? Aciklayiniz.

=a2
Adi Kas Kasilmasi Modellemesi |
Amac Iskelet kaslarinin kasilip gevseme mekanizmasi ile ilgili model olusturabilme |
Siire 40 + 40 dk. |
Yénerge

« Bu performans gdrevinde sizden iskelet kaslarinin kasilip gevseme mekanizmalariyla ilgili model
olusturmaniz beklenmektedir. }
» Performans gdrevi sonunda karekodda verilen “Oz Degerlendirme Formu”nu doldurunuz.
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1. Tema/ Tepki

Hazirlamis oldugunuz modeller, karekodda verilen “Analitik Dereceli Puanlama Anahtari” ile 6gret-
meniniz tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulama

1.

iskelet kaslarinin kasilip gevseme mekanizmasi ile ilgili aragtirma yapacaginiz bilimsel kaynaklari
belirleyiniz.

. Bilimsel kaynaklardan kas kasilma mekanizmasinin igleyisi ve kas kasiima birimindeki yapilar hak-
kinda bilgi toplayiniz ve bu bilgileri defterinize not ediniz.

3. Ogretmeniniz rehberliginde heterojen gruplar olusturunuz.

4. On hazirlik sirecinde iskelet kaslarinin kasilma mekanizmasi ile ilgili bilimsel kaynaklardan topladi-

giniz bilgiler 1siginda grup olarak bir model olusturunuz.

. Kas kasilmasi ve gevsemesi sirasinda meydana gelen degisimler hakkinda grup arkadaslarinizla
farkh bakis acilarini ve yaratici distinceyi esas alarak birden fazla model tasarlayabilirsiniz.

6. Grup calismanizi ig birligi ve yardimlasma icinde etkin bir sekilde yuratunaz.

7. Calisma sirasinda farkli fikirleri tartigarak uzlasiniz, birbirinize saygili davraniniz ve grup ¢alismasi-

nin dostluga olan katkisini dikkate aliniz.

. Modeli tasarlarken diyagram, sema, maket ve etkilesimli gbrsel iletisim uygulamalarindan birini se-
cebilirsiniz.

Kaslar ve lskelet

Kasinin Kasilma

ve Gevseme

Mekanizmasi

Etkilesimli Videosu

. Tasarladiginiz modelleri yandaki karekodda verilen “Kaslar ve is-
kelet Kasinin Kasilma ve Gevseme Mekanizmasi Etkilesimli Vi-
deosu’nu izleyerek karsilastiriniz. Gegerli modeldeki benzerlikleri
ve farkliliklari asagidaki “Model Karsilastirma Tablosu’na yaziniz.

Model Karsilastirma Tablosu

Olciitler Grubun Modeli Bilimsel Model

Benzerlikler

Farkhliklar

10. Modéellerinizin bilimsel modele uymayan kisimlarini gtincelleyip modellerinizi yenileyiniz.

11. Karsilastirma sonucunda olusturdugunuz modelleri sinifta sergileyiniz. Modeliniz dijital ortamda

olusturulduysa modelinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Performans Degerlendirme

Analitik

Dereceli Oz Degerlendirme
Puanlama Formu

Anahtari
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1.10.1. Kaslarda Kasilmanin Kontroli

insanda cizgili kas gériinimii incelendiginde giz-
gili kasin lifli bir yapiya sahip oldugu gérulir (G6r-
sel 1.10.2). Kasin kasilmasi onu olusturan liflerin
kasilmalarinin toplamidir. Vicutta bulunan iskelet
kaslarinin calisabilmesi icin uyariimasi gerekir. Bu
uyariima merkezi sinir sisteminden gelen uyartilar
dogrultusunda gerceklesir (Gérsel 1.10.3). Bir kas
telinin kasilabilmesi i¢in gereken en klguk uyarti
siddetine esik siddeti (esik deger) denir. Kas tel-
leri esik siddetinin altindaki uyartilara tepki olug-
turmaz, esik siddetinin Uzerindeki uyartilara ise
hep ayni siddette tepki olusturur. Bu durum sinir
hucrelerinde oldugu gibi “ya hep ya hi¢ prensibi”
olarak adlandirilir ve tek bir kas teli icin gecerlidir.
Uyari verilmig bir kas telinin bir kez kasilip gevse-
mesi ve tekrar eski haline ddnmesi durumuna kas
sarsi (kasil sarsilma) denir (Gérsel 1.10.4).

Motor sinir

Kas lifi

A Goérsel 1.10.3: Kasin sinirle baglantisi

Kas sarsi sirecinde U¢ evre gOzlenir: gizli evre,
kasiima evresi, gevseme evresi.

Gizli evre, kasin uyarildigi an ile kasilmaya bagla-
digi an arasindaki siredir.

Kasilma evresi, kasiimanin bagladigi an ile gev-
seme baslangicina kadar gecgen suredir.

Gevseme evresi, kasin gevsemeye bagladigi aniile
tekrar eski haline dénmesine kadar gecen stredir.

Bu U¢ evre sirasiyla gerceklestikten sonra kas,
bir sonraki uyartiya kadar dinlenir. Ancak kas kisa
araliklarla sik sik uyarildiginda gevseme sirecini
tamamlayamaz, bir surre kasili durumda kalir. Bu kasili
kalma durumuna fizyolojik tetanus denir (Gérsel
1.10.5). Kas fizyolojik tetanus durumundayken
gevseyemez.

1. Tema/ Tepki

A Gorsel 1.10.2: Cizgili kas

Gizli Kasilma Gevseme evresi
evre evresi
g
=
IS
©
£
%)
S
¥
Zaman (milisaniye)
Tek bir uyaran

A Gorsel 1.10.4: Kas sarsi grafigi

Fizyolojik
tetanus durumu

Kasilma miktari

Normal
kasiima
Zaman
A A A AMA

A Goérsel 1.10.5: Fizyolojik tetanus grafigi
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1. Tema/ Tepki

Kas
lifi
(Kas
hiicresi)

A

Gorsel 1.10.6: Kas lifi
ve kas lifinde sarkomer
goruntusu

Gorsel 1.10.7 ¥V

a) Gevsemis sarkomer ve
A, I, H bandi gérdndmleri
b) Kasilmis sarkomer
gortindmda

Kilcal damar

\.
Cekirdek

Bir kisinin bilinci acikken iskelet kaslari hafif kasili durumdadir. Buna kas
tonusu denir. Kas tonusu durumu kaslarin her zaman gcalismaya hazir olmasini
saglar. Kisi bayildiginda kas tonusu ortadan kalkar, kaslar hafif kasil durumunu
kaybeder.

1.10.2. Kaslarda Kasilma

Mekanizmasi
Aktin  Miyozin )
Hareketin gerceklesebilmesi, kaslarin dzel

yapilari sayesinde dizenli ve kontrolll
bicimde kasilip gevsemesi ile olur. Cizgili
kaslar, kas lifi adi verilen uzun ve silindirik
hiicrelerden olusur. Kas lifleri, cok ¢ekirdekli
yapiya sahiptir. Kas liflerinin icinde kasiimay
saglayan 6zel yapilara miyofibril denir. Bir
kas lifi, cok sayida miyofibrilin bir araya
gelmesiyle olusur (Gérsel 1.10.6). Miyofibriller de aktin ve miyozin ipliklerinden
meydana gelir. Aktin iplikleri ince yapilidir ve 1s1§1 az kirar. Bu nedenle bu
kisimlar acik renkli goérinur ve | bandi olarak adlandirilir. Miyozin iplikleri ise
kalin yapilidir. Hem aktin hem miyozinin bulundugu bélgeler 15191 ¢ok kirar, bu
yuzden koyu renkli gérinir. Bu bolgeye A bandi denir. A bandinin ortasinda
yalnizca miyozin ipliklerinin bulundugu kisim H bandi olarak adlandirilir. |
bandinin ortasinda zikzak biciminde gérilen kisim Z gizgisidir. iki Z cizgisi
arasindaki bélim sarkomer olarak adlandirilir ve kaslarin en kii¢cik kasiima
birimidir (Gérsel 1.10.7). Bu yapi, kaslarin kasilma ve gevseme sirasinda
duzenli hareket etmesini saglar. Bir kas lifinde aktin ipliklerinin miyozin iplikleri
Uzerinde kayip enerji harcanarak birbirine yaklasmasina kasilma, yine birbiri
Uzerinden kayarak uzaklasmasina ise gevseme denir. Kas kasiimasi ve
gevsemesi sonucu hareket olusur. Kas kasildiginda ve gevsediginde kasin
hacmi ve kitlesinde degisiklik olmaz.

Miyofibril

Mitokondri
Sarkolemma

® |

Z cizgisi

®

Bilgi Kutusu

Sarkoplazmik retikulum,
kas hiicresinde

bulunan endoplazmik
retikulumdur.
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I bandi
A band —_ Miyozin Aktin
I \
. | | |
H bandi Z gizgisi

Z cizgisi Sarkomer

Cizgili kaslarn kasilmasi ve gevsemesi Huxley’in (Haksliy) kayan iplikler
modeli ile agiklanir. Bu modele gbére kas kasilmasi aktin ipliklerinin miyozin
iplikleri Uzerinde kaymasiyla olur. Kas kasiimasi sirasinda ipliklerin birbirine
yaklagmasi ile iki Z gizgisi birbirine yaklasmig olur. Bdylece kasin boyu kisalir.
A bandinin boyu degismez. H ve | bandi daralir. Kasin gevsemesi sirasinda



ise iki Z gizgisi birbirinden uzaklasir, béylece kasin boyu uzar. A bandinin boyu
degismez. | bandi geniglerken H bandi gértndr hale gelir.

Kasilmanin baglamasi icin 6nce motor sinirden kas hicresine bir uyari gelir. Bu
uyari kas huicresinin zarinda elektriksel bir degisim olusturur. Bunun sonucunda
kas hicresinin sarkoplazmik retikulumunda depolanmig Ca?* (kalsiyum) iyonlari
serbest kalarak sitoplazmaya geger. Serbest kalan Ca?* iyonlari aktin ve miyozin
iplikleri arasina girerek onlarin birbirine baglanmasini saglar. Boylece iplikler
kayar, kas kisalir ve kasilma gerceklesir. Kasilmanin tamamlanmasindan sonra
Ca2iyonlari aktif tagima ile kas hiicresinin sarkoplazmik retikulumuna gecer ve
kas gevser.

Cizgili kas hucreleri enerji gereksinimlerini oksijenli solunum ya da laktik asit
fermantasyonu ile karsilar. Yogun egzersiz sirasinda kas aktivitesi arttiginda
ATP Uretimi icin gereken glikoz yikim hizi, kasin kandan oksijen saglama hizini
asar ve hucrelere yeterli oksijen ulasamaz. Bu durumda artan eneriji ihtiyacini
karsilamak amaciyla glikoz, laktik asit fermantasyonu yoluyla parcalanir. Olusan
laktik asit laktata dénusur. Laktat kas hlcrelerinden kana gecer; ¢cogunlukla
karacigerde, daha az oranda da bdbreklerde tekrar glikoza cevrilir. Bdylece
glikoz daha sonra hucresel siireglerde yeniden kullanilabilir. Glikoz fazlasi ise
karaciger ve kaslarda glikojene dénustirilerek depolanir.

Kas faaliyetinin slresi uzadiginda enerji gereksinimi daha dengeli hale gelir
ve kullanilan enerjinin blyutk bdlima oksijenli solunumla saglanir. Egzersiz
sirasinda bazi reaksiyonlar nedeniyle H* iyonlarinin artmasi, kaslarda asitligin
yukselmesine ve gegici yorgunlugun olusmasina neden olur. Glikozun pargalan-
masi sirasinda ATP ile birlikte 1si enerjisi de aciga ¢ikar ve bu isi, viicut sicakli-
ginin belirli sinirlar iginde korunmasina katki saglayarak homeostaziyi destekler.

Kontrol Noktasi

1. Tema/Tepki__

Bilgi Kutusu

Laktat, egzersizden
sonraki giinlerde ortaya
¢ikan kas agrilariyla
baglantili degildir. Aksine
laktatin kanda belli
seviyede olmasi egzersiz
performansini belli
ol¢iide artirmaktadir.

Kas agrilarinin sebebi,
egzersizler sirasinda kas
liflerinin hasar almasi ve
hasar sonucu agri hissine
yol agmasidr.

Bilgi Kutusu
Bir kas uzun bir dinlenme
sonrast kasilmaya
basladigi zaman
baslangigtaki kasiima
kuvveti, 10-50 kas
sarsi sonraki kasilma
kuvvetinin ancak yarist
kadardir. Bu duruma
merdiven etkisi denir.

1. Asagida sarkomerin kasiima ve gevseme durumuna ait gorseller verilmistir. Kasilma ve gevseme

sirasinda gerceklesen olaylari tabloya yaziniz.

1. Durum

1. Durum

Kasin durumu
Sarkomerin boyu
Kas kutlesi

Kas hacmi

| bandi

H bandi

Z cizgileri

A bandi

Aktin boyu
Miyozin boyu

2. Durum

2. Durum
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D) BAGISIKLIK

EBEM BAGISIKLIK SISTEMI

Asagida bagisiklik sistemi ile ilgili gérseller ve agiklamalar verilmistir. Verilenlerden yola ¢ikarak soru-
lari cevaplayiniz.

Virtis, bakteri, mantar gibi hastalik yapici etkenler

badisiklik sistemini harekete gegiri. Hticre zarlarinda reseptérler bulunur.

Viicuda giren yabanci maddelere karsi antikor
uretimi gerceklesir.

Hastaliklardan korunmak igin asi olunur.
D Hastalik etkeni mikroorganizmalardan nasil korunursunuz? Agiklayiniz.

» Insan viicudundaki antikorlarin gérevierini agiklayiniz.

p Hiicrelerin molekdilleri nasil tanidigini agiklayiniz.



1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari cevaplayi-
niz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Canlinin vlcut icine giren patojenleri ve yabanci maddeleri ayirt ederek bu maddelere karsi di-
reng olusturmasi, bagisiklik sistemi sayesinde gerceklesir. Bagisiklik sistemi, viicudu hastalik-
lara karsi koruyan hayati bir savunma mekanizmasidir. Bagisiklik sistemi zayifladiginda vicut-
ta enfeksiyonlar gelisir (Gérsel 1.11.1). Bagisiklik sistemini gliclendirmek, saghgin korunmasi ve
hastaliklara yakalanma riskinin en aza indirilmesi i¢in énemlidir. Gerektiginde asi olma, den-
geli beslenme, duzenli egzersiz yap-
ma, stresten uzak durma, dizenli uyku
aliskanhgi, bagimhlk yapici maddele-
rin tuketiminden kacinma ve hijyen
kurallarina uyma bagisiklik sistemini
glclendirecek ydntemler arasindadir. % ‘e(\\e‘
Bagisiklik sisteminin guclendiriimesi /)/@/' ?'8\0\
icin dengeli beslenme gereklidir. Vi-
taminler, mineraller, antioksidanlar ve
proteince zengin besin igerikleri bagi-
siklik sisteminin saglikh ¢alismasini
saglar. Meyve, sebze, tam tahillar, et,
tavuk, balik, yumurta, baklagiller, zey-
tinyag gibi saglikli besinler tiketmek
bagisiklik sistemini glglendirir. Yetersiz uyku ise bagisiklik sistemini zayiflatir. Ginde 7-8 sa-
at uyumak, viicudun dinlenmesini ve bagisikligin yenilenmesini saglar. Duzenli fiziksel aktivite
bagisiklik hiicrelerinin dolagimini artirir, stresi azaltir ve vicuttaki iltihaplanma duzeyini kont-
rol altinda tutar. Egzersiz, bagisikligin giigclendiriimesine yardimci olur. Kronik stres, bagisiklik
sistemini olumsuz etkiler. Bu nedenle saghgin korunmasi icin stresi yénetme yollarini 6gren-
mek faydaldir. Bagimlilik yapici madde tiiketmek bagisiklik sistemini zayiflatir. Hijyene dikkat
etmek, elleri diizenli yilkamak, yeterli siklikta banyo yapmak ve hasta kisilerle temasi 6nlemek
enfeksiyon riskini azaltir. Asilar ise bagisiklik sistemini hastaliklara karsi gii¢lendirir.

A Gorsel 1.11.1: Zayif ve gli¢li bagisiklik sistemi

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmigtir,)

e Bagisiklik nedir? Agiklayiniz.

e Bagisiklik sistemini zayiflatan faktérleri yaziniz.

e Glclli bir bagisiklik sistemine sahip olmak bireyler icin neden énemlidir? Aciklayiniz.

e Glinliik hayatta bagisiklik sistemini gliglendirmek igin neler yapilabilir? Aciklayiniz.

107



1. Tema/ Tepki

10. Etkinlik o
[
Adi Bagisiklik Sistemi
Amag Bagisikligi siniflandirabilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

- Etkinlik sonunda bagisiklik sistemi elemanlariyla ilgili kavram haritasi olusturunuz.

 Olusturacaginiz kavram haritasi, karekodda verilen “Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Uygulama

1. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Gunliik yasaminizda hemen hemen her an mikroorganizmalarla etkilesim iginde oldugunuz halde
neden bazilariniz hasta olurken bazilariniz hasta olmaz? Tartiginiz.

b) insan viicudu mikroorganizmalarla karsilastiginda nasil tepki verir? Kendi ciimlelerinizle asagiya
kisaca agiklayiniz.

¢) Hastaliklardan korunmak icin neden asi olursunuz? Aciklayiniz.

2. Asagida verilen durumlardan yola ¢ikarak bagisikligin ézelliklerini belirleyiniz. Bunlar belirlerken “bagisikii-
gin siniflandirilabilir olmasi; savunma hicrelerinin antijeni tarimasi, aktivasyonu ve tepki olugturmasi” aga-
malarini g6z énlinde bulundurunuz. Ornek olaylarda bu &zelliklerin nasil gerceklestigini “Bagisiklik Asama-
lari Tablosunda ilgili yerlere yaziniz.

1. Ornek Durum

Bogaz enfeksiyonlari, bogaz dokusunun iltihaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan yaygin bir saglk sorunudur.
Bazi bakteriler, bogaz enfeksiyonlarina neden olabilir. Viicuda giren bu enfeksiyon etkenleri, savunma hdic-
relerinin (fagositik hticreler) reseptorleri tarafindan yabanci olarak taninir. Béylece savunma hticreleri aktive
olur. Aktive olan savunma hlicreleri bakterileri fagositozla yok etmek icin harekete gecer. Bakterilerin yok
edilmeye baslamasi ve atesin yikselmesi hdlinde viicutta bagigiklik tepkisi olusur. Atesin yikselmesi bakte-
rilerin tremesini yavaslatmaya yarar. Bogaz enfeksiyonlarina bakterilerle birlikte viriisler de neden olabilir. Bu
durumda devreye dogal katil hiicreler girerek virlisle enfekte hlicreleri yok eder. Bu sekilde meydana gelen
bagisiklik tepkisi hizlidir, patojene 6zgti degildir, dogustan gelir, kalitsaldir ve olugan tepkinin hafizasi yoktur.
Bu bagisiklik cegidi bazi insanlarda gliclii iken bazi insanlarda daha zayiftir.

II. Ornek Durum

Kizamik, genellikle gocuklar etkileyen ve oldukga bulasici bir viral enfeksiyondur. Solunum yoluyla bulasir.
Bu hastalik genellikle bagisiklik sisteminin virisii yenmesi sonucu iyilesir. Kizamik virtist ile enfekte olmug
bir kisinin bagisiklik sisteminde gbrevli olan hiicreler (T ve B lenfositleri) bu hastaliga neden olan hastalik
etkenini tanir ve onlara baglanarak aktive olur. Aktive olan B hiicreleri antikor (reterek bagisiklik tepkisi
verir. Uretilen antikorlar kizamik virtisiinii etkisiz hale getirir. Bylece hastaligi geciren kigi iyilesmis olur. Bir
kez kizamik geciren kigi, genellikle hayat boyu bu hastaliga karsi kalici bagisiklik kazanir ve tekrar kizamik
olmaz. Hastaligi gecgirmis olan kisinin viicudunda kizamik virtisiind taniyan hafiza hiicreleri olugur. Kisi
tekrar kizamik virlsi ile enfekte olursa hafiza hiicreleri bu antijenleri hatirlayarak hizl bir sekilde antikor
uretir ve kizamik virtisti hastaliga yol agmadan etkisiz héle getirilir. Bu tip bagisiklik sonradan edinilir, ya-
vas gelisir, patojene 6zgtidlir ve bu bagisikhigin hafizasi vardir. Cocukluk ¢aginda yapilan kizamik asisi da
bu hastaliga karsi ayni bagisiklik tepkisinin gelismesini saglayarak koruyucu etki gdsterir. Hamile kadinlar,
bebekler ve bagisikhigi dislk Kisiler kizamik hastaligina maruz kaldiginda daha énceden hastalanmis
kisiden alinmis antikor ¢ézeltisi verilebilir. Béylece sikdyetler azaltilabilir.
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1. Tema/ Tepki

Bagisiklik Asamalar Tablosu
Asamalar I. Ornek Durum Il. Ornek Durum

Tanima
Aktivasyon
Tepki
3. Asagida verilen “Bagisiklik Siniflandirma Tablosu”nu kullanarak, bagisikligin nasil gelistigine dair
fikirlerinizi s6zlii olarak ifade edip siniflandirmanin niteliklerini tanimlayiniz.
Bagisiklik Siniflandirma Tablosu

Patojene Ozgii Olmayan

Bagisiklik Patojene Ozgii Bagisiklik

1. Birey antikoru kendi Uretir. | 2. Birey antikoru hazir alir.
Patojenlere karsi verilen

ilk bagisikiik yanitidr. a) Dogal (Hastaligi gegirme) a) Dogal (Anne sitl veya plasenta)

b) Yapay (Asi) b) Yapay (Serum)

4. Ikinci basamakta verilen érnek olaylardan yola cikarak asagida verilen “Dogal ve Kazanilmis Bagi-
siklik Karsilastirma Tablosu’nu doldurunuz. Tabloyu doldururken érnek durumiar igin her bir ézelligin
yaninda yay ayrag icerisindeki ifadeleri kullanmaya &zen gdsteriniz.

Dogal ve Kazaniimisg Bagisiklik Karsilastirma Tablosu

Ozellikler I. Ornek Durum  Il. Ornek Durum
Bagisiklik olusma durumu (Dogustan/Sonradan)
Bagisiklik ¢esidi (Dogal/Kazaniimis)
Ozgiilliik (Var/Yok)
Tepki hizi (Yavas/Hizh)
Bagisiklik hucreleri (Fagositik hiicreler/B ve T lenfositleri)
Bagisiklik hafizasi (Var/Yok)
Aktif bagisiklik (Var/Yok)
Pasif bagisiklik (Var/Yok)

5. Bagisiklik, bireyleri hastaliklardan koruyarak toplumda salginlarin yayilmasini énler. Saglikl bir yasam
icin bagisikliginizi gl¢clendirmek ve hastalandiginizda hem kendinizi hem de arkadaslarinizi riske atma-
mak icin hangi énlemleri alirsiniz? Sinif ortaminda arkadaslarinizla paylaginiz.

6. Bagisiklik sistemi ile ilgili yaptiginiz gruplandirmayi kullanarak bagisiklik cegitlerinin isimlerini asagidaki
tabloya yaziniz.

Bagisikhik Adlandirma Tablosu
Bagisiklik Tanimi Bagisiklik Adi
Canlinin dogustan sahip oldugu savunma sistemidir.

Canlinin yagsami boyunca belirli mikroplarla kargilagsmasi sonucu
gelisen savunma sistemidir.

Vicudun B ve T lenfositleri ile savunma yapmasidir.
Vicuda hazir antikor verilerek olusturulan bagisiklktir.

7. Bagisiklik elemanlariyla ilgili bir kavram haritasi olugturunuz.
Degerlendirme

Puanlama
Anahtari
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1. Tema/ Tepki

1.11.1. Bagisikhk

insan viicudu; her giin gevresinde bulunan hastalik yapici virlis, bakteri, mantar,
omurgasiz parazit gibi pek ¢ok hastalik etkenine sirekli maruz kalir. Bu etkenlerin
insan vicuduna girerek cogalmalarina enfeksiyon denir. Saglkl bir vicut,
patojen adi verilen hastalik etkenleriyle ve yabanci maddelerle bagisiklik sistemi
sayesinde etkili bir savunma olusturarak viicudun korunmasini saglar. Bagisiklik
tepkisi, viicuda giren yabanci molekdlleri kendi hiicrelerinden ayirt etme (tanima),
savunma hucrelerinin bu yabanci molekdllere dogru harekete gecirilmesi
(aktivasyon) ve daha sonra savunma hcrelerinin patojenleri yok etmesi (tepki)
olmak Uzere U¢ asamadan olusur. Bagisiklik tepkisini olusturan organ ve yapilara
bagisiklik sistemi (immiin sistem) denir. Bu sistemi aragtiran bilim dalina ise
bagisiklik bilimi (immiinoloji) adi verilir. Bagisiklik sistemi lenf sistemi basta
olmak Uzere vicuttaki diger sistemlerle birlikte ¢alisir. Bu sistemde gbrev alan
yap! ve organlar dalak, kemik iligi, timus, lenf diglmleri ve karacigerdir. Viicudun
bagisiklik kazanmasinda antikorlar ve akyuvar cesitleri etkilidir. Viicuda girdiginde
antikor olusumuna neden olan her tlrli yabanci maddeye antijen, antijenlere
kargi Uretilen 6zgul savunma proteinlerine antikor denir. Ornegin bakterilerin
ve virGslerin yizeyindeki proteinler birer antijendir. Ayrica bakterilerin salgiladigi
toksinler, tozlar, polenler, kifler ve nakledilmis dokular da antijen icerir. Her antikor
belirli bir antijenle birleserek onu etkisiz hale getirir. Insanlar “dogal bagisikliik”
ve “kazaniimis bagisiklik” olmak Uzere iki tir bagisiklia sahiptir. Bagisiklik
sisteminin cesitleri Sema 1.11.1’de gdsterilmigtir.

BAGISIKLIK

Dogal Bagisiklik Kazanilmis Bagisiklik

Deri, zarlar, salgilar, | |
fagositik hicreler, Aktif Bagisiklik Pasif Bagisiklik
dogal katil htcreler,
antimikrobiyal proteinler,
yanglsa| tepkh komp|eman HaStalléln gegil’ilmesi Sel’um
sistem proteinleri, atesin

yukselmesi Asillama

A Sema 1.11.1
Bagisikhigin
siniflandiriimasi

Bilgi Kutusu

Fagositik hiicreler

patojeni tanir, igine alir
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Plasenta,
anne sutl

11.1.1.a) Dogal Bagisikhik

Canlinin herhangi bir hastalik etkenine karsi dogustan sahip oldugu dirence
dogal bagisikhik denir. Dogal bagisiklik viicut disinda deri, mukoza zarlar ve
salgilar; vicut icinde ise akyuvarlar, antimikrobiyal proteinler ve yangisal tepki
(iltihaplanma) ile saglanir. Vicuda girmeye calisan patojenler ilk olarak dig
savunma sistemi ile durdurulur veya filtre edilir.

Deri, patojenlerin viicuda girisini engelleyen fiziksel bir bariyer gbrevi gorur.
Ayrica salgiladigi ter ve yag ile ortamin pH degerini dislrerek mikroorganiz-
malarin yerlesmesini ve Uremesini zorlastirir. Agiz yoluyla alinan patojenler,
midede bulunan asit ve sindirim enzimleriyle etkisiz hale getirilir. Sindirim,
solunum, bosaltim ve Greme yollarinin i¢ yizeyini érten mukoza zarlarindan
patojenleri yakalayip tutan mukus Gretilir. Solunum yoluyla alinan patojenler
burun icindeki killara veya solunum kanalindaki mukusa takilarak vicuttan ati-
hr. Goézyasl, tukirik ve mukus salgilarinda bulunan lizozim enzimi ise birgok
mikroorganizmayi parcalayarak bunlarin viicuda girigini 6nler.

Patojenler, vicut disinda bulunan savunma engellerini asip vicut icine gir-
diginde akyuvarlar ve savunma proteinleri devreye girer. Bu i¢ savunma

(fagositoz yapar) ve B sisteminde fagositik hiicrelerle dogal katil hiicreler gibi akyuvarlar bulunur.

parcalar.

Vicut icine giren mikroorganizmalar fagositik htcreler tarafindan (nétrofil ve



makrofajlar) fagositozla yok edilir. Fagositoz yapan diger hiicreler ise dendritik
hucreler ve eozinofillerdir. Bunlar dogal bagisiklikta ek gorevler alir. Dendritik
hicreler, deri ve mukoza gibi yapilarda bulunur. Bu hiicreler, patojenleri yuta-
rak hem dogal bagisikligi destekler hem de kazanilmig bagisikhgin olusmasini
uyarir. Eozinofiller, cok hiicreli parazitlerle savasarak dogal bagisikhiga katkida
bulunur. Dogal katil hiicreler ise fagositoz yapmaz, salgiladiklari kimyasallar
ile virls bulasmis veya kanserlesmis hucrelere yapisip onlari parcalar. Bu
hiicrelerin nakledilmis doku ve organlarin viicut tarafindan reddedilmesi tze-
rinde de etkileri vardir.

Bagisiklik sisteminin patojenleri tanimasi ile patojenlere kargl savasan ya da
onlarin tremesini engelleyen cesitli antimikrobiyal proteinlerin Gretimi aktive olur.
Bunlar interferonlar ve kompleman sistemi proteinleridir. Viris ile enfekte olmus
hucrelerde ise interferon denilen antimikrobiyal protein salgilanir. Glikoprotein
yapisindaki interferon, virus ile enfekte olmamis hicrelerin reseptorlerine
baglanir. Bu baglanma ile hiicrelerde viriislerin gogalmasini engelleyen antiviral
proteinler sentezlenir. Antiviral protein tarafindan virislerin cogalmasi durdurulur
ve vlcuda yayllmasi engellenir. Bdylece interferonlar soguk alginhg, grip gibi
viral enfeksiyonlarin kontrol altina alinmasina yardimci olur. Ayni zamanda
interferonlar tarafindan, fagositoz yapan hicreler uyarilarak virGslerin yok
edilmesi saglanir. GiinimuUzde rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak Gretilen
interferonlar, hepatit C gibi bazi viris enfeksiyonlarini tedavi etmek icin kullanilir.

Bagisiklik sisteminin patojenlere kargi Urettigi diger protein grubu kompleman
sistem proteinleridir. Bu proteinler, mikroorganizmanin ylzeyine ya da anti-
kora baglanarak fagositoz yapan hicrelerin patojenleri taniyip yok etmesine
yardimci olur. Bazi kompleman sistem proteinleri patojenlerin hiicre zarlarini
parcalayarak, bazilari da patojenlerin yizeyini degistirip, onlarin birbirine yapi-
sip ¢cOkelmesini saglayarak savunma olusturur. Kompleman proteinler yangisal
tepki olusumunda, alerjide ve kazaniimis bagisiklikta da gérev alir.

Bocek isiriklari, yaniklar, kesikler, cizikler gibi ¢cesitli nedenlerle hasar gérmus
dokularda yangisal tepki meydana gelir. Yangisal tepki durumunda hasarli
dokudaki bazofiller ve mast hiicrelerinden histamin salgilanir. Histamin, hasarli
dokudaki kilcal kan damarlarini genisletir. Genisleyen damarlarda gecirgenlik artar.
Ayrica makrofajlardan salinan sitokinler hasarli dokuya kan akigini hizlandirir.
Boylece kan sivisi ve pihtilasma faktdrleri kandan hasarli dokuya geger ve burada
birikir. Bu birikim, dokuda 1s1 artigi, kizanklik ve 6demin olusmasina yol acar ve
pihtilasma surecini baglatir (Gérsel 1.11.2 a). Aktiflesmis kompleman sistemi
proteinleri sayesinde daha ¢ok sayida nétrofil ve makrofaj hasarli dokuya gecer
(Gérsel 1.11.2 b). Bu hiicreler hasarli dokudaki patojenleri ve doku artiklarini
fagositozla yok eder ve doku iyilesir. Ortamda bulunan fibrinojenin etkisiyle olusan
pihti ise mikroorganizmalarin saglkli dokuya yayillmasini énler (Gérsel 1.11.2 ¢).

Dokuya batan cisim

Pihti olusumu
| / Patojen /

©

Makrofaj

® ®

Mast
hicresi
Pihtilasma
LS faktorleri
k
Sitokin “Histamin
Kilcal damar Nétrofil Alyuvar

<

1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Sitokin: Sitokinler,
bagisiklik sisteminin
sinyal molekiilleridir. Bu
molekiiller, bir¢cok hiicre
tipi tarafindan salinir

ve bagisiklik yanitinin
diizenlenmesini saglar.
Cesitli sitokinler, B ve

T hiicrelerini ve makro-
fajlart aktiflestirir ya da
etkisiz kilar. Hiicreler
arast haberlesmede,
viicuda giren bakterilere,
virtislere ve parazitlere
karst viicudun savunul-
maswinda ve kanserde
oldugu gibi kontrolsiizce

hiicre béliinmesinin
onlenmesinde onemli bir
role sahiptir.

V Gérsel 1.11.2a, b, c
Yangisal tepki
olusumunun asamalari

Patojen

/

Fagositoz
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1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu
Tarihg¢i Tukidides
(Tukidides) Peloponez
(Peloponez) Savasi 'nin
ikinci yilinda (MO 430)
Atina’daki veba salgi-
nminda daha once veba
gegirmis insanlarin bu
hastaliga yakalanmadi-
g1 yazmugtir: Tarihginin
kendisi de bu hastaliga
yakalanip kurtulmugstur.
Tiirkler ve Cinliler XV.
yiizyilda ¢icek hastaligi-
nin sebep oldugu yaralar-
daki kabuklar: toz hdline
getirmislerdir. Bu tozu ya
burunlarindan ¢ekmis-
ler ya da viicutlarinda
agtiklar: yaralara siirerek
bagisiklik kazanmiglardir.
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Antikor

Enfeksiyonlara karsi diger bir tepki de atesin ylkselmesidir. Siddetli doku
hasari veya enfeksiyon durumunda, fagositik hiicreler (makrofajlar) sitokin-
ler salgilar. Bu kimyasallar kana karisarak beyne gider ve bakteri iremesini
engellemek igin atesin yukselmesini, enfeksiyon bdlgesine ¢ok daha fazla
savunma hicresi gitmesini saglar. Ylksek ates (40-43 °C) enzimlerin yapi-
sinda bozulmaya neden oldugundan atesin dislrilmesi gerekir. Ancak orta
dereceli ateste (38,5-39 °C) patojenlerin Gremesi zorlasir, fagositoz kolaylasir
ve doku tamiri hizlanir.

Dogal bagisiklik kalitsaldir, tire ve genetik farkliliklara 6zgudar. Canlilar,
genetik dzellikleri sayesinde bazi hastalik etkenlerine kargi dogal bir dirence
sahiptir. Bu nedenle bazi patojenler bazi tlrlerde hastalik yaparken baska
bir tirii etkilemez. Ornegin sigir vebasi ve tavuk kolerasinin hastalik etken-
leri insanlarda hastalik olusturmaz. Benzer sekilde Herpes simplex (Herpes
simpleks) virisu tavganlarda 6liime neden olurken insanlarda sadece agiz
cevresinde yaralar olusturur. Ote yandan insanlar icin agir seyreden kizamik,
kabakulak, frengi gibi hastaliklara da bazi hayvanlar direnglidir. Dogal bagi-
siklik patojene 6zgl degildir (patojenler arasinda ayrim yapmaz) ve hafizasi
yoktur. Bu nedenle viicut ayni hastalik etkeni ile tekrar karsilagtiginda her
defasinda benzer bir tepki verir.

Bazi patojenler adaptasyonlari sayesinde (kapsulli bakterilerin fagositoz edi-
lememesi, bazi bakterilerin savunma hucrelerinden kacip saklanmasi gibi)
dogal bagisikligin savunmasindan kagabilir. Bu durumda kazanilmis bagisik-
lik tepkisi aktive olur.

11.1.1.b) Kazaniimis Bagisiklik

Canlinin sonradan edindigi bagisikliga kazaniimis bagisiklik denir. Kaza-
nilmis bagisiklik viicut ici savunma saglar ve aktif ve pasif olmak lzere iki
cesittir.

Aktif bagisiklik, vicuda giren antijenlere karsi B ve T lenfositlerinin olustur-
dugu savunma tepkisidir. Birer akyuvar ¢esidi olan bu hicreler, kemik iligindeki
kodk hucrelerin farklilagmasiyla olugur. B lenfositleri kemik iliginde, T lenfositleri
ise timuste olgunlasir ve olgunlastiktan sonra her ikisi de lenf sistemine gecer.
Olgunlasan lenfositler B ve T hiicresi olarak isimlendirilir (Gérsel 1.11.3).

. Sitoki
Antijen — /—Sltokln / o Al:ltijen

reseptéri

B hiicresi T hicresi

A Gorsel 1.11.3: a) B hdcresi, b) T hdcresi

Virus veya bakteriler ile enfekte olmus hucreler, kanser hucreleri, nakledilmig
dokular; T hicreleri tarafindan salgilanan toksik proteinlerle yok edilir. Ayrica
diger beyaz kan hicrelerinin aktiviteleri de T hicreleri tarafindan diizenlenir.
B hicreleri 6zellikle bakterilerin neden oldugu hastaliklarda etkilidir ve anti-
jene 6zgu antikor Uretir. Bu antikorlar kan plazmasi ve lenf sivisinda bulunur.
Her lenfositte tek tip antijene 6zgu reseptdr bulunur. B ve T hicreleri, antijen
reseptorleri ile antijenleri farkh sekillerde tanir. B hiicresi reseptéri antijenle



anahtar-kilit seklinde baglanarak B hicresini aktiflestirir. T hlicresinin resep-
torleri ise sadece antijen parcalarini tanir.

Aktif bagisiklik yaniti birincil ve ikincil bagisiklik olmak Gzere iki evrede gerceklesir.
Birincil bagisiklik yaniti, antijenlere lenfositlerin reseptérleri ile baglanip aktive
olmasiyla baglar. Aktiflesen lenfositler buyuyUp farklilasarak lenfoblast adi verilen
6ncl hucrelere donusur ve ¢ok sayida boltinme gegirir. Bolinmeler sonucu olugan
hiicrelerin bir kismi kisa 8mUrli plazma hiicrelerine (efektor hiicreler), bir kismi
da uzun émdrli hafiza (bellek) hiicrelerine donusur (Gérsel 1.11.4).

B htcresinin
aktiflesmesi
Virds B hicresi
Antijen
Hafiza
hlcresi
Antikor
Plazma
hicresi B hiicresi

A Gorsel 1.11.4: B lenfositlerinin hafiza hiicresine dénismesi

Yeni olusan plazma hicreleri antikor olusturmaya baslar. Olusan antikorlar
kendilerine 6zgl antijenlere baglanir. Béylece antikorlarin etkisiyle antijenler
fagositoz ya da protein kompleman sistemleri ile yok edilir. Bu sirece birincil
bagisikhik denir. Ayni hastalik etkeni ikinci kez viicuda girdiginde hafiza hlc-
releri tarafindan énceden taninan antijenlere karsi antikor Uretimi daha kisa
surede gerceklesir. Boylece bagisikhk tepkisi hizl bir sekilde verilmis olur.
Bu sekilde olusan bagisiklik surecine ikincil bagisikhik denir (Gérsel 1.11.5).
ikincil bagisiklikta olusan antikorlar birincil bagisiklik siirecinde olusanlardan
hem daha fazla sayidadir hem de antijene olan ilgileri daha yuksekiir.

Aktif bagisiklik hastaligin geciriimesi veya asi yapilmasi ile kazanilir. Her iki
durumda da hafiza hicreleri hizla plazma hicrelerine dénlgerek yiksek mik-
tarda antikor salgilanmasini saglar. Bdylelikle ayni hastaliga bir daha yakala-
nilmaz veya hastalik hafif olarak atlatilir. Ornegin kizamik, kabakulak hastaligi
gecirenler dmur boyu; tifo hastahgi gecirenler 1-1,5 yil; nezle olanlar 15-20
gln ayni virisin sebep oldugu hastaliga

1. Tema/ Tepki

Lenfoblast

V Gorsel 1.11.5
Aktif bagigiklikta birincil
ve ikincil tepki

yakalanmazlar. A
Asl, hastalik yapma 6zelligi azaltiimis yada - ikincil bagigiklik
oldurtdlmis mikroorganizmalarla bunlarin ;% tepkisi
toksinlerini ve ylzey proteinlerini icerir. Bu tir §
asllar geleneksel yontemle Uretilen agilardir. 5 o
Ancak guntimiizde geleneksel yontemlerle = Birincil bagigtkiik
uretilen asilarin diginda rekombinant DNA ;1‘ tepkisi
asllari gibi biyoteknolojik yéntemlerle Uretilen 3
agilar da vardir. Rekombinant asilar, hasta- 5
liga sebep olan canlinin genetik materyalinin
zararsiz olan bagka bir mikroorganizmaya ‘ ‘ / ‘ : >
yerlestiriimesi ile Uretilen agilardir. Rekom- 0 7 4 7 14 Ganler
binant hepatit B asisi bu yontemle Uretilen ) 4
asllara Ornektir. Ayrica antijeni viicudun ken-  Antijenle ilk Antijenle ikinci
kargilasma kargilasma

disinin Uretmesi icin gereken bilgiyi (genetik
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1. Tema/ Tepki

Bilgi Kutusu

Diinyada kullanilan

ilk as1, ¢igek asisidir.
1796°da Edward

Jenner (Edvird Cennir)
tarafindan iiretilen bu asi,
1801 yilinda ayn1 metotla
Istanbul’da iiretilmistir.
Diinyada bulunan ikinci
as1, 1885 yilinda Louis
Pasteur (Luiz Pastor)
tarafindan iiretilen kuduz
agisidir. Tifiis agisint ilk
bulan kisi Dr. Resat Riza
Kor’dur. 1986 yilinda
Hepatit B viriisii asisi,
2006 yilinda ise rahim
agz1 kanserine neden olan
Papilloma (Papiloma)
virlisiine karst HPV asis1
gelistirilmistir. Bu as,
geng kadinlarin ve 13 yas
oncesi kiz ¢ocuklarmin
HPV virtisii ile enfekte
olma olasiligini oldukca
distirmektedir.

Bagisiklik
Sistemi
Etkilesimli
Icerigi
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kod) iceren mRNA asilar gibi asilar da bulunmaktadir. mRNA’lar hastaliga
sebep olan canliya ait proteinlerin yapi kodlarini tagir. Bu mRNA'lar asi yolu
ile viicuda verildiginde, sinirh bir siire boyunca viicutta kalarak vicut hicrele-
rinin bu proteinleri Gretmesini saglar. Uretilen bu yabanci proteinler bagisiklik
sistemini uyararak antikor Uretilmesini saglar. COVID-19’a kars! Uretilen yeni
nesil mRNA asilari bunlara érnek olarak verilebilir.

Asl, hastalanmadan énce saglikli bireylere koruma amaciyla yapilr. Béylece
vicut hastalik etmenini taniyarak ona karsi hafiza hicreleri ve antikor Uretir.
Ayni hastalik etmeni ile bir daha karsilasildiginda hastalik ya hi¢ goérilmez
ya da kolay atlatilir. Cigek, ¢ocuk felci, kuduz, kizamik, kabakulak, hepatit
B gibi virttik ve difteri, bogmaca, tifo gibi bakteriyel hastaliklara kargi agilar
gelistiriimigtir. Gelistirilen bu asilar her yil milyonlarca gocugun hasta olmasini
engelleyip hayatini kurtarir. Virlslerin genetik yapisinin mutasyonla sik sik
degismesi nedeniyle grip, nezle gibi hastaliklara tekrar yakalanilabilir. Hasta-
liga tekrar yakalanmanin nedeni bellek hicrelerinin yeni virisi taniyamama-
sidir. Bu yuzden grip asilari her yil yeniden gelistirilir.

Hastaliklara kargl bagisiklhik kazanma yollarindan biri de pasif bagisikhktir.
Pasif bagisiklik, hasta bireye baska bir canlinin viicudunda iretilen antikorla-
rin hazir olarak verilmesiyle kazanilan bagisikhktir. Bu hazir antikor ¢ézeltisine
serum denir. Serumdaki antikorlar hastanin viicudundaki mikroorganizmalari
veya toksinleri ¢cokeltir.

Serum; at, sigir gibi hayvanlarin kanindan veya insanlardan da elde edilebilir.
Bu sirecte dnce hayvanin vicuduna serumu hazirlanacak hastaligin etkeni
verilir. Hayvan viicuda verilen mikroorganizmaya karsi antikor Uretir. Daha
sonra hayvanin kani alinarak aynigtirilir ve kandan antikor tagiyan serum
elde edilir. Bu serum hastalik aninda viicuda verilerek antikor takviyesi yapihr
ve vicudun direnci artirihr. Ayrica aktif bagisikliga sahip kisilerin kanindaki
antikorlar, serumla hasta bir bireye aktarilabilir. Serum ile baska insandan
aktarilan antikorlar da pasif bagisikhk olusturur ve 2-3 hafta kadar vicutta
kalabilir. Serum, tedavi amagch kullanilir; uzun sire koruyucu degildir ve kisa
sureli bagisiklik saglar. Antikorlar Smurlerini tamamlayincaya kadar kisi hasta
olmaz veya hastaligi daha hafif gecirebilir. Hamilelikte Uretilen ve plasenta-
dan fetiise gecen antikorlar ile dogumdan sonra anne suttndeki antikorlar
bebek i¢in pasif bagisiklik olusturur. Bazi canhlarin zehirlerine kargi bagka bir
canlida serum gelistiriimesi ve sz konusu canlilarin sokmasi ya da isirmasi
durumunda bu serumlarin kullaniimasi da bagka bir pasif bagisiklik drnegidir.

Toplum Saghgi

Bakteriler, virusler, mantarlar ve cesitli parazitlerin neden oldugu bulasici
hastaliklar; kisiden kisiye dogrudan ya da dolayh yollarla gecebilir. Grip,
tiberkiloz, gigek, kizamik, AIDS ve COVID-19 gibi hastaliklar bu gruba girer
ve toplum saghgini ciddi bicimde tehdit eder. Bu hastaliklarin yayilmasini
kontrol altina alabilmek igin toplumun belirli bir bélimanin bagisiklik kazan-
masi gerekir. Bu noktada asilanma énemli bir rol oynar. Ornegin COVID-
19 salgininin kontrol altina alinmasinda gelistirilen yeni nesil agilar buyutk
basar saglamistir.

Toplumda yeterli sayida kiginin agilanmasi, hastaliklarin bireyler arasinda
bulasma riskini 6nemli 6lctude azaltir. Bdylece enfeksiyonlarin toplum i¢inde
yayllma olasiligi en aza iner ve asilanmamig bireyler de dolayli olarak korun-
mus olur. Bununla birlikte en etkili koruma, toplumun tamaminin agilanma-
siyla saglanir. Toplumsal bagisiklama programlari sayesinde insanlar bula-
sici hastaliklardan korunur ve bu hastaliklarin toplum genelinde yayiimasi
engellenir.
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Kontrol Noktasi

1. Tema/ Tepki

Asagidaki tabloda verilen tanimlari kavramlarla eslestirerek dogru harfi yay ayrag igine yaziniz.
Eslestirilimeyen kavramlarin tanimlarini ilgili alana yaziniz.

10.

1.

Tanimlar

Anneden plasentayla veya sltle bebede gecen antikorlar-
la saglanan kazanilmig bagisiklik tird.

Hastalik etkenlerine karsi 6zgul olmayan kalitsal bagisik-
lk.

Virls, bakteri, mantar, parazit gibi hastalik etkenlerine
verilen ad.

Hastalanmis kisilere verilen ve icinde hazir antikorlarin
oldugu biyolojik Grin.

Canlinin antijene 6zgu antikor Urettigi bagisiklik.

Antikor Gretimine neden olan herhangi bir molekil veya
hicre.

Antikor Ureten akyuvar ¢esidi.

Vicuda giren antijenlere karsi B ve T lenfositlerinin olus-
turdugu bagisiklk.

Bagisikhgin olusmasini saglayan organ ve yapilarin olus-
turdugu sistem.

Hastaliklara karsi bagisiklik saglamak icin saglkl kisilere
verilen biyolojik trin.

Virlslerin cogalmasini engelleyen bagisiklik sistemi hiic-
relerini uyaran, protein yapili 6zel haberci molekiil.

imman sistemi arastiran bilim dali.

Hastalik yapan canlilarin insan viicuduna girerek ¢ogalmasi.

Kavramlar

a) Bagisiklik sistemi

b) Asi

) Antijen

¢) Kazaniimig bagisiklik

d) Dogal katil hucreler
e) Dogal bagisikiik
f) Pasif bagisiklik
g) Patojen

g) B lenfositi

h) Serum

1) Aktif bagisikhk

i) Deri

i) Antikor

k) Hafiza hiicresi
[) Histamin

m) immanoloji

n) Enfeksiyon

o) Interferon
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1. Tema/ Tepki

EBFE ALERJIK TEPKILER

Asagida alerjik tepkiler ile ilgili gérseller ve acgiklamalar verilmistir. Verilenlerden yola ¢ikarak sayfa
sonundaki soruyu cevaplayiniz.

Alerjenler burun akintisi ve hapsirma tepkisine Deride inflamasyon (yangi) ve kasinti alerjik
sebep olabilir. tepkilerdir.

Alerji testleriyle hangi alerjenlere karsi tepki Gozlerde sulanma, batma ve kizariklik alerjik
olusturuldugu belirlenebilir. tepkilerdir.

» Bahar aylarinda alerjik tepkilerin artisinin sebebi nedir? Aciklayiniz.



1. Tema/ Tepki

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak verilen sorulari cevaplayiniz. Cevaplari-
nizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Evde kullanilan alarmlar ve glnlik yasamda kullanilan giivenlik sistemleri bazen gergek bir
tehlike olmadan da calisabilir. Rlzgarin hareket ettirdigi bir perde ya da evcil bir hayvan,
sistem tarafindan tehdit olarak algilanip gereksiz bir alarma neden olabilir. Bir binanin du-
man dedektéri yangin ¢iktigi icin degil sadece bir mum yakildigi icin fiskiyeleri calistirabilir.
Sistem kusursuz calismaktadir ancak hedef yanlstir. Benzer bir durum insan vicudunda da
gerceklesebilir. Bagisiklik sistemi, viicudu yabanci olarak algilanan maddelere kargi koru-
makla goérevlidir. Ancak bazi durumlarda polen, toz, bazi besinler gibi aslinda zararsiz olan
maddeler vicut tarafindan tehdit olarak algilanabilir. Bu durumda vicut, tipki hatal ¢calisan
bir glivenlik sistemi gibi gereksiz bir savunma tepkisi baglatir. Bu tepkiler; hapsirma, kasinti,
kizariklik, nefes almada zorlanma gibi belirtilerle kendini gosterebilir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

e Alerjik tepkileri tetikleyen faktérler nelerdir? A¢iklayiniz.

e Alerjiyi gtivenlik sistemleriyle karsilastirarak tanimlayiniz.

-
Adi Alerjik Tepkiler
Amag Alerjik tepkilerin olusumunu sorgulayabilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

» Bu performans gérevinde alerji ve alerjinin olusumu ile ilgili brogtir hazirlamaniz beklenmektedir.
 Performans gdrevi, karekodda verilen “Analitik Dereceli Puanlama Anahtari” ile égretmeniniz tarafin-
dan degerlendirilecektir.

Uygulama

1. Yandaki karekoddan yararlanarak “Alerjik Tepkiler Videosu’nu izleyiniz. Izlediginiz
videodan hareketle bagisiklik sisteminin alerjik tepkilerin olusumundaki rolind
aciklayiniz.

Alerjik
Tepkiler
Videosu

2. Alerji hakkinda merak ettiklerinizi séyleyiniz.
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8.

1. Tema/ Tepki

. “Herhangi bir etkene kargi alerjik tepkiniz var mi?”, “Herhangi bir etkene karsi alerjisi olan birini taniyor

musunuz?” sorularini sézlii olarak cevaplayiniz.

. Alerjisi olan Kisi ile ilgili merak ettiginiz sorulari belirleyiniz. Alerjiye etki eden unsurun ne oldugu,

alerjinin kisiyi nasil etkiledigi ve kiginin viicudunda olugan alerjik tepkiye karsi nasil bir énlem aldigiyla
ilgili sorularinizi asagida verilen tabloya 5N1K teknigi ile yaziniz.

5N1K Tablosu

Ne?

Nerede?

Ne Zaman?

Nasil?

Neden?

Kim?

. 5N1K tablosundaki sorulara aldiginiz cevaplardan hareketle alerji ve alerjik tepkilerin olusumu ile ilgili

bilgi toplayacaginiz yazili ve dijital kaynaklar belirleyerek arastirmanizi yapiniz. Arastirma yaparken
yararlandiginiz kaynaklarin gdvenirligine ve kisisel bilgilerin gizliliginin korunmasina dikkat ediniz.

. Arastirma yaptiginiz konu hakkinda elde ettiginiz bilgilerin dogrulugunu ders kitabindan ya da bilimsel

kaynaklardan kontrol ediniz.

. Bilgi toplama sdrecinde elde ettiginiz bilgileri kullanarak bir brogtir hazirlayiniz. Bu broslirii

deneyimlediginiz, cevrenizde gézlemlediginiz ya da bilgi sahibi oldugunuz bir alerjik tepkiden yola
¢cikarak hazirlayiniz. Broguriniizde bu alerjik tepkiye hangi alerjenin neden oldugu, viicudun bu
alerjene nasil tepki verdigi, alerjik tepki gérildiginde neler yapiimasi gerektigi, nerelerden yardim
alinabilecegi gibi bilgilere ve bunlara ait gérsellere yer veriniz.

Bir kiside alerjik tepkiler ortaya ¢iktiginda neler yapilabilecegini ve bu konuyla ilgili nasil yardim
alinabilecegini ¢alismanizda belirterek arkadaglarinizla paylaginiz.

Performans Degerlendirme

Analitik
Dereceli
Puanlama
Anahtari

1.12.1. Alerji

Kuresel diizeyde glinimiiziin en yaygin saglik sorunlarindan biri olan alerij,
bireylerin yagam kalitesini olumsuz etkiler. Alerji sorunu yagayan bir insanda
vicudun savunma mekanizmasi zararsiz maddelere karsi zararliymis gibi asiri
tepki verir. Bagisiklik sisteminin asiri reaksiyon géstermesine alerji denir. Alerjik
reaksiyonlara yol acan etkenlere de alerjen ad verilir. Alerjenler; ilag, polen, ari
zehri, penisilin, kuf, toz, tiy gibi maddeler ile balik, yumurta, cilek, yer fistigi gibi
besinler olabilir. Alerjiye neden olan maddeler kisiden kisiye degisir. Alerjinin
ortaya gikmasinda alerjiye genetik egilimin olmasinin yani sira hava kirliligi,
kimyasallar, beslenme sekli gibi cevresel faktorler de etkilidir. Ozellikle endiist-
rilesme ve cevre Kirliligi alerjik hastaliklarin toplumda daha yaygin gértimesine
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neden olmustur. Baslica alerjik hastaliklar arasinda alerjik rinit, astim, g6z nez-
lesi ve egzama yer alir. Alerjik rinit burun zarinda, astim bronsglarda, egzama ise
deride alerjik reaksiyonlara neden olur.

Alerjenler solunumla, deriye temasla veya yiyeceklerle viicuda girer. Alerjenlerle
ilk karsilasmada B lenfositleri plazma hicrelerine dénlisir. Plazma hucreleri
antikor Uretir. Bu antikorlar bag dokuda bulunan mast hiicrelerinin hlcre zar-
larina tutunur. Alerjenler, viicuda ikinci kez girdiginde mast hiicresindeki anti-
korlara baglanir. Bu durum mast hticrelerinin histamin molekilu salgilamasina
neden olur (Gérsel 1.12.1).

Histamin vicutta yangisal tepkiyi olusturur. Bunun sonucunda hapsirma, burun
akmasi, gbz yasarmasi, ciltte kizarma, kasinti, agri, sisme, solunum zorluklar gibi
¢ok farkl alerjik reaksiyonlar ortaya ¢ikabilir.

Alerjik hastaliklar icin kullanilan antihistaminik ilaglar, histaminin baglandigi he-
def hlicrelerdeki reseptdrleri bloke eder. Boylece alerjik tepkilerin ortaya ¢cikma-
sI 6nlenmis olur.

Antijen Plazma hicresi

(Alerjen)
@ ®

/ /

Antikor Histamin

Alerjenin antikora
baglanmasi

© ©

N

1. Tema/ Tepki

Mast hicresi

Aktive olmusg Histamin Mast hiicresi

mast hicresi salgillanmasi

A Gorsel 1.12.1: Mast hicrelerinin histamin salgilamasi ile alerjik tepkinin ortaya ¢cikmasi

a) Alerjenle ilk karsilasma sonrasi B lenfositleri, antikor salgilayan plazma hiicrelerine déndsdr.

b) Antikorlar mast hticre zarina tutunur.
c) Ayni alerjenle ikinci karsilasmada alerjenler antikorlara baglanir.
¢) Mast hdcresinden histamin salgilanir.

Ozellikle ar zehri, yer fistigi veya penisiline karsi asiri hassas kisilerde ana-
filaktik sok ortaya ¢ikabilir. Bu durumda hizli ve yogun miktarda salgilanan
histamin etkisi ile aniden damarlar genigler, kan basinci diser, solunum yol-
lari daralir ve nefes darligi baglar. Bu semptomlara acil midahale edilmezse

Bilgi Kutusu

Anafilaktik ok,
alerjenlerle temas

aniden genisleyerek

sonucu kan damarlarinin

kisa sire icinde 6lime neden olabilir. Anafilaktik sok durumunda 6lim nedeni « kan basincinin oliimciil

girtlak 6demi, tansiyon dlsukligi ya da kalp krizidir.

diizeyde azalmasidir.

(adrenalin) hormonu
enjeksiyonlariyla
giderilebilmektedir.

Anaflaktik sok epinefrin
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1. Tema/ Tepki

Kontrol Noktasi

1. Asagidaki alerji ile ilgili kavram haritasinda numaralandiriimis kutucuklari uygun ifadelerle doldu-
runuz.

0OE
\ IV et
[ J

@ :

lerjiye neden
olan faktorler

Alerjik tepkiler

'

(®
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1. Tema/ Tepki

2. Asagida mast hticrelerinin histamin salgilamasi sonucu alerjik tepkinin ortaya ¢ikmasiyla ilgili gérsel
verilmigtir. Gérselde gerceklesen basamaklan acgiklayarak gérsel altinda verilen bosluga yaziniz.

® ® ®

3 ve 4. sorulan asagidaki metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Bir okul pikniginde égrencilerden birinin kolunu ari sokar. llk dakikalarda égrencinin kolunda yalnizca
kizaniklik ve hafif agn vardir. Ancak kisa slire igcinde 6grencinin nefes almakta zorlandigi, yiizinde siglik
olustugu ve renginin solmaya basladigi fark edilir. Ogrencinin an zehrine karsi ciddi alerjisi oldugu anla-
silir. Anafilaktik sok olarak adlandirilan bu durum, dolasim ile solunum sistemini hizla etkileyerek yasami
tehdit eder. Acil midahale yapiimadiginda bu tablo, insan hayatini tehlikeye sokabilecek sonuglara
neden olabilir.

3. Ogrencinin yasadigi olay tizerinden anafilaktik sok sirasinda dolasim ve solunum sisteminde meydana
gelen degigikliklerin kisa siirede neden hayati risk olusturdugunu aciklayiniz.

4. Nefes almakta zorlanan ve rengi solan égrenciye acil miidahalede bulunulmamasi durumunda hangi
sonuglar ortaya ¢ikabilir?
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorular

!. 1. Tema Ol¢me ve Dederlendirme Sorulari

Bu testte cevaplamaniz icin farkl soru cesitlerinden toplam 65 soru verilmistir.
Daha fazla soru ¢ézmek icin testin sonunda verilen karekodu kullanarak ek sorulara ulasabilirsiniz.

( 1-4. sorulari asagidaki metne gére cevaplayiniz. )

Canlilar; 151k, ses, sicaklik, kimyasal madde, dokunma vb. uyaranlari reseptérleriyle algilar. Hayvanlarda
sinir sistemi ve kimyasal haberciler tepkileri koordine eder. Sicak ylizeyden elin ¢cekilmesi, képekte kokuya
kars! tikurlk salgisinin artmasi ve elektrikli yilan baliginda tehlike aninda elekirik akiminin olusmasi bu
duruma 6rnek olarak verilebilir. Bitkilerde ise kimyasal haberciler ydnelme, yapraklarin kapanmasi gibi
hareketleri dizenler. VenUs sinekkapanda ve kistim otunda dokunmaya bagli yapraklarin kapanmasi ve
bitkilerin 151k gelen tarafa yonelmesi bu duruma drnek olarak verilebilir. Tek hicreli bir canli olan 6glena
ise 1191 algilayan goz lekesiyle 1s13a dogru ydnelerek fotosentez yapar. Bu tepkiler yasami strdlirme ve
cevreye uyum saglama icin canliya avantaj saglar.

1. Verilen érneklerden en az {i¢ii icin “uyaran — uyarani alma — uyarani isleme — efektor
organda tepki olusumu” akisini ¢ikararak yaziniz.

2. Asagidaki tabloda bazi canlilarda tepki tiirleri verilmistir. Bu tepkilerin uyaran turiini,
tepkileri algilayan reseptdr/duyu organini, verilen tepkileri ve bunlarin gerekgelerini
tablodaki ilgili alana yaziniz.

Algilayan
Uyaran Reseptér/Duyu Tepki Gerekce
Organi

Ornek Canli ve
Verdigi Tepki

Venus
sinekkapanin
kapanmasi

Kustim otunun
yapraginin
kapanmasi

Sicak yuizeyden
elin cekilmesi

Oglenanin isiga
ybnelmesi

Kbépekte kokuya
karsi tukurdk
salgisinin artmasi

Yilan baliginda
elektrik akimi
olusmasi
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1. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

3. Metindeki tepkileri fiziksel (1sik/is/mekanik) ve kimyasal uyaran kategorilerine ayiriniz.
Her kategori icin bir drnek tepki yaziniz.

4. Metindeki farkl tepkilerin ortaya cikardigi temel sonug nedir? Ornek vererek aciklayiniz.

< 5-8. sorularn asagidaki metne gére cevaplayiniz. >

Bitkiler; cevreden gelen sicaklik, 1sik, nem, basing, yer cekimi gibi uyarilara karsi hormonlar aracili-
diyla tepki gdsterir. Hormonlar dusiik miktarlarda dretilip hedef hiicrelere tasinir. Biylme, gelisme ve
uyum sureclerini dizenler. Genellikle oksin, sitokinin ve giberellin biyimeyi tesvik ederken absisik
asit ve etilen blylmeyi yavaslatir ya da engeller. Bu durum égrenciler tarafindan yapilan deneylerle
de gozlemlenebilir. Ornegin olgunlasmamis yesil muzlardan birkaci kapali bir torbada etilen gazi
salan olgun bir elma ile birlikte bekletilirken diger muzlar normal ortamda birakilir. Birkag glin sonra
elma ile ayni torbada bulunan muzlarin daha hizli sararip olgunlastigi gdzlemlenir. Benzer sekilde
absisik asidin bitki gelisimine etkisini géstermek amaciyla yapilan bir deneyde ¢imlenmek Uzere
hazirlanan tohumlarin bir grubuna absisik asit uygulanir, diger grup ise normal kogullarda birakilir. Bir
slire sonra absisik asit verilen tohumlarin cimlenmesinin geciktigi, kontrol grubunda ise ¢cimlenmenin
normal sekilde gerceklestigi gorulir.

5. Metinde verilen deneylere gére hormonlarin bitkiler tizerindeki rolii nedir? Aciklayiniz.

6. Metinde verilen deneyden yola cikarak meyve olgunlagsmasinda etilenin, bitki gelisiminde
absisik asidin etkilerinin ortak rolii lizerinden cikarim yapiniz.
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1. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

7. Bitki hormonlarinin dengeli calismamasi durumunda bitki yasaminda hangi sonuglar
ortaya cikabilir? Aciklayiniz.

8. Metinden hareketle absisik asit hormonunun kurak bélgelerde yetisen bitkilerin yagamini
siirdirmesindeki 6nemini aciklayiniz.

( 9-11. sorulari asagidaki metne gére cevaplayiniz. )

Oksin hormonu bitkilerde hem dogal blyume ve gelisme slireclerinde (1s1ga yonelme, kdk gelisimi,
meyve olusumu) hem de tarimsal uygulamalarda (¢ekirdeksiz meyve Uretimi, yabanci ot kontrol() kul-
laniimaktadir. Bu bilgilere sahip bir ¢iftci, tarlasinda yeni fide dikimleri yapmaktadir. Fidelerin kdklerinin
topraga iyi tutunmasi gerektigini bildigi icin dogal olarak bitkide Uretilen oksin hormonunun kék gelisi-
mini ve hiicre uzamasini sagladigini hatirlar. Bu sayede fideler topraga saglamca baglanir, fidelerin
gbvdeleri uzar ve yapraklari gelisir.

Ayni guin ¢iftci, meyve fidanlarinda bazi uygulamalar yapar. Dogal oksinin ¢icek ve meyve olusumunu
dizenledigini ve yaprak dékumuni geciktirdigini bilir. Ancak tarimda bazen dogal oksinin yeterli oima-
yabilecegini g6z 6niinde bulunduran ciftci, sentetik oksinler kullanarak tarlasinda farkli sonuglar elde
eder. Domates ciceklerine sentetik oksin uygulandiginda déllenme olmadan meyve olusur, yabanci
otlarin yogun oldugu bugday tarlasinda ise sentetik oksin iceren herbisitlerle (yabanci ot élduriculerle)
yabanci otlari yok eder ama bugdaylara zarar vermez.

9. Ciftcinin uygulamalarinda dogal oksin yerine tarimsal amach sentetik oksin kullaniminin
amacini aciklayiniz.

10. Ciftci, tarimsal liretimde oksini fazla veya eksik kullansaydi ne gibi sorunlar yasardi?
Aciklayiniz.
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Oksin hormonunun tarimsal liretimde kullaniimasinin avantajlarini ve dezavantajlarini
yaziniz.

C

12-14. sorular1 agsagidaki metne goére cevaplayiniz. >

12.

13.

14.

Etilen, bitkilerin Urettigi gaz halinde bir hormondur ve 6zellikle meyvelerin olgunlagsmasinda etkili-
dir. Etilen sayesinde hiicre duvarlari yumusar, nisasta sekere donusur, koku ve tat olusur, meyvenin
rengi yesilden kirmizi-sari tonlara déner. Meyveler olgunlagsma streclerindeki gecirdikleri degisimlere
gobre, toplandiktan sonra olgunlagsmaya devam eden (klimakterik) ve toplandiktan sonra olgunlagsmaya
devam etmeyen (klimakterik olmayan) meyveler olarak iki gruba ayrilir. Ornegin domates, muz, elma
gibi “klimakterik” meyveler etilene duyarli oldugundan etilen bu meyvelerin kisa slrede olgunlagsma-
sini saglar. Uziim, cilek gibi “klimakterik olmayan” meyvelerde ise etilen etkisi daha sinirlidir. Etilen
ayni zamanda yaprak ve ¢icek dokimuUnu hizlandirabilir, fidelerde gévdenin kisalip kalinlasmasina
yol acabilir ve tuzluluk, kuraklik, hastalik gibi bazi stres kosullarinda bitkinin tepkilerini diizenleyebilir.
Etilen, tarimda hasat sonrasi meyveleri es zamanh olgunlastirmak veya narenciyede rengi agmak
icin kullanilir ancak fazlasi meyveleri gabuk yumusatir ve meyvelerin raf 6mrunu kisaltir. Bu nedenle
etilenin etkisi; soguk ve kontrollii depolamanin yani sira etilen tutucular ve reseptoérleri gecici olarak
bloke eden ydntemlerle yonetilir.

Etilenin tarimda kontrollii kullaniminin getirdigi avantaj ve riskleri yukaridaki paragrafi
dikkate alarak degerlendiriniz.

Etilen liretiminin stres kosullarinda artmasinin bitkinin yagsamini siirdiirmesine nasil katki
saglayabilecegini acgiklayiniz.

Etilen hormonunun bitkilerin olgunlagmasi ve ciiriimesi lizerindeki etkilerinden hareketle
gida israfinin azaltilmasi icin hangi stratejiler gelistirilebilir? Aciklayiniz.
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C

15-16. sorular1 asagidaki metne goére cevaplayiniz. )

15.

16.

Bir ziraat mihendisi oldugunuzu varsayiniz. Gekirdeksiz Gzim tretiminde hem giberellin hormonunun
dogal etkilerini hem de sentetik bitkisel gelisim duizenleyicilerinin kullanimini dikkate alarak strdtrdlebilir
ve cevre dostu bir Gretim modeli tasarlamak istiyorsunuz.

Bu durumda hangi uygulamalara yer verirsiniz? Aciklayiniz.

Bitki gelisim diizenleyicilerinin agiri kullaniminin insan saghgi ve ekosistem lizerinde olusg-
turabilecegi olumsuz etkileri g6z éniine alarak tarimsal liretimde hormon ve bitki gelisim
diizenleyicilerinin kullaniminin etik boyutunu aciklayiniz.

C

17-20. sorular1 agagidaki metne gére cevaplayiniz. >

17.

Bitkiler uyaranin yoniine bagh hareketlere tropizma (fototropizma, geotropizma, haptotropizma, hidrot-
ropizma, kemotropizma; pozitiffnegatif) ve uyaranin yénine bagl olmayan hareketlere nasti (fotonasti,
sismonasti, termonasti) ile tepki verir. Tropizmada yon bilgisi esastir, cogunlukla oksin dagihmindaki
asimetri bayime hizini iki tarafta farkhlastirir (Surglin 1s1ga yonelir, kdk suya yonelir.). Bu yanitlar
blyimeye bagli, genelde yavas ve kalicidir. Nastide ise tepki yénstizdur; iyon—su (turgor) degisimleri
ve hormonlar kisa slrede acgilma-kapanma gibi durum degisiklikleri olusturur (kiistim otu yapraginda
dokunma ile kapanma, aksamsefasi giceginde 1sik siddetine gére agilip kapanma, lale giceginde
sicakhga bagl agilma vb.). Tropizma ¢evresel kaynaga yonelerek, nasti ise degisen kosullara hizli
uyum saglayarak bitkinin hayatta kalma olasihgini artirir.

Metinde verilen bitkisel tepkileri siniflandirmak icin iki 6l¢iit belirleyerek dlciitleri acik ve
islevsel climlelerle yaziniz.

a) Olgiit (uyaranin yéniine bagh):

b) Olciit (uyan sonunda olusan hareketin niteligi):
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18. Asagidaki olaylari “uyaranin yéniine bagh olan” ve “uyaranin yéniine bagh olmayan”
seklinde siniflandirarak ifadenin yanina yaziniz.

A) Cam kenarindaki filizin 1s1ga dogru egilmesi:

B) Kéklerin gatlak bir su borusuna dogru blylimesi:

C) Kustiim otuna dokunulunca bitkinin yapraginin kapanmasi:

C) Venls sinekkapanin yapraginin bécek temasinda kapanmasi:

D) Lalenin ta¢ yapraklarinin 15-20 °C’ta acilip 5-10 °C’ta kapanmasi:

E) Bitki kéklniin glbrenin oldugu bélgeye yénelip asir tuzdan uzaklagmasi:

F) Aksamsefasi gigeklerinin az 1sikta acilip ¢ok isikta kapanmasi: ..
G) Cimlenen bir fasulye tohumunda kokin asagiya, sirginin yukariya yénelmesi: .

G) Asma bitkisinin dokundugu bir destege dolanmasi:

19. Yukarida verilen olaylar asagidaki tabloda uygun gruba ve her birini bilimsel adiyla yaziniz.
Tropizmalarda ayrica pozitif/negatif yénii belirtiniz. Her olay i¢in grup, alt tiir ve varsa (+/-)
isaretini yazarak gerekcenizi aciklayiniz.

Tropizma ve Nasti

Cesitleri

Olaylar (+-) Gerekce

20. Ayni uyaran sinifina ait bir tropizma ve bir nasti (Isik: fototropizma ve fotonasti vb.) secerek
aralarindaki benzerlikleri ve farkliliklari yaziniz.
Benzerlikler:

Farkhhklar:
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( 21-24 sorulari asagidaki metne gére cevaplayiniz. )

1880’den itibaren bilim insanlari, koleoptil uglarinin 1g1ga yénelmedeki rolinu arastiran deneyler tasar-
lamiglardir. Bu deneylerde ilk olarak koleoptil ucunun 1s1d1 algiladigi ve alt kisimlara sinyal génderdigi
bulunmustur. 1913’te yapilan deneylerde bu sinyalin hareketli bir kimyasal madde oldugu disundlmis
ve bu duslince deneylerle dogrulanmistir. Daha sonra yapilan deneylerde koleoptilin u¢ kismi kesi-
lip, yan tarafa yerlestirildiginde koleoptil ters yéne kivriima géstermis ve bdylece blyumeyi saglayan
kimyasalin varligi kanitlanmistir. 1926°daki deneyler ise bu kimyasalin diflizyonla taginan bir bllyiime
hormonu oldugunu géstermis ve arastirmacilar bu maddeye oksin adini vermistir. Béylece 1s1ga yonel-
menin oksinin asimetrik dagilimina bagli oldugu ve oksinin gélgede birikerek gélge tarafinin daha fazla
uzamasini sagladigi saptanmigtir.

21. 1880-1926 yillar1 arasinda koleoptil lizerine yapilan deneylerle ulasilan bulgular nelerdir?

22. Bu deneylerdeki bulgulardan yola cikarak bitkilerin 1s1ga yénelmesinin 6nemini aciklayiniz.

23. Guniimuzde bitkilerde yénelme hareketini kontrol eden yeni bir bitki hormonunun kesfi i¢in
nasil bir deneysel siirec tasarlayabileceginizi aciklayiniz.

24. Koleoptil deneylerinden elde edilen sonuclar dikkate alarak tarimda bitki geligsimini artir-
mak icin oksin hormonunun nasil kullanilabilecegini agiklayiniz.
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C 25-27. sorular gérselden yararlanarak cevaplayiniz.

)

O\ Oksin, agar
\ Oksin blokta yayilir.
Agar blok Oksin iceren
agar blok
Uc kesilip agar B \
blok tizerine Oksin icermeyen
yerlestirilir. agar blok
A
—
Kontrol Grubu 1. Deney Grubu
Kontrol grubunda oksin Oksinli agar blok, ucu
icermeyen agar blok kesilmis koleoptilin tam
kullanilmustir. ustane yerlestirilir.

Karanlik Ortam

Oksin

®

2. Deney Grubu
Oksinli agar blok, ucu
kesilmis koleoptilin yan

tarafina yerlestirilir.

25. Yukaridaki gorseli bitkide yénelmenin olup olmadigi ve yonii acisindan inceleyiniz. Gorsel-
deki her bir diizenek i¢cin (Kontrol Grubu, 1. Deney Grubu, 2. Deney Grubu) tabloda verilen

bosluklari doldurunuz.

Kontrol Grubu 1. Deney Grubu 2. Deney Grubu

Ydénelme (Var/Yok)

Ydénelme Yoéna (Sag/Sol)

26. 3 ve 4 numarali diizeneklerin sonugclarini kargilagtiriniz. Karsilagtirma sonuclarina gére
y6nelme olayinda u¢ mu yoksa gévde mi daha 6nemli gériinmektedir? Gerekcelendirerek

aciklayiniz.

27. 5 numarali diizenege bakarak i1sik olmaksizin yénelmenin olusabilmesini oksin dagilimi ve

hiicre uzamasi agisindan yorumlayiniz.
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( 28-31. sorulari asagidaki metne ve tabloya gére cevaplayiniz.

)

Duyu reseptérleri, bir organizmanin i¢ ya da dis ortamindan gelen 6zgul uyarilarn algilayip sinyalleri
dénustarebilen yapidir. Baglica reseptor tipleri olan mekanoreseptérler (dokunma, basing, titresim,
ses) deri ve kulakta, kemoreseptdrler (koku, tat) burun ve dilde, termoreseptérler (sicak-soguk) deri
ve dilde, nosiseptorler/agr reseptorleri (doku hasar) vicudun birgok dokusunda ve fotoreseptérler
(1s1k) gbzde/retinada bulunur. Bu reseptdrlerin siniflandiriimasi; uyaranin enet;ji tiri (fiziksel/kimyasal/
elektromanyetik), reseptor tipi, bulundugu organ veya islev (korunma, beslenme, yén bulma) dlcitle-
rine gbre yapilabilir.

Olay Kartlari
A B C C D
Sicak fincana Siren sesini Limonu koklama | Tuzlu tadi alma Karanlikta
dokunma duyma yildizlari gérme
E F G G H
Diken batmasi Rizgérn yaziu | Parmak ucundaki Asansorde Nane sekerinin
serinletmesi basing hissi dengenin serinliginin
bozulmasi algilanmasi
28. Olay kartlarindan hareketle asagidaki tabloda yer alan bosluklari doldurunuz.
Kart Uyara.lr_li;:uEnerjl Reseptér Tipi Duyu Organi Gerekce
A
B
C
Y
D
E
F
G
G
H

29. Olay kartlarini enerji tiirline gére li¢ gruba ayirarak listeleyiniz.
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30. Kendiniz bir dlciit secerek (“Duyunun islevi: korunma/beslenme/yén bulma” ya da
“Organ: gbz/kulak/deri...”) 6lcutiiniizii bir cimleyle tanimlayiniz ve kartlari bu él¢iite gbre
gruplandiriniz.

31. Olusturdugunuz her gruba kisa, anlamli bir etiket veriniz ve bir tablo olusturarak etiketi
yaziniz (“Korunma-tehlike algisi”, “Beslenme-avilanma”, “Yén bulma-denge” vb.).

32. Gozde retina, dijital fotograf makinesinde sensér 15191 algilayip elektrik sinyaline gevirir. Retinada
olusan ters gorinta beyin tarafindan duzeltilirken dijital kameralarda bu diizeltme yazilim/iglemci
ile yapilir. Klasik makinelerde ise ters gorintiinin prizma ve ayna sistemi ile vizorden bakan kisi
tarafindan diz gériinmesi saglanir. Ancak goérinti film Gzerine ters dismeye devam eder.

Buna gore gorintiiniin “dogru” algilanmasinin yalnizca algilayici yiizeyin (retina/sensér)
calismasina degil sinyali igleyen birime de (beyin/goriintii islemcisi) bagh oldugunu nasil
aciklarsiniz? Aciklamanizi retinasi saglikli, optik sinirin iletimi bozulmus bir géz ve sensorii
saglam ama goriintii islemcisi arizali bir kamera 6érnekleri lizerinden gerekc¢elendirerek
yapiniz.
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( 33-34. sorular1 asagidaki gorsele gére cevaplayiniz. )

Akson

ou /Uyartl
Sinaptik \
kesecikler
Sinaps \
b0§lugu\
Norotransmitter

madde T

Reseptor
\ kndrit
Sinaps

Gorsel: Sinaps olusumu

33. Uyarti akson ucuna ulastiktan sonra sinaps iletiminde gerceklesen olaylarin dogru sirasini
yaziniz.

34. Norotransmitter madde salinsa bile reseptorler calismiyorsa iletim hangi basamakta durur?
Aciklayiniz.

35. Bir 6grencide los ortamda ciddi gérme zorlugu bulunmaktadir. Bu 6grenci renk ve sekilleri glindiiz
normal olarak gérmektedir, parlak i1sikta gérme sorunu yoktur.

a) Ogrencinin gérme sorununun nedenlerini ve sonuglarini agiklayiniz.
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b) Giinesli acik alan ile los sinif kosullarinda gériintiiniin netlik ve renk algisi nasil degisir?
Gerekcelendirerek aciklayiniz.

36. Asagidaki 6rnek durumlar igin tabloda verilen uyaranin enerji tiriini, etkilenen reseptér
tipini, reseptériin duyu organinda bulundugu yeri ve gerekgesini ilgili alana yaziniz.

Reseptoriin
Duyu Organinda Gerekce
Bulundugu Yer

Uyaranin Ener;ji Etkilenen

Durum Tiirii Reseptor Tipi

Parlak glin
IsIgina bakmak

Davul sesi
duymak

Portakal
kabugunu
koklamak

Deniz esintisinin
yuzi sogutmasi

igne batmasi

C 37-38. sorulari asagidaki metne gére cevaplayiniz. )

Bir deneyde denegin; gbziine parlak 1sik tutuldugunda g6z bebeginin ki¢ildigu, sicak bir ortama gir-
diginde derisindeki ter bezlerinin uyarildig ve terlemeye bagladigi, nezle oldugunda yemeklerin tadini
tam algilayamadigi ve ylksek sesli bir ortamda konusulanlari ayirt etmekte zorlandigi gézlemlenmistir.

37. Deneyde belirtilen reseptér tiplerini (fotoreseptér, mekanoreseptor, kemoreseptor, termore-
septor vb.) ve reseptérlerin bulundugu duyu organlarini agagida verilen alana yaziniz.

Reseptér Tipi Reseptorin Bulundugu Duyu Organi
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38. Bu deneyden yola ¢ikarak duyu reseptérlerinin sinir sistemi ile etkilesiminin organizmanin
cevreye uyumundaki 6nemini aciklayiniz.

( 39-41. sorular1 asagidaki metne goére cevaplayiniz. >

Bir mihendis, elektrik devreleri ile hayvanlardaki sinir sistemlerini karsilastirmaktadir.

En basit devrelerde bir pil, bir anahtar ve bir ampul bulunur; akim yalnizca tek bir hat tGizerinden
ilerler ve sistem ¢ok sinirli bir kontrol mekanizmasina sahiptir. Daha gelismis devrelerde birden
fazla anahtar, paralel ve seri baglantilar bulunur; akim farkh yollara yénlendirilebilir ve kontrol daha
esnek hale gelir. En karmasik devrelerde ise mikroiglemciler, sensorler ve entegre devreler kullani-
hir. Bu yapilar gelen elektrik sinyallerini degerlendirir, karar mekanizmalari olusturur ve tim sistemi
verimli bir sekilde yonetir. Bu kademeli farklilik, devrelerin karmasiklik diizeyine gére gelisen kontrol
yapilarinin ve hayvanlardaki sinir sistemlerinin basitten karmasiga dogru ilerleyen organizasyonuyla
benzerlik gosterdigini ortaya koyar.

39. Bu analojiye gore slinger, sdlenter, yassi solucan, eklem bacakli ve omurgalilarin sinir sis-
temi yapilari; basit devreden karmasik entegre devrelere dogru ilerleyen hangi asamalara
karsilik gelmektedir? Aciklayiniz.

40. Bu analojiye gére omurgali hayvanlarin farkli beyin yapilarindaki gelisim 6zellikleri ile elekt-
rik devrelerinin basit baglantilardan mikroislemcili, sensérlii ve entegre devrelerle donatil-
mis karmasik yapilara déniismesi arasinda nasil bir benzerlik kurulabilir? Aciklayiniz.

41. Bu analoji tizerinden sinir sisteminin karmasikhgi arttikca canlilarin davranis cesitliligi ve
cevreye uyum becerisinde nasil bir degisim olabilecegi hakkindaki ¢cikariminizi yaziniz.
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( 42-44. sorular1 asagidaki metne goére cevaplayiniz. )

Bir 6grenci arastirma ddevi kapsaminda insan sinir sistemiyle ilgili su tespitleri yapmistir. Néronlar sinir
sisteminin temel birimleridir; dendritleriyle uyariyi alir, aksonlariyla iletir. Bu hiicreler iglevlerine gére
duyu néronu, ara ve motor néronlar olarak siniflandirilir. Beyindeki gri madde néron gévdelerinden, ak
madde ise miyelinli aksonlardan olusur ve bu dagilim sinirsel islevlerde farklilik yaratir. Beyincik, denge
kontrolinde gbzden ve i¢ kulaktaki yarim daire kanallarindan gelen verileri degerlendirir. Hipotalamus,
vucudun i¢ dengesini (homeostazi) korumada kritik rol Ustlenir. Refleks yay! duyu néronu, ara néron
ve motor noron sirasiyla iglerken gevresel sinir sistemi, merkezi sinir sistemi ile organlar arasinda bilgi
akisini saglar.

42. Ogrencinin arastirmasinda ulastigi tespitlerden yararlanip, insanda sinir sistemine ait yapi-
sal parcalar asagidaki gorseller lizerinde isimlendirerek bunlarin iglevlerini agiklayiniz.

L e
0

®

43. isimlendirdiginiz boliimlerin islevlerini aciklayiniz.
7
8:
9O:

10:

11:

12:

I R R A
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44. insan sinir sisteminin yiiksek diizeyde organizasyona sahip olmasinin canli icin avantajla-
rini aciklayiniz.

( 45-47. sorular1 agsagidaki metne goére cevaplayiniz. )

Bir 6grenci reflekslerle ilgili yaptigi arastirmada su bilgilere ulagsmigtir: Refleks, viicudun ani ve istemsiz
tepkisidir. Reflekslerin gerceklesmesinde uyartinin izledigi yola refleks yayi denir. Ug néronlu refleks
yayinda duyu néronu, ara néron ve motor néron gérev alir. Diz kapagdi refleksinde ise yalnizca duyu
ve motor ndronlar rol alir. Sicak bir nesneye dokunan elin otomatik olarak geri ¢ekilmesi, G¢ néronlu
refleks yayina 6rnektir.

45. Metindeki li¢ néronlu refleks yayiyla ilgili 6rnek olayda refleksin gerceklesme siirecini asa-
malar halinde aciklayiniz.

46. Refleks yayinda g6rev yapan noronlarin iglevlerini birbirleriyle iligkili olarak ifade ediniz.

47. Reflekslerin viicudu korumada ve homeostaziye katki saglamada nasil bir rol oynadigini
kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.
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C 48-50. sorular1 asagidaki metne gére cevaplayiniz. )

Bir sporcu agirlik kaldirirken kolundaki bukucl ve agici kaslarin, dirsek ekleminin ve kol kemiginin
kaldirag sistemi gibi ¢calistigini gézlemlemistir. Ayni sekilde bir futbolcu da topa vururken bacak kasla-
rinin, diz ekleminin ve uyluk kemiginin es gidimli ¢alisarak hizli ve gicli bir hareket olusturdugunu
gbzlemlemigtir.

48. Sporcularin gézlemlerinden hareketle iskelet, kas ve eklemlerin birlikte calismasinin hare-
ketin olusumu agisindan neden gerekli oldugunu aciklayiniz.

49. Kas, kemik ve eklemlerin kaldira¢ sisteminde oldugu gibi uyumlu sekilde ¢calismasinin biyo-
lojik acidan insana sagladigi kolayliklar aciklayiniz.

50. Farkh hareketlerde (6rnegin agirlik kaldirma, kosma ve cigneme) kas, eklem ve kemiklerin
yapisal 6zelliklerinin nasil degisebilecegini agiklayiniz.

( 51-54. sorulari asagidaki metne ve gérsele gére cevaplayiniz. >

Kaslarin kasiima ve gevseme mekanizmasi, yanda
verilen gérseldeki gibi perde kapatma/agma hareketine
de benzetilebilir. Kasilma sirasinda perdenin iki ucundan
cekilerek ortada kapanmasi, sarkomerin kisalmasina;
gevseme sirasinda perdenin yana dogru agilarak bosluk

Aktin
olusturmasi ise sarkomerin uzamasina karsilk gelir. b

“~Miyozin—"

Sarkomer yapisi
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51. Bu modeli kullanarak iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmasini kendi ciimleleri-
nizle aciklayiniz.

52. iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmasini aciklamak icin giinliik hayatla iliski-
lendirebileceginiz bir model tasarlayarak yaziniz (makara sistemi, cirt cirt bant vs.).

53. Gelistirdiginiz model ile bilimsel bir model olan Huxley’in kayan iplikler modelini karsilasti-
rarak modellerin benzerliklerini ve farkhiliklarini yaziniz.

54. Karsilastirma sonucunda ulastiginiz bulgulara dayanarak metinde verilen 6rnek modeli
nasil gelistirebileceginize dair 6neriler yaziniz.
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( 55-58. sorular1 asagidaki metne gére cevaplayiniz. )

Bir 6grenci, bagisiklik sistemi ile ilgili arastirmasinda asagidaki bilgileri derlemistir:

Bagisiklik sistemi viicudu patojenlere kargi korur. Bu surecte antijen-antikor etkilesimi dnemlidir. Vicut
dogustan getirdigi bazi savunmalara sahiptir (deri, mukoza, fagositoz, dogal katil hiicreler, ates vb.).
Bazi durumlarda ise daha 6nce kargsilastigi etkeni tanir, hizli ve 6zgul yanit verir. Bagisiklik aktif (has-
talik gecirmek, asi olmak) ve pasif (serum, anne sitl) yollarla da kazanilabilir.

55. Ogrencinin arastirmasinda belirledigi bagisikhigin temel niteliklerini tamimlayiniz.

56. Bagisiklik sistemi yapilarindan (deri, fagositoz yapan hiicreler, B lenfositleri, T lenfositleri,
antikorlar) her birinin hangi bagisiklik tiiriinde gérev yaptigini yaziniz.

57. Dogal-kazanilmis ve aktif-pasif bagisikhigi bir sema lizerinde gruplandiriniz.

58. Semanizdaki gruplari uygun kavramlarla (6rnegin “dogal bagisiklik”, “aktif bagisikhk”,
“pasif bagisiklik”) etiketleyiniz.
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1. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

( 59-62. sorular1 asagidaki metne goére cevaplayiniz. )

iIkbaharda sinif arkadaslariyla piknige giden bir 6grenci, eve déndiikten sonra viicudunda birtakim
belirtiler oldugunu fark eder. Bu belirtiler gézlerde sulanma, burun tikanmasi, burun akintisi, hapsirma
ve kasintidir. Ogrenci zaman gectikce belirtilerin kaybolacagini diistinse de belirtiler, uzun sire devam
eder. Belirtilerinin sikayetiyle doktora giden 6grenci alerjisi oldugunu &grenir. Doktor, 6grenciye alerjik
belirtilerini gecirecek bir ilag yazar. ilacini diizenli kullanan égrenci, alerjik belirtilerinin kisa siirede
kayboldugunu gdézlemler. Bu deneyim sonucunda égrenci, kendisinde alerjiye neden olan maddeleri
merak ederek arastirir. Ayrica kullandigi ilacin icinde farkl bir madde goérir. Bu maddeyi daha ayrintili
arastirmak icin bilgi toplamaya ve topladigi bilgileri degerlendirmek icin doktorundan yardim almaya
karar verir. Doktor, alerji tedavisi igin gesitli ilaglarin kullanildigini ve boylece alerjik tepkilerin hafifle-
yecegini ya da kaybolacagini sdyler. Ogrenci alerjilerin kesinlikle tedavi edilmesi gerektigini 6grenir.

59. Ogrenci arastirma yapmadan dnce belirledigi konu ile ilgili hangi sorulan sorabilir?

60. Asagidakilerden hangisi 6grencinin alerjik durumu ile ilgili topladigi bilgilerden biridir?
A) Alerjiler cogunlukla viicutta hafif belirtilerle seyreder.
B) Alerjinin herhangi bir sebebi olmaz.
C) Alerjiler bir kere gegcirildikten sonra alerjiye bagisiklik kazanilir.
D) Alerji vicuda ait olmayan cesitli etkenlerden kaynaklanir.
E) Bagisiklik sistemi bircok kez alerjenle karsilastiktan sonra ondan etkilenmez.

61. Ogrencide gériilen alerjinin olasi nedenleri nelerdir?

62. Bu siirecte 6grencinin viicudunda gerceklesen hiicresel olaylari alerjik tepki olusumu ile
iliskilendirerek aciklayiniz.
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1. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

C 63-65. sorulari agagidaki aciklama ve grafige gore cevaplayiniz. )

Grafikte bireyin ayni antijenle ilk ve ikinci kez kargilagmasi sonucu olusan bagisiklik tepkileri gdsterilmistir.

A
'E Ikincil bagigikiik
3 tepkisi
@
IS
S
= Birincil bagisikiik
I tepkisi
.(%
kS
3
N
A -
I T I T T »
0 7 14 b 7 14 Gnler
Antijenle ilk Antijenle ikinci
karsilasma kargilasma

63. Grafikte gériilen birincil ve ikincil bagisiklik tepkilerini baglangic siresi, antikor tiretim hizi
ve antikor derisimi bakimindan analiz ediniz.

64. Grafikteki farkhiliklardan yola ¢ikarak hafiza hiicrelerinin bagisiklik sistemindeki roliinii agik-
layiniz.

65. Asagidaki tabloya asi ve serumun genel dzelliklerini karsilastirarak yaziniz.

Asi Serum

1. Tema E-icerik
Sorulari’na karekoddan
ulasabilirsiniz.

“1. Tema Ek Olcme ve
Degerlendirme Sorulari”

141


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=7d1c78dbce797a801f52d7901e922cb0&resourceType=1&resourceLocation=2 
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=3d748c6bcaba0265ff512aa30c5c567a&resourceType=1&resourceLocation=2

2. HOMEOSTAZI

TEMA

p Bu temada sizlerden

homeostazinin canlilar icin nemiyle ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilmeniz,

homeostatik siiregleri sorgulayabilmeniz,

pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini karsilastirabilmeniz,

homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin etkilerini ¢bziimleyebilmeniz,
endokrin sisteminin homeostazi islevine yonelik bilimsel ¢ikarim yapabilmeniz,
dolagsim sistemi ve homeostazi arasindaki iliski ile ilgili bilimsel model olugturabilmeniz,
solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki rolini kanitlarla ortaya
koyabilmeniz,

bosaltim sisteminin homeostazi islevine ydnelik bilimsel ¢ikarim yapabilmeniz,
homeostazinin saglanmasinda sistemlerin es gtdtimli calismasiyla ilgili elestirel
digtinebilmeniz,

homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleri
hakkinda hipotez olusturabilmeniz beklenmektedir.
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Tema slirecinde
karekodlardaki
etkinlikleri
gerceklestirmeniz,
Olcme ve
degerlendirme
sorularini yanitlamaniz
beklenmektedir.

Tema sanal
kopyasina
karekoddan
ulasabilirsiniz.

Tema sunusuna
karekoddan
ulasabilirsiniz.
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2. Tema/ Homeostazi

A) HOMEOSTAZIi VE CANLILAR iCIN ONEMi

BEX] HOMEOSTAZININ CANLILAR iCiN ONEMI

Asagida verilen grafik ve gdrseli inceledikten sonra ilgili sorulari tartiginiz.

Kan Glikoz Diizeyinin Kontrolii

270

Yemek yeme kan glikoz
seviyesini ylkseltir. instilin Gretimi kan glikoz
180 seviyesini dugurdar.

7 G

— Kan glikoz seviyesi

100 ml KANDAKI GLIKOZ MIKTARI (mg)

T I T I 1 I | I I I
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
YUKSEK KALORILI BIR YEMEKTEN SONRA GECEN SAATLER

o1

» Homeostazi nedir?
» Insanda kanin pH ve kan glikoz degerinin belirli bir aralikta bulunmasi neden énemlidir?
P Farkli canlilarda homeostazi nasil diizenlenir?



2. Tema/Homeostazi

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari
cevaplayiniz. Cevaplarinizi bog birakilan alanlara yaziniz.

Bircok memelide terleme, hizli soluma gibi mekanizmalarla artan vicut sicakligr diser.
Bazi hayvan tarleri dillerini disari ¢ikartir, soluma esnasinda hizl ve sik nefes alip verirken,
agzini agik tutarak agiz yizeyindeki buharlagsmayi artirir. Hem memeliler hem de kuslar
vicut sicakhklarini dengelemek igin benzer soluma stratejileri kullanabilmektedir.

Bitkiler; terlemenin durdugu veya yetersiz kal-
digi yuksek nemli ortamlarda atamadiklari fazla
suyu, yaprak kenarlarindaki 6zel acikliklar olan
hidatotlar araciligiyla damlama (gutasyon) sek-
linde disari atar. Damlama ile tuz ve mineral kay-

bi da gerceklestiginden bitkinin iyon dengesi de 4'G‘5rsel 21.1 '
korunmus olur (Gérsel 2.1.1). Bitkilerde gutasyon ile
su kaybi

Kurak ortamlarda yasayan kaktis bitkisinde bu-
lunan dikensi yapraklarla terleme ylzeyi azaltilir,
bdylece su kaybi en aza indirilir (Gérsel 2.1.2).
Ayrica kurak ortamda az bulunan su gbvdede

depo edilir.

y N 4 Gorsel 2.1.2
Kuslar sogukta viicut sicakliklarini dengelemek Kakttis bitkisinde dikensi
icin tdylerini kabartarak 1s1 yalitimi saglar (G6r- yapraklar

sel 2.1.3). Bazi kara hayvanlari da benzer sekil-
de karklerini kabartarak 1s1 yalitim tabakalarini
kalinlagtirir. Killarin diklesmesi de insanlarda
gobrilen benzer bir davranigtir ancak insanlarin
killari yeterli sikliga sahip olmadigi i¢in vicut isi-

sini korumada pek etkili degildir. 4 Gérsel 2.1.3

Sogukta taylerini
Kdpeklerin patilerinde ve burunlarinin ug¢ kisim- kabartmis bir kus
larinda bulunan ter bezleri disinda vicut yU-

zeylerinde sicaklik dengesini saglayan ter bezi

bulunmaz. Bu nedenle kdpekler, artan viicut si-

cakliklarini dusurmek igin dillerini digari ¢ikartir

ve hizli soluk alip vererek vicut sicakliklarini

dengeler (Gérsel 2.1.4). d Gérsel 2.1.4

Dilini disari ¢ikartmis bir
kdpek

(Yazarlar tarafindan bu kitap igin hazirlanmistir.)

e i¢ dengenin saglanmasi icin insan disindaki canlilar ne tiir yapi ve fizyolojik siireclere
sahip olabilir? Metinden yola ¢ikarak birka¢ 6rnek de siz veriniz.

e Metinde verilen drnekler, insanda homeostazinin saglanmasina yénelik hangi yapi ve
sureclere benzemektedir? Acgiklayiniz.
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2. Tema/Homeostazi

222
Adi Homeostazi ile lgili Yapilan Bilimsel Calismalar ve Homeostazinin Canlilar Icin Onemi
Amac Homeostazinin canlilar icin nemiyle ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme
Siire 40 + 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek performans gérevini gerceklestiriniz.
* Bu performans gérevinde sizden bilim insanlarinin homeostazi ile ilgili ¢calismalari hakkinda bilgi sa-
hibi olmaniz ve homeostazinin canlilar icin 6nemiyle ilgili bir belgesel hazirlamaniz beklenmektedir.
« Hazirladiginiz belgesel, karekodda verilen “Analitik Dereceli Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir. )
+ Performans gérevi sonunda karekodda verilen “Oz Degerlendirme Formu” ve “Grup Degerlendirme
Formu’nu doldurunuz.

Uygulama

1. Ibni Sina, Ibniinnefis, Ebu Bekir Razi, Walter Cannon (Voltir Kenin) ve Claude Bernard’in (Klod
Bernar) homeostazinin viicuttaki isleviyle ilgili calismalari hakkinda bilgi toplayiniz, homeostazinin
iglevlerini ve bunun sistemlerle (dolasim, bogaltim vb.) iliskisini belirleyiniz.

2. Topladiginiz bilgilerden yararlanarak asagidaki “Bilim insanlarinin Homeostazi ile ligili Calismalari
Tablosu’nu doldurunuz.

3. Biyoloji biliminin gelisimine katki saglayan bilim insanlarinin ¢alismalarini gliindimuizdeki bilimsel
gelismelerle iligkilendiriniz. Bu tir ¢calismalarin, bilimin ilerlemesine ve insanligin yararina yapilan
calismalara nasil katki sagladigi hakkindaki diigstincelerinizi degerlendirerek sinif ortaminda pay-

laginiz.

4. Ogretmeniniz rehberliginde heterojen gruplar olusturunuz.
Bilim insanlarinin Homeostazi ile ilgili Caligmalan Tablosu

Bilim
Insanlan

ibni Sina

ibntinnefis

Ebu Bekir
Razi

Walter
Cannon

Claude
Bernard
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Bilim insanlarinin Homeostazi ile
ligili Yaptiklari Calismalar

Homeostazinin islevi

Yapilan Calismanin Ait
Oldugu Sistemler



2. Tema/Homeostazi

5. Farkli canlilardaki homeostazinin saglanmasinda gérevii yapilar (protistada kontraktil kofullar, ba-
liklarda solungaclar, bitkilerde stomalar vb.) ile ilgili glivenilir kaynaklardan bilgi toplayiniz. S6z
konusu kaynaklara ulasmanin mimkdn olmadigi durumlarda ders kitaplarindan faydalaniniz.

Topladiginiz bilgileri kullanarak grubunuzla bir belgesel senaryosu olugturunuz.
Hazirlayacaginiz belgeselde homeostazinin canlilar icin énemiyle ilgili degerlendirmelerinizi belirtiniz.

Belgeselde farkli canlilarin gelistirdigi homeostazi durumlarinin neden énemli oldugunu yasamin
devamliligi agisindan bilimsel gerekgelerle agiklayiniz.

9. Hazirlayacaginiz belgesel hakkindaki ¢calismalari kullanacaginiz iceriklerde fikri mdlkiyet hakkini
dikkate aliniz.

10. Belgesel olusturma sdrecinde belgesel seslendirme igin kullanacaginiz givenilir programlari ve
cevrim i¢i siteleri 6gretmen rehberliginde belirleyiniz.

11. Hazirlayacaginiz belgeseli diger gruplarla sinifta paylasiniz.
12.  Ogretmeninizin belirleyecedi stire icerisinde belgeselinizi hazirlayiniz.
13. Hazirladiginiz belgeseli sinifta sununuz ve arkadaslarinizia birlikte degerlendiriniz.

14. Sunum sirasinda birbirinizi dinleyiniz, destekleyiniz ve grup ¢alismasinin dostluga nasil katki
sagladigini fark ediniz.

Degerlendirme

Analitik Dereceli Oz Degerlendirme Grup Degerlendirme
Puanlama Formu Formu

Anahtar .

2.1.1. Farkh Canl Tirlerindeki Homeostatik Yapi ve Sistemler

Canllarin ortak 6zelliklerinden biri olan homeos-
tazi, canllarda i¢ dengeyi saglayan biyolojik bir
surectir. Pek ¢ok canli; cevresel deg@isimlere kargi
iyon, eneriji, vicut sicakhgi, pH, su dengesi gibi te-
mel hayati degiskenleri belirli bir aralikta tutmaya
calisir. Paramesyumda kontraktil kofullar, balik-

larda solungaglar, bitkilerde stomalar buna 6rnek
olarak verilebilir.

Kontraktil koful

Homeostazinin saglanmasinda paramesyum gibi
tath su ortamlarinda yasayan protistlerin karsilas-
tig1 en blyik zorluklardan biri, hicre icindeki su
miktarini dengelemektir. Bu canlilarda kontraktil
koful adi verilen Ozellesmis yapilar, hiucre icine
giren fazla suyu disar atarak hiicredeki su miktari-

nin dengede kalmasini saglar (Gérsel 2.1.5). A Gorsel 2.1.5

Paramesyumda kontraktil
kofulun mikroskop
gorantusti (400X)
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2. Tema/ Homeostazi

Homeostaz/n/n
Canlilar Igin
Onemi Videosu

Baliklardaki solungaglar yalnizca solunumun saglanmasinda degil ayni za-
manda homeostazinin saglanmasinda da kritik Sneme sahiptir (Gdrsel 2.1.6).
Solungaglar; gaz degisimi, iyon ve su dengesi, asit-baz dengesi, azotlu atikla-
rin atilimi gibi temel fizyolojik siireclerde gorev alir. Suda ¢6zinmus oksijenin
kana alinmasini ve kandaki karbondioksidin atilmasini saglar. Bu sire¢, su
solungag lamelleri Gzerinden gegerken gergeklesir ve baligin oksijen ihtiyacini
karsilar. Tath su baliklari, solungaglarindaki 6zel yapilar araciligiyla sodyum
(Na*), klor (CI), kalsiyum (Ca?*) gibi iyonlar aktif olarak alirken deniz baliklari
fazla tuzu aktif tagima ile digsar atar. Bu mekanizma, baligin elektrolit denge-
sinin belirli sinirlar iginde sabit kalmasini saglar. Birgok balik tur, protein me-
tabolizmasi sonucu olugan amonyagi solungaglari araciligiyla dogrudan suya
atar. Bu durum baligin toksik maddelerden arinmasini ve i¢ ortam dengesinin
sUrdurilmesini saglar.

Solungag kapagi

Solungag yay!
Su akis!
Kan damari Oksijence
fakir kan
Solungag yayi
Oksijence
zengin kan

Gorsel 2.1.6p
Baliklarda solun-

gac yapisi

Gorsel 2.1.7
Acik ve kapall
stomalarin

18tk mikroskop
gorantdst (40x)
v
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Lamel

Solungac¢
iplikleri

Bitkilerde su ve mineral dengesinin saglanmasi
icin cesitli yontemler gelismigstir. Bitkilerin yap-
raklarinda bulunan ve stoma denilen yapilar su
buhar kaybini diizenler. Stomalar, ¢evresel ko-
sullara goére acilip kapanarak su kaybini kontrol
eder (Gdrsel 2.1.7). Bitkilerin yapraklarinin dis
yuzeyinde bulunan mumsu tabaka (kitikula) su
kaybini engelleyen bir bariyer saglar. Kitikula,
Ozellikle kurak ortamlarda bitkinin asiri su kaybi-
ni azaltir. Bitki kOklerinin su ve gerekli mineralleri
almasi, bitkinin su dengesini ve genel homeos-
taziyi korumasini saglayan temel mekanizmalar-
dan biridir.

Homeostazinin saglikli bir sekilde kontrol edilme-
si, canlilarin ¢evresel stres faktdrlerine uyum sag-
lama yetenegini ve hayatta kalma sansini artirir.
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2. Tema/Homeostazi

Kontrol Noktasi
1-3. sorulari asagidaki metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Bir yaz giinii sehir merkezinde sicaklik 40 °C’a kadar ¢cikmigtir. insanlar asiri terlerken képeklerin hizli
hizli nefes alip dillerini disari ¢ikardiklari, glivercinlerin ise gélgede dinlendikleri gézlenmigtir. Aksam
saatlerinde sicaklik distliginde bu davraniglar da ortadan kalkmigtir.

1. Bu gézlemlerden yola ¢ikarak farkli canlilarda vicut sicakliginin korunmasi icin gelistirilen mekaniz-
malar benzerlikleri ve farkliliklari yéninden karsilastiriniz.

2. Ayni cevresel stres faktorii (sicaklik) karsisinda farkli fizyolojik tepkilerin gézlenmesi, tirlerin yasadi-
g1 ortamlarla nasil iliskilendirilebilir?

3. Bu canlilardan birinde homeostazi mekanizmasinin bozulmasinin (6rnegin ter bezlerinin islevsiz hale
gelmesi) organizmanin hayatta kalma olasiligi lizerindeki etkilerini aciklayiniz.

4-6. sorulari asagidaki metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Kurak bélgedeki bir kaktis ile tropik bolgedeki bir muzu disglinin. Kaktlsln yapraklari diken seklinde-
dir, genellikle yesil ve kalin bir gbvdeye sahiptir. Muzun ise yaprak ylizeyleri genistir ve yaprak kenar-
larinda fazla suyun disariya atilmasini saglayan hidatot adi verilen acikliklar bulunur.

4. Bu iki bitkinin yapisal farkliliklarinin homeostazi igin nasil bir avantaj sagladigini analiz ediniz.

5. Iki bitkinin fotosentez ve su dengesi arasindaki iliskilerini homeostazi baglaminda karsilastiriniz.

6. Tropik bitki kurak bir bélgeye tasindiginda hangi homeostazi problemleriyle karsilasabilir? Aciklayiniz.
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2. Tema/ Homeostazi

XN HOMEOSTATIK SURECLER

Asagidaki metin ve gérsellerden yararlanarak sorular cevaplayiniz.

Bir basketbol maginda sporcularin kalp atisi, solunum ve terleme fonksiyonlari ilk dakikalarda
normal durumdadir. Magin baslamasiyla birlikte sporcular topun pesinden kosmaya, takim arka-
daslariyla paslagmaya baglar. ilerleyen dakikalarda sporcularin yanaklarinda ve alinlarinda kizar-
ma, vicut sicakliklarinda artis olur. Surec ilerledikge sporcularin vicutlarindan ter damlaciklar
suzulmeye baslar. Macin sonlarina dogru basketbolcularin nefesleri siklasir, yorgunluk artar. Mag
bittiginde oyuncular bitkin bir halde sahadan ayrilir. ilerleyen siregte ylizdeki kizariklik azalir, ne-
fes yavaglar ancak terleme vucuttaki sicaklik dengeye gelinceye kadar devam eder. Bdylece viicut
sicakhgi dengelenir ve homeostazi korunmus olur.

» Sporcularin viicudunda mag sirasinda ne gibi degisiklikler gézlenebilir? Séyleyiniz.
B Sporcularin viicudunda gerceklesen bu degisikliklerin sebebi nedir? Séyleyiniz.

» Homeostazinin saglanmasinda etkili olan stireclerle ilgili dtisiinceleriniz nelerdir? Duigiincelerinizi
soyleyiniz.

150



2. Tema/Homeostazi

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari
cevaplayiniz. Cevaplarinizi bog birakilan alanlara yaziniz.

Organizmalarin hayatta kalmasi, strekli degisen ¢evre sartlarina ragmen i¢ dengelerini sabit
tutmalarina baghdir. Bu denge; viicut sicakhgi, pH degeri, glikoz duzeyi, su, elektrolit den-
gesi gibi yasamsal slreglerin dlizenlenmesi ile saglanir. Homeostatik dengenin bozulmasi,
hucresel iglevlerin aksamasina ve hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ornegin kan
glikoz diizeyinin surekli yiiksek kalmasi diyabete, viicut sicakhginin asiri artmasi ciddi saghk
sorunlarina yol acar. Bu nedenle homeostazinin strekliligi, saglikli yasamin temel kosuludur.

Vicudun i¢ dengesi bozuldugunda bu dengenin yeniden saglanmasi icin gergeklesen home-
ostatik sureclerdeki kimyasal bilesenler, ortamlar, pH degeri ve sicaklik dizenlemelerinden
bazilar kimyasal olaylardir ve kimya bilimi ile iligkilidir. Bazilari ise fiziksel olaylardir ve fizik
bilimi ile iliskilidir. Ornegin kan pH degeri diistiigiinde solunumun hizlanmasi fiziksel bir olay
iken bdbreklerden H* iyonlarinin atilmasi kimyasal bir olaydir. Benzer sekilde kan glikoz
dlzeyi yukseldiginde glikozun hucrelere gegcisi fiziksel, karacigerde glikozun glikojene dé-
niismesi kimyasal bir olaydir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap igin hazirlanmistir.)

e Sizin yasadiginiz veya tanidiklarinizin daha énce yasadigi “sogukta titreme, sicakta ter-
leme, asiri su kaybi, kan sekerinin dismesi vb.” durumlarla ilgili deneyimlerinizde ne his-
settiniz? Deneyimlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz. Deneyimlerinizin ortak ya da benzer
yanlarini belirleyiniz.

e Bu deneyimleriniz sirasinda viicudun gdsterdigi tepkiler nelerdir?

1. Etkinlik )
a
Adi Homeostazi Nasil Saglanir?
Amag Homeostatik stirecgleri sorgulayabilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
- Etkinlik sonunda sizden bir zihin haritasi hazirlamaniz beklenmektedir. Hazirlayacaginiz zihin haritasi
ogretmeniniz tarafindan karekodda verilen “Puanlama Anahtari” ile degerlendirilecektir.

Uygulama

1. Homeostatik stireglerle ilgili daha dnce yasadiginiz agiri susuz kalmak, asin uykusuz kalmak, ylksek
sicakliga maruz kalmak gibi durumlarin sizi nasil etkiledigini ifade ediniz.

2. TTecrlbelerinizden veya homeostatik stireclerle ilgili verilen bilgilerden yola ¢ikarak ‘homeostatik su-
reclerde yasanan sorunlarin neler olabilecegi, bu sorunlari yasamamak icin ne gibi 6nlemler alinmasi
gerektigi, bu sorunlarin yasaniimasi durumunda nasil asilacagi” gibi konularda merak ettiginiz soru-
lari belirleyiniz.
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3. Belirlediginiz sorulara cevap bulmak igin glivenilir kaynaklardan bilgi toplayiniz. Bu sdrecte topla-
diginiz bilgilerle deneyimlerinizi iliskilendirirken
+ su ve elektrolit dengesi,

* metabolizma ve enerji dengesi,

+ toksinlerin uzaklastiriimasi,

« vdceut sicakliginin kontrold,

 kan basincinin kontrold,

- vdeut agirhginin kontrold

gibi hususlari g6z éniinde bulundurunuz.

4. Homeostatik stiregleri incelerken pH degeri, elektrolitler ve ¢ézeltilerle ilgili konularda kimya disipli-
ninden yararlaniniz.

5. Arastirma slirecinde karsilasabileceginiz problemlerin ¢bzimd, uygun kaynak énerisi ve yénlendi-
rici sorularla ¢alismanizi sdrddrmenize yardimci olmasi icin égretmeninizden rehberlik yapmasini
isteyiniz.

Arastirma surecinde topladiginiz bilgileri sorgulayarak defterinize kaydediniz.

Homeostatik sdreclerle ilgili topladiginiz bilgilerin dogrulugunu ders kitabinizi kullanarak
degerlendiriniz.

Degerlendirme sonuglarinizi defterinize kaydediniz.

9. Arastirma slrecinde edindiginiz bilimsel bilgileri kullanarak kendi homeostatik dengenizi giinliik
yasamda nasil koruyabileceginizi diistiniintiz ve buna yénelik ¢ikarimlar yapiniz. Yaptiginiz ¢ika-
rimlari arkadaslarinizla paylaginiz.

10. Homeostatik streglerle ilgili topladiginiz bilgileri kullanarak bir zihin haritasi olusturunuz.
Degerlendirme
Puanlama
Anahtari .
Kan plazmasinda su miktar 2.2.1. Homeostatik Siirecler
T T~ Su ve Elektrolit Dengesi
Hivotal Gunluk yasamda egzersiz sonrasi terlenildiginde,
) Ipotalamus ) tuzlu yiyecekler tilketildiginde veya benzer bir du-
Bobreklerde su- ADH Bobreklerde  rmIa kargilagildiginda susama hissi yasanir. Cin-
yun geri emilimi artar azalir Suy_lLf“ gen | siyete, yasa ve viicuttaki yag oranina bagli olarak
artar. emilimi azallt. - jegiskenlik gosterse de su, ortalama bir insanda
vicudun yaklasik %60’in1 olusturur ve metabolik
tepkimelerin gerceklesmesini saglar. Elektrolitler
de yasam icin gereklidir. Su ve elektrolit dengesi,
vicudun i¢ ortaminin kararhhgini sirdirebilmesi
H,0 H,0 VSRS L
2 2 icin buyuk éneme sahiptir.
Kan plazmasinda su miktari azaldiginda hipota-
Derisik idrar Seyreltik idrar  lamusta bulunan reseptérler bu durumu algilar ve

ADH (Antiditretik Hormon) bébreklerden suyun geri
emilimini artinr (Gérsel 2.2.1).

Vicuttaki kalsiyum (Ca*) iyonlari D vitamininin etki-

A Gérsel 2.2.1: Viicutta su dengesinin saglanmasi siyle, klor (CI) ve sodyum (Na*) iyonlar da hormon-

larin etkisiyle dizenlenir. Bikarbonat iyonlari da kan
pH degerinin diizenlenmesi icin bobreklerden atilir
veya geri emilir.
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Metabolizma ve Enerji Dengesi, Viicut Agirhginin Kontroli

Metabolizma ve enerji dengesini saglayan homeostatik slreg¢; vicudun i¢
dengesini korumak icin enerjinin Uretilmesini, kullanilmasini ve depolanma-
sini dizenlemekle goérevli karmasik bir sistemdir. Bu denge mekanizmasi-
nin temel islevi, hicrelerin enerji ihtiyacini karsilamak ve yasamsal olaylar
surdurebilmektir. Enerji dengesi, besinlerden elde edilen eneriji ile harcanan
enerji arasindaki dengeyi ifade eder. Metabolik olaylar i¢in harcanan enerji;
beslenme yoluyla alinan veya vicutta bulunan yag, karbohidrat, protein gibi
organik bilesiklerden saglanir.

Vicudun enerji ihtiyaci (¢ ana bilesenden olusur.

1. Bazal Metabolizma Hizi (BMH): Vicudun dinlenme hélinde yagsam fonksi-
yonlarini stirdirebilmek i¢in ihtiya¢c duydugu enerjidir. Kalp atisi, solunum,
organ fonksiyonlari gibi islemleri kapsar. Genelde toplam eneriji ihtiyacinin
%60-70’ini olusturur.

2. Fiziksel Etkinlik: Gunlik hareketler ve egzersiz sirasinda harcanan ener-
jidir. Bu oran bireyin etkinlik seviyesine bagl olarak degisir.

3. Termik Etki: Besinlerin sindirimi, emilimi ve metabolize edilmesi sirasinda
harcanan enerijidir. Toplam enerji ihtiyacinin yaklasik %10’unu olusturur.

Vicudun enerji ihtiyacini karsilamak igin gerekenden daha fazla kalori alinma-
si durumunda kisinin pozitif enerji dengesinde oldugu séylenir. Pozitif enerji
dengesinde olan bir bireyde yag dokusu miktari artar ve kisi zamanla kilo alir.
Eneriji tiketimi, enerji alimindan daha ylksek oldugunda zamanla negatif enerii
dengesi olugur ve bu durum kilo kaybina yol agar. intiyac duyulan enerji, viicut-
ta hazir bulunan enerji depolarindan karsilanir ve kisi kilo verir.

Toksinlerin Uzaklastiriimasi

Toksinler; metabolizma sonucu olusan amonyak, Ure gibi i¢ kaynakli veya

ilag, alkol, agir metal, cevresel kirleticiler, mikroorganizmalarin toksinleri

gibi dig kaynakli olabilir. Toksinler homeostaziyi bozabileceginden viicudun
detoksifikasyon surecleri, homeostazinin devamliligi icin hayati Sneme sahiptir.

Toksinlerin uzaklastiriimasinda karaciger, bébrekler, akcigerler, deri ve bagir-
saklar gorev alir.

Karaciger, toksik maddeleri enzimatik yollarla pargalayarak daha az toksik
héle getirir. Ornegin amonyag: Ureye cgevirip, bazi ilaglari suda ¢6zUnebilir
héle getirerek toksik etkilerini azaltir. Metabolize edilen toksinler karacigerde
cesitli biyokimyasal siireclerden gectikten sonra vicuttan uzaklastinhr (Gér-
sel 2.2.2).

Karacigerde gerceklesen bu olaylar ile toksin-
lerin kanda birikmesi engellenir, pH degeri ve

2. Tema/Homeostazi

Bilgi Kutusu

iyon dengesi korunur. Toksinler Bobrekler

Akcigerler, soluk verme ile karbondioksidi
uzaklastirir ve ugucu toksik maddelerin atil-
masina da yardimci olur.

Bébrekler; idrar olusumunu saglar. idrarda

Ure, Urik asit, kreatinin gibi organik madde-

ler ve su, kalsiyum, potasyum, sodyum, klor,  karaciger
fosfat, amonyak gibi inorganik maddeler bulu-

nur. Bu maddelerin atiimasiyla elektrolit ve su

dengesi saglanir.

Deri; terleme ile su, elektrolitler (sodyum, po-

Idrar

Safra kesesi

Safra

Detoksifikasyon, zararl
maddelerin etkisiz hdle
getirilmesi ve atilmasidir.

Mesane

Bagirsaklar

tasyum, klor), az miktarda Ure, laktat ve eser A Gérsel 2.2.2: Karacigerde etkisizlegtirilen toksinlerin

elementleri vicuttan atar. viicuttan uzaklagtirimasi
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Homeostatik
Sdrecler
Konu Ozeti ve
Etkilesimli icerigi
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Bagirsak, karacigerin safra sivisi yoluyla bagirsaga génderdigdi atik madde-
leri digki ile vicuttan atar.

Viicut Sicakliginin Kontrolii

insan viicudundaki tepkimelerin saglikl bir sekilde yur(tilebilmesi icin belirli
bir sicakliga ihtiya¢ vardir. Vlcut sicakhgi, saglikh insanlarda ortalama 36,8
+ 0,4 °C’tur. Dig ortam belirli diizeyde etkili olsa da beynin hipotalamus bdl-
gesinde bulunan isi diizenleme merkezi, vicut sicakliginin dar bir aralikta
tutulmasini saglar.

Vicut sicakhgini diizenleyen merkez, termoreseptérlerden gelen bilgileri de-
gerlendirir ve vlcut sicakligini dizenlemek icin uygun tepkileri baslatir. Bu
tepkiler; 1s1 Uretimi ve kaybini artirmak veya azaltmak icin kas hareketlerini,
damar caplarinin degisimini ve ter bezlerinin aktivitesini kontrol eder.

Vicut, enerji metabolizmasi yoluyla isi Uretir ve dis etkenlerle temas yoluyla
Isi kaybeder. Isi Uretimi, metabolik aktiviteler (solunum, sindirim, kas aktivite-
si vb.) ve vlcutta 1s1 Uretiminde gdrev alan 6zel hlcreler araciligiyla gercek-
lesir. Isi kaybi; terleme, solunum, deri ylzeyindeki kan akisinin degisimi gibi
mekanizmalarla gergeklesir. Soguk ortamlarda veya vicut sicakligi distu-
gunde 1s1 Ureten hicrelerin etkinligi artar ve buna bagh olarak viicut sicakligi
artar. Ayni zamanda kas kasiimalari, titreme gibi mekanizmalar da isi Ureti-
mini saglar (Gérsel 2.2.3).

Sicak ortamda HipotTIamus Sogduk ortamda

Termoreseptor Termoreseptor

uyari génderir. uyari génderir.
Terleme Uyarrr. Iskelet kaslari

titrer.

e Ve al
'f(" kloku Killar
asiart diklesir.
gevser.
Kan damarlari Kan damarlari
genigler. daralir.

A Gorsel 2.2.3: Vicut sicakliginin dizenlenmesi
Kan Basincinin Kontroli

Kan basinci (tansiyon), kanin damar duvarina uyguladigi kuvvettir ve kalp ile
damar sisteminin birlikte calismasiyla dizenlenir.

Kan basinci temel olarak Ui¢ faktére baglidir. Bunlar kalbin bir dakikada pom-
paladigi kan miktari, atardamarlarin ¢api ve esnekligi, dolagimdaki toplam
kan miktaridir. Kan hacminin artmasi kan basincini artirir. Kalp debisi arttigin-
da kan basinci da artar. Damarlar daraldiginda veya damar sertligi arttiginda
kan basinci yukselir.

Kan basinci sinirsel ve hormonal kontrol ile diizenlenir. Ayni zamanda bébrek-
ler de su ve tuz dengesi saglayarak kan basincinin diizenlenmesine etki eder.
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Kontrol Noktasi

Asagida “Homeostazi” ile ilgili Dogru (D)/Yanhs (Y) 6nermeler iceren tanilayici dallanmigs agag verilmistir.
Verilen 6nermenin dogru oldugunu disdntiyorsaniz D okunu, yanhs oldugunu diisintiyorsaniz Y okunu
takip ediniz. ilk 6nermeden baglayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yéniinde ilerleyerek ulagtiginiz
¢lkis noktasini belirleyiniz.

g) insan viicut sicakig- D 1. Cikis
nin yaklasik 37 °C civa-
c) Bobrekler suve D rinda tut_ulm"a5| hqmeos- 2. Cikis
elektrolit denge- taziye drnektir. Y
sinin saglanma-
sinda 6nemli rol D 3. Cikis
oynar. Y §) Kan basinci
homeostazinin bir
. 4. Cikis
b) Insan viicudun- D parcasidir. Y
da homeostazi
sadece fiziksel di-
zeyde gergeklesir. y
h) Terleme, viicudu 5. Cikis
. soguk havalarda 1sitmak
d) Metabolizma, icin kullanilan bir
sadece vilcutta mekanizmadir. 6. Cikis
gerceklesen enerji
Uretimi ile ilgili
kimyasal reaksi- 7. Cikis
yonlari kapsar. 1) Enerji dengesi, vicu-
dun §IQ|g| ve harcadigi 8. Cikis
a) Homeostazi vi- enerjinin esit olmasidir.
cut ic dengesinin
korunmasidir.
i) Vicut agirhginin 9. Gilag
e) Viicutta home- korunmasi homeostaziyi .
Y ostaziyi saglamak etkiler. 10. Gikis
icin cesitli organlar
birbirleriyle koor- j) Saglikli bir insanda su ve 11. Cikis
dineli bir sekilde elektrolit dengesi, toksin
calisir. atilimi, kan basinci gibi ho-
¢) Walter meostatik stiregler siirekli 12. Cikis
Cannon denge halinde tutulmaya
homeostazi cahgilr.
kavramini
gelistiren ilk bilim Y
insanidir. k) Homeostazi sadece 13. Cikis
o hayvanlarda gérulen bir
f) Toksinlerin azelliktir. 14. Cikis
vicutttan atiimasi
alnizca karacige- .
4 rr1i|nngrevridir|ge I) Insanlarda viicut
' sicakligr duistiigiinde 15. Cikis
killarin
diklesmesi durumu 16. Cikis
g6zlenebilir.
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BEXEN POZITIF VE NEGATIF GERI BILDIRIM

Asagidaki metin ve gérsellerden yararlanarak verilen sorularin cevaplarini séyleyiniz.

insan viicudu, i¢ ortam dengesini koruyabilmek i¢in kandaki glikoz miktarini siirekli izleyen hassas
bir diizenleme sistemine sahiptir. Giin icinde beslenme, fiziksel aktivite, stres ya da uzun sire ag kal-
ma gibi durumlar glikoz dlizeyinin degismesine neden olabilir. Bu degisiklikler karsisinda organizma-
da glikozun normal seviyeye getiriimesini ve hiicrelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasini saglayacak
cesitli mekanizmalar devreye sokulur. Bdylece homeostazi saglanmis olur.

p insanda kan glikoz diizeyi, olmasi gereken degerin altinda veya istiinde ise bunu uygun degere
getirmek icin vlcutta hangi fizyolojik olaylar gerceklesir?

p Kan glikoz dizeyinin artmasi veya azalmasi durumunda homeostatik sure¢ islemezse vicutta
hangi problemler olusabilir?
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]

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari
cevaplayiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Gunumuzde yasam alanlarinda enerji verimliligini saglamak ve konforu artirmak amaciyla
gelistirilen teknolojilerden olan akilli termostatlar; ortam sicakligini otomatik olarak algilayip,
analiz ederek uygun sicaklik ayarlamalarini yapar. Geleneksel termostatlara gére daha islev-
sel olan bu sistemler, 6grenme yetenekleri ve uzaktan erisim ¢zellikleriyle 6ne ¢ikar. Cihazin
icinde bulunan isi sensdrleri, ortamin anlik sicakhgini surekli olarak 6lger. Bazi modeller nem,
hareket, hatta dis hava kosullarini da takip eder. Sensér verileri mikro islemciye génderilir. Bu
islemci; kullanicinin daha énceki tercihlerini, giniin saatini, hava durumunu ve enerji tasarrufu
ilkelerini dikkate alarak islem yapar. Alinan karar dogrultusunda termostat, 1sitma veya sogut-
ma sistemine sinyal géndererek sistemi devreye alir ya da kapatir. Bdylece ortam sicakligi
istenilen dlzeye getirilir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap i¢in hazirlanmistir.)

e Akill termostatlarin ortam sicakligini dizenleme mekanizmalari ile homeostazinin geri
bildirim mekanizmalari arasinda nasil bir iligki vardir?

e Glnlik hayatta karsilastiginiz ve homeostazinin geri bildirim mekanizmasina benzeyen
durumlara 6érnek veriniz?

2. Etkinlik ]
.
Adi Geri Bildirim Mekanizmalari ve Homeostazi
Amagc Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini karsilagtirabilme
Siire 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
- Diyagram 6gretmeniniz tarafindan “Puanlama Anahtan” ile degerlendirilecektir.

Uygulama

1. Ogretmeniniz rehberliginde uygun bir termometre ile kendinizin ve siniftaki arkadaslarinizin viicut si-
cakhgini élgerek tim 6grencilerin viicut sicaklik araligini belirleyiniz. Belirlediginiz araligin insanlarin
sabit viicut sicaklik araligi olduguna dikkat ediniz.

2. Asagidaki sorulari ilgi ve merakinizi ifade edecek sekilde cevaplayiniz ve verdiginiz cevaplardan yola
¢lkarak geri bildirim mekanizmalarinin 6zelliklerini belirleyiniz.

a) Ortam sicakhgi arttiginda neden terlersiniz?
b) Terlemenin viicut sicakliginizin degisimine etkisi nedir?
c¢) Ortam sicakhgi arttiginda kalp atis hiziniz nasil degigir?
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3. Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin her biri icin arastirma yapiniz.

4. Arastirma sonucu elde ettiginiz bulgularla pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini gésteren
farkli diyagramlar hazirlayiniz. Hazirladiginiz diyagramlar asagidaki bosluga ciziniz.

5. Hazirladiginiz diyagramlari kargilastirarak bunlarin benzerliklerini ve farkliliklarini asagidaki “Diyag-
ram Karsilastirma Tablosu’na yaziniz.

Diyagram Karsilastirma Tablosu

Olciitler Sizin Hazirladiginiz Diyagram Arkadaslarinizin Hazirladigi Diyagramlar

Benzerlikler

Farkliliklar

Degerlendirme

Geri bildirim mekanizmalan ile ilgili asagida verilen balk kilgigi teknigi ile hazirlanmis diyagrami tamam-
layiniz.

Puanlama
Anahtari
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2.3.1. Pozitif ve Negatif Geri Bildirim

Canl organizmalarda homeostazinin korunmasi ¢gogunlukla geri bildirim me-
kanizmalari sayesinde olur. Bu mekanizmalar, bir fizyolojik stirecin sonucuna
gore slirecin hizini artirabilir ya da azaltabilir. Geri bildirimler pozitif ve nega-
tif olmak Gzere iki sekilde gerceklesir.

Pozitif Geri Bildirim

Pozitif geri bildirimde bir uyari basladiginda uyarinin etkisi artarak devam
eder, etki kendini pekistirir. Bu surec, genellikle belirli bir amag gerceklesin-
ceye kadar surer ve ardindan sona erer. Pozitif geri bildirim, homeostaziyi
dogrudan saglamaz; aksine bir siirecin tamamlanmasini veya hizlanmasini
saglar. Ancak asiri olmasi durumunda organizmaya zarar verebilir.

insan viicudunda gergeklesen bazi pozitif geri bildirim mekanizmalari sunlardir:

+ Bir damarin zarar gérmesi durumunda pihtilagsma faktorleri aktive olur. Ze-
delenen dokudan ve kan pulcuklarindan salinan pihtilagsma faktérleri bir
dizi reaksiyonu gercgeklestirerek pihtilasmayi saglar. Sonugta pihti genis-
leyerek yarayi kapatir ve kan kaybini engeller (Gérsel 2.3.1).

Yaralanma Alyuvar Pihts Trombositler Fibrin (Pihtiyi

\ (Kirmizi kan hcresi) \ (Kan pulcuklari) olusturan lifli protein)

Damar daralmasi Gegici tikag Pihti olusumu
(trombosit tikact)

A Gorsel 2.3.1: Zedelenmis damarda pihti olusumu

+ Dogum bagladiginda bebegin basi asag: dogru itilir ve bu da uterus (rahim)
agzinda artan bir baskiya neden olur. Bu durumda, reseptdr hiicreleri bey-
ni kimyasal bir sinyal géndermesi icin uyarir ve burada daha fazla kasiimayi
tetikleyen hormon (oksitosin) salgilanir. Bu kasiimalar, bebek dogana kadar
daha fazla hormon salinimini tetikler.

+ Emzirme sirasinda gerceklesen fiziksel uyari ile olusan uyarti, duyu néronlari
aracihgiyla hipotalamusa iletilir. Hipotalamus, hipofiz bezini uyarir, buradan
salinan hormonlarin etkisiyle st bezlerinden st salinir. Emzirme devam et-
tikce sut salgisi da surer.

Negatif Geri Bildirim

Negatif geri bildirim, bir sistemin Urettigi sonucun, baslangi¢ta bu sireci bas-
latan etkiyi azaltmasi ya da durdurmasidir. Bu mekanizma, canlilarda i¢ den-
genin korunmasinda en yaygin kullanilan dizenleyici sistemdir.

Vicutta herhangi bir degisiklik (6rnegin sicaklik artisi, kan sekeri yukselme-
si gibi) algilandiginda, negatif geri bildirim mekanizmasi bu degisiklige zit
yobnde bir tepki olusturur. Boylece degiskenin normal (denge) degerine geri
dénmesi saglanir. Bu sistem sayesinde i¢ ortam kararli tutulur, asiri dalgalan-
malar 6nlenir ve organlar uyumlu bir sekilde caligir.

Negatif geri bildirim mekanizmalari genellikle hormon sistemi ve sinir sistemi
araciligiyla isler ve uzun sureli dizenlemelerde énemli rol oynar.
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insan viicudunda gerceklesen bazi negatif geri bildirim mekanizmalari sun-
lardir:

+ Kandaki karbondioksit seviyesinin artmasi kanin pH dizeyinin digmesine
neden olur. Bu durumu algilayan beyindeki solunum merkezi, solunumu
hizlandirarak karbondioksidin viicuttan atilmasini saglar ve kanin pH du-
zeyini normale dénduridr. Kan pH diizeyi normale déndiginde solunum
merkezindeki uyarilar da normale déner (Gérsel 2.3.2).

+ Onikiparmak bagirsaginda mideden gelen asidik icerikten dolay! pH dui-
zeyinin dismesi, buradan pankreasi uyaran hormonlarin salgilanmasini
saglar. Uyarilan pankreastan ince bagirsaga bikarbonat iyonlari salgilanir.
Bikarbonat iyonlari, pH dizeyini yikselterek pankreasi uyaran hormon sal-
gisini durdurur.

Kan pH duzeyi Kan pH diizeyi
7,4’Un altina dustigunde 7,4°Un Ustune ¢iktiginda
Kemoreseptdrler Kemoreseptdrler
CO, seviyesindeki CO, seviyesindeki
artigi algilar. dasusi algilar.
Omurilik Sogani Omurilik Sogani
Bobrekler Akcigerler Bobrekler Akcigerler
Kandan bébreklere Solunum hizlanir, Bobreklerden kana Solunum yavaslar,
H* gecisi artar, kanin CO, atilir ve kanin H* emilimi artar, CO, miktari arttikga
pH degeri yikselir. pH degeri yukselir. kanin pH degeri pH degeri duser.
diger.

A Goérsel 2.3.2: Kan pH degerinin belirlenmesinde negatif geri bildirim mekanizmasi

Geri Bildirim
Mekanizmalari
Videosu ve
Etkilesimli icerigi
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2. Tema/Homeostazi

Kontrol Noktasi

Asagidaki tabloda insan viicudunda gerceklesen bazi diizenleme mekanizmalan verilmistir. Bu olaylardan
hangilerinin pozitif, hangilerinin negatif geri bildirim oldugunu belirtiniz. Tablonun son satirini kendiniz bir
drnek vererek doldurunuz.

Duzenleme Negatif Geri Bildirim Pozitif Geri Bildirim

Oksitosin hormonunun rahim kasiimalarini
artirarak dogumun ilerlemesini saglamasi

Tiroid bezinden salgilanan tiroksin hormo-
nunun kandaki oraninin artmasina bagh
olarak hipofizden salgilanan TSH hormonu-
nun azalmasi

Kan basinci yiikseldiginde damarlarin
genislemesi

Yaralanma durumunda pihtilagma faktérleri-
nin aktif hale gelmesiyle pihtilasma siireci-
nin giiclenerek devam etmesi

Bebeklerin sut emmesine bagl olarak an-
nede oksitosin salgisinin ve sit Gretiminin
devam etmesi

Vicut sicakligi yikseldiginde terlemenin
artmasi

Kandaki glikoz seviyesi ylkseldiginde insu-
lin salgisinin artmasi
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2. Tema/ Homeostazi

HOMEOSTAZININ SAGLANMASINDA SiNiR
SISTEMININ ETKILERI

Asagidaki gérsellerde sinir sistemini olugturan yapi ve organlar ile merkezi sinir sistemine ait bazi bé-
ldmler numaralandiriimistir. Gérsellerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

B Sinir sistemi hangi yapi ve organlardan olusur? Numaralandirilmigs yapi ve organlari belirleyerek
asagidaki tabloya yaziniz.

. Il
. \'A

D Bu yapi! ve organlardan hangileri homeostazinin saglanmasinda etkilidir? Arkadaslarinizla tarti-
siniz.
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2. Tema/Homeostazi _____

Asagida glnlik hayatta yasayabileceginiz stres durumlari ile ilgili senaryolar verilmistir.
Senaryolari okuduktan sonra verilen sorularin cevaplarini arkadaslarinizla tartisarak

aciklayiniz.

Senaryo

Ayse, matematik sinavindan hemen énce sinifina girer. Sinava ¢alismis olmasina
ragmen kalbinin hizli attigini, ellerinin terledigini ve midesinde kasilma oldugunu
hisseder. Sinav sorularini gérduginde endiseye kapilir ve ¢dziime odaklanmakta
zorlanir.

Senaryo

Ali, aksam gec saatte 1ssiz bir sokakta yuriirken aniden arkasindan bir ses duyar.
Sese odaklanmaya caligir fakat sesi algilamakta zorlanir. Sesin nereden geldigini
anlayamasa da kalp atiglari hizlanir, kaslar gerilir ve Ali kosmaya baglar.

Senaryo

Zeynep, yolda karsidan karsiya gecerken hizla gelen bir arabayi son anda fark edin-
ce aniden geri ¢ekilir. Nabzi yikselir, kaslari gerilir. Korkudan dudaklari titredigi ve
nefes aligverisini kontrol edemedigi icin yanindaki arkadasina kendini ifade etmekte
zorlanir.

e Senaryolarda sinir sisteminin hangi homeostatik tepkileri gerceklesmistir?

e Stres durumlarinda verilen bu tepkiler istemli mi yoksa istemsiz mi gerceklesmistir?

e Vicudun goésterdigi tepkiye neden olan durum; bir tehdit, stres veya korku algisiysa sinir

sistemi buna nasil yanit verir?
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2. Tema/Homeostazi

3. Etkinlik ®
a
Adi Sinir Sisteminin Homeostazi Uzerindeki Etkileri
Amag Homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin etkilerini ¢éziimleyebilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asagidaki basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

- Etkinlik sonunda homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin farkli yapilari arasindaki iliskileri
g0steren bir kavram haritasi hazirlayiniz.

« Kavram haritasi, 6gretmeniniz tarafindan karekodda verilen “Puanlama Anahtari” ile degerlendirile-
cexktir.

Uygulama

1. Karekodda verilen “Homeostazinin Saglanmasinda Sinir Sistemi- Homeostazinin

; RS oo e Saglanmasinda
r.un Etkileri Videosu” nu izleyiniz. Sinir Sisteminin
2. Izlediginiz videodan yola ¢ikarak asagidaki “Sinir Sistemi Yapilari Etkileri Videosu
ve Homeostazi Tablosu’nu doldurunuz.
Sinir Sistemi Yapilari ve Homeostazi Tablosu
Sinir Sistemi Yapisi Yapinin Homeostaziyi Saglamadaki Gérevi

3. Asagida verilen 6rnek olayi inceleyiniz.

Yogun ve stresli bir is gininin ardindan eve doénen bir kisi, gin boyunca maruz kaldigi is baskisi
ve sorumluluklar nedeniyle belirgin bir fizyolojik stres tepkisi gelistirmistir. Bu durum, organizmanin
ic dengesini bozarak kan basincinin olagan sinirlarin tGzerine ¢ikmasina neden olmustur. Kan basin-
cindaki yukselme, damar duvarlarinda yer alan baroreseptérlerin daha gui¢li uyariimasini saglamis
ve bu uyari merkezi sinir sistemine iletilerek dizenleyici yanitlarin baglatiimasina aracilik etmigtir.
Merkezi sinir sisteminden ¢ikan sinyaller dogrultusunda cevresel sinir sistemine ait belirli parasem-
patik yollar aktive olmus, bunun sonucunda kalp atim hizi diismuis ve damar diiz kaslarinda gevseme
meydana gelerek damar direnci azalmigtir. Ayni zamanda bdbrekler, homeostatik dengeyi yeniden
saglamak amaciyla sodyum ve suyun idrarla atiimini artirmis; bu slre¢ dolagimdaki kan hacminin
azalmasina katkida bulunmusgtur. TUm bu fizyolojik mekanizmalarin etkilesimi sonucunda damarlarin
genislemesi ve kalbin pompaladigi kan miktarinin azalmasi saglanmig, bdylece ylUkselen kan basinci
negatif geri bildirim mekanizmalar yoluyla yeniden normal dizeylere ¢ekilmistir.

Bu érnek duruma gére homeostazinin saglanmasi stirecinde sinir sistemine ait farkli yapilar arasinda-
ki fonksiyonel iliskileri arkadaslarinizla tartisarak belirleyiniz. Belirlediginiz iliskileri defterinize yaziniz.
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2. Tema/Homeostazi

4. Korku, heyecan gibi durumlarda sinir sisteminde meydana gelen degisiklikleri inceleyerek homeosta-
zinin (kan basincinin, kan sekerinin, vicut sicakliginin diizenlenmesi vb.) saglanmasinda gérev alan
sinir sisteminin farkli yapilari arasindaki iligkileri gésteren bir kavram haritasi hazirlayiniz.

Degerlendirme

Puanlama
Anahtari

2.4.1. Sinir Sistemi ve Homeostazi

Homeostazinin korunmasinda sinir sistemi, hizli
ve hedefe ydnelik tepkiler treterek merkezi bir rol
oynar. Ozellikle ani gelisen stres, korku, heyecan
gibi durumlarda sinir sistemi devreye girerek orga-
nizmayi tehlikeye karsi hazirlar. Bu sure¢te hemen
her organ ve sistemde hizlanma veya yavaslama
gibi pek ¢ok fizyolojik tepki gdzlenir. Tim bu yanit-
lar, yasami tehdit edebilecek durumlara karsi be-
denin korunmasini ve i¢ dengenin surdariimesini
amaglar.

Homeostazinin saglanmasinda sinir sistemine ait
farkh yapilar birlikte calisir. Bu yapi ve organlardan
bazilari sunlardir:

Hipotalamus, viicuttaki degisiklikleri algilayan re-
septbrlerden gelen bilgileri igler ve ardindan uygun
yanitlari baslatir. Ornegin kan basinci diistiigiinde
damarlarda bulunan ve kan basincini algilayan re-
septorler sinirsel uyari ile hipotalamusu uyarir. Hi-
potalamus tarafindan Uretilen ADH, bdbreklerden
suyun geri emilimini artirarak kan hacmini ve kan
basincini yikseltir (Gérsel 2.4.1).

Pons ve omurilik sogani; solunum, kalp atim
hizi, kan basinci, yutma, éksturme gibi hayati ref-
leksleri dizenleyerek homeostaziye katkida bulu-
nur (Gérsel 2.4.2). Ozellikle omurilik sogani; dola-
sim, solunum, sindirim gibi yasamsal faaliyetlerin
dizenlenmesinde “hayat digumu” olarak bilinir.

A Gorsel 2.4.1
Hipotalamus
ve hipofiz bezi

Talamus—
Pons
d Gérsel 2.4.2
Pons ve omurilik
Omurilik sogan
sogani —
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2. Tema/Homeostazi

Sinir sisteminin homeostazi Gzerindeki etki mekanizmasi su sekilde gerceklesir:

Algilama ve Bilgi Toplama: Sinir sistemi, viicudun i¢ ve dig ortamindaki de-
gisiklikleri duyu reseptorleri araciligiyla surekli olarak algilar. Bu bilgiler, duyu
néronlari araciligiyla merkezi sinir sistemine iletilir.

Degerlendirme: Merkezi sinir sistemi (6zellikle hipotalamus) duyu néronlarin-
dan gelen bilgileri degerlendirir, karsilastirir ve bir dengesizlik olup olmadigini
belirler.

Yanit Olusturma: Sinir sistemi, algilanan dengesizligi dizeltmek igin hizh ve
etkili yanitlar olusturur. Bu yanitlar, motor néronlar araciliiyla hedef organlara
iletilir.

Geri Bildirim Mekanizmalari: Sinir sistemi, homeostaziyi genellikle negatif
geri bildirim dénguleri aracihgiyla korur. Bu mekanizmalarda bir uyar dengeyi
bozdugunda sistem bu bozuklugu azaltacak veya ortadan kaldiracak bir tepki
Uretir.

Endokrin Sistemi ile is Birligi: Sinir sistemi, hormonlar araciligiyla i¢ den-
geyi saglayan endokrin sistem ile yakin is birligi icindedir. Hipotalamus, hi-
pofiz bezini kontrol ederek bircok hormonun salgilanmasini dizenler ve bu
hormonlar da vicudun gesitli fonksiyonlarini etkileyerek homeostaziye katki-
da bulunur. Stres ve korku durumlarinda hormonal sistem de devreye girer.
Ornegin hipotalamus salgiladigi hormonlarla hipofiz bezini uyarir, hipofiz bezi
ve hipotalamustan salgilanan hormonlarin etkisiyle enerji metabolizmasi du-
zenlenir (Gdrsel 2.4.3).

—— Hipofiz bezi

Hormon
Bdbrek Ustl bezi
Gorsel 24.30 oo 0um artar. Terleme artar.
Stres ve korku Hormon Hormon
durumlarinda
sinirsel ve
hormonal —
dizenleme / / l \
Gdz bebegi o
Glikojeni glikoza ~ Kan basinci  buydr. Kap atigi Sindirim
dontstardr. artar. hizlanir. yavaglar.
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2. Tema/Homeostazi

Kontrol Noktasi

1. Asagidaki ctimlelerde bogs birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.
a) Vicudun i¢c dengesini koruma dUurumuUNa@ ...............cooieieiiiiiiiiiiiieieiaieeeaas

b) Sinir sisteminde istemsiz ¢alisan yapl .............cccociiiiiiiiiiiiiiiiiii
adlandirilir.

¢) Homeostazininsaglanmasindabeyinile organlararasindakibaglantiyi..................cccoovviiiinn.
saglar.

€)
2. Asagida verilen sinir sistemi yapilarini gérevleriyle eglestiriniz.

néronlar, beyin ve omurilikten uyarilari organlara tagiyan néronlardir.

1. Omurilik sogani a) Homeostaziyi diizenler.

2. Hipotalamus b) Uyarilari degerlendirir ve tepki olusturur.

3. Hipofiz bezi ¢) Solunum, dolasim gibi sistemlerin calis-
- 1ip masini denetler.

4. Omurilik ¢) i¢ salgi bezlerinin calismasini diizenler.

Bir 6grenci, biyoloji dersinde hazirladigi proje ile ilgili sunum yapacagi i¢in ¢ok heyecanlanmig-
tir. Sunum baslamadan hemen énce ellerinin terledigini, kalp atislarinin hizlandigini ve nefes
aligverisinin siklastigini fark etmistir. Sunumu bittikten bir siire sonra yavas yavas sakinlesmis

ve vicudu tekrar normal héline dénmdigtdr.

3. Ogrenci heyecanlandiginda viicudunda gerceklesen dedisikliklerin homeostaziyi diizenlemeye na-
sil yardimei oldugunu ve bu dlizenleme sirasinda sinir sisteminin farkli yapilarinin birlikte nasil

calistigini agiklayiniz.
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BEXA ENDOKRIN SISTEMININ HOMEOSTAZI iSLEVI

Insan viicudunda bulunan bazi endokrin bezler ve organlar asagida verilmistir. Endokrin bezleri ve bu
bezlerden salgilanan hormonlarin etkileri ile ilgili “Cikis Karti”ni doldurunuz.

— Girtlak Paratroid bezi

—— Tiroid bezi

Soluk borusu

Soluk borusu

Bobrek Ustl
bezleri

SN

Pankreas

/

Bobrekler

e S

» Uc Yaz: Endokrin bezleri ve bu bezlerden salgilanan hormonlarin etkileri ile ilgili bildiginiz ii¢
bilgiyi yaziniz.

» Iki Sor: Endokrin bezleri ve bu bezlerden salgilanan hormonlarin etkileri ile ilgili merak ettiginiz
iki soru yaziniz.

» Bir Paylas: Endokrin bezleri ve bu bezlerden salgilanan hormonlarin etkileri ile ilgili anlamakta
zorlandiginiz bir konuyu paylasiniz.
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2. Tema/Homeostazi _____

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari
cevaplayiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Sicak bir yaz gininde dis ortamda uzun sure fiziksel etkinlikte bulunulmasi, organizmanin
enerji depolarinin azalmasina yol acar. Eve déniulduginde hissedilen yogun aclik ve mide
hareketlerine bagli sesler, aclik ve tokluk durumlarini dizenleyen hormonlarin etkisiyle or-
taya cikar. Aclik ve tokluk hissi, organizmanin enerji gereksinimi ve enerji alimi arasindaki
dengeyi saglayan hormonlarin olusturdugu dizenleyici sureclerin sonucudur.

Yemek 6ncesinde ortaya ¢ikan belirgin aclik hissi, viicudun enerji diizeylerindeki azalmanin
reseptorler tarafindan algilanip hormonlarla merkezi sinir sistemine iletiimesiyle olusan bir
uyaridir. Bu hormonlar, mide dolulugunun ve enerji seviyesinin distigind beyne bildirerek
besin arayisini baglatir. Besin aliminin gergeklesmesinin ardindan hormonlar, enerji gerek-
siniminin karsilandigini belirten ters yénde sinyaller olusturarak tokluk hissinin olugmasini
saglar. Bu déngu, enerji dengesinin surdiriimesi icin strekli isler.

Besin alimi sonrasinda yiyeceklerden elde edilen glikoz, kana gecerek organizma igin temel
bir enerji kaynagi haline gelir. Hormonlar, kandaki glikoz miktarini stirekli izleyerek diizenler.
Kanin glikoz duzeyi yukseldiginde fazla glikoz karacigerde glikojen olarak depolanir, glikoz
dlzeyi dustiginde ise depolanmis glikojen, glikoza doéndstirilir ve dolasima verilir. Béylece
enerji ihtiyacinin kargilanmasinda kullanihr.

Hormonlar, yalnizca aclik-tokluk ve enerji dengesini diizenlemede degil iskelet sisteminin
saglikh gelisiminde de énemli bir rol tstlenir. Kemik dokusunun gig¢ ve bitinlGgini korumak
icin gerekli olan kalsiyumun kandaki dizeyi hormonlar tarafindan strekli kontrol edilir. Kan-
daki kalsiyum dlzeyi distiginde kemiklerden kana kalsiyum gegcisi saglanir, yukseldiginde
ise kalsiyum kandan tekrar kemik dokusuna aktarilir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap igin hazirlanmistir.)

e GinlUk yasantinizda viicudunuzun aglik ve tokluk durumu ile kan glikoz diizeyinin dizen-
lenmesinde gérev alan hormonlar nelerdir?

e Boyunuzun yillar icinde uzamasi viicudunuzdaki hangi mekanizmanin ¢alistigini gésterir?
Yaziniz.
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2. Tema/ Homeostazi

. 4. Etkinlik

Adi Endokrin Sisteminin Yapilari ve Gérevleri

Amag Endokrin sisteminin homeostazi islevine yénelik bilimsel ¢ikarim yapabilme
Siire 40 + 40 dk.

Yénerge

Asagida verilen adimlari izleyerek etkinligi gerceklestiriniz.
Etkinlik sonunda endokrin sisteminin homeostazideki islevi ile ilgili grafik, diyagram veya semalar

olusturunuz.

Olusturdugunuz grafik, diyagram veya semalar é6gretmeniniz tarafindan karekodda verilen “Analitik

Dereceli Puanlama Anahtari” ile degerlendirilecektir.

Uygulama
1. Karekodda verilen “Endokrin Sistemi ve Homeostazi Videosu 1. Bélim ve 2. Bélimi izleyiniz.

2. Asagida verilen kan sekerinin ve kandaki kalsiyum seviyesinin dlizenlenmesi ile ilgili iki érnek olay

gorselini inceleyiniz.

Glukagon salinir. ~ Pankreas instilin salinir.

SRR N

Kan dolagimindaki

Karaciger glikozu fazla glikoz hicrele-

kan dolasimina salar. re gecer.
L
Normal kan sekeri
Tiroid bezi

Kandaki Ca**

Bobrekler

2. Ornek Olay seviyesinin yiikselmesi
Kandaki kalsiyum
seviyesinin
dizenlenmesi
ca++
Kalsiyum
o
Ca*emilimini o
artirir.

ince bagirsak

170

Endokrin Sistemi
ve Homeostazi
Videosu-1. Bélim

Endokrin Sistemi
ve Homeostazi
Videosu-2. Bélim

1. Ornek Olay

Kan sekerinin
dlzenlenmesi

Ca**emilimini azaltir.

ince bagirsak

Ca** birikimini uyarir. Kemik

Boébrekler

Kalsitonin

Ca*emilimini azaltir. Ca*
Kalsiyum

Kemik
Kandaki Ca*+
Ca* sall- seviyesinin dismesi

mini artirir.

Ca++
emilimini Parathormon

artirir.

Paratiroid bezi
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2. Tema/Homeostazi

3. Izlediginiz videolardan ve érnek olay gérsellerinden elde ettiginiz bilgileri asagidaki “Endokrin Sis-
teminin Yapilari ve Gérevleri Tablosu”na yaziniz.

Endokrin Sisteminin Yapilari ve Goérevleri Tablosu

Endokrin Sisteminin Yapilari Gorevleri

4. Endokrin sisteminin homeostazideki rolli ile ilgili arastirma yapacaginiz bilimsel kaynaklari belirleyiniz.

5. Bilimsel kaynaklardan endokrin sistemini olusturan bez ve yapilar hakkinda bilgi/veri (etkilesimli G-
renme materyalleri, diyagramlar, bilimsel makaleler, glivenilir saglik siteleri, egitim platformlari, aka-
demik kaynaklar, 6rnek vakalar vb.) toplayiniz. S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkdin olmadigi
durumlarda ders kitabindan yararlaniniz. Bilgi toplarken asagidaki sorulara cevap arayiniz.

a) Hipofiz bezinin viicutta kan basinci, su, enerji ve elekrolit dengesini diizenlemedeki ayrica bliyl-
me ve gelismedeki rolli nedir?

b) Tiroid bezinin metabolizma hizi, kan basinci ve kalsiyum dengesindeki rolti nedir?

c) Bdbrek lstii bezlerinin kan sekeri, mineral ve su dengesi; metabolizma ve bagisiklik sistemi lize-
rindeki etkisi nedir?

¢) Mide-bagirsak sisteminin ve yag dokusunun aglik ve tokluk dengesi tizerindeki homeostatik roldi nedir?

d) Paratiroid bezi kan kalsiyum dengesini nasil saglar?

e) Pankreasin kan sekeri dengesi, metabolizma ve enerji dengesinin diizenlenmesindeki rolti nedir?

6. Topladiginiz bilgileri/verileri not aliniz, 6zetleyiniz ve grafik, diyagram veya semalar kullanarak kay-
dediniz.
7. Topladiginiz bilgilerden yola ¢ikarak
- kan sekerinin diizenlenmesi,
- su ve elektrolit dengesinin kurulmasi,
- metabolizmanin kontrol edilmesi,
- aclik ve tokluk dengesinin ayarlanmasi,
- kan basincinin dengelenmesi
sdreclerinde endokrin sisteminin islevini kendi ciimlelerinizle yorumlayarak defterinize yaziniz. Topla-

adiginiz verileri yorumlarken veriler arasindaki iliskileri nasil diizenleyeceginiz ve verileri nasil analiz
edeceginiz konusunda égretmeninizden rehberlik yapmasini isteyiniz.

Degerlendirme

Analitik
Dereceli
Puanlama
Anahtari
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2.5.1. Endokrin Sistem ve Homeostazi

Endokrin sistemi; hipofiz, tiroid, paratiroid, bébrek Ustl bezleri, eseysel bez-
ler gibi bazi bezlerden ve pankreas, yag dokusu, mide-bagirsak sistemi gibi
yapli ve organlardan olusur (Gérsel 2.5.1). Bu bezler hormon olarak adlandiri-
lan kimyasal maddeleri sentezleyip salgilar. Salgilanan maddeler ilgili hedef
hicreleri etkileyerek viicut fonksiyonlarini dengede tutar ve kan yoluyla ge-
rekli bélgelere taginir.

Epifiz bezi

/ H|p0f|Z bezi ve \

-

hipotalamus

Tiroid bezi

-
Eﬁiratiroid bezleri /

Timis -

. Pankreas _

\

A Gorsel 2.5.1:
Insanda endokrin
sistemini olusturan
bezler

172

(BObrek st bezleri)

Yumurtallk//

Testis

Hormonlar endokrin bezlerden salgilandiktan sonra hedef dokulara kanla ta-
sinir. Hormonlar kan ile tim vicudu dolagir ancak sadece o hormonu algila-
yabilecek reseptérlerin bulundugu hedef dokulari uyarir. Gogu hormon belirli
dokulari ve organlari etkilerken blyime hormonu, tiroksin gibi bazi hormon-
lar daha genis bir etki alanina sahiptir. Hormonlarin etki gbsterme hizlar ve
etki siireleri farklilik gésterebilir. Ornegin bobrek istii bezi uyarildiktan birkac
saniye sonra adrenalin salgilanmaya baslar ve bu hormonun vicuttaki etkisi
dakikalarca strebilir. Hipofiz bezinden salgilanan biiylime hormonu gibi bazi
hormonlarin etkileri genellikle birkag ay icinde fark edilebilir hale gelir.

Hormonlarin hedef dokuda etkisini gésterebilmesi icin kanda belirli bir oranin
Uzerinde bulunmasi gerekir. Ancak hormonlarin, kanda olmasi gerekenden
az veya fazla olmasi durumunda vicutta sorunlar ortaya ¢ikar.

Bir hormon farkli hedef hiicrelerde farkli cevaplara yol acabilir. Ornegin adre-
nalin (epinefrin) hormonu kalp atimini hizlandirirken sindirim sistemi organla-
rinin calismasini yavaglatir.



Endokrin sistemini olusturan bezler asagida verilmigtir.

Hipofiz Bezi

Hipofiz bezi, sinir sistemi ve endokrin sistemi arasinda koordinasyonu saglar.
Kan basincinin diizenlenmesi, enerji, elektrolit ve su dengesinin saglanmasi,
blyime ve gelisme gibi homeostatik strecleri kontrol eder.

Hipofiz, 6n hipofiz ve arka hipofiz olmak izere iki lobdan olusur (Gdrsel 2.5.2).
Hipotalamus, hipofizi hem sinirsel yollarla (arka hipofiz Gzerinden) hem de
hormonlarla (6n hipofiz Gzerinden) kontrol eder. Boylece vicudun hormon
dengesini, metabolizmayi, blyimeyi, Gremeyi ve stres tepkilerini dizenler.
On hipofiz, hipotalamustan salgilanan nérohormonlar tarafindan kontrol edi-
lir. Hipofizin 6n lobu kendi hormonlarini Gretir ancak arka lobdan kana verilen
ADH ve oksitosin hipotalamusta Uretilir. Arka lob hormonlarinin kana verilme-
si icin sinirlerle uyariimasi gerekir.

2. Tema/Homeostazi _____

Bilgi Kutusu
Norohormonlar, sinir
hiicreleri tarafindan
tiretilip kana verilen
hormonlardwr.

Bobrekler  J

Arka hipofiz lobu
On hipofiz lobu
\\ o
"

Yumurtaliklar

J \~/Z* L Rahim D
&
& - )
Ny Yy
/3_; G
Testisler Sut bezleri
f N f N
o J S o _J
Tiroid Bezi Kemikler Bobrek Ustl bezi Deri

STH (Somatotropik hormon) - GH (biiyiime hormonu), pek ¢ok dokuyu
etkiler. Mitoz bdélinme artigini destekleyerek hiicre sayisinin ve hicre bo-
yutlarinin artmasinda rol oynar. Kemikte blyime hicreleri veya kas hiicre-
leri gibi bazi hicre tiplerinin farklilasmasini saglar. Amino asitlerin alinmasi
icin hicreleri uyararak hlcrelerde protein sentez hizini artirir.

A Gorsel 2.5.2

Hipofiz bezinden
salgilanan hormonlar ve
etkiledigi yapilar
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2. Tema/Homeostazi

Bilgi Kutusu

Doéllenme gercgeklestikten
sonra yaklasik sekizinci

haftaya kadar gegen
doneme embriyonik

evre denir. Embriyonik
evreden doguma kadar
gecen doneme ise fetal

TSH (tiroid uyarici hormon), tiroid bezinin gelismesinde etkilidir. Tiroid be-
zinde Uretilen tiroksin hormonunun kana verilmesi i¢in tiroid bezini uyarir.

ACTH (adrenokortikotropik hormon), bébrek Ustl bezinin kabuk bdlgesini
uyararak aldosteron, kortizol ve eseysel hormonlarin kana verilmesini kontrol
eder. Bobrek Ustiu bezinden salgilanan bu hormonlarla negatif geri bildirim
mekanizmasi ile ACTH’nin kandaki orani diizenlenir.

FSH (folikiil uyarici hormon), erkeklerde testisleri uyararak sperm tretimini,
disilerde ise yumurtaliklari uyararak yumurta olusumunu kontrol eder. Digiler-
de FSH miktari arttiginda yumurtaliklardan salgilanan &strojen disiye 6zgu
ikincil cinsiyet karakterlerinin ortaya ¢cikmasinda etkilidir.

LH (ltiteinlestirici hormon), disilerde menstrual déngide ovulasyonu (yu-
murtlama) saglar. Menstrual déngide LH konsantrasyonun maksimum ol-
dugu gunlerde folikal zari yirtilir ve olgunlasan yumurta, yumurtaliklardan
ddllenme kanalina gecer. Erkeklerde ise LH, testisleri uyarir ve testosteron
dretilmesini aktive eder. Testosteron spermlerin olgunlagmasini ve erkeksi
Ozelliklerin ortaya ¢cikmasini saglar.

LTH (prolaktin), memelilerde st bezlerinin gelisimini ve sit Gretimini uyarir.

MSH (melanosit uyarici hormon), deride, gdzlerde ve beyinde bulunan me-
lanin pigmentinin olusumunda etkilidir.

ADH (vazopressin), memelilerde ve kuslarda bdbrek kanallarindan emilen
ve kana verilen su miktarini artirir, boylelikle idrar konsantrasyonunu da arti-

evre denir. rir. ADH, asiri kan kaybina bagh olarak kan basincinin distigu durumlarda
kan basincini yukseltir.
ADH salgisi yetersiz oldugunda bébrekten emilen ve kana verilen su miktari
azalir, idrarla atilan su miktar artar, kanin ozmotik basinci artar.
Oksitosin, dogum sirasinda uterus kasiimalarini baslatarak dogumu kolay-
lastinir ve stt bezlerinden sat salinimini saglar.
Tiroid Bezi
Soluk borusunun én kisminin iki yaninda bulunan tiroid bezi viicuttaki en-
dokrin bezlerindendir (Gérsel 2.5.3). Metabolizma hizinin ve kan basincinin
dizenlenmesi, kalsiyum dengesinin saglanmasi gibi homeostatik sireclerde
g6rev alir. Tiroksin ve kalsitonin hormonlari tiroid bezinde
Tiroid bezi Uretilir.
Tiroksin, vicuttaki hemen hemen tim hiicrelerde resep-
térl bulunan hormondur. Tiroksin metabolizma hizini ar-
tirirken hiicrelere amino asit alimini ve protein sentezini
artirir. Bu nedenle buyimede de etkilidir. Tiroksinin salgi-
lanmasi hipofizin 6n lobundan salgilanan TSH ile kontrol
o edilir. Soguk ortamlarda hipofizden salgilanan TSH mik-
Ear‘?t'fo'd tari artar. Bu durumda daha fazla tiroksin salgilanarak
ezlen metabolizma hizlanir ve 1si1 Uretiminde artis olur.
Kalsitonin, kandaki kalsiyum konsantrasyonunu disu-
rur. Ozellikle kemik gelisiminin aktif olarak devam ettigi
genc bireylerde kandaki kalsiyumun kemiklere gecisini
. o o , ve kemiklerde depolanmasini saglar. Kandaki kalsiyum
A Gorsel 2.5.3: Tiroid ve paratiroid bezleri degeri normal seviyeden fazla oldugunda bobrek ve ba-
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girsaklardan kalsiyum emilimini azaltir.



2. Tema/Homeostazi

Paratiroid Bezi

Tiroid bezinin arka ylizeyine gdmulu olarak bulunan dért kiglk yapidan olu-
sur. Kalsiyum dengesinin saglanmasinda gdérev alan parathormon burada
aretilir.

Parathormon (PTH), kandaki kalsiyum konsantrasyonun duzenlenmesinde
kalsitonin hormonu ile antagonist (zit) olarak galisir (Gérsel 2.5.4). Kandaki
kalsiyum konsantrasyonu dustuginde aktif olan paratiroid bezi kana parat-
hormonu salgilar. Parathormon kemikten kana kalsiyum gegcisini artirir. Ay-
rica bébreklerde kalsiyumun geri emilimini artirarak idrarla kaybini azaltir ve
ayni zamanda D vitamininin aktif hale déntismesini uyarir. Aktif D vitamini
ise bagirsaklardan kalsiyum emilimini artirir. Bu etkiler sonucunda kandaki
kalsiyum dlizeyi yukselir.

4 Gérsel 2.5.4
Kalsitonin Kandaki kalsiyurn
konsantrasyonunun
Tiroid bezi dtizenlenmesi

Bagirsaklardan

kalsiyum
emilimini
Kemiklere azaltr.
kalsiyum
depolar.
. Bobreklerden
Yiksek kalsiyum kalsiyum
seviyesi emilimini
azaltir.
Normal kalsiyum seviyesi
Kilcal damar
Bagirsaklarda
kalslyum  yanda diistk
emilimini kalsiyum
Kalsiyurn artirir. seviyesi
D vitamini
Kemikten
kana Bébreklerde
kalsiyum kalsiyum e e
gegisini emilimini A
saglar. artirir. Paratiroid bezi

Parathormon
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2. Tema/Homeostazi

Pankreas

/

A Gorsel 2.5.5: Pankreas

Gérsel 2.5.6 V

Kan sekerinin
dlzenlenmesi

Goérsel 2.5.7 P

a) Bébrek Ustl bezinin
konumu,

b) Bébrek ustl bezinin

yapisi
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Pankreas

Pankreas hem hormon hem de enzim (reten karma bir bezdir (Gérsel 2.5.5).
Kan sekerinin dlizenlenmesi, metabolizma ve enerji dengesinin saglanmasi
gibi homeostatik streclerde gdrev alan insulin ve glukagon hormonlarini tre-
tir (Gorsel 2.5.6).

insiilin, hedef hiicrelerin zarinda bulunan glikoz gecisini saglayan kanal pro-
teinlerinin agilmasinda etkilidir. Kandaki glikoz duzeyinin yikselmesi, pank-
reas hiicrelerini insilin Gretmesi icin uyarir. insilin, hiicrelere giren glikozun
solunumda kullaniimasini ve glikojen, yag gibi depo Urlnlerine dénustardl-
mesini hizlandirir. Bu gekilde kandaki glikoz konsantrasyonu dusurilmus
olur. instlin ayrica hiicrelerde protein sentezlenmesini de uyarir.

Glukagon, kandaki glikoz diizeyi normal seviyenin altina dustiglinde
pankreastan kana salgilanir. Glukagon karacigeri uyararak glikojenin glikoza
parcalanmasini saglar. Olusan glikoz kana geger ve kan sekeri normal sevi-
yeye ulasir. Glukagon ayni zamanda yag asidi ve gliserol salinimini uyararak
enerji icin yag kullanimini saglar.

Kan sekeri Glikojen Kan sekeri
duser. N yukselir.
KARACIGER
Doku
hicreleri Glikoz
Kandan
glikoz
alimiigin
hucreleri
uyarir.
INSULIN  GLUKAGON
PANKREAS

Bobrek Ustii Bezi

Bdbrek Ustu bezi her iki bébregin Ust kisminda yer alir. Kabuk (korteks) ve 6z
boélgesi (medulla) olmak Uzere iki bélimden olusur (Gdrsel 2.5.7 a, b). Kan
sekerinin ayarlanmasi, mineral ve su dengesinin saglanmasi, metabolizma-
nin ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesi gibi homeostatik slrecglerde gbrev
alir.

Boébrek Ustl bezi
Oz
Kabuk

Kapsul

AN

Boébrek

®



Kabuk bélimu hipofizin 6n lobundan salgilanan ACTH ile kontrol edilir. Kabuk
bélimunde steroit yapili hormonlar olan aldosteron, kortizol ve esey hormon-
lari Gretilir.

Aldosteron, kan basinci ve kandaki mineral dengesini saglayan énemli bir
hormondur. Bébrekleri uyararak sodyum ve klorun emilimini artirir. Sodyum
ve klorun emilimine bagh olarak suyun emilimi de arttigindan kanin hacmi ve
kan basinci artar. Aldosteron ayni zamanda potasyumun da atilmasini saglar.

Kortizol, viicuttaki stres hormonlarindan biridir. Kortizolin kandaki dizeyi hi-
pofiz bezinden salgilanan ACTH ile diizenlenir. Uzun sureli stres durumlarinda
hipotalamus hipofizi uyarir, hipofiz de ACTH ile bdbrek Ustlu bezinin kabuk
bélgesini uyarir, buna bagh olarak kandaki kortizol seviyesi artar. Kanda ar-
tan kortizol negatif geri bildirim ile ACTH salgilanmasini yavaslatir. Kortizol
protein ve yaglarin yikimini artirir, bu molekullerin yapi taglarinin glikoza dé-
nusimund saglar ve bdylece kan sekerini yukseltir. Kortizol salgisi arttiginda
protein yikimi artacagindan kandaki NH, ve (ire yogunlugu artar. Kortizol kalp
atim hizini artirir, tansiyonu yukseltir. Bagisiklik tepkisini ve alerjik reaksiyon-
lar baskilar. Uzun vadede yad dokusu miktarinin artmasina yol acar. Bunla-

2. Tema/Homeostazi

WV Gorsel 2.5.8

rin diginda kemik doku, biligsel iglevler ve sindirim sistemi Gzerinde etkilidir Kortizol
(Gorsel 2.5.8). hormonunun
etkileri
Stres algisi
Beyin
Karaciger Kalp
Negatif geri
bildirim
Hipotalamus
Hipofiz bezi Kortizol o . .
ACTH Kari Bagisiklik sistemi
dolagimi
Kemik
Bobrek stt
bezleri
Sindirim sistemi
Yag dokusu

Esey hormonlarinin asil uretilme yeri esey organlaridir ancak bébrek tstu
bezinin kabuk bdlgesinde az miktarda da olsa Ostrojen, testosteron ve
progesteron uretilir.

Bébrek Uistil bezinin 6z bélgesi sinir sistemi tarafindan kontrol edilir. Oz bél-
gesinden birbirleriyle sinerjist calisan adrenalin (epinefrin) ve noradrenalin
(noroepinefrin) hormonlari Uretilir. Bu hormonlar viicutta 6zellikle stres tepkisi
ve homeostazinin saglanmasi agisindan kritik roller Ustlenir.
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2. Tema/Homeostazi

Bilgi Kutusu

Gebelik siiresince dstro-
Jjen ve progesteron hor-
monlarimin diizeyi yiiksek
kaldigi i¢in yeni yumurta
olusumu ve yumurtla-
ma gergeklesmez. Bu
durum, yeni bir gebeligin
olusmasini engelleyerek
mevcut gebeligin saglkl
bir sekilde devam etme-
sine katki saglar. Ayrica
bu hormonlar, rahim i¢
tabakasinin korunmasini
saglayarak embriyonun
gelisimi i¢in uygun bir
ortam olugturur.
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Adrenalin (epinefrin), “Savas ya da kag!” tepkisini yonetir. Kalp atim hizini
ve kan basincini artirir. Tehlike ve korku durumunda kandaki miktari arttigi
icin kani mide, bagirsak gibi sindirim sistemi organlarina veya deri yerine
kaslara yonlendirir. Karacigerde glikojenin glikoza déntdsimdnu hizlandirir.
Glukagon ve kortizol hormonlari ile beraber kan sekerini yukseltir. Kanin pih-
tilagsma hizini artirir.

Noradrenalin (norepinefrin), adrenalinle benzer etkilere sahiptir. Kan da-
marlarini daraltarak kan basincini artirir.

Eseysel Bezler (Gonadlar)

Eseysel bezler disilerde yumurtaliklar, erkeklerde ise testislerdir (Gérsel
2.5.9). Gonadlar Greme hucrelerini Uretir ve Greme fonksiyonlarini kontrol
eden hormonlari salgilar. Erkeklerde ana cinsiyet hormonu testosteron, disi-
lerde ise Ostrojen ve progesterondur.

Erkek Kadin

Yumurtaliklar
ovaryum)

N

Testis

Rahim
(uterus)

A Gérsel 2.5.9: Insanda eseysel bezler

Testosteron, FSH ve LH ile birlikte spermatogenez (sperm Uretimi) surecin-
de etkilidir. Erkek cinsiyet organlarinin gelisimi ve devamliligi icin gereklidir.
ikincil cinsiyet ézelliklerinin gelisimini uyarir. Bu ézellikler; yiizde ve kasik bol-
gesinde killanma, girtlakta genisleme, sesin kalinlasmasi ve kas miktarinin
artmasidir.

Ostrojen, yumurtaliktan salgilanir. Disilerde menstrual dénginiin diizenlen-
mesi, sut bezlerinin gelisimi ve ikincil cinsiyet 6zelliklerinin diizenlenmesine
katkida bulunur. Folikillerin gelismesini kolaylastirir, déllenme kanalinin ha-
reketini artinir. Uterusa giden kan akimini ve uterusun oksitosine duyarlihgini
artinir. Hipofizden FSH salgisini azaltir.

Progesteron, sit bezlerinin gelisimini ve menstrual dénglyu duzenler. Ayri-
ca gebelikte plasenta olusumuna katkida bulunur. Endometriyumun (rahim i¢
duvari) kalinlagsmasini ve embriyonun uterusa tutunmasini saglar.

Mide-Bagirsak Sistemi ve Yag Dokusu

Mide-bagirsak sisteminin temel gdrevi; karbohidrat, yag, protein gibi besin
maddelerini parcalayarak olusan monomerler ile vitaminlerin ve minerallerin
emiliminisaglamaktir. Bumaddeler, viicudunenerjiihtiyacinikarsilarve hiicrelerin



metabolik faaliyetleriicin gerekliyapitaslarini saglar. Yeterlive diizenlibesin alimi
enerji dengesinin temelini olusturur. ince ve kalin bagirsaklar, su ve minerallerin
vucuticinuygunseviyelerdekalmasinisaglayaraksiviveelektrolitdengesinikorur.
ishal gibi durumlarda bu denge bozuldugunda sivi ve elektrolit kaybi saglk
sorunlarina yol acabilir. Mide-bagirsak sistemi; istah, aclik ve tokluk dengesi
ile metabolizmayi dizenleyen hormonlari Uretir ve salgilar. Bu hormonlar;
beyin ve diger organlar arasinda iletisimi saglayarak besin alimini, enerji
harcanmasini ve glikoz metabolizmasini diizenler. Béylece kan sekeri ve vicut
agirhgr homeostazisi tizerinde etkili olur.

Yad dokusu sadece yag depolayan bir doku degildir. Ginimiizde yapilan
bazi arastirmalar, yag dokusunun da ¢ok sayida hormon ve sinyal molekulu
salgiladigini ortaya koymustur. Bu nedenle yag dokusu endokrin organ ola-
rak kabul edilir ve homeostazi tizerinde etkilidir. Yag dokusu, vicudun aglik
ve tokluk durumlarina adaptasyonunu ve enerji dengesinin korunmasini sag-
lar. Yag hdcrelerinden salgilanan hormon hipotalamusa tokluk sinyali gdnde-
rir, enerji harcanmasini artirir. Mide duvarindan salgilanan hormon yemek
yeme zamanlari yaklastik¢a aglik hissinin uyariimasina etki eder. Yag dokusu
tarafindan Uretilen hormon ise istahi baskilayan unsurlardan biridir. Vicuttaki
yag miktari azaldiginda istahi baskilayan hormon dlzeyi de azalir ve bu du-
rumda istah artar (Gérsel 2.5.10).

Hormon Hormon
Beyin Mide ——
hucreleri Karaciger
Bagirsaklar
Kas
— Pankreas—
inslin

Yemekten sonra kan sekeri diizeyindeki artig, pankreasi insilin salgilamasi
icin uyarir. Diger islevlerine ek olarak insulin, beyin tGizerinde etki ederek istahi
baskilar.

Yag dokudan salgilanan hormonlar insulin duyarhihgini artirir. Yag doku, insu-
lin aktivitesinin dizenlenmesine yardimci olur. Saglikh bir yag dokusu, insuli-
nin etkilerine duyarlidir. Fakat yag dokuda asiri yag birikimi, instlin direncine
yol agarak kan sekeri homeostazisini bozabilir ve Tip 2 diyabet riskini artira-
bilir.

2. Tema/Homeostazi

4 Gérsel 2.5.10
Aclik ve
tokluk hissinin
duzenlenmesi
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2. Tema/ Homeostazi

Kontrol Noktasi

1.

Asagidaki tabloda hormonlar, hormonlarin salgilandigi bezler ve gérevieri verilmistir. Verilen

bosluklara hormonlarin salgilandigi yerleri ve gbrevierini yazarak érnekteki gibi eglestiriniz.

HORMONLAR

SALGILANDIGI
BEZ

GOREVLERI

Adrenalin: (¢) (4)

a) Hipofiz bezi

Glukagon: (....) (....)

. Bobreklerden emilen Na-CI miktarini

artirir.

b) Tiroid bezi

Tiroksin: (....) (....)

ACTH: (...) (...)

c) Bébrek Ustl be-
zinin kabuk bdl-
gesi

. Karbohidrat disi molekullerden glikoz

yaparak kan sekerini artirir.

ADH: (...) (...)

¢) Bobrek Ustu be-
zinin 6z bolgesi

. Boébreklerden emilen ve kana verilen su

miktarini artirarak kan basincini artirir.

Oksitosin: (....) (....)

d) Paratiroid bezi

. Tehlike ve korku durumlarinda kan ba-

sincini ve kan sekerini ani sekilde artirir.

Parathormon: (....) (....)

e) Pankreas

. Digilerde yumurta, erkeklerde sperm

Uretimi igin ovaryumu ve testisleri uyarir.

Aldosteron: (....) (....)

FSH: (..) (...)

Kortizol: (....) (....)
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. Kemikten kana kalsiyum gegcisini sagla-

yarak kandaki kalsiyum miktarini artirir.

. Kan sekeri dustiginde karacigerdeki

glikojenin glikoza dénisiminu uyararak
kan sekerini artirir.

. Rahim kaslarini kasarak dogumun ger-

ceklesmesini saglar.

. Bébrek lstl bezinin kabuk bodlgesini

hormon uretmesi icin uyarir.

10.

Metabolizmay! hizlandirir, viicut sicakligini
yukseltir.




2. Tema/Homeostazi

2-4. sorulari tablodaki verilere gére cevaplayiniz.

Bir sporcunun 45 dakikalik kosu éncesi ve sonrasi élgtilen bazi degerleri asagidaki tabloda verilmigtir.

Deger Kosu Oncesi Kosu Sonrasi
Kan Sekeri (mg/dL) 108 72
insiilin (u1IU/mL) 18 7
Glukagon (pg/mL) 50 92

2. Tablodaki verilere gére
1. Kan sekerinin azalmasinin nedeni kandaki instilin oraninin azalmasidir.
Il. Kan sekerinin azalmasi, glukagon hormonunun kandaki oraninin artmasina neden olmustur.
Ill.  Kosu stiresince kaslarda glikojen dehidrasyonu hizlanmigtir.

yargilarindan hangilerine varilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill D) Ilvell E)llve lll

3. Kosu sonrasi insllinin azalmasini ve glukagonun artmasini pankreasin homeostazideki roli agisin-
dan aciklayiniz.

4. Bu degigimlerin kaslara enerji saglama strecine nasil katki sagladigini aciklayiniz.

5. Endokrin sistemin, homeostaziyi dlizenlerken diger sistemlerle iliskisini agiklayiniz.

6. Mide-bagirsak sisteminin homeostazi lizerindeki hormonal etkisini agiklayiniz.

181



2. Tema/ Homeostazi

DOLASIM SISTEMI VE HOMEOSTAZI
ARASINDAKI ILISKI

Asagida dolasim sistemini olugturan yapilar ile ilgili gérseller verilmistir. Bu yapilarin adlarini ve her bir
yapinin temel gbrevini gérsellerin altindaki bosluga yaziniz.

Yapinin adi: Yapinin adi:

Temel gérevi: Temel gérevi:

Yapinin adi:

Temel gérevi:
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2. Tema/Homeostazi

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari
cevaplayiniz.

Geoffrey West (Cofrey Vest), bir fizikgi olarak biyolojide uzun zamandir bilinen ancak hentiz
tam aciklanamamis Kleiber Yasasi ile ilgilenmistir. Bu yasa, bir memelinin metabolizma hi-
zinin, vicut kitlesinin dortte G¢ kuvvetiyle orantil oldugunu ifade eder. Bagka bir deyigle, bir
fare ile bir fil arasinda milyonlarca kat fark olmasina karsin, her ikisi de ayni matematiksel
iliskiye uymaktadir. Enerjiyi bayludukge daha verimli kullanan organizmalar, blyime karsi-
sinda dogrusal degil kuvvet yasalarina gére davranir. West ve ekibi bu yasanin kaynagini
organizmalarin enerji dagitim aglarinda, yani damar sistemlerinde aradilar. West, memelile-
rin dolagim sisteminin verimliliginin agirlikla tam olarak él¢eklendigini ve ortalama agirhktaki
iki kathk bir artig ile bir tiriin yaklasik %25 daha verimli hale geldigini ve yaklasik %25 daha
uzun yasadigini géstermigtir. West, ayni yasayi sehirler icin de uygulamistir. Sonucta sehirler
de yollar, boru hatlari, elektrik kablolari ve insanlarin olusturdugu sosyal aglardan olugur.(...)

(...)West, biyolojik ve kentsel sistemlerin her ikisinde de temel belirleyicinin agin yapisi oldu-
gunu vurgulayarak aciklar. Sehirler yollar, demiryollar ve elektrik hatlari gibi benzer ag sis-
temleriyle ayakta durur ve bu aglardaki akis sehrin metabolizmasinin bir disavurumudur. Bu
noktada dolasim sistemi benzetmesi soyut olmaktan ¢ikar ve matematiksel bir gerceklik ha-
line gelir. Damar sisteminin dogal olarak gelisen fraktal yapisi ile kentsel yol aginin tarihsel
sureg¢ icinde sekillenen hiyerarsik yapisi ayni matematiksel prensiplere dayanmaktadir.(...)

(...)West'in bir sehrin ag yapi ile damar sisteminin ayni matematiksel prensiple acikladigi ¢ca-
lismaya benzer bir bagka 6rnek ise D. P. Swain’in (D. P. Svein) 2000 yilinda damar sistemi
ile sehrin su tesisati arasindaki benzerlikleri ortaya koyan calismasidir.

Swain’in kurdugu benzetmenin temel eslestirmeleri su sekilde 6zetlenebilir: Kalp, sehrin
pompasina karsilk gelir; her iki sistem de basinci yukselterek siviy1 ada iter. Aort, su kulesi-
ne karsilik gelir; her iki yapi da ani talep dalgalanmalarini yumusatan bir basin¢ deposu islevi
gorur. Atardamarlar, dagitim borularina karsilik gelir; her iki yapi da agirlikh olarak paralel bir
dizenlemede konumlanmis, genis ¢capl ana iletim hatlandir. Kilcal damarlar ise musluklara
karsilik gelir; yerel dizeyde akigi kontrol eden ve sistemin direncini ayarlayan yapilar olarak
her iki sistemde de kritik bir rol Gstlenirler. iki sistemin kontrol mekanizmalari da sasirtici bi-
¢cimde drtismektedir. Hem su tesisati hem de dolasim sistemi, geri bildirim déngulerine da-
yanan dinamik basin¢ dizenleme mekanizmalariyla ¢alisir.(...)

Her iki calisma sunu gostermektedir: Organizmalarin enerjiyi ve maddeyi dagitmak igin be-
nimsedigi ag mantigi ile sehirlerin kaynaklari ve insanlarn dagitmak i¢in gelistirdigi altyapi-
nin ayni matematiksel yasalara uydugu son derece gucla bir bicimde desteklenmektedir. Bu
drtusme, bize hem bedenimizi hem de yasadigimiz sehirleri daha derin anlamamizin anah-
tarlarindan birini sunmaktadir.

Gunimuzde kentsel planlama, strdurulebilirlik ve akilli sehir tasarimi gibi alanlarda biyoloji-
den ilham almak giderek daha dnemli bir arastirma giindemine dénismektedir.

(Genel agdan kisaltilarak alinmigtir.)

e Bir sehirdeki ulasim adi veya su tesisatinin karmasgik isleyisi ile vicuttaki dolagim
sisteminin (kalp, damarlar ve kan) benzerliklerini arkadaslarinizla tartisiniz.
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2. Tema/Homeostazi

. 5. Etkinlik PP
[ [ ) )

Adi Starling Hipotezi ve Madde Tasinmasi ile ilgili Model Olusturma

Amag Dolasim sistemi ve homeostazi arasindaki iliski ile ilgili bilimsel model olusturabilme

Sire 40 + 40 dk.

Yénerge

-+ Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek etkinligi tamamlayiniz.

- Etkinlik sirecinde tasarlayacaginiz modeli poster ile sinifa sununuz. Tasarladiginiz model ve
sunumunuz, 6gretmeniniz tarafindan karekodda verilen “Blitiinctl Dereceli Puanlama Anahtari” ile
degerlendirilecektir.

» Dolasim sisteminin homeostatik denge mekanizmasi ile ilgili aragtirma yapacaginiz bilimsel kaynak-
lari belirleyiniz.

* Bilimsel kaynaklardan dolasim sistemini olugturan yapilar ve bu yapilarin homeostatik dengeye etkisi
hakkinda bilgi toplayiniz. Bilgi toplarken asagidaki sorulara cevap arayiniz.

» Kalbin fizyolojik ve anatomik yapisi nasildir?

Kan damatrlari gesitleri nelerdir ve damarlarin yapilari nasildir?
Lenf sistemini olugturan yapilar nelerdir?

Kan basinci nasil gerceklegir?

Besinler ve oksijen, hiicrelere nasil taginir?

Starling hipotezi nedir?

Kan ile doku sivisi arasindaki madde akisi nasil gergeklesir?

vVvvyvVvyvYyyy

Atik drdnler hiicrelerden nasil uzaklastirilir?
» Dolasim sisteminin homeostazi lizerindeki etkileri nelerdir?

Uygulama

1. Ogretmeninizin rehberliginde sinifta 4-6 kisilik gruplar olugturunuz.

2. Bilimsel kaynaklardan topladiginiz bilgiler 1siginda Starling hipotezinden yola ¢ikarak homeostatik
dengeye sahip bir canlinin dolasim sisteminde besinlerin ve oksijenin hlicrelere tasinmasinin ve atik
tirtinlerin hiicrelerden uzaklastiriimasinin genel hatlarini gésteren bilimsel bir model olusturunuz.

3. Grubunuz ile model tasarlarken siirece ne kadar katki gdsterdiginize dikkat ediniz.

4. Grup calismalarinda arkadaslarinizia is birligi icinde calisiniz, farkl dislincelere saygi gésteriniz,
calismaya aktif olarak katiliniz.

5. Grup arkadaslarinizin farkli bakis acgilarini ve yaratici diigtincelerini kullanarak dolasim sistemi, Star-
ling hipotezi ve kan basinciyla ilgili birden fazla model olusturabilirsiniz. Olusturdugunuz modellerden
dolagim sisteminin kan basinci ve kan hacmi dengesi (izerine etkilerini inceleyiniz.

6. Tasarladiginiz modeli diyagram, sema, maket veya etkilesimli gérsel iletisim araclarini kullanarak
arkadaglarinizla paylasiniz.

7. Olusturdugunuz modelleri, bilimsel olarak kabul gérmiis dolasim sistemi modelleri ve siniftaki diger
gruplarin modelleriyle karsilastirarak modelinizin eksik yénlerini ve diger modellerdeki farkli bakigs
acilarini belirleyiniz.

8. Tasarladiginiz modelleri gtinimiizde bilimsel olarak kabul géren modelle karsilastiriniz. Modellerin
benzerliklerini ve farkliliklarini belirleyip, karsilastirmanizi bilimsel bakig agisi ile listeleyerek asagida-
ki “Modeller Tablosu”nu doldurunuz.
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Modeller Tablosu

Grubun Modeli Bilimsel Modeller Diger Gruplarin Modelleri

Modellerin Kargilagtirma Tablosu

Modellerin Benzerlikleri Modellerin Farkhiliklari

9. Yaptiginiz karsilagtirmalar sonucunda olugturdugunuz modellerden hangisinin bilimsel olarak kabul
gbren modele en yakin olduguna karar veriniz ve gerekgenizi aciklayiniz. Modelinizin bilimsel olarak
kabul géren modele uygun olmadigi durumda modelinizi yenileyiniz.

Degerlendirme

1. Kilcal damarin toplardamar ucunda hidrostatik basing (kan basinci) 15 mmHg’ye, kan ozmotik basinci
25 mmHg'ye distiglinde sivi hareketi nasil olur ve bu durumun fizyolojik énemi nedir?

2. Albamin gibi plazma proteinlerinin azalmasina bagli olarak viicutta hangi fizyolojik sorun ortaya ¢ikar?
Nedeniyle aciklayiniz.

3. Bir kiginin uzun sdre ayakta kalmasi durumunda ayak bileklerinde édem olusmasinin Starling hipotezi
ile iligkisini agiklayiniz.

Buatdncal
Dereceli
Puanlama
Anahtari
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_——Aort
Sag Sol

kulakgtk S\ _—kulakgik

sag — \ Sol

karincik karincik
Miyokart
y
Endokart —— Perikart

A Gorsel 2.6.1: insanda kalbin anatomik yapisi

Kalpten kan
akisi
Kandan Dokudan
dokuya kana
madde madde
gecger. gecer.
Atardamar

Kilcal damarlar

A Gorsel 2.6.2: Kan damarlar
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Toplardamar

2.6.1. Dolasim Sistemi ve Homeostazi

Dolasim sistemi ile vicutta dolasan sivi sayesinde viicut hiicre-
leriyle gaz aligverisi yapan, besin maddelerinin emilimini sagla-
yan ve artiklari uzaklastiran organlar arasinda iglevsel olarak bir
baglanti kurulmustur. Dolagim sisteminin temel islevi; damarlar
icinde dolasan kan ile oksijen ve besin maddelerinin dokulara
tasinmasi, karbondioksit ve diger atik maddelerin dokulardan
uzaklagtirlmasidir. Ayrica vicut sicakhginin dizenlenmesi,
hormon ve antikorlarin tasinmasi gibi gérevleri de vardir. insan
vicudunda kan dolagimi ve lenf dolagimi olmak Gzere iki farkli
dolagim sistemi vardir. Kan dolagimi kalp, damarlar ve kandan
olusur.

Kalp

Kalp, gégus kemiginin hemen arkasinda ve iki akcigerin ara-
sinda yer alir ve kan dolasiminin merkezidir (Gérsel 2.6.1). Kani
akcigerlere ve viicuda pompalayarak kan dolasiminin gergek-
lesmesini saglar. Kalp; distan ice dogru perikart, miyokart ve
endokart olmak Uzere Ug¢ tabakadan olusur. Perikart, ¢ift katl
bir zardir ve bu zarlar arasinda 6zel bir sivi bulunur. Miyokart,
kalp kasini iceren tabakadir ve kalbi besleyen koroner damarlar
burada bulunur. Endokart, tek katl epitel hicreleri ile bu hiicre-
leri miyokarda baglayan bag dokusundan olusmustur.

Kan Damarlari

Damarlarin temel gorevi, kani vicut iginde tagimak-
tir. Vlcutta atardamar, toplardamar ve kilcal damar
olmak Uzere U¢ cesit kan damari bulunur (Gérsel
2.6.2).

Atardamarlar, kalpteki karinciklardan ylksek ba-
singla gdnderilen kani dokulara ve organlara tasir.
Kalbin pompalama guctinden dolay atardamarlarda
kan basinci yuksektir.

Kalbe kan
akisl

Toplardamarlar, doku ve organlardan aldigi kani
kalbe tasiyan damarlardir. Toplardamarlardaki kan
basinci atardamarlara gore ¢ok daha dusuktur.

Kilcal damarlar, atardamar ve toplardamar arasin-
da bulunan dallanmis damar agidir. Kilcal damarla-
rin yapisinda tek kath yassi epitel hiicrelerden olus-
mus endotel tabaka bulunur. Kan ile diger dokular
arasinda madde aligveriginin gergeklestigi damar-
lardir. Kan basinci, atardamarlardan gelen basinca
gOre dusuktur.

Damarlar sadece kanin tasinmasini saglayan pasif
yapilar degildir. Damar c¢aplarinin daralip genisle-
mesi kan akisini ve basincini aktif olarak dizenler,
madde aligverisini kolaylastirir ve vicut sicakligi ile
sivi dengesinin korunmasinda énemli rol oynar. Bu
dinamik iglevleri sayesinde vicudun i¢ ortaminda
sicaklik ve sivi dengesinin kararh bir sekilde strdi-
rilmesine yani homeostaziye katkida bulunur.



Kan

Kan, vicudun hayati fonksiyonlarini yerine getirme-

sini saglayan temel sividir. Kan icinde kan plazmasi,

kan hucreleri ve hlcre pargalar bulunur. Kan santri- T
fUj edildiginde Ustteki sarimsi sivi, kan plazmasi iken
onun altinda kan hicreleri ve hiicre pargalar kalir
(Gérsel 2.6.3). Kan plazmasi, kanin %55’lik kismini
olusturur. Kan plazmasinin %90’ sudan olusurken
geri kalan kisminda tuzlar, plazma proteinleri (albu-
min, globdlin, fibrinojen vb.), solunum gazlari, besin
maddeleri, elektrolitler, metabolik atiklar ve hormon-
lar bulunur.

Lokosit (akyuvar) ve eritrosit (alyuvar) kan hucrele-

ridir, trombosit (kan pulcuklan) ise hicre parcalaridir. Lékositler savunma sis-
teminde gérev alan 6zellesmis hicrelerdir. Eritrositler solunum gazlarini tagir.
Eritrositlerin icinde solunum gazlarini tagiyan hemoglobin adi verilen protein
yapili solunum pigmenti bulunur. Trombositler, kirmizi kemik iligindeki 6zelles-
mis hulcrelerden kopan sitoplazmik parcaciklardir ve damar zedelenmelerinde
kanin pihtilasma mekanizmasinda gorev alir.

Starling Hipotezi

Starling hipotezi, ingiliz fizyolog Emest Starling (Ornist Starling) tarafindan
1896°da ortaya atilan ve kilcal damarlarda kan ile doku sivisi arasindaki madde
alisverisini aciklayan sistemdir. Bu hipoteze gére madde aligverisi, iki zit kuvvet
olan kan basinci ve ozmotik basing arasindaki dengeye baglidir.

Kan basinci (KB), kalbin pompalama etkisiyle olusur; kani kilcal damar duvar-
larindan disariya yani doku sivisina dogru iter. Kilcal damarin atardamar ucunda
en yuksek seviyededir (yaklasik 32 mmHg) ve toplardamar ucuna dogru azalr.
Bu basing, kanin icindeki kiicik molekullerin (su, O,, glikoz vb.) damardan doku
sivisina gegmelerini saglar. Ozmotik basing (OB), kanda bulunan ve kilcal da-
mar duvarlarindan gecemeyen blyik proteinler (6zellikle albiimin) tarafindan
olusturulur ve damar boyunca sabit degerdedir (yaklasik 22 mmHg). Dolayisiyla
ozmotik basing, doku sivisinin icindeki maddelerin emme kuvveti ile kana geg-
mesini saglar. Kan basinci ile ozmotik basing¢ farkindan dolayi kilcal damarin
atardamar ucundaki madde gecisi, damardan doku sivisina dogru gergeklesir.

Toplardamar ucuna gidildikce kaybedilen sivinin etkisi ile kan basinci azalir. Kan
basinci dnce ozmotik basing ile ayni seviyeye gelir ve toplardamar ucuna gidil-
dikge ozmotik basincin altina (yaklasik 15 mmHg) duser. Bu durumda ise ozmo-
tik basincin etkisiyle doku sivisindan kilcal damarlara madde (su, CO,, Ure vb.)
gecisi olur (Grafik 2.6.4).

32 Kan basinci
—_ Yuksek kan
o) basincinin etkisiyle
[ damardan doku sivisina
3 0 madde gegis yonu Ozmotik basing
Yuksek ozmotik basing
etkisiyle doku sivisindan
damara madde
15 gecis yoni

Atardamar ucu  KB>0OB KB<OB Toplardamar ucu

Kan akis yénu

2. Tema/Homeostazi

Plazma (%55)

Akyuvarlar ve
J kan pulcuklar (%4)

——Alyuvarlar (%41)

A Gorsel 2.6.3
Kanin bilesenleri

Starling Hipotezi
Videosu ve
Etkilesimli icerigi

4 Gérsel 2.6.4: Kilcal
damar ile doku sivisi
arasindaki madde
aligverigi sirasinda
kan basinci ve
ozmotik basing
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Lenf dugimu
(lenf nodu)

Lenf Sistemi

Eriskin bir insanda her gun kilcal damarlardan dokulara yaklasik 4-8 litre sivi
sizar ve kilcal damar duvarlari, biyik molekillere pek gecirgen olmasa da bu
sizinti esnasinda az miktarda kan proteini de damarlardan digari ¢ikar. Kilcal
damarlardan doku araliklarina sizan ve daha sonra diflizyonla lenf kilcallari-
na gecerek lenf sistemine katilan siviya lenf sivisi denir. Vicuttaki doku sivi-
sinin toplanarak kan dolagimina geri kazandiriimasini saglayan sisteme lenf
sistemi, bu sistemde gerceklesen dolasima ise lenf dolagimi denir (Gérsel
2.6.5). Lenf sistemi temel olarak lenf sivisi, lenf digumleri ve lenf damarla-
rindan olusur.

Lenf sisteminde atardamar bulunmaz, bu sistem lenf

toplardamarlari ve lenf kilcallarindan olusur. Lenf kilcal

B damarlarinin doku sivisina bakan tarafinin ucu kapa-

Akciger kilcal 1,4, diger ucu ise lenf toplardamarlarina acilir. Lenf
/ damariars kilcallari, tek kath yassi epitelden olusur. Lenf kilcal-
larinin gecirgenligi kan kilcallarina gére daha fazladir.

Akciger dolagimi Kalp gibi pompalayici bir yapi olmadigi igin lenf toplar-

Lenf
damarlari <

damarlarindaki lenf sivisinin hareketi kan dolagimina
gbre daha yavas gerceklesir. Lenf toplardamarlarinda
lenfin akisini yénlendiren tek yonli acilan kapakgiklar
bulunur. Lenf sivisinin lenf damarlarindaki hareketi
dokulardan dolasim sistemine dogru tek yénlu olarak

gerceklesir.
~ Vieut Lenf damarlarinin belirli noktalarda birleserek olustur-
sistemik dolagim dugu lenf diigiimleri, bir akyuvar tiri olan lenfosit

hicrelerini icerir. Lenf diagimleri, lenf sivisinin filtrelen-
mesini ve mikroorganizmalardan arindiriimasini saglar.

™~

Sistemik kilcal
damarlar Lenf sisteminin baglica gorevleri sunlardir:

I

Lenf kilcal + Damarlardan disari sizan, doku ve hicreler arasinda
damarlari biriken doku sivisi lenfatik sistem sayesinde tekrar
kan dolagimina kazandirilir.

A Gorsel 2.6.5: Kan ve lenf dolasimi
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+ Lenfatik sistem viicudun bakteri ve virislere karsi sa-
vunulmasini saglar.

+ Yaglarin sindiriimesi sonucunda olusan yapi taglarinin
ince bagirsakta emildikten sonra dolagim sistemine
kazandiriimasini saglar.

Dolasim Sisteminin Homeostazi Uzerine Etkileri

Gaz degigimi ve asit-baz dengesi (pH diizeyi): Akcigerlerden alinan O, do-
kulara iletilir. Doku hticrelerinde olusan CO, kan ile akcigerlere taginarak viicut-
tan uzaklastirihir. Kan, pH duzeyinin diizenlenmesinde gérev alir.

Sivi ve elektrolit dengesi: Kan plazmasi; su, iyonlar ve proteinler igerir. Kan
basinci ve damar gegirgenligi ayarlanarak doku sivisinin ozmotik dengesi sag-
lanir. Bobreklere iletilen kan yoluyla Na*, K*, CI' gibi iyonlarin seviyesi dlizen-
lenir.

Viicut sicakhginin diizenlenmesi (termoregiilasyon): Kan, viicut icinden ve
deri altindan gecerken isiyl dagitir. Sicak ortamlarda damar genislemesi ile
deri ylzeyine daha fazla kan gelir, 1si kaybi artar. Damar daralmasi ile 1s1 kaybi
azalir, soguk ortamlarda vicut sicakhgr korunur.

Hormonlarin taginmasi: Endokrin bezlerden salgilanan hormonlar kan yoluy-
la hedef organlara ulastirihr.
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Besin ve atik taginimi: Besinler ince bagirsaktan emilip kana gecer ve dokulara
tasinir. Hiicre metabolizmasi sonucu olusan atiklar (Ure, kreatinin), kanla bobrek-
lere taginarak disan atilir.

Bagisiklik sistemi ve savunma: Akyuvarlar, patojenleri tanir ve yok eder.
Antikorlar ve sitokinler, kan araciligiyla taginarak enfeksiyonlara kargi koruma
saglar.

Kontrol Noktasi

1. Dolasim sistemi ile ilgili olusturulan kavram haritasinda verilen bogluklar doldurunuz.

Alyuvar | [
huicre o
hiicre cesididir. hiicre gorevidir.
cesididir. cesididir.
- yndr. ey
............................ Dolasim sistemi
elemanidir.
............................. gorevidir. cesididir.
____________________________ B > Kilcaldamar
cesididir. cesididir.

2. Dolagim sistemi, hticrelerin besin ve oksijen ihtiyacini kargilayarak viicuttaki homeostaziyi korur. Bu
slregte gorev alan temel mekanizmalari (diflizyon, madde tasima) dikkate alarak dolagim sisteminin
homeostatik dengeyi nasil sagladigini agiklayiniz.
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SOLUNUM SISTEMiININ HOMEOSTAZININ
SAGLANMASINDAKI ROLU

Asagidaki gdrsellerde solunum sistemini olusturan yapi ve organlar ile akcigerlere ait bazi bélimler
numaralandiriimigtir. Verilen sorulari, gérselleri inceleyerek cevaplayiniz.

| \ /II
III\

p Solunum sistemi hangi yapi ve organlardan olusur? Numaralandirilmis yapi ve organlari
belirleyerek asagidaki tabloya yaziniz.

l. 1.
L. Iv.
V. VL.

> Bu yapi ve organlardan hangileri homeostazinin saglanmasinda etkilidir? Bu yapi ve organlarin
homeostatik etkileri nasil gerceklesir? Arkadaslarinizla tartiginiz.
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Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Serbest dalis; havuz, deniz, gél, buz alti vb. ortamlarda su altinda apnea olarak bilinen
nefes tutma ydntemine dayal olarak yapilan statik veya dinamik bir spordur. Ge¢gmisten
gunumuze serbest dalista tek nefesle su altinda mesafe katetme ya da sabit bir sekilde
hareketsiz kalma gibi birgok farkli disiplinde yarigmalar diizenlenmistir. Ayrica bu yarismalar
bulunduklari ortama gére acik deniz veya havuz yarigsmalari olarak siniflandiriimigtir.

Serbest dalig, genellikle suyun icine
boyna kadar batmayla baglar. Vicudun
boyun altinda kalan bélgesi atmosferik
basinca ek olarak hidrostatik basinca
da maruz kalir. Basincin direkt etkisi ve
dalis refleksiyle gerceklesen kan dagi-
limindaki degisiklikler daligin solunum
sistemi Uzerindeki etkilerini belirler.

Dalis refleksi, su altinda kalindiginda
devreye giren 6zel bir fizyolojik meka-
nizmadir. Bu refleks sayesinde kalp
atis hizi yavaglar; el, ayak gibi organla-
ra giden gevresel kan damarlar dara-
lir ve oksijen daha ¢ok beyin, kalp gibi
hayati organlara yénlendirilir. Bu, vicu-
dun oksijen tiketimini azaltarak nefes
tutma sulresini uzatmaya yardimci olur.
Serbest dalis sporcularinin akciger
kapasitelerini ve nefes tutma surele-
rini artirmak igin yogun antrenmanlar
yapmalari gerekir (Gérsel 2.7.1). Bu
antrenmanlar; diyaframi gui¢lendirme,
nefes tutma sirasinda rahatlama tek-
nikleri ve zihinsel kontrolu icerir.

A Gorsel 2.7.1: Serbest dalis sporcusu
(Yazarlar tarafindan bu kitap igin hazirlanmistir.)

o Dalis refleksi ile homeostazi arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

o Nefesinizi tutarak solunumu durdurmaniz mimkin midir? Bu durumun nedenini
aciklayiniz.
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Adi Solunum Sistemi ve Homeostazi
Homeostatik dengeye sahip bir canlida alveollerin yapisinin gaz aligverisine etkilerini kanitlarla

6. Etkinlik 000

SAUED ortaya koyabilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

- Asadida verilen basamaklari izleyerek etkinligi gerceklestiriniz.

 Arastirma sonuclarini iceren bir rapor hazirlayiniz.

« Hazirladiginiz rapor, karekodda verilen “Bltiincll Dereceli Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir. Etkinlik sonunda karekodda verilen “Grup Degerlendirme Formu’nu
doldurunuz.

Uygulama
1. Karekodda verilen “Alveollerin Yapisi Videosu’nu izleyiniz.
2. Izlediginiz videodan yola ¢ikarak homeostatik dengeye sahip bir canlida Alveollerin
alveollerin yapisinin gaz aligverigine etkilerini agiklayiniz. Agiklamanizi ;?;Z’S
i u

izlediginiz videodaki hangi kanitlara dayandirdiginizi arkadaglarinizla
paylasiniz.

3. Alveol ve kilcallar arasindaki gaz degisiminde difiizyon olayinin nasil gerceklestigini hiicre zarindan
madde gecisleri konusuyla iligki kurarak ifade ediniz.

4. Ogretmeninizin rehberliginde 3 ya da 4 kisilik heterojen grup olusturunuz.
5. Kendi aranizda bir grup sézctisti seginiz.

6. Grup arkadaslarinizla oksijen, karbondioksit, pH degeri ve viicut sicakligi dengelenmesinin solunum
sistemi araciligiyla nasil gergeklestigi konularindan birini seginiz ve bilimsel kaynaklardan arastirma
yaparak veri toplayiniz.

7. Topladiginiz verileri defterinize kaydediniz.

8. Grup lyeleri olarak sectiginiz konuyla ilgili kaydettiginiz verileri inceleyiniz, arastirma sorusuna ce-
vap olusturabilecek ve kanit olarak kullanilabilecek verileri bir araya getirerek dlizenleyiniz.

9. Grup Uyeleri olarak veriler arasindaki iligkileri belirleyerek bireysel calismalarinizi tamamlayiniz.
10. Her gruptan ayni konuyu c¢aligan Uyelerle bir araya gelerek uzman gruplari olusturunuz.

11. Yaptiginiz calismalari ve belirlediginiz kanitlar1 diger uzman gruplarindaki tyelerle paylasiniz. Kanit-
larinizi ve galismalar hakkindaki fikirlerinizi 6zgtirce ifade edebilmeniz icin sorumluluk aliniz.

12. Fikir aligverisi yaparak hemfikir oldugunuz kanitlari iceren bir rapor olusturunuz ve olusturdugunuz
raporu kaydediniz.

13. Ogretmeniniz tarafindan size verilen siireyi tamamladiktan sonra kendi grubunuza gidiniz.

14. Uzman gruplarinda solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki rolii (oksijen alimi, karbon-
dioksidin atilmasi, asit-baz dengesi, viicut sicakliginin kontrolii vb.) ile ilgili olusturdugunuz raporu
arkadaslariniza sununuz.

15. Tum grup lyeleri olarak uzman grubu raporlarindaki verileri de dikkate alarak raporu degerlendiriniz
ve 6gretmeninizin sinifa yénelttigi asagidaki soruya analitik dliglinerek kanitlara dayali, ortak bir
cevap hazirlayiniz.

Genel Soru: Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki islevi nedir ve bu islev hangi durum-
larda gerceklegir?

16. Grup olarak sorunun cevabini igeren bir elektronik sunu olusturunuz ve bu sunuyu grup sézclisti
aracilhigiyla sinifta paylasiniz.

17. Grup olarak solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki islevierinden birini seginiz.
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18. Sectiginiz konuyla ilgili bir arastirma raporu hazirlayiniz ve hazirladiginiz raporu sinifa sununuz.

Degerlendirme
Batdncdl Dereceli Grup Akran
Puanlama Anahtari Degerlendirme Degerlendirme

Formu Formu

Oz
Degerlendirme

Formu .

2.7.1. Solunum Sistemi ve Homeostazi

Solunum sistemi, hucre metabolizmasi i¢in gerekli oksijenin viicuda alinma-
sini ve metabolizma sonucu olugan karbondioksidin vucuttan uzaklastiriima-
sini saglayan sistemdir. Solunum olayi, dig solunum ve i¢ solunum olmak
Uzere iki agsamada gercgeklesir (Gdrsel 2.7.2). Birinci asama, akciger alveolle-
ri ile akciger kilcal damarlarindaki kan arasinda yapilan gaz degisimi olup dig
solunum olarak adlandirilir. ikinci asama ise doku kilcal damarlarindaki kan
ile doku sivisi ve hiicreleri arasindaki gaz degisimidir ve i¢ solunum olarak
adlandirilir.

Akciger kilcallarindaki kan ile al- Dig Solunum
veoller arasindaki solunum gaz-
larinin degismesi temel olarak di-
fizyonla gerceklesebilir. Diflizyon
hizi cevresel faktdrlerden etkilen-
diginden canlilarda oksijenin alin-
masi ve karbondioksidin uzaklas-
tirlmasi igin farkli yapilar bulunur.
Farkli canlilarda bulunan solu-
num yapilarinda gaz degisiminin
gerceklestigi  solunum ylzeyle- Alveol
rinin benzer 6zellikleri vardir. Bu

Ozellikler sunlardir:

Akciger

+ Bircok canlida solunum organ-
lari, zengin kan kilcallari ile kaplidir. Bu sayede solunum organina alinan
havadaki O, ve kan ile solunum organina getirilen CO, degisimi daha hizli
gerceklesir.

+ Solunum ylzeyinde solunum gazlari, daima gazin kismi basincinin fazla
oldugu taraftan az oldugu tarafa dogru hareket eder.

+ Solunum ylzeyleri birim zamanda daha fazla gaz degisimi icin genisle-
mistir.

+ Solunum ylzeyleri ince ve nemlidir.
Solunum sistemi temel olarak iki ana bélimden olusur.

Ust Solunum Yollari: Gégus boslugunun disindaki yapilardan olusur. Bu-
run, yutak ve girtlak bu bolimdedir.

Alt Solunum Yollari: G6gus boslugu icinde kalan yapi ve organlardan olu-
sur. Soluk borusu (trake), bronglar ve akcigerler bu bélimde yer alir.

insanda solunum sistemi burun ile baslar. Agiz ve burun boslugu yutakta
birlesir. Her iki vicut béliminden alinan hava, yutak lzerinden girtlaga (la-

Eritrosit

ic Solunum
Akciger Doku
kilcah kilcah
02
(60)

2

A Gorsel 2.7.2
Dis ve i¢ solunum
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Mukus bezi Mukus tabakasi

/

/ Kikirdak

Dilz kas

A Gorsel 2.7.3: Soluk
borusunun yapisi

Bilgi Kutusu

Gégiis yaralanmalarinda
plevra zari delindiginde
akciger zarlari arasina
hava girer ve akcigerler
biiziilerek hacmini
kaybeder.

Bu durum akciger
sonmesi olarak ifade
edilir.

Gorsel 2.7.4 P
Akcigerlerin yapisi
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rinks) iletilir. Girtlaktan gecen hava, solunum yo-
Soluk lunailetilir. Solunum yolu; soluk borusu, brons ve
" borusu brongiollerden olusur. Soluk borusunun yapisin-
da duiz kas ve “C” harfi seklinde kikirdak halkalar
bulunur (Gérsel 2.7.3). Kikirdak halkalar nefes
alip verme esnasinda soluk borusunun asiri bi-
zUImesini engeller. Soluk borusu her iki akcigere
giren iki bronga ayrilir. Bronglar kikirdak destekli
hava iletim yollaridir. Bu yapilar dallanarak ak-
cigerin hemen her tarafina uzanan daha kicuk
yapili brongiollere ayrilir.

Dinlenme halindeki bir insanda her bir nefes ile

akcigerlere giren ve nefes verme ile akcigerler-

den c¢ikan hava miktarina soluk hacmi denir.
Soluk hacmi yetigkin bir insanda yaklasik 500 ml kadardir ve bu hacmin %70’i
alveollere ulasirken %30°u solunum yollarini doldurur ve alveollere ulasa-
maz. Solunum yollarinda bulunan hiicrelerden salgilanan mukus, solunan
havadaki mikroorganizmalari ve toz parcaciklarini yakalar.

Solunum yollarinda bulunan bazi hiicrelerin yapisindaki siller ise tek yonli
calisarak bu toz parcalarini yutaga dogru iletir. Bu sekilde solunum sisteminin
saglikh kalmasina yardimci olunur.

Akcigerler

Solunum sisteminin esas organi akcigerlerdir (Gérsel 2.7.4). Oksijen ve kar-
bondioksit gazlarinin degisimi burada gerceklesir. insanda akciger sag ve sol
olmak Uzere iki bélimden olusur. Sag akciger ¢ loblu, sol akciger ise iki loblu
yapidadir. Akcigerin Uzerinde iki katli plevra zar bulunur. Bu zarlardan biri
akcigerleri, digeri gogis boslugunu gevreler. iki zar arasinda bulunan plevra
sivisi bu iki zarin birbiri Gzerinden kaymasini saglar. Bu sivi ayni zamanda iki
zar arasinda ylzey gerilimini artirarak nefes alip verme esnasinda akciger-
lerin g6gus boslugunu cevreleyen duvarla beraber hareket etmesini saglar.
Go6gus boslugu duvari, soluk alma esnasinda yukari dogru hareket ettiginde
kendisine bagl olan distaki plevra zari da onunla beraber hareket eder. Bu
zar da plevra sivisinin olusturdugu yuzey gerilimi nedeniyle i¢te bulunan ve
akcigerlere bagl olan plevra zarini kendisine dogru ¢eker. Buna bagli olarak
akcigerler de siger.

CO

2 O,
Trake — Co,
Hava02
Sag brons Sol brong Co,
2
Bronsgioller



Akcigerlerin fonksiyonel birimleri alveollerdir. Alveoller kiicuk ve ici hava dolu
keseciklerdir. Alveollerin normal fonksiyonlarini gerceklestirebilmeleri icin si-
rekli acik tutulmalar ve iclerinin de bir miktar nemli olmasi gerekmektedir. Sur-
fektan alveollerin i¢ ylzeyinde bulunan ve alveol icerisindeki yizey gerilimini
azaltan bir maddedir. Bu 6zelligi sayesinde surfektan, alveollerin igerisindeki
su molekdllerinin birbirini cekmesini engelleyerek alveollerin tamamen ka-
panmasinin énlne gecer. Ayni etki ile akcigerin sismesi icin daha az hava
basinci kuvvetine ihtiya¢ duyulmasini da saglar.

Alveollerin yapisini olusturan tek katli epitellerin etrafi gaz degisiminin ger-
ceklestigi kilcal damarlarla ¢gevrelenmistir. Alveoller ile kilcal damarlar arasin-
daki gaz degisimi, gazlarin kismi basinc¢larina gére difuzyon ile gerceklesir.
Atmosferden soluma ile akcigere alinan havadaki oksijenin kismi basinci,
alveol kilcallarindaki oksijenin kismi basincindan daha yiiksektir. Bu basing
farki sayesinde alveollerdeki oksijen akciger kilcallarindaki kana difizyon-
la gecer. Alveol kilcallarindaki kanda bulunan karbondioksidin kismi basinci
ise alveol icindeki karbondioksidin kismi basincindan yuksektir. Bu nedenle
karbondioksit alveol kilcallarindan alveol bosluguna difiizyonla geger (Gérsel
2.7.5).

Kilcal damarlar

Kirmizi kan
hucreleri \

Alveol duvari

Alveoller

Karbondioksit|
disari ¢ikar. Oksijen iceri
girer.

Solunum sistemi, farkli mekanizmalar ile homeostaziyi saglar. Bu mekanizma-
lar sunlardir:

pH dengesi: Hicresel metabolizma sonucunda olusan karbondioksit (CO,)
suda ¢6zindlgunde karbonik asit (H,CO,) olusturarak pH degerini digUrdr.
Solunum sistemi, karbondioksidi vucuttan uzaklagtirarak kandaki karbonik
asit seviyesini kontrol eder ve kan pH degerinin normal sinirlar icinde kalma-
sini saglar. Kanda ¢ok fazla karbondioksit birikirse solunum hizi ve derinligi
artinlarak daha fazla CO, atilir. CO, seviyesi dlglkse solunum hizi dlslri-
lerek CO, atihmi azaltilir.

Gaz aligverigi: Solunum sistemi, oksijeni kan dolasimina aktararak hicrele-
re enerji Uretimi icin gerekli oksijeni saglar. Ayni zamanda huicre metaboliz-
masinin atik Grinu olan karbondioksidi etkili bir sekilde vicuttan uzaklastirir.
Bdéylece hiicrelerde biriken atik maddeler toksik seviyelere ulagsmaz.

Viicut sicakliginin diizenlenmesi (termoregiilasyon): Solunum yoluyla bir
miktar i1si1 kaybi gerceklesir. Ozellikle sicak ve nemli ortamlarda solunumun
hizlanmasi viicut sicakliginin dizenlenmesine yardimci olur.

Sivi dengesi: Solunum yoluyla su buhari seklinde bir miktar su kaybi mey-
dana gelir. Bu durum, vicudun genel sivi dengesine dolayl yoldan katkida
bulunur.

2. Tema/Homeostazi

4 Gorsel 2.7.5
Alveollerde solunum
gazlarinin degisimi
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Nefes Alma

Diyafram kasilarak asagi
dogru hareket eder.

Kaslar kasilarak
kaburgalari disari dogru
hareket ettirir.

A Gorsel 2.7.6: Soluk
alip verme sirasinda
gerceklesen
degisimler
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Soluk Alip Vermenin Diizenlenmesi

Solunum, beyin sapinda bulunan omurilik sogani ve pons tarafindan dizen-
lenir. Soluk alip verme hizi; kanin pH degeri, viicut sicakhgi, hormon miktar-
larinda meydana gelen degisimler gibi etkenlere bagl olarak ayarlanir.

Nefes Verme

Diyafram gevseyerek yukari
dogru hareket eder.

Kaslar gevseyerek
kaburgalari iceri dogru
hareket ettirir.

Otonom sinir sistemi, metabolik faaliyetle-
re gore nefes alma sikhgini ve derinligini
degistirir. Omurilik soganindan ¢ikan solu-
numla ilgili néronlar soluk alip verme hizini
kontrol eder. Soluk alma sirasinda bura-
dan cikan uyartilarin diyafram kasini ve
kaburgalar arasi kaslari uyarmasiyla bu
kaslar kasilir, bdylece gdgus boslugu hac-
mi artar ve soluk alma gercgeklesir. Uyarti
iletimi durdugunda ise diyafram ve kabur-
galar arasi kaslar gevser ve soluk verme
gerceklesir. Soluk vermede akcigerlerin
yapisindaki elastik liflerinin eski haline
dénme 6zelligi de etkilidir (Gérsel 2.7.6)

Yapilan deney ve arastirmalarda kandaki
karbondioksidin kismi basincinin (PCO,)
soluk alip verme hizi Gzerine etkisinin ok-
sijenin kismi basincina (PO,) gére daha
fazla oldugu goéralmustar. Soluk alip ver-
me hizi ile ilgili esas geri bildirim mekaniz-
masi PCO, duzeyi ile alakaldir. Kandaki
oksijen dlzeyinin diismesi, soluk alip ver-
menin kontrollind yapan alanda yer alan
merkezi kemoreseptorler (izerinde dogru-
dan ¢ok az etkiye sahiptir.

Yokus yukari hizli yirimeye veya kosma-
ya baslayan bir bireyde su degisiklikler
gerceklesir:

- Iskelet kaslarinda oksijenli solunum reaksiyonlari hizlanur.

* Hicresel solunum sonucunda daha fazla CO, olusur.

» Hiucrelerde olusan karbondioksidin kana gecisi ve tasinmasi sirasinda H*
iyonu miktar artar, kan pH degeri diser.

» Omurilik soganindaki kemoreseptérler uyarilr.

+ Omurilik sogani, diyafram kasinin ve kaburgalar arasi kaslarin daha hizli

kaslilip gevsemesini saglar.

* Bu sekilde daha ¢ok CO, kandan uzaklastiriirken daha fazla O, de kana

geger.

+ Kanin pH degeri normal degerine yaklasir.
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Kontrol Noktasi

1. insanlarda solunum hizi izerinde bazi faktérler etkilidir. Buna gére asagidaki “solunum hizi-kan pH

degeri”, “solunum hizi-kandaki CO, orani”, “solunum hizi-viicut sicakligi” ve “kan pH degeri-kandaki
CO,orani” degisimini gdsteren grafikleri ¢iziniz.

a) b)
Solunum hizi Solunum hizi
N N
N N
/7 Vd
Kan pH degeri Kandaki CO, orani
c) ¢)
Solunum hizi Kan pH degeri
N N
N N
7 - 7
Vicut sicakligi Kandaki CO, orani

2. Omurilik sogani kandaki karbondioksit seviyesindeki artisi nasil algilar ve hangi yapilar aracilidiyla
solunumu dizenler? Aciklayiniz.

3. Atesi ¢cikan bir bireyde solunum hizinin artmasinin homeostatik stirecini agiklayiniz.
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BEXM BOSALTIM SISTEMININ HOMEOSTAZI iSLEVI

Asagidaki gorsellerde bogaltim sistemini olugturan yapi ve organlar ile bébreklere ait bazi béliimler
numaralandiriimigtir. Gérsellerden yararlanarak organizasyon semasini doldurunuz.

BOSALTIM SISTEMI



2. Tema/Homeostazi

Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorulari
cevaplayiniz.

insan bébrekleri ve kirli su aritma sistemleri, blyiik hacimli bir sivinin genis ylizey alaninda
kademeli gegcisi sirasinda segici filtrasyon sireci prensibi ile ¢calisir. Sistemde tasinan si-
vinin temizlenmesi ve sirecin mimkuin olan en disik enerji tiketimiyle gerceklestiriimesi
hedeflenir.

Bu iki sistemin islevsel yénden ortak yanlari bulunur. Bunlardan bazilari asagidaki gibidir.

Filtrasyon Bariyeri-Membranlar: Bébrekler glomerulustaki filtre edici bariyerler yardimiyla
kani filtre eder. Buradaki filtrasyon segcici gecirgenlik prensibine dayali olarak kandaki madde-
lerin boyut ve yukleri temelinde gergeklesir. Su ve ¢dziinmiis maddeler gecerken boyutundan
dolay! hicre ve proteinler kanda tutulur.

Su filtre sistemleri ise yiksek basin¢ altinda membran filtrasyonu yoluyla suyu temizler.
Buradaki filtrasyon, kullanilan filtrenin boyutuna ve yulzey igerigine baglhdir. Bu filtreler mik-
roorganizmalari, suda ¢6zlinen kirleticileri, organik kirleticileri ve agir metalleri uzaklagtirmak
amaciyla kullantilir.

Nefron Kilcallari-Filtre Yataklari: Her ikisinde de ylksek hacimli sivinin etkin bir sekilde
temizlenmesi hedeflenir. Bu durum, yiksek basing ve genis ylzey alani gerektirir. Nefronlar
yogun kilcal aglara sahiptir ve vlicuttaki diger kilcal damarlardan daha yiksek kan basincina
maruz kalir. Filtrasyon slrecinde yogun kilcal agi, uygun yuzey alani saglarken bu damarlar-
daki basing ise gecisi destekler. Su aritma sistemlerinde yuksek basing altinda yeterli ylizey
alani, paralel duzenlenmis filtre yataklari ve membran moddlleri ile saglanir.

Kademeli ve Secici Gegirgen Filtreleme: Bbbrek tlplerinde segici olarak su ve ¢dziinmus
maddelerin bir kismi geri emilip, atiklar birakilarak idrar olusumu gergeklestirilir. idrar olusu-
mu asamal olarak gergeklesir. Su aritma sistemlerinde kirletici maddeler, bébreklerle benzer
sekilde kademeli olarak uzaklastirilr.

Sivi ve Elektrolit Dengesi Saglama: Bdbrekler, cesitli iyon ayarlamalari ile vicuttaki asit-
baz ve elektrolit dengesini korumaya katki saglar. Su aritma sistemlerinde ise kalsiyum ve
magnezyum ile iyon degisimi yoluyla su yumusatilir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

e Bir su aritma tesisinin ¢calisma prensibi ile bdbreklerin su ve atik dengesini saglama
gbrevi arasinda karsilastirma yaparak bu sistemlerin benzerliklerinin énemini arkadas-
larinizla tartiginiz.

. 7. Etkinlik P
aa

Adi Bosaltim Sistemi ve Homeostazi

Amacg Bosgaltim sisteminin homeostazi islevine ydnelik bilimsel ¢ikarim yapabilme

Siire 40 + 40 dk.

Yénerge

« Asagida verilen basamaklari izleyerek etkinligi gerceklestiriniz.
- Etkinlik sonunda hazirlayacaginiz 6grenme guinligd, karekodda verilen “Puanlama Anahtar” ile
6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulama

Nefronlarin Yapisi
ve Bogaltim Sistemi
Videosu

1. Karekodda verilen “Nefronlarin Yapisi ve Bogaltim Sistemi Vide-
osu’nu izleyiniz.
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2. Izlediginiz videodan yola ¢cikarak asagidaki “Nefronlarin Yapisi ve Gérevieri Tablosu’nu doldurunuz.

Nefronlarin Yapisi ve Gorevleri Tablosu

Nefrondaki Yapinin Adi Gorevi

3. Nefronun homeostazi ile iligkisi hakkinda arastirma yapacaginiz bilimsel kaynaklari (bilimsel makale-
ler, cevrim i¢ci kaynaklar, cesitli vaka ¢alismalari, anekdotlar vb.) belirleyiniz.

S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkdin olmadigi durumlarda karekodda
verilen ¢alisma yapragindan veya ders kitabinizdan yararlaniniz.

4. Bilimsel kaynaklardan nefronlarin yapisi ve bu yapinin homeostatik stirec-
ler ile iliskisi hakkinda bilgi/veri toplayiniz. Bilgi toplarken asagidaki sorulara

cevap arayiniz.
a) Nefronun yapisi nasildir?

Calisma
Yapragi

b) Nefronun bogaltimdaki temel gérevleri nelerdir?

c¢) Nefronda gerceklesen homeostatik stiregler nelerdir?

5. Topladiginiz bilgilerden yola ¢ikarak bosaltim sisteminin homeostatik stirecler (atik maddeler ve fazla
suyun uzaklastiriimasi, su ve elektrolit dengesi, asit-baz dengesi, kan basinci vb.) agisindan énemini
yorumlayiniz. Diglincelerinizi arkadaglarinizla paylasiniz.

6. Bosaltim sisteminin homeostaziyle iliskisini gésteren ve égrenmelerinizi yansitacak 6grenme glnligd

hazirlayiniz.

Degerlendirme

Puanlama
Anahtari

Atardamar

Bébrek Ustl bez
Toplardamar\ /

Bobrek —

U reter\

Mesane\

Uretra

A Gorsel 2.8.1: Uriner sistem yapilari
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2.8.1. Bosaltim Sistemi ve Homeostazi

Metabolizma sonucu olusan atik maddeler ile su ve bazi iyonlarin
vicuttan uzaklastirilmasina bogaltim, bunu saglayan organlarin
ve yapilarin meydana getirdigi sisteme de bosaltim sistemi de-
nir. Bu sistemi olusturan her bir organ ve yapi birlikte calisarak
vicudun su, elektrolit ve pH dengesini korur.

Bobrek atardamari ile bébreklere gelen kan, burada stzilir ve
bazi islemlerden gecerek idrar olusur. Olusan idrar lireterler
araciliglyla mesaneye (idrar kesesi) gonderilir. Mesanedeki idrar
ise son olarak liretra ile disar atilir. Mesanenin cikisinda Uret-
ranin tst kisminda bulunan iki kas idrar ¢ikisini kontrol eder. Bu
kaslardan biri diiz kas yapisindadir ve otonom sinirlerle kontrol
edilir. Diger kas ise ¢izgili kastir ve somatik sinirlerle kontrol edilir.
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Bobrekler

Bir bdbregin enine kesitinde, dis kisminda ve bag doku yapisinda koruyu-
cu kapstl ve onun altinda kabuk (korteks) bulunur. Kabuk kisminin altinda
6z (medulla) bulunur. Bébregin Uretere baglanan en i¢ kismini ise havuzcuk
olusturur (Gérsel 2.8.2).

Dis Gérinim ic Yapi
/ Kapstl
Bébrek Havuzcuk
atardama\ /
___ Bobrek
toplardamar
\Ureter/ .
Oz (Medulla)

Kabuk (Korteks)

Nefron

Her bir bébrekte ¢ok sayida bulunan ve kanin stizuldigu yapilardir. Bir nefron
temel olarak Bowman kapsulu, proksimal tiip, Henle kulpu ve distal tipten olu-
sur (Gérsel 2.8.3).

2. Tema/Homeostazi

Bilgi Kutusu

Mesane belli bir doluluga
ulasana kadar istemli
olarak idrar tutulabilir
Fakat mesanenin
doygunluk seviyesi
asildiginda otonom
sinirler devreye girer ve
idrar istemsiz bosaltilir.

4 Gérsel 2.8.2: Bir
bébregin dis
gorandmd ve i¢
yapisi

Bowman  roksimal  pigiq
kapsull tip tip
| 4 Gérsel 2.8.3: Bir
nefronun yapisi ve
idrar toplama kanali
Glomerulus
Korteks bdlgesi
Medulla bélgesi
Bobrek
atardamari  Bobrek Toplayici kanal N -
toplardamy \ Gorsel 2.8.4: Malpigi
cisimciginde Bowman
: Cikan ‘ kapsuld ve glomerulus
Inen kol | kol Kilcallar
Henle kulpu  ldrar cikisi v
Getirici Gétaracu
Bowman kapsull, yumak seklinde diizenlenmig glomerulus kilcallari- atardamar atardamar
ni sarmalar. Bowman kapsuli ve glomerulusun meydana getirdigi bu |
Glomerulus

yaplya Malpigi cisimcigi adi verilir (Gérsel 2.8.4). Glomerulus kilcal-
lar, bébrek atardamarina bagli olan getirici atardamar ile goétaricu
atardamar arasindaki kilcal damar agidir. Bu kilcallar iki atardamar
arasinda bulundugundan kan basinci, vicut kilcallarindan yaklasik
olarak iki kat daha fazldir. Bu yUksek basin¢ nedeniyle glomerulus
kilcallarindan Bowman kapsitliine dogru madde akigi tek yénli ger-
ceklesir.

Bowman
kapsulu
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Bilgi Kutusu
Soguk havalarda kan
damarlarinin biiziilme-
sine bagli olarak artan
kan basinct nedeniyle
stk idrara ¢tkma durumu
goriilebilir.

Bilgi Kutusu

Kurak bélgelerde
yasayan memelilerde
Henle kulpu uzun
oldugundan suyun
geri emilimi artar ve
konsantre idrar olusur.
Buna karsilik suyun
bol oldugu ortamlarda
yasayan memelilerde
Henle kulpu kisa
oldugundan suyun geri
emilimi daha azdir ve
seyrek idrar olusur.
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Glomerulus kilcallarindan yiiksek basingla gelen kan igeriginin bir kismi pasif
tasima ile Bowman kapsulliine gecer. Tek yénli gerceklesen bu madde akisina
slizilme denir. Kan basinci arttiginda suziilme hizi da artar, dolayisiyla birim
zamanda olusacak idrar miktari da artmis olur. Stiziime sirasinda kan hicrele-
ri ve buyuk kan proteinleri Bowman kapstuliine gecemez.

Kanin bir kismi sizilme ile Bowman kapsiiliine gectiginden vicut i¢cin ¢cok
6nemli maddelerin kaybi da s6z konusudur. Bu ylzden nefron kanallarinin
geri kalan kisimlarindan ve idrar toplama kanallarindan maddelerin 6nemli bir
kisminin kana geri alinmasi gerekir. Bu olaya geri emilim denir. Geri emilim
sirasinda madde akisi nefron kanallarindan kan kilcallarina dogru gerceklesir
ve bu olay hem pasif tagsima hem de aktif tasima seklinde olur. Geri emilimin
biyuk bir kismi proksimal tlpte gerceklesir. Nefron kanallarinda su, glikoz, vi-
tamin, aminoasitler, amonyum, bikarbonat, klor, potasyum, sodyum ve Ure geri
emilir. Saghkl bir insanda glikoz ve aminoasitlerin tamami, suyun %99’u, sod-
yumun %99,5’i, Urenin %50’si geri emilerek tekrar kana verilir.

Proksimal tlipten sonra gelen Henle kulpunun inen ve ¢ikan olmak Gzere iki
kolu bulunur. iki kol arasindaki fizyolojik farkliliklar idrar yogunlugunun ayar-
lanmasina yardimci olur. Henle kulpunun ¢ikan kolundan sonra gelen distal
tdplerin en 6nemli iglevi idrardaki iyon yogunlugunu ayarlamaktir. Distal tupler-
de idrarin iyon yogunlugu ayarlandiktan sonra stzinti idrar toplama kanalina
gecer. Toplama kanalinda geri emilim devam eder.

Geri emilim olayinda viicudun su dengesi, kan basincinin dizenlenmesi, iyon
dengesi gibi homeostatik siirecler hormonlar ile kontrol edilir. iyon dengesi al-
dosteron hormonu ile kan basinci ve su dengesi ADH ve aldosteron ile sagla-
nir. ADH, distal tliplerde ve idrar toplama kanalinda suyun geri emilimini artira-
rak kan basincini diizenler.

Amonyak, potasyum, bazi ilaglar, antibiyotikler ve bazi toksik maddeler; proksi-
mal tip ve distal tipU saran kilcal damarlardan nefron kanallarina aktif tagsima
ile atilir. Bu olaya salgilama denir. Salgilama olayi da idrarin iyon yogunlugu-
nun diizenlenmesini saglar. Ornegin kandaki potasyum miktari yiiksek olan bir
kiside aldosteron hormonu etkisiyle potasyumun geri emilimi azalir ve potasyu-
mun fazlasi idrarla atilir.

Bosaltim sistemi; viicudun kimyasal bilesimini, sivi seviyelerini ve atik madde-
leri surekli olarak kontrol ederek i¢c dengeyi dinamik bir sekilde korur. Bosaltim
sistemi bu dengeyi saglamak i¢in bircok mekanizmayi kullanir. Bogaltim siste-
minin homeostazi Gizerine baslica etkileri sunlardir:

Su ve Elektrolit Dengesi: Bosaltim sisteminin en temel goérevlerinden biri,
vicudun su ve elektrolit dengesini duzenlemektir. Bobrekler, viicudun su ih-
tiyacina gére idrar miktarini ayarlayarak su dengesini korur. Vicutta fazla su
bulunmasi durumunda daha fazla idrar Uretilir, su eksikligi varsa idrar miktar
azaltilir ve su geri emilimi artirihr. Bu surecte ADH 6nemli bir rol oynar.

Ayni zamanda sodyum (Na*), potasyum (K*), kalsiyum (Ca?*), klor (CI), bikar-
bonat (HCO,) gibi elektrolitlerin kandaki yogunluklar da bobrekler tarafindan
dazenlenir veya siki bir sekilde kontrol edilir. Fazla elektrolitler idrarla atilirken
eksik olanlar geri emilir. Elektrolit dengesi; sinir iletimi, kas kasiimasi ve diger
hicresel fonksiyonlar i¢in hayati Sneme sahiptir.

Asit-Baz Dengesi: Kanin pH degeri, diger bir ifade ile asit-baz dengesi, en-
zimlerin ve proteinlerin diizgiin calismasi i¢in dar bir aralikta (ortalama 7,35-
7,45) tutulmalidir. Bosaltim sistemi (6zellikle bébrekler), bu asit-baz dengesinin
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korunmasinda merkezi bir rol oynar. Bobrekler, metabolik sirecler sonucunda
olusan fazla asidik maddeleri (H* iyonlan) idrarla atar.

Bobrekler ayni zamanda bikarbonati geri emerek veya yeni bikarbonat Urete-
rek kanin pH degerini dengeler. Asidik durumlarda daha fazla bikarbonat tutu-
lur, bazik durumlarda ise daha fazla bikarbonat atilir.

Azotlu Atiklarin Uzaklastiriimasi: Metabolik strecler sonucunda olusan azot-
lu atik Grlnler (Ure, kreatinin, Urik asit vb.) toksiktir ve vicutta birikmeleri halinde
ciddi sorunlara yol agabilir. Bosaltim sistemi bu atiklari kandan stzer ve idrar
yoluyla vicuttan uzaklagtirr.

Kan Basincinin Diizenlenmesi: Bbbrekler, kan basincinin homeostazisinde
6nemli bir rol oynar.

Kan basinci distigunde bébrekler, kan basincini yikseltmek igin devreye gi-
rer; damarlarin daralmasini ve su ile tuzun geri emilimini saglayarak kan hac-
mini, dolayisiyla kan basincini yikseltir. Ayrica bbébrekler, idrarla atilan su ve
tuz miktarini ayarlayarak kan hacmini dogrudan etkiler.

Kontrol Noktasi

1. Asagidaki tabloda idrar olusumunda gériilen olaylar, bu olaylarin gerceklestigi nefron bélimleri ve bu
nefron bélimlerinin bulundugu bébrek kisimlari verilmistir. Verilen bilgileri eslestiriniz.

[1. idrar Toplama Kanali J

A) Sizilme Kabuk
[2. Henle Kulbu ]
[3. Glomerulus Kilcali ]

B) Geri Emilim Oz
4. Distal Tiip )
[5. Bowman Kapsuli }

C) Salgilama
(Aktif Bosaltim) WIS

6. Proksimal Tiip )

2. Gin igerisinde fazla tuzlu gidalar tiiketen bir bireyin viicudunda hangi degisiklikler meydana gelir?
Homeostazinin saglanmasi icin bu degisikliklerin asamalarinin nasil gerceklestigini aciklayiniz.
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2. Tema/ Homeostazi

HOMEOSTAZININ SAGLANMASINDA
SISTEMLERIN ES GUDUMLU CALISMASI

Asagidaki gdrsellerde verilen insan vicudunu olusturan sistemlerin hangi sistemler oldugunu ilgili
kutuya yazarak sorulari cevaplayiniz.

» Bu sistemlerden hangilerinin homeostaziyi etkiledigini ve bu etkilerin neler oldugunu arkadasla-
rinizla tartigsarak belirleyiniz.

» Homeostazi (izerinde etkili olan sistemlerin es gidimlii ¢calismasinin énemi ile ilgili gérislerinizi
arkadaslarinizla paylaginiz.
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Asagidaki metni okuyunuz, metinden yararlanarak sayfa sonunda verilen sorular
cevaplayiniz. Cevaplarinizi bos birakilan alanlara yaziniz.

Orkestra, ¢esitli enstrimanlardan olusan biyuk bir muzik toplulugudur ve en yaygin tiri sen-
foni orkestrasidir (Gérsel 2.9.1). Bir senfoni orkestrasi; keman, viyola, viyolonsel gibi yayli ¢al-
gilar; flit, obua, klarnet, trompet gibi Gflemeli ¢algilar; timpani, zil, davul gibi vurmal calgilar ve
piyano, org gibi orkestraya goére eklenen farkli ¢calgilardan olusur. Orkestrayi ydneten orkestra
sefi, elindeki baton (sef cubugu) yardimiyla ritmi, ifadeyi ve giris ¢ikislar kontrol eder. Mizikal
ifadeyi yorumlar ve tim muizisyenlerin uyum iginde enstruman ¢almasini saglar.

4 Gorsel 2.9.1 Uyum
icinde calisan bir
orkestra

Orkestra gibi farkli bilesenlerden olusan ve birbirleriyle uyum icinde ¢alisan saat veya bil-
gisayar sistemlerinde de es gudumliluk mevcuttur. Otomatik, mekanik bir saat; zemberek
(ana yay), digli sistemi, kacis mekanizmasi, balans tekerlegi, kasa ve rotordan olugur (Gérsel
2.9.2). Zemberek, saatin enerji kaynagini olusturur. Disli sistem, zemberegin gerilmesinden
kaynaklanan enerjisini ileterek ibrelerin hareketini saglar. Kagis mekanizmasi, diglilere belirli
araliklarla enerji vererek enerjinin kontrolll bir sekilde iletiimesini saglar. Balans tekerlegi,
salinim yaparak zamanin 6élc¢iimesini saglar. Rotor, bilekteki hareketle déner ve zemberegi

4 Gérsel 2.9.2: Bir kol
saatinin i¢ yapisi

205



2. Tema/ Homeostazi

kurar. Kasa ise tim bu mekanizmay koruyan dis yapidir.

Bir masadustu bilgisayar, donanim ve yazilim bilesenlerinden olusur (Gérsel 2.9.3). Bilgisayari
olusturan donanim yapilari; genellikle anakart, islemci, bellek, depolama birimi, ekran karti,
glc¢ kaynagi, sogutma sistemleri ve kasadir. Anakart, tim donanim bilesenlerini Uzerinde
barindiran ana devre kartidir. islemci, RAM, ekran karti, sabit disk gibi parcalar anakarta
baglanir. islemci, tim matematiksel ve mantiksal islemleri y(rGtar ve bilgisayarin beyni gibi
calisir. Bellek (RAM) gecici hafiza birimidir. Calisan programlar ve veriler burada tutulur.
Depolama birimi (HDD/SSD), bilgilerin kalici olarak depolandigi birimdir. Ekran karti, gé-
ranta islemlerini gerceklestiren birimdir. GU¢ kaynagi, elektrik sebekesinden aldigi enerijiyi
bilgisayar bilesenlerinin kullanabilecegi voltajlara gevirir. Sogutma sistemleri, asiri Isinmayi
engeller; sistem performansini ve émrind korur. Kasa ise tim bu donanim bilesenlerinin
yerlestirildigi fiziksel yapidir. Hava dolasimi ve sogutma icgin tasarlanmistir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap igin hazirlanmistir.)

Gorsel 2.9.3 P
Bilgisayarin ic yapisi

e Bir orkestrada herhangi bir calginin sefin kontrolt disinda farkli bir ritimde calinmasi
muzigin ritmini nasil degistirir?

e Bir kol saatini olusturan digli sistemlerden birinin kirilmasi durumunda saatin geri kalan
parcalari bu durumdan nasil etkilenir?

e Bir bilgisayar sisteminde sogutmayi saglayan fan durdugunda sistem bundan nasil
etkilenir?

e Orkestra, saat veya bilgisayar sisteminde oldugu gibi bir bltiini olugturan pargalarin
uyumlu bir sekilde calismasinin dnemi nedir? Bu durumu insan vicudundaki sistemlerin
birlikte calismasina benzeterek yorumlayiniz ve yorumlarinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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L 8. Etkinlik °
Y

Adi Sistemlerin Uyumu

Amag Homeostazinin saglanmasinda sistemlerin es gtidimli ¢calismasiyla ilgili elestirel diistinebilme

Siire 40 + 40 dk.

Yénerge

« Asagida verilen basamaklari izleyerek etkinligi gerceklestiriniz.

- Etkinlik sonunda karekodda verilen ¢alisma yapragindaki sorulari cevaplayiniz. Calisma yapraginda
oégretmeniniz tarafindan karekodda verilen “Analitik Dereceli Puanlama Anahtari” ile degerlendirile-
cexktir.

Uygulama

1. Acik bir alan veya ormanda yalitimi ve isitma sistemi olmayan bir kullibede kaldiginizi hayal ediniz.
Disarida kar firtinasi var ve hava gittikge soguyor.

a) Bu durumda viicudunuzda hangi degisiklikler gerceklesir?
b) Neler hissedersiniz? Dlglincelerinizi arkadaglarinizla paylasiniz.

2. Bu sorularin cevabini bulmak igin dlsdintiniiz ve derste 6grendiginiz bilgilerden hareketle homeosta-
zinin saglanmasinda sistemlerin es gtidimli ¢calismasinin gerekliligini aciklayiniz.

3. Yaninizdaki arkadasiniz ile esleserek béyle bir durum karsisinda neler yapabileceginizi listeleyiniz.

4. Distindigindz basa ¢ikma yollarinin homeostazinin saglanmasindaki etkilerini tartisarak en uygun
yobntemleri belirleyiniz.

5. Tartistiginiz yéntemler hangi sistemlerle iliskilidir? Sistemlerin homeostazi sdrecinde nasil es glidim-
Id calistigi konusunda akil yliriiterek ¢ikarim yapiniz.

6. Akil ydriitme ile ulagtiginiz bilgiler ve farkli sistemlerin iliskileri hakkinda yaptiginiz ¢ikarimlarla bir
bilgi gbrseli olusturunuz.

7. Bilgi gbrselinizi sinifa sununuz ve sinif panosunda paylasiniz.

Degerlendirme Analitik
Calisma Dereceli
Yapragi Puanlama

Anahtari .

2.9.1. Sistemlerin Es Gliidimli Calismasi

insan viicudunun temel yapi birimi hiicredir. Hiicreler ve hiicreler arasi mad-
deler birleserek dokular olusturur. Dokular, bigcimsel ve iglevsel birimler olan
organlar olusturur. Fizyolojik olarak ayni islevi géren yapisal organ birlikleri
de viicudun sistemlerini meydana getirir. insan viicudu, fiziksel ve kimyasal
yapilardan olusan bir sistemler batinidir. Homeostazinin saglanmasinda in-
san vicudunu olusturan birden fazla sistemin birlikte ve koordineli calismasi
gerekir. Homeostatik dengenin korunabilmesi sistemlerin bir orkestradaki ens-
trimanlar gibi es zamanl ve birbirini tamamlayan bir bicimde ¢alismasina bag-
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A Gorsel 2.9.4
Hipotermi gegiren bir
hastanin ellerinde
gerceklesen doku hasari

Gorsel 2.9.5: Glnes
Isinlarina maruz kalan

deride olusan yaniklar
v
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hdir. Bu koordinasyon sinirsel ve hormonal yollarla saglanir ve bozuldugunda
ciddi hastaliklar meydana gelebilir.

Homeostazinin saglanmasinda sistemlerin es glidimlu nasil ¢alistigi ve bu eg
gudumld calismanin dnemi, termoregulasyon ve kan basincinin dengelenmesi
Uzerinden 6rneklendirilebilir.

Termoregilasyon

Vicut sicakhiginin belirli bir aralikta tutulmasidir. Termoregulasyon igin sinir siste-
mi, dolagim sistemi, kas sistemi, endokrin sistem ve deri gérev alir.

Soguk ortamda deride bulunan termoreseptérler sogugu algilar. Bu durumda hi-
potalamus uyarilir. Hipotalamus hipofiz bezini uyarir. Hipofiz bezinden salgilanan
TSH, tiroid bezinden tiroksin salgilanmasini saglar. Tiroksin hormonu metaboliz-
may! hizlandirarak isi Gretimini artirir. Ayni zamanda kaslar titremeye baglar ve
bu titreme hareketi 1s1 Gretimini saglar. Kan damarlari daralir ve deriden isi kaybi
azalrr.

Sicak ortamda ise deride bulunan ter bezleri aktiflesir ve terleme ile I1s1 kaybi
olusur. Damarlar genigler ve deri yoluyla isi kaybi artar.

Vicut sicakliginin dizenlenmesinde gdrev alan sistemlerin es glidiminin bo-
zulmasi durumunda vicut sicakhgr diser (hipotermi) ya da yukselir (hipertermi).

Hipotermi: Uzun slre soguk havaya maruz kalmak, 1slak kiyafetlerle kalmak,
suda uzun stire kalmak gibi durumlarda vicut sicakliginin 35 °C’un altina ds-
mesi durumudur. Ozellikle titreme, konsantrasyon bozuklugu, uyusukluk, bayil-
ma, denge kaybl, kas koordinasyonunda bozulma, kalp atis hizinin yavaglamasi,
solunum hizinin yavaslamasi ve biling kaybi hipoterminin belirtileri arasindadir.

Hipotermi, tedavi edilmezse ciddi bir saglk sorununa ve hatta yasam
riskine sebebiyet verebilir. Vicudun 6zellikle parmak uglari, ayak uglar,
burun, kulak gibi bélgelerinde donma meydana gelebilir. Donan dokular-
da geri dénlsU olmayan hasarlar olusabilir ve doku 6limU gerceklesebilir
(Gorsel 2.9.4). Hipotermi kalp ritminde diizensizliklere ve kalp durmasina
da neden olabilir. Viicut sicakliginin diismesiyle solunum kaslarinin ¢a-
lismasi yavaglar ve solunum yetmezligi de ortaya ¢ikabilir.

Hipotermi durumunda yapilacak ilk yardim ¢ok énemlidir. Hipotermi stp-
hesi olan bir kisiyi 1lik bir ortama almak, kisinin varsa islak kiyafetlerini ¢i-
karmak ve onu kuru, sicak ortilerle sarmak ¢ok énemlidir. Vicut sicakli-
gini yukseltmek icin hastaya ilik icecekler de verilebilir ancak biling kaybi
yasayan veya nefes alma gui¢ligu ceken bir kisiye kesinlikle yiyecek ve
icecek verilmemelidir. Bu nedenle hipotermi belirtileri gésteren bir kiginin
hemen en yakin saglik kurulusuna gétirilmesi gerekir.

Hipertermi: Vicut sicakliginin normalin Gzerine ¢ikmasi ve vicudun
bu durumu diizenleyememesidir. Hipoterminin tam tersi olan hipertermi
genellikle yuksek sicakliklara maruz kalma veya asiri fiziksel aktivite so-
nucu ortaya cikar. Ozellikle yilksek ortam sicakligi, fiziksel aktivite, vii-
cudun asirl su kaybetmesi, bebek ve yaslilardaki metabolik bozukluklar,
viicudun metabolizma hizini dizenleme mekanizmalarinin zayif olmasi
nedeniyle gorullr. Yiksek vicut sicaklidi, terleme, bas agrisi, halsizlik,
bitkinlik, bas dénmesi, bulanti, kusma, hizli kalp atigi, hizli nefes alma,
kas kramplari, kafa karisikligi, biling bulanikligi ve hélsizlik hiperterminin
belirtileri arasindadir.

Gunes 1sinlarinin neden oldugu asiri 1Isinma da hipertermiye neden ola-
bilir. Glnesin siddetli 1si etkisine maruz kalan insanlarda glines carp-
masl, deri yaniklar, giines lekeleri, ani suur kaybi, felg, kalp krizi, deri
kanseri ve 6lim gerceklesebilir (Gdrsel 2.9.5).
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Hipertermi slphesi olan bir kisiyi serin ve gélgeli bir yere almak, ona bol su
icirmek ve serin dus aldirmak énerilir. Ozellikle yaz aylarinda acik renkli, hafif
ve bol kiyafetler giymek, giinesten korunmak igin sapka ve giines gézItgu kul-
lanmak, yogun fiziksel aktivitelerden kaginmak gerekir.

Kan Basincinin Dengelenmesi

Kan basinci (tansiyon), kalpten pompalanan kanin atardamarlara uyguladig
basinctir. Normal yetiskin bir insanda biyuk tansiyon (sistolik basing) ortalama
120 mmHg, kicuk tansiyon (diastolik basing) ise ortalama 80 mmHg’dir.

Kan basincinin dizenlenmesinde sinir sistemi, endokrin sistem, dolagim siste- Sistemlerin
mi ve bosaltim sistemi gérev alir. Kan basincindaki degisiklikler atardamarlar- Es Gudimldi
da bulunan reseptorler tarafindan algilanir ve omurilik sogani uyarilir. Omurilik Calismasi

sogani, otonom sinirlerle kalp atis hizini dizenler ve damar ¢apini kontrol eder.
Ayni zamanda hipotalamus tarafindan uyarilan hipofiz bezinden salgilanan
ADH ve bdbrek Usti bezinden salgilanan aldosteron hormonlari ile kan hacmi
ve damar direnci dlzenlenir. Bébreklerden sivi atiimi ile kan hacmi ve kan
basinci kontrol edilir.

Kontrol Noktasi

Havanin sogumasiyla beraber vicudu olusturan sistemlerde meydana gelebilecek degisimlerle ilgili
asagidaki kavram haritasinda bog birakilan yerleri doldurunuz.

Havanin sogumasi

l algilar.

Sinir sistemi
uyarilir. uyarilir.
uyarihr.
Kas sistemi uyarilr. Dolasim sistemi
gerceklesir.
_________________ sistemi terereeeeeenen... SiStemi
\) salgilar. |
Deriye en yakin kan
Titreme damarlari
............... hormonu Soluk alip verme
azalir.
...................... Isi kaybi

Vicut sicakhgi

\J

Metabolizma
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B) HOMEOSTATIK SURECLERIN BOZULMASI

HOMEOSTAZININ SAGLANAMADIGI
DURUMLAR

Asagidaki gérsellerde farkli hastalarin yasadigi saglik problemleriyle ilgili yapilan &iciim degerleri ve-
rilmigtir. Verilen gérselleri inceleyerek yapilan élgme islemlerinin hangi saglik problemlerinin tanisinda
kullanildigini belirleyiniz. Belirlediginiz problemin ortaya ¢cikma sebebinin hangi homeostatik durumun
saglanamamasi sonucu olustugunu goérsel altinda verilen bosluga yaziniz.

P Yukarida verilen érnekler disinda homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik

problemleri hakkinda arkadaglarinizla sinif ortaminda, soru-cevap seklinde fikir aligveriginde
bulununuz ve edindiginiz bilgileri sinif ortaminda paylaginiz.
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Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Antik Yunan’da Hipokrat, Galen gibi hekimlere gbre insan vicudu kan, sari safra, kara safra
ve balgam olmak tzere dort ana sividan olusurdu. Bu dénemde hastaliklarin bu sivilarin den-
gesizliginden kaynaklandigina inanilirdi. Ornegin bir kisinin viicudunda fazla balgam oldugu
disindldiginde bunun soduk alginligi veya solunum yolu enfeksiyonlarina neden oldugu
varsayilirdi. Hastalik tanisi hastanin nabzina, digki rengine ve idrarinin gézlemlenmesine
dayanarak konulurdu. Tedavi olarak ise kan akitma, kusturma veya mushil gibi yéntemler
kullanilarak fazla sivinin viicuttan atilmasi hedeflenirdi.

Benzer sekilde geleneksel Cin tibbinda yaygin olarak kullanilan bir yéntem olan nabiz mu-
ayenesinde hekimler, hastanin farkl bilek noktalarindan nabzini dinleyerek viicudun cesitli
organlarindaki enerji akisi ve dengesizlikler hakkinda bilgi edinmeye calisirlardi. Farkh nabiz
tiirleri farkli hastaliklarla iliskilendirilirdi. Ornegin bir kisinin nabzinin hizli atmasi ve yiizeysel
olmasi atesli bir hastaliga veya dis etkenlere bagh bir duruma isaret edebilirken derin ve zayif
nabiz kronik bir yorgunluga veya i¢ organ yetmezligine yorumlanirdi.

Gunumuzde ise teknolojik gelismeler sayesinde hastaliklarin nedenleri hiicresel ve mole-
kiler dizeyde daha iyi anlasiimaktadir. Rdntgen, manyetik rezonans gériintileme (MRG),
bilgisayarli tomografi (BT) (Gérsel 2.10.1) gibi gérintuleme teknikleriyle i¢ organlar ayrintili
sekilde degerlendirilebilmektedir. Kan ve diger vicut sivilarina uygulanan ézel testler saye-
sinde hastaliklara ait biyolojik belirtecler yiksek hassasiyetle 6l¢llebilmektedir. Ayrica yapay
zeka destekli analiz sistemleri ve genetik taramalar sayesinde bireylere 6zel tani ve tedavi
yaklasimlari gelistirilebilmektedir. TUm bu yenilikler ile hasta takibi ve tedavi sureclerinde
Onemli ilerlemeler saglanmistir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin hazirlanmistir.)

Gérsel 2.10.1V

Bilgisayarli
tomografi
cihazi

e Antik Yunan ve geleneksel Cin tibbinda hastaliklarin tanisinda hangi yéntemler kullanil-
migtir? Kullanilan yéntemlerin tibbi gavenirliligini arkadaslarinizla tartiginiz.

e Eski tani koyma metotlari ile glinimuizde kullanilan tani koyma metotlari arasindaki fark-
liliklara dair dustincelerinizi sinifta paylasiniz.
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[ ]
[
Adi Bir Saglik Problemi Senaryosu
Ama Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleri hakkinda hipotez
¢ olusturabilme
Siire 40 + 40 dk.
Yénerge

Asagidaki uygulama basamaklarini takip ederek performans gérevini gerceklestiriniz.

Bu performans gérevinde bir saglik problemi senaryosunu ele alip ¢éziimlemeye yénelik sunum
yapmaniz beklenmektedir.

Sunumunuz, karekodda verilen “Analitik Dereceli Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir. )

Performans gérevi sonunda karekodda verilen “Oz Degerlendirme Formu’nu doldurunuz.

Uygulama

1.

Kendi yasaminizda veya sosyal yasamda (televizyon, sosyal medya, cevrenizdeki kisiler vb.) duydu-
gunuz ve gérdigtiniiz saglik problemlerinden yola ¢gikarak homeostazinin saglanamadigi durumliar-
da olusabilecek saglik sorunlari ile ilgili “Hipertansiyon hastalarinin bas agrisi, bulanti, nefes darligi,
bulanik gérme sikayetlerini yasamalarinin nedeni nedir?” climlesinde ifade edildigi gibi arastirilabilir
bir problem ctiimlesi belirleyiniz.

2. Belirlediginiz problem durumuyla ilgili gtivenilir kaynaklardan bilgi toplayiniz.

3. Arastirmalariniz sonucunda elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ikarak problem durumuna yénelik ne-

den-sonug iligkilerini belirleyiniz. Neden-sonug iligkilerini “Bag agrisi hipertansiyon belirtisidir ¢iinkdi
yliksek kan basinci sonucunda kan damarlarinda meydana gelen gerilme, zorlanma ya da hasar
nedeniyle beyindeki kan akigi dilizensizlegir.” ciimlesinde belirtildigi gibi ifade ederek asagidaki ala-
nayaziniz.

4. Problem sorunuza iliskin bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleyiniz.

5. Yakin cevrenizden seker, yliksek tansiyon veya obezite hastasi Kigileri belirleyiniz. Bu kigilerin bir

glnliik yasamlarini gézlemlemek veya onlarla hastaliklarinin etkileri lizerine gériismek icin plan
yaparak not aliniz.

6. Gorusme sirasinda karekodda verilen “Gézlem ve Gériisme Formu’nu doldurunuz.

7. Gézlem ve gériismelerinizde elde ettiginiz bilgileri -varsa- énceki uzman gériismelerinden ve litera-

tdr taramalarindan edindiginiz bilgilerle birlestiriniz.
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10.

11.

12.
13.

14.
15.

2. Tema/Homeostazi

. Bu bilgiler 1giginda gézlemlediginiz veya hakkinda bilgi edindiginiz saglik sorunlarina yénelik ne-

den-sonug iligkilerini iceren énermeler sununuz. Ornegin “Eger kigi sik idrara ¢ikiyor ve asiri su
tiketiyorsa seker hastasidir.” benzeri bir 5nerme sununuz.

. Ogretmeninizin verdigi, homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemi se-

naryolarindan birini seginiz ya da kendi belirlediginiz bir saglik problemi senaryosunu 6gretmenini-
zin rehberliginde olusturunuz.

Senaryodaki saglik sorununun belirtilerini ve bilgilerini kullanarak olasi nedenlerini analiz ediniz ve
saglik sorununa bir tani koyunuz.

Tani koydugunuz saglik sorununa yénelik bilimsel temelli tedavi secenekleri, yasam tarzi degisiklik-
leri gibi miidahale 6nerileri planlayiniz.

Planladiginiz miidahalenin olasi etkilerini, gtivenirligini ve etkinligini bilimsel kanitlarla destekleyiniz.

Saglik sorununun bireyin ve gevresinin sosyal ve psikolojik durumunu nasil etkiledigini degerlendi-
rerek miidahale planina bu etkileri azaltmaya ydnelik 6neriler ekleyiniz.

Tdm bu adimlari iceren bir sunum hazirlayiniz.

Sunumunuzu sinif arkadaslarinizla paylasiniz ve onlarin farkli bakig agilariyla degerlendirmelerini
isteyiniz.

Degerlendirme

Gézlem ve Analitik 5
5ri Dereceli . ‘
Ec?r%ime Puanlama Eeger/end/rme

Anahtari ormu

2.10.1. Homeostazinin Saglanamadigi Durumlarda
Olusabilecek Saglik Problemleri

2.10.1.a) Diabetes Mellitus (Seker Hastaligi)

Diabetes mellitus, insilin salgisinin yoklugu ya da dokularin inslline du-
yarliigindaki azalma sonucu karbohidrat, yag ve protein metabolizmasi-
nin bozulmasini iceren bir sendromdur. Bu sendromun iki temel tipi bu-
lunmaktadir. Birincisi, insulin salgisinin tamamen yokluguna bagh olan
ve insiiline bagimh diabetes mellitus olarak adlandirilan tip 1 diyabet-
tir. ikincisi ise hedef dokularin insilinin metabolik etkilerine karsi duyar-
lliklarinin azalmasiyla gelisen ve insiline bagimli olmayan diabetes
mellitus olarak bilinen tip 2 diyabettir. Tip 2 diyabetteki bu azalmis yanita in-
siilin direnci adi verilir.

Saglikli bireylerde pankreas, insilin Uretir. insilin, kan dolasimina geger ve
hucre yuzeyindeki insulin reseptorlerine baglanir. Bu baglanma ile glikoz hiicre
zarindan igeri girerek enerji icin kullanilir.
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Tip 1 diyabette pankreas yeterli insilin Uretemez. Bu nedenle kanda glikoz
bulunmasina ragmen insulin yeterli dizeyde olmadigi igin glikoz kanallari ka-
pali kalir ve glikoz hlcre icine giremez.

Tip 2 diyabette pankreas insulin Uretir ancak hucreler insuline karsi direng ge-
listirmistir. insilin reseptérleri diizgiin calismaz, insilin reseptérlerinin sayisi
azalmigtir veya Uretilen insulin kalitesi disuktir. Bu durum, glikoz kanallarinin
yeterince agilamamasina ve glikozun hticre icine girmekte zorlanmasina neden
olur (Gérsel 2.10.2).

~~insiilin
Saglikli Insiilin reseptdri
birey insilin —
Glikoz kanah
Pankreas (acilir)
Tip 1
diyabet o .
Pankreas insiilin Glikoz kanal
Pankreas (iretmekte basarisiz (kapali kalir)
olur.
insilin reseptori
) dizguin ¢alismadigi
T_|p 2 . . icin hucreler
diyabet Instlin Glikoz kanall dolagimdaki instline
Pankreas (kapal kalir) yanit vermekte

A Gorsel 2.10.2
Saglikl bir bireyde
tip 1 vetip 2
diyabette insdlin
glikoz mekanizmasi
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basarisiz olur.

2.10.1.b) Diabetes insipidus

Bdbreklerde idrar olusurken ADH, &zellikle toplayici kanallar adi verilen ki-
simlari uyararak idrardaki suyun kana geri emilmesini saglar. Boylece viicut-
taki su dengesi korunmus olur.

ADH’nin yetersiz Uretilmesi ya da dolagimdaki ADH seviyesinin yiuksek veya
normal olmasina ragmen bdbrekteki hedef hiicrelerin bu hormona yeterli bi-
yokimyasal yaniti olusturamamasi durumunda diabetes insipidus (ozmotik
denge bozuklugu) adi verilen bir hastalik gézlenir. ADH eksikligi, bobrek-
lerde suyun geri emiliminin azalmasina ve bunun sonucunda asir idrar Ure-
timine yol acar. Bébreklerden asir miktarda su kaybi yasandigi igin kandaki
sodyum konsantrasyonu ve kanin ozmotik basinci artar. Bu durum da siddetli
susuzluk hissine ve kisinin normalden ¢cok daha fazla su icmesine neden olur.

2.10.1.c) Kan Basinci Anormallikleri

Kan basincindaki diizensizlik durumunda distk tansiyon (hipotansiyon),
yuksek tansiyon (hipertansiyon) gibi saglik sorunlari gérulir.

Dusiik Tansiyon (Hipotansiyon): Genellikle biyik tansiyonun 90 mmHg,
kicik tansiyonun 60 mmHg altinda olmasina hipotansiyon denir. Hipotan-
siyon genellikle viicuda az sivi alinmasina bagl olarak gerceklesir. Ozellikle
terleme ile ¢ok fazla su ve tuz kaybedilen yaz aylarinda daha sik gordlebilir.

Hipotansiyon durumunda olan bir kiside bas dénmesi, dikkat bozuklugu, so-
guk terleme, hizli soluma, yorgunluk, mide bulantisi gibi belirtiler gézlenebilir.
Hipotansiyon durumunda olan bir kiginin bayilma riski de gbz éniinde bulun-
durularak duz bir yere yatiriimasi ve ayaklarinin havaya kaldiriimasi gerekir.
Kisiye sivi takviyesinin yapilmasi ve kan basincini yikseltecek tuzlu icecekler



verilmesi kiginin tansiyonunun normal degere gelmesine yardimci olur.

Yiiksek Tansiyon (Hipertansiyon): Farkh iki ginde
en az iki kez yapilan o6lgimlerde 18 yasini gegmis
erigkin bir bireyde blylk tansiyonun 140 mmHg ve
Uzerinde ya da kiguk tansiyonun 90 mmHg ve lzerin-
de olmasina hipertansiyon denir.

Hipertansiyon hicbir belirti vermeden sadece tesadiifen
Olcilen kan basinci degerinin yiksek bulunmasi ile or-
taya konulabilir. Bununla birlikte en sik gérilen belirtiler;
enseden alin bdlgesine dogru yayillan bas agrisi, bas
dénmesi, kulak ugultusu, kulak ¢inlamasi, burun kana-
masi, ¢arpinti, terleme ve sik idrara ¢ikmadir.

Tansiyon yiksekligi zamanla 6zellikle kalp, boébrek,
gdz ve beyne kan gétiren atardamarlarda hasara ne-
den olabilir. Hipertansiyona bagh olarak zamanla aort
anevrizmasi denilen ve ana atardamar olan aort dama-
rinda balon benzeri ¢ikintilar olusabilir (Gérsel 2.10.3).
Kan basincindaki yikselme yillarca belirti vermeden
ilerleyebilir ancak bu durum hastalarin zarar gérmedigi
anlamina gelmez. Yiksek tansiyon inme, kalp krizi ve bdbrek yetmezliginin en
6nemli sebeplerinden biridir.

Saglkh aort

Hipertansiyondan korunmak icin ideal vicut agirigini korumak, duzenli fi-
ziksel aktivite yapmak, dizenli ve dengeli beslenmek, tuzlu besin tiketimini
azaltmak, doymamis yag asidi bakimindan zengin bitkisel yaglari kullanmak
gerekir. Ayrica titin ve titin mamulleri ile alkolden uzak durmak gerekir.

2.10.1.¢) Obezite

Diinya Saglhk Orgiiti (DSO) tarafindan obezite, saghgi bozacak élgiide vi-
cutta asiri yag birikmesi seklinde tanimlanmaktadir. Saglikh kilodaki erkekler-
de vucut yagi genellikle %15-20, kadinlarda ise %25-30 araligindadir. Vicut
yag oranini dogrudan dlgmek zor oldugundan obezite tanimi siklikla agiri
kiloya dayanir.

Diinya Saglik Orgiitl, fazla kiloluluk ve obeziteyi belirlemek icin “Viicut Kitle

indeksi’ni (VKIi) kullanir. Bu deger, kilonun (kg), boyun (m) karesine bélin- <

mesiyle bulunur.
[VKi = Agirlik (kg)/Boy (m?2)].

Bulunan deger ve “Viicut Kitle indeksi Tablosu” yardimiyla obezite sinifi
bulunabilir.

Viicut Kitle indeksi Tablosu

VKIi (kg/m2) Obezite Sinifi
Dustk kilolu <18.5
Normal 18,5-24,9
Fazla kilolu 25,0-29,9
Obezite 30,0-34,9 I
Obezite 35,0-39,9 Il
Asiri obezite =40 Il

Karin aort
anevrizmasi

2. Tema/Homeostazi

Gogus aort
anevrizmasi

A Gobrsel 2.10.3
Hipertansiyona bagh
gérilen aort
anevrizmasi

Bilgi Kutusu
Diinya Saghk Orgiitiiniin
(DSO) 1998 Deklarasyo-
nu’na gére modernlesme
ve ekonomik biiyiime,
standartlardaki iyiles-
meyle birlikte obeziteyi
kiiresel bir epidemiye
tasimig ve orgiit 2002 de
bu durumun 21. yiizyilin
en biiyiik saglhk sorunla-
rindan biri olarak stirece-
gini ongormiistiir.
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Bilgi Kutusu

Asirt susuz kalan

kisinin viicudunda su

ve mineral dengesi
bozulur. Kiside halsizlik,
bas donmesi ve dikkat
dagmiklig gibi belirtiler
ortaya ¢ikabilir. Yeterli
su tiiketilmediginde
homeostazi bozulur

ve saglhk sorunlar
gelisebilir.
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Homeostazinin Bozulmasina Bagli Saglik Problemlerinden
Korunma Yollari

Homeostazinin bozulmasi, viicudun i¢ dengesinin kaybolmasina ve birgcok
saglik sorununa yol agabilir. Bu nedenle saglikl bir yagam tarzini benimse-
mek, homeostatik dengeyi korumanin en etkili yoludur. Bu amagla alinabile-
cek baglica 6nlemler sunlardir:

Dengeli ve Saghkl Beslenme: Dengeli ve saglkh beslenmek igin karbo-
hidrat, protein, yag, vitamin ve mineralleri yeterli miktarda almak gerekir. Bu
beslenme sekli viicut fonksiyonlarinin dizenli calismasini destekler. Asiri se-
ker, tuz ve sagliksiz yag iceren gidalar; tansiyon, kan sekeri ve kilo dengesini
olumsuz etkiledigi icin bu besinlerin tlketiminin azaltiimasi gerekir. Sebze,
meyve, tam tahillar, baklagiller gibi zengin lifli besinler sindirim sistemini du-
zenler; kan sekerini dengeler ve kilo kontroltini kolaylastirir. Ayrica gunlik
yeterli miktarda su tiketilmesi ¢cok énemlidir. Su; viicut sivi dengesinin korun-
masini saglar, bébrek fonksiyonlarini destekler, vicut sicakligini dizenler ve
kan basincini dengelemeye yardimci olur.

Dizenli Egzersiz Yapmak: Fiziksel aktivite; kilo kontroline, kan sekerinin
ve basincinin dizenlenmesine katki saglar. Kardiyo (yurayus, kosu, ylizme),
direng (agirlik) ve esneme egzersizlerinin dengeli sekilde yapilmasi énerilir.

Yeterli ve Kaliteli Uyku Almak: Her gliin ayni saatte uyumak ve uyanmak
biyolojik saati diizenler. Yeterli uyku, vicut dengesinin korunmasi ve beyin
fonksiyonlarinin etkin bir sekilde devam etmesi icin hayati 6neme sahiptir.
Yetigkin bireyler icin genellikle 7-9 saat uyku 6nerilir. Kalitesiz ya da yetersiz
uyku, bagisiklik sistemini zayiflatir, hormon dengesini bozar.

Stresi Yonetmek: Nefes egzersizleri, hobiler ve sosyal aktiviteler stresi azal-
tir. Aile ve arkadaglarla saglikh iligkiler, ruh saghgini ve genel dengeyi des-
tekler.

Diizenli Saglik Kontrolleri Yaptirmak: Dizenli saglik kontrolleri, saglik so-
runlarinin erken fark edilmesini saglar. Kan basinci, kan sekeri ve kolesterol
seviyeleri dizenli kontrol edilmelidir.

Zararh Aligkanliklardan Kaginmak: Tutlin ve tatiin mamulleri damar yapisi-
ni bozar, kan basincini yikseltir ve hastalik riskini artirir. Alkol; karaciger, kalp
ve sinir sistemi Uzerinde zararli etkiler yapar. Bu nedenle titiin mamulleri ve
alkol tiketiminden uzak durmak gerekir.

Hijyene Ozen Gostermek: Hijyene ézen gdstermek, enfeksiyonlarin yayil-
masini énleyerek bagisikhk sistemini korur.

Homeostazinin
Saglanamadigi Durumlarda
Olusabilecek Saglik
Problemleri
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Kontrol Noktasi

1. Asagida homeostazinin saglanamadigi durumlarda ortaya ¢ikabilecek saglik problemlerinin ana ne-
denleri balik kilgigi teknigiyle gdsterilmistir. Problemin olasi alt nedenlerini belirleyip, alternatif ¢éztim
yollari olusturarak balik kilgigina yaziniz.

Fiziksel Aktivite Uyku Diizeni Besienme
Alternatif
Cozim
Yollari
) Hastaliklar ve Saglk Hizmetlerine
Gevresel Faktorler Genetik Yatkinlik Erigim

Tip 1 diyabet hastasi kahvaltisinda bir dilim ekmek, biraz regel ve meyve suyu tiiketiyor. Sonra kan
glikoz dlizeyini éigtiyor. Yaptigi élgiimde kan glikoz diizeyinin hizli bir sekilde yiikseldigini fark ediyor.
Kullandigi insdilin ignesinden sonra kan glikoz diizeyi normal araliga iniyor.

2. Buna gére hasta yemek yedikten sonra insdlin ignesi kullanmadiginda viicudunda hangi homeostatik
diizensizlikler gortiliir? Aciklayiniz.
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!. 2. Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Bu béliimde cevaplamaniz icin farkli soru cegitlerinden toplam 56 soru verilmistir.
Tema ile ilgili daha fazla soruya karekoddan ulasabilirsiniz.

C 1-5. sorulari asagidaki metne gére cevaplayiniz. >

Oglena (Euglena) gibi bazi tek hiicreli tatli su canlilari, yasadiklari ortamin hipotonik (konsant-
rasyonu hucre icinden daha az) olmasi nedeniyle surekli olarak ozmozla su alir. Hiicre icine fazla
su girisi, hicrenin sismesine ve patlamasina yol agabilir. Bu canlilar, hiicreye giren fazla suyu
kontraktil kofullarin strekli kasilip gevsemesi ile disar atar. Bu sekilde homeostazi korunmus olur.
Omurgal hayvanlarda ise bosaltim organlari olan bébrekler bulunur. Bébrekler metabolik atiklar
ve bazi iyonlari su ile viicuttan uzaklastirir. Béylece viicudun su ve elektrolit dengesi saglanir.

1. Oglenanin kontraktil kofullariyla omurgali hayvanlarin bébrekleri arasindaki benzerlikleri ve
farkhliklari homeostazi acisindan karsilasgtiriniz.

2. Tathi sularda yasayan tek hiicrelilerin kontraktil kofullara sahip olma 6zelligini; yagsam ortami,
uyum ve homeostazi kavramlariyla nasil iligkilendirebilirsiniz?

3. Kontraktil kofullar calismadiginda 6glenada hiicre i¢i su dengesi bu durumdan nasil etkilenir?
Bu durumu memelilerdeki bébrek yetmezligi ile karsilastirarak aciklayiniz.

4. Kontraktil kofullar hiicre icindeki su dengesini saglarken bdbrekler memelilerde sadece suyu degil
ayni zamanda tuz, pH degeri ve azotlu atiklari da diizenler. Bu farkliliktan hareketle organizma-
larin karmasikhgi ve gelismisligi hakkindaki diisiincelerinizi agiklayiniz?
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5. Gelecekte tath su kirliligi arttiginda d6glena gibi canlilarin kontraktil kofullar veya islevleri bu

durumdan nasil etkilenir? Ekolojik ve homeostatik agidan éngérileriniz nelerdir?

C 6-8. sorulari asagida verilen bilgilere gére cevaplayiniz.

)

Bir kisinin idrar miktari, 8 saat boyunca her saat bagsi 6lgtulmustur. Kisi, 6lgiimlerin baglamasindan 2

saat sonra 1 litre su icmigstir. Elde edilen veriler agsagidaki tabloda gdsterilmistir.

Zaman (Saat)

Toplanan idrar miktari (ml)

0

50

1

50

50

250

430

210

120

80

O | N[O |~ [W]|DN

50

6. Tabloya gére

I. En fazla idrar olusan zaman dilimi su ictikten sonraki 2. saat dilimidir.

Il. Su icilmesinin Uzerinden 2 saat gectikten sonra idrar Uretim hizi azalmistir.
lll. Birey su icmeseydi 8. saate kadar olusan ortalama idrar miktari 50 ml/saat olurdu.

IV. Birey 2. saatte daha fazla su icseydi 3. saatte daha fazla idrar olugurdu.

cikarimlarindan hangileri yapilamaz?

A) Yalniz | B) Yalniz lll

D) lll ve IV

E) II, I ve IV

7. 4. saatte olusan idrar miktarinin 3. saatte olusan idrar miktarindan daha fazla olmasinin se-

bebini agiklayiniz.

8. Su ictikten sonra olusan idrar miktarinin énce artip sonra yavas yavas azalmasini ve su ic-

meden dnceki seviyeye gelmesini homeostazi kavrami ¢cercevesinde aciklayiniz.
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< 9-14. sorular1 asagidaki tabloya gére cevaplayiniz.

Asagidaki tablo vicut tarafindan her giin alinan ve kaybedilen su miktarini géstermektedir.

Vicuda Giren Su

Vicuda Giren Glinlik

Vicuttan Cikan Su

Vicuttan Atilan Ginlik

(Su Alimi) Su Hacmi (cm?3) (Su Kaybi) Su Hacmi (cm3)
Yiyecekl:lrJIe alinan 1000 idrar 1500
iceceklerle alinan su 1640 Solunum 500
Metabolik su 360 Terleme 500
Diski 100
Toplam Toplam

9. Tablodaki verilere gére asagidaki ¢cikarimlardan hangisi yapilamaz?

10.

11.

12.

A) Vicuda alinan suyun biyik kismi idrar yolu ile viicuttan uzaklastirihr.

B) Metabolik olarak agiga ¢ikan su miktari, viicuda alinan suyun %12’sini olusturur.

C) Yiyeceklerle alinan su miktari, solunum ve terleme ile atilan su miktari kadardir.

D) igeceklerle alinan su miktari, idrarla atilan su miktarindan azdir.

E) Digki ile kaybedilen su miktari, viicuttan atilan su miktarinin %5’inden azdir.

uyum saglar?

Vicutta idrar miktari bébrekler tarafindan duzenlenir. Tabloya gére en fazla su kaybi idrarla gercek-

lesmektedir.

Bébreklerin su dengesindeki rolii neden bu kadar 6nemlidir?

Bir kisinin terleme miktari, yogun fiziksel aktivite veya sicak ortam nedeniyle iki katina cikti-
ginda bu durum su dengesini nasil etkiler? Dolasim ve bosaltim sistemleri bu duruma nasil

Solunum yoluyla su kaybi, ézellikle yiksek rakimli bdlgelerde veya soguk havada artabilir.

Béyle bir durumda homeostazinin korunmasinda dolasim ve bosaltim sistemlerinin nasil es

gudimlii calisacagini aciklayiniz.
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13. Bir kisi giin icinde yeterli su tiiketmediginde tablodaki degerler nasil degisebilir? Bu durum-
da bosaltim sistemi hangi tepkileri verir, dolasim sisteminde hangi degisiklikler goriiliir?

14. Diskiyla atilan su miktari, sindirim sistemi hastaliklari nedeniyle arttiginda (6rnegin ishal du-
rumunda) bu durum viicudun sivi dengesini ve homeostaziyi nasil tehdit eder? Dolasim ve
bosaltim sistemleri buna nasil karsilk verir?

C 15-19. sorulari asagidaki verilere gore cevaplayiniz. )

Memelilerde bébrek yapisi, yasadiklari ortama gére farklilik gésterebilir. Kurak bdlgelerde yasayan
hayvanlarin bobreklerinde yer alan Henle kulpu, nemli bélgelerde yasayan hayvanlara kiyasla daha
uzundur. Asagidaki tabloda farkli ortamlarda yasayan ¢ canli turtine ait bilgiler verilmigtir.

Canh Tira Yasam Ortami Hﬁ:Len:(ulgEu GTu;jnkI;itI?r:iu Idrar \:;}E;Lt;nlugu
Kanguru faresi ol Cok uzun Cok az 1200
insan lliman bolgeler Orta uzunlukta Orta 600
Kunduz Tatl su kenari Kisa Fazla 200

15. Tablodaki verilere gére
I. Gunluk su tuketimi fazla olan canlilarda idrar yogunlugu fazladir.
II. Henle kulpu uzadikga idrar yogunlugu artar.
lll. Henle kulpu uzun olan canlilar daha fazla su tiketir.
cikarimlarindan hangileri yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell D) I ve III E) I, Il ve lll

16. Kanguru faresinin bdbrek yapisi, ¢él ortaminda yasamini sirdirmesini kolaylastirir.

Bu durum, viicuttaki diger sistemlerle (dolagim, solunum, sindirim) nasil bir butinlik olus-
turur? Ornekler veriniz.
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18.

19.

2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

insan bdbreginin orta uzunluktaki Henle kulpu, farkli iklimlerde yagamaya elverigli bir ézellik saglar.

Bu o6zellik, insanin tarih boyunca farkli cografyalara yayllmasinda nasil bir rol oynamis ola-
bilir?

Homeostazi, vicuttaki tim sistemlerin ortak ¢alismasiyla saglanan kararh bir ic dengedir. Homeos-
taziyi sadece su dengesine indirgemek dogru olmaz.

Kanguru faresinin su tasarrufu yapan bobrek yapisi, viicuttaki diger homeostatik mekaniz-
malarla (6rnegin sicaklik ya da tuz dengesi) nasil bir iligki icinde olabilir?

Su kaynaklarinin sinirli oldugu kurak ortamlarda yasayan omurgali hayvanlarin bdbrek yapi-
sl, insan bébregi ile karsilastirildiginda aralarinda ne gibi farkliliklar gézlemlenebilir? Gerek-
celendirerek aciklayiniz.

20-25. sorulari asagidaki grafige gére cevaplayiniz. )

Asagidaki grafik bir kisinin kandaki pH degerine karsi solunum hizindaki degisimi gdstermektedir.

Kandaki pH Degerine Gére Solunum Hizindaki Degisim

30,0 .\
275
]
=
g 250
S
3 225
5 DN
— 20,0
N
L 175
£
=
5 15,0
o
0 125 \

10,0

7,0 7.1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6
pH Degeri
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20.

21.

22.

23.

24,

2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

Grafikteki verilere gore

I. Kanin pH degeri ile solunum hizi arasinda ters oranti vardir.

II. Kanin pH degeri 7,2 oldugundaki solunum hizi; 7,4 oldugundaki solunum hizinin iki katidir.

lll. Bir bireyin kaninin pH degeri 7,2 oldugunda pH degeri 7,3 oldugu zamana gére birey, viicuduna

daha fazla O, alir, daha ¢ok CO, atar.

IV. Bir bireyde diyafram kaslari kanin pH degeri 7,4 oldugunda pH degeri 7,2 oldugu zamana gbre

kaslar daha sik kasilir.
cikarimlarindan hangileri yapilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) I ve lll E) I, 1, Il ve IV

Grafige gore kandaki pH dustiginde solunum hizinda artis gézlenmektedir.

Bu durumu solunum sistemi ve dolagim sistemi islevlerini birlikte degerlendirerek acikla-
yiniz.

Kanin pH degerinin diismesine neden olabilecek fizyolojik veya cevresel durumlarda (yogun
egzersiz, yuksek rakim, solunum hastaliklari vb.) homeostaziyi korumak i¢cin hangi sistemler
birlikte calisir?

pH degeri ile solunum hizi arasindaki iligkiyi hiicresel solunum ve karbondioksit liretimi aci-
sindan degerlendiriniz.

Grafikte gorulen iliski negatif geri bildirim mekanizmasinin bir érnegidir.
Bu mekanizmanin igleyisini farkli bir homeostatik siirecle karsilagtirarak aciklayiniz.
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25. Kanin pH degeri surekli dusik kaldiginda (6rnegin kronik solunum yetmezligi olan bir kiside) solu-
num sisteminin tepkisi yeterli olmayabilir.

Boéyle bir durumda dolasim ve bosaltim sistemi homeostaziyi korumak icin nasil devreye
girer?

( 26-31. sorular1 asagidaki bilgi ve grafige gére cevaplayiniz. )

Asagidaki grafik, yemek sonrasi (6gle yemegi) ve uzun slre aclik (gece boyunca) durumunda kan
glikoz dlzeyinin degisimini géstermektedir.

Saglikli bir insanda kan glikoz dlzeyi yaklasik 70-110 mg/dL arasinda sabit tutulur. Bu diizenleme-
de pankreastan salgilanan insulin ve glukagon hormonlari ile dolagim sistemi ve diger organlarin
(karaciger, kaslar) ig birligi rol oynar.

Kan glikoz dlizeyi (mg/dL)
A

Normal kan sekeri

| | |: Zaman

Yemek sonrasi Uzun sure aclik

26. Grafikte verilen kan sekeri diizeyi degisimi ile ilgili olarak

I. Yemek yedikten sonra yukselen kan sekerinin normal degere disirilmesini pankreasta Uretilen
insdlin hormonu saglar.

[I. Uzun sure a¢lik durumunda karacigerdeki depolanmis glikojen miktari azalir.

lll. Kanin glikoz duzeyinin dismesinin nedeni viicudun glikoz ihtiyacinin azalmasidir.

IV. Pankreastan salgilanan glukagon, normal olan kan sekeri seviyesini ylkseltir.
yorumlarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell D) Il ve IV E) 1, Il ve IV

27. Yemek sonrasi ve aclik durumunda kan glikoz diizeyindeki degisimleri agiklayiniz.
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28.

29.

30.

31.

2. Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

insiilin ve glukagon hormonlarinin kan glikoz diizeyini diizenlemede nasil zit islevler iistlen-
digini dolasim sistemi ile iligkisini de degerlendirerek aciklayiniz.

Pankreas yeterince insiilin iiretemediginde (6rnegin Tip 1 diyabet hastalarinda) grafikte nasil
bir degisiklik g6zlenirdi? Dolasim sistemi ve diger organlar bu durumdan nasil etkilenirdi?

Uzun slre a¢ kalan bir kiside glukagon salgisinin artmasi sadece karacigeri degil diger organ ve
sistemleri de etkiler.

Bu siirecte kas, yag dokusu ve dolasim sistemi nasil rol oynar?

Kandaki glikoz dizeyinin dizenlenmesi, negatif geri bildirim mekanizmasina drnektir.

Bu mekanizmayi baska bir negatif geri bildirim 6rnegi ile karsilastirarak benzerlikleri ve fark-
hilan aciklayiniz.

32-36. sorular1 asagida verilen bilgilere ve grafige gére cevaplayiniz. )

Asagidaki grafik, ortam sicakligi aniden yukseldiginde bir bireyin viicut sicakliinda gérilen degi-
simleri gostermektedir.

Vicut sicakhgr (°C)

A
45
37
25
» Ortam sicakligi
0 10 20 30 40 (°C)

Vicut sicakliginin dizenlenmesi sirecinde

e Hipotalamus, sicaklik degisimini algilar ve otonom sinir sistemi tzerinden ter bezleri ile damar-
lari uyarir.

e Sinirlerin uyariimasi ile ter bezleri ¢calisir, kan damarlari genigler.

e Bdylece vucut sicakligi dusurilir ve homeostazi yeniden saglanir.
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32. Viicut sicakliginin sinir sistemi tarafindan kontroliinde duyusal geri bildirim, merkezi islem ve
motor tepki agsamalarinin homeostaziyle iliskisini aciklayiniz.

33. Hipotalamusun viicut sicakligi kontroliindeki roliinii negatif geri bildirim mekanizmasi bagla-
minda degerlendiriniz ve bu mekanizmanin bozulmasi durumunda ortaya cikabilecek fizyolo-
jik ve sistemik sonuclari aciklayiniz.

34. Sicaklik kontroliinde sinir sistemi ve endokrin sistemi arasindaki is birligini diislinerek bu iki
sistemden birinde bozulma olmasi halinde homeostazinin bu durumdan nasil etkilenecegine
dair senaryolar uretiniz.

35. Soguk ortam kosullarina aniden maruz kalindiginda devreye giren sinirsel mekanizmalari
sicak ortam kosullarinda devreye giren mekanizmalarla karsilastiriniz.

36. Hipotalamusun homeostazideki roliinii sadece sicaklik kontrolii ile sinirli tutmadan, diger
fizyolojik denge siiregleri ile baglanti kurarak aciklayiniz.
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( 37-39. sorular1 asagida verilen metinden ve tablodan yararlanarak cevaplayiniz. )

insanda homeostazinin saglanmasinda en énemli organlardan biri de bdbreklerdir. Bobreklerin
fonksiyonel yapi birimleri ise nefronlardir.

Dolasim sistemi ile bdbreklere getirilen kan, bébreklerde bulunan nefronlarda sizilir. Stzilme
olayinda kanda bulunan maddelerin bir kismi (su, mineral, glikoz, amino asit, Ure vb.) glomerulus
kilcallarindan Bowman kapsuline gecer. Gegen bu maddelerin tamamina siizlntl denir. Stzintu
direkt idrar olarak digari atilmaz, stzuntu icerisindeki maddelerin bir kisminin tekrar kan damarla-
rinda geri emilmesi gerekir. Saglikh bir bireyde geri emilme olayi ile maddelerin hangi oranda geri
emildigi asagidaki tabloda verilmigtir.

Madde Geri Emilim Orani
Glikoz %100
Amino asit %100
Su %99
Mineraller %99,5
Ure %50
Kreatinin %0

37. Tablodaki bilgilerden asagidaki yargilardan hangisine ulasilamaz?

A) Saglkl bir bireyin idrarinda glikoza rastlanmaz.

o8]

Amino asitlerin geri emiliminde aktif tagima olayi etkilidir.

O

idrarda en yogun olarak bulunan madde kreatinindir.

m O

)
)
) Bdbrek toplardamarinda Ureye rastlanir.
)

Nefron kanalina gecen suyun bir kismi vicuttan atilir.

38. idrardaki madde yogunlugunun kan plazmasindan farkli degerlere sahip olmasini sebeple-
riyle birlikte aciklayiniz.

39. Saglikh bir bireyin idrarinda glikoz bulunmamasina ragmen bébrek atardamarindaki glikoz
miktarinin bdbrek toplardamarindakinden fazla olmasini nasil aciklarsiniz?
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( 40-46. sorular1 asagida verilen gérselden yararlanarak cevaplayiniz. )

Asagidaki gorselde kan ve kemiklerdeki kalsiyum miktarinin hormonlarla dizenlenmesi gosterilmistir.

Kalsitonin
Tiroid bezi
Bagirsaklar-
dan kalsiyum
Kemiklere emilimini
kalsiyum azaltir.
depolar.
Bdébreklerden
kalsi
Yiksek kan kalsiyum e;ﬁ:ﬁ:}
seviyesi azaltir.
Normal kalsiyum seviyesi
Kilcal damar
Duguk kan
. kalsiyum
Kalsiyum seviyesi
Bagirsaklar-
- da kalsiyum
. D vitamini emilimini
Kekr;lrll(;en Bobreklerde artirir.
Kalsi kalsiyum
aistyum emilimini
gegisi artirir. . .
saglar. Paratiroid bezi
Parathormon

40. Kalsitonin ve parathormon ile ilgili olarak
I. Birbiriyle pozitif geri besleme mekanizmasina gére caligir.
Il. Kandaki konsantrasyonlari, hipofiz bezinden salgilanan hormonlarla diizenlenir.
lIl. Birbirine zit etki gbsteren antogonist hormonlardir.
IV. Kandaki kalsiyum orani normal seviyenin altina indiginde kalsitonin salgisi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz lll B) Yalniz IV C)lvell D) llve IV E) I, llvelll

41. Gorsele gore kalsitoninin ve parathormonun kandaki kalsiyum seviyesini nasil dengeledigini
negatif geri besleme kavrami ile iligkilendirerek aciklayiniz.

42. Bir kiside paratiroid bezleri asin parathormon salgilandiginda hem kandaki kalsiyum seviye-
si hem de kemiklerin yapisi bu durumdan nasil etkilenir?

43. Kandaki kalsiyum miktarinin asiri diigmesi sinir ve kaslarin calismasini nasil etkiler?
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44. Bazi hastalarda tiroid bezinin cerrahi yolla alinmasi durumunda kalsitonin hormonunun azal-
masi viicuttaki kalsiyum homeostazisini nasil etkiler?

45. Kandaki kalsiyum diizeyinin diizenlenmesi ile kan sekeri diizeyinin diizenlenmesini (insiilin-
glukagon) karsilastiriniz.

46. Kalsiyum homeostazisini saglayan bu hormonlarin suda ve karada yasayan farkli omurgali
canlilari nasil etkileyecegine dair ¢cikarimlarda bulununuz.

< 47-50. sorulari tablodaki verilere gére cevaplayiniz. )

Asagidaki tablo, bir 6grencinin 30 dakikalik kosu éncesi, kosu sirasi ve kosu sonrasinda dl¢ilen
bazi fizyolojik verilerini géstermektedir.

Zaman Dilimi Viicut Sicakligi (°C) Ka(lztﬁ'/?kl-)"z' Kan Basinci (mmHg)
Kogu Oncesi 36,8 72 120/80
(Dinlenme)
Kosu Sirasi 38,2 150 110/70
Kosu Sonrasi (10 dk.) 37,0 90 115/75

47. Tablodaki fizyolojik verilerle ilgili
I. Kalp atim hizi (nabiz) arttikga kan basinci dusmastur.
Il. Kosu sonrasindaki 10 dakika i¢erisinde viucut sicakligr dismustur.
lll. Vicut sicakhginin artmasi kan basincinin azalmasina neden olmustur.
yargilarindan hangilerine ulasilamaz?
A) Yalniz | B) Yalniz IlI C)lvell D) llvel lll E) I, lvelll

48. Kosu sirasinda dolasim sistemi verilerinde meydana gelen degisikliklerin homeostazi agisin-
dan 6nemini aciklayiniz.
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49. Kosu sonrasinda dolasim sistemi verilerinde meydana gelen degisikliklerin homeostazi aci-

sindan énemini aciklayiniz.

50. Bu siirecte dolasim sisteminin solunum ve bosaltim sistemleriyle olan etkilesimine érnekler

51.

veriniz.

Bir deneyde su icmeyen bir grup ve normal araliklarla su tiketen bir grup égrencinin 3 saat boyunca
kan basinci élgilmustir. Elde edilen sonuglar asagdidaki tabloda gdsterilmistir.

zaman @) | NOTRal S Tokelen Grutai | Su ooy Gruplak
0 120 120
60 118 115
120 117 110
180 118 105

Buna gére su icmeyen grupta kan basincinin normal seviyeye getirilebilmesi ve homeostazi-
nin tekrar saglanabilmesi icin kalp atim hizinda, kan basincinda, hipofiz bezinden kana verilen
ADH miktarinda ve bobreklerdeki idrar olusum siirecinde viicutta tutulan su miktarinda mey-
dana gelmesi gereken degisimleri aciklayiniz.

52-53. sorulari tablodaki verilere gére cevaplayiniz. )

52

Yiksek rakimlara ¢ikan bir grup dagcinin kanindaki oksijen dlzeyi ve kalp atim hizlarn él¢ciimus,
sonuglar agagidaki tabloda gdsterilmigtir.

Yiikseklik (m) Kandaki Oksijen (%) Kalp Atim Hizi (atim/dk.)
0 (Deniz Seviyesi) 98 75
1500 94 90
3000 88 110

. Tablodaki verilere gére

I. Deniz seviyesinde kosan bir birey, deniz seviyesinden daha yukarida kosan bir bireye gére daha
rahat soluk alip verir.

Il. Deniz seviyesi ile kalp atim hizi arasinda ters oranti vardir.
Ill. Kalp atim hizi arttikca kandaki oksijen orani azalir.
yargilarindan hangilerine ulasilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve lll E) I, llve lll
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53. Tablodaki verilere dayanarak yiiksek rakimin homeostazi lizerine etkisini, solunum ve dola-
sim sisteminin bu etkiye verdigi yanitlari degerlendiriniz.

C 54-55. sorulari tablodaki verilere gbre cevaplayiniz. >

Asagidaki tablo, farkl cevre sicakliklarinda bir 6grencinin vicut sicakligi ve terleme miktarindaki
degisimleri gbstermektedir.

Cevre Sicakhg: (°C) Viicut Sicakhg: (°C) Terleme Miktari (ml/saat)
20 36,8 50
30 37,0 120
40 37,6 250

54. Tablodaki verilere gore
I. Cevre sicakligindaki oransal artis, terleme miktarindaki oransal artigtan fazladir.
Il. Vicut sicakhgindaki degisim, cevre sicakligina gére sinirli olmustur.

Ill. Dustk sicakliklarda da terleme gerceklesir.

55.

yargilarindan hangilerine ulasilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

Viicut sicakhigini dengelemek icin sinir sisteminin hangi mekanizmalari devreye soktugunu

C) lvell

D) Il ve lll

E) I, lvelll

ve bu mekanizmalarin homeostaziyi nasil sagladigini agiklayiniz.

56. Bir 6grencinin stresli ve normal kosullardaki kan sekeri diizeyleri 6l¢tlmustir. Elde edilen sonuglar
asagidaki tabloda verilmistir.
Zaman (dk.) Normal Kosullar (mg/dL) | Stresli Kosullar (mg/dL)
0 90 90
30 95 125
60 90 110

Buna gére stresin sinir sistemi lizerinden endokrin sistemini nasil etkiledigini ve homeos-
tazinin yeniden saglanmasinda hangi geri bildirim mekanizmalarinin devreye girdigini acik-

layiniz.

“2. Tema Ek Olgme ve
Degerlendirme Sorulari”

2. Tema E-igerik Sorulari’na
karekoddan ulagabilirsiniz.
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aken

albiimin

alveol

amonyak
antagonist
antihistaminik
antimikrobiyal
antioksidan
antiviral

bagimlh degisken
bagimsiz degisken
biyopsi

botoks

diastolik basing

diflizyon

diyabet

diyafram

dogal katil hiicreler

dormansi

dollenme
ekosistem

elektrolit dengesi

elektron mikroskobu :

embriyo
embriyonik dénem

endometriyum
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SOZLUK

A-B-C
Bir canlinin gevre kosullarina uyumu.
Yag dokusundan dolasima salinan, ¢cok fonksiyonlu bir adipokin proteinidir.
Alt durumlu ovaryumlarda meydana gelen, perikarpin tohumun testasina sikica
degdigi fakat tohumdan ayri oldugu, kiiclk, kuru bir tohumlu meyve.
Bitkilerin, hayvanlarin doku ve sivilarinda bulunan, birlesimi karbon, oksijen,
azot, hidrojen ve kikdrt olan, suda eriyen, yapiskan 6zellikte bir protein.
Akcigerde bronscguklarin bittigi bélimde oksijen ve karbondioksit taginmasini
saglayan minik kese bigimindeki bosluklarin son ucu.
Aminoasitlerin deaminasyonu sonucu ortaya ¢ikan, suda ¢éziinen, keskin
kokulu ve oldukga zehirli bir bilesik (NH,).
1. Kargit olarak hareket eden; kaslarin kasiimasinda iten ve ¢geken kaslarin
birbirine karsit hareketi. 2. Bir hormonun, nérotransmitter maddenin ya da
ilacin etkisine zit etki yapan herhangi bir madde.
Histaminin etkinligini ortadan kaldiran maddeler, kimyasal molekdllerdir.
Mikroorganizmalari éldiren veya onlarin bliyimelerini engelleyen madde.
Canl organizmalardaki hiicrelere zarar veren serbest radikalleri etkisiz hale
getirerek oksidatif stresi 6nleyen madde.
Virusuin cogalmasini engelleyen ve zararli etkilerini dnleyen (ilag vb.).
Bagimsiz degiskene bagl olarak degisen diger degisken.
Kontrolli deneylerde arastirmaci tarafindan degistirilen ve etkisi arastirilan
degisken.
Mikroskop altinda incelemek, cesitli testler yapmak ve tani koymak amaciyla
vucudun herhangi bir bélimiinden doku veya hticre pargasi alma iglemi.
Kaslarda gegcici felce yol agarak deri kirigikliklar ve spastisite tedavisinde
kullanilan Clostridium botulinum (Klostridyum botilinum) toksini uygulanmasi.

C-D-E
Kalbin gevsemesiyle birlikte damarlarin igcinde kalan basing.
Molekidllerin bulunduklar yiksek konsantrasyon bdlgesinden dusuk kon-
santrasyon bolgesine dogru hareketi. Yayihm.
Vicutta pankreas bezi tarafindan yeteri kadar insilin Gretilememesi ya
da Uretilen insulinin taninmamasi sonucu kan glikoz seviyesinin genellikle
yuksek olmasi hastahgi.
Memelilerde, akcigerlerde gaz alis verisini kolaylastiran, gégus boslugu ile
karin boslugunu ayiran kas ve tendon tabakasi.
Virlsle enfekte olmus ya da kanserlesmis hiicrelerin ylizey proteinlerindeki
tipik anormal dizilimi fark edip, onun yerine hicreleri 6ldirecek kimyasallar
salgilayarak virtslerin ya da kanserin yayllmasini engelleyen hicreler.
Tohumun ana bitkiden ayrilip cimleninceye kadar gegen, embriyonik
faaliyetlerin sifira yakin oldugu dénem.
Disi ve erkek esey hicrelerinin, dolayisiyla ¢ekirdeklerinin birlesmesi olayi.
Belirli bir alanda bulunan canlilar ile bunlari saran ¢cevrenin kargilikli iligkileri
ile meydana gelen ve sureklilik gdsteren ekolojik sistem.
Hicre ici ve disi sivilarinda iyonlarin uygun konsantrasyonda bulunmasi.
Normal 1sik yerine bir elektron demeti ile ¢alisan ve bir milyon kez net
biyttebilen 6zel mikroskop.
insan ve hayvanlarda, déllenmis yumurtanin fetiis olmadan énceki 2-8
haftalik durumu.
Blastogenezis déneminden fetal déneme kadar siren organogenezisin
gerceklestigi yavru gelisim asamasi, embriyonel dénem.
Menstrual dongi sirasinda kalinlagsarak embriyonun tutunmasina olanak
taniyan, rahim icini kaplayan zar.
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Dolasim sistemini olusturan, kalp, kan ve lenf damarlari gibi tim yapilarin i¢
yuzlerini déseyen, tek sira yassi hiicrelerden olusan epitel tabaka.
Bir kimyasal tepkimeyi hizlandiran, ¢cogunlukla protein yapisinda olan orga-
nik madde.
Tek veya c¢ok katli hiicre tabakasindan olusan, vicudun bitin dis ve i¢
yuzeylerini kaplayan doku; epitelyum.
F-G-G-H
Blydk molekdllerin ya da kuguk organizmalarin hicre tarafindan iceriye
alindigi endositoz tipi.
Pihtilasma sirasinda fibrine dénligen bir kan proteini.
Yumurtalikta, gelismekte olan, yumurta hicresini iceren ve &strojen
salgilayan hicre.
Merkezi sinir sistemi diginda bulunan hiicre gévdelerinin olusturdugu kitle.
Kani olusturan maddelerden biri olan iri molekulli protein.
Alyuvarlarin yapisinda bulunan, dokulardan karbondioksidi akcigerlere, ak-
cigerlerden oksijeni dokulara tagiyan, demir iceren ve kana kirmizi rengini
veren protein.
Durgun bir sivinin, iginde bulundugu kabin ceperlerine veya igindeki bir
nesneye agirligl nedeniyle uyguladigi basingtir.
Mast hucrelerinde sentezlenen, alerjik belirtilere yol agan, merkezi sinir
sisteminde nérotransmitter madde olarak gérev yaptigi bilinen, kuvvetli bir
damar genisletici madde.
I-i-J
Viicudun bir bélimlnde hareket ve hissetmenin kalkmasi; felg.
Hucrelerin virtslere karsi olusturduklari 6zel savunma maddesi.
K-L-M
Tirnak, boynuz, kil gibi Gist deri UrtinG olan yapilari olusturan proteinli madde.
Bébrekler yoluyla atilan ve bébrek fonksiyonunu degerlendirmede kullanilan
kasta enerji kaynagi olarak kullanilan kreatin fosfatin yikimi sonucu olusan
atiktir.
Laktik asidin sodyum laktat, potasyum laktat gibi tuz, ester veya anyon formu.
Laktozun fermantasyonu ile olusan, ayrica kaslarda glikojenin yikimi sirasin-
da meydana gelen renksiz sivi madde, sut asidi.
Damarlarda dolasan kanla, doku Ogeleri arasinda araci gérevi yapan, kan
plazmasi ve lenfositten olusan saydam, sari renkte bir sivi; ak kan, lenfa.
Kanda ve lenfte bulunan, tek ¢cekirdekli, kiigiik, renksiz, bagisiklik olaylarina
giren bir kan hucresi tipi.
Bir organin yuvarlak ve birbirinden ayrilmig parcalarindan her biri.
Bagisiklk sistemi hucresidir. Yabanci maddeleri ve mikroorganizmalar yu-
tarak yok eden bir akyuvar (byeaz kan hucresi) tipidir.
Digsardan bir manyetik alan uygulayarak vucuttaki yumusak dokularin
gOruntilenmesini saglayan yontem.
Deri, sag, kil ve géziin rengini belirleyen biytik molekul, agirlikli protein yapisin-
daki pigment.
Epidermiste melanin olusturan hcreler.
idrar torbasi.
Canl organizmada veya canli hiicrelerde hareketi, enerjiyi saglamak igin
olusan, biyolojik ve kimyasal degisimlerin bitina.
Mikroskopla gérulebilen organizma.
Okaryot hiicrelerin sitoplazmasinda bulunan, iki zarla cevrili olan, enerji tire-
timinden sorumlu organel.
Kas hicrelerinin dncl hicreleri olan, gerek dokuda gerekse kiiltlr hiicrele-
rinde farklilagarak ¢ok cekirdekli kas hicrelerini meydana getiren hicreler.
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Omurgall kasinda oksijenin tagsinmasi ve depolanmasi olaylarina giren, tek
bir polipeptit zinciri halinde olan, demir kapsayan klresel bir protein.
Bagirsaklari calistirp temizleyen, diskinin kolaylkla disari atiimasini
saglayan ilag.
N-0-O
Kalbin kasiimasi sirasinda damarlara génderilen kanin damar duvarinda
yaptigi basing, vuru.
Bir metrenin milyarda biri olan 6l¢i birimi.
Cicekli bitkilerde ve bazi yapraklarda bulunan, bdcekleri, kuslarn ceken ve
tozlagmaya yardimci olan, tatli, bitki 6z suyu.
Sinir hiicresinin gerek gévde gerekse akson ve dendritlerinde bulunan ince
lifciklerden her biri.
Noéronun ucundan salgilanan, bir sonraki néronun 6zglin bir reseptdriine
baglanarak sinir uyarilarinin iletimine yardimci olan, asetilkolin, noradrenalin,
adrenalin, dopamin, glisin, glutamik asit, endorfin, serotonin gibi diisik molekdl
agirhkh kimyasal maddelerin ortak adi.
Kanda akyuvarlarin cogunlugunu olusturan, ¢ekirdekleri 2-5 parcgali olan ve
etkin hareket yetenegi olan, bakteri enfeksiyonlarinda fagositoz yetenegiyle
vUcudun savunma sisteminin dnemli bir pargasini olugturan hicreler.
Besinlerle alinan enerji miktarinin, metabolizma ve fiziksel aktivite ile
tuketilen enerji miktarini astigl durumda ortaya gikan, vicutta yag oraninin
asir artmasi ile birlikte viicut agirhginin da artmasi ve Vicut Kitle Indeksi
(VKI) degerinin 30kg/m? Gizerinde olmasi durumu; agsiri sismanlik.
Bir organda meydana gelen sesi dinleyerek yapilan fizik tanilama yéntemi.
Bircok hayvanin isitme organlarinda bulunan kulak taslari.
Sivilarin bir zardan gegisiyle ilgilidir. Su molekdllerinin distk ¢6zinen madde
konsantrasyonlu bir boélgeden yiksek ¢ézinen madde konsantrasyonlu bir
bolgeye hareketini saglayan kuvvet.
Kanin veya doku sivisinin hidrostatik veya ozmotik basinci arasinda
degisimler sonucu, hlcreler arasinda, doku araliklarinda sivi birikmesi.
Olay veya nesnelerin dizenli bir bicimde birbirini takip ederek gelismesi.
P-R-S
Olgtimii dogrudan yéntemlerle kesin olarak belirlenemeyen bir nicelik veya
islevi gbsteren degisken.
Bir organizmanin viicudu igerisinde ya da lzerinde yer alarak onun hucre
icerikleri, dokular1 ya da vicut sivilariyla beslenen organizma.
Bazi bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanilan bir antibiyotik tird.
Sindirim sistemi gibi bazi organlarin ¢eperlerinde gérilen ritmik ve kuvvetli
kasilip gevseme hareketleri.
Tarim Urinlerinde zararlilarla micadelede kullanilan éldariculerin genel adi.

Bir litre sividaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasi.
Koyulagarak yari kati duruma gelmis kan sivisi.

Dokularda erimig, grantller veya kristaller halinde degisik kimyasal yapidaki
normal veya normal disi, i¢ veya dis kaynakli renkli ve renk verici maddeler.
Gebelik siuresince anne ve fetlis arasinda metabolik ve hormonal iligkiyi
saglayan, fetlstin beslenmesi ve zararli maddelerin uzaklastinimasinda roli
olan 15-20 cm capinda, yaklasik 3 cm kalinhginda ve 500 gr agirhginda disk
bicimindeki gecici yapi.

Trombositler, kemik iliginde Uretilen ve kan damarlarinda bir hasar olursa
pihtilagsma baslatarak, hasarli damarin ylizeyine yayilarak kanamay durdu-
ran kan bilesenleri.

Cicekli bitkilerde erkek Greme hicresini tagiyan yapi.

Proteinlerin birincil yapisini olusturan peptit baglariyla baglanmis ¢ok fazla
sayida amino asidin olusturdugu bir polimer.
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Biyolojik yapilardaki, ¢esitli gorevleri olan farkl ¢caplardaki delikler.
Genetikte iki homolog kromozomun kromatitleri arasindaki parga degisimi
sonucu yavruda anne ve babadan farkl gen kombinasyonu olugmasi, gene-
tik cesitlenme sonucu olusan DNA ya da klon.
Hucre icinde ya da Uizerinde hormon, ilag, virUs vb. nin 6zel olarak baglandigi
ve bazi hallerde 6zel bir hiicre cevabinin verilmesine yol agan veya bunlarin
hiicreye girmesini saglayan, protein, glikoprotein ya da oligosakkaritlerden
olusan yer veya yap!.
Teshis amaciyla vicudun i¢ yapisinin X iginlar kullanilarak gérintilenme-
sidir.
Karaciger hucreleri tarafindan salgilanarak safra kesesinde toplanan ve
safra kanali ile onikiparmak bagirsagina gecerek yaglarin fiziksel sindirimine
katilan, safra tuzlari, hemoglobinin pargalanmasindan olusan safra
pigmentleri, kolesterol, lesitin ve diger maddeleri kapsayan salgi. Od.
Merkezkag kuvvetten yararlanarak bir karisimin tasidigi ¢okebilir égeleri
ayirip ¢oktirmekte kullanilan laboratuvar aleti; santrifGjor.
Algilayici, duyarga.
Dogal yollarla olusmayan, laboratuar veya sanayi ortaminda kimyasal
suregler ile Uretilen yapay madde.
Kanin, pihtilagsmasindan sonra hicrelerinden ayrilmig, agik sari renkli sivi
kismi.
Sinaps bdlgesinde aksonun geniglemis ucunda, presinaptik zara yakin
bulunan 400-600 A° ¢apinda, icinde ndrotransmitter madde bulunan kiguk
kesecikler.
Ayni yonde etki eden.
Sélenterlerde gorilen ve hiicre uzantilariyla ag gibi birbirine baglanmis olan
sinir hlcreleri sistemi.
Vicut boyunca uzanan sinir tellerinden olusan demet veya gangliyonlar
zinciri ve onlari birbirine baglayan sinir telleri.
Demetler halinde birleserek sinirleri olusturan periferal sistemde yer alan
yapllar.
Olgunlasmis erkek tireme hucresi.
Testislerde sperm hicrelerinin olugsma sureci.
Bitki ve hayvanlarda bulunan hormonlarin yapisina giren bir lipit grubu.
Bitki yapraklarinda ve otsu bitkilerin gévdelerinde gaz aligverigini ve su kay-
bini kontrol eden mikroskobik agikliklar.
Bir yapragin koltugundan cikan Uzerinde vejetatif, generatif veya hatta her
iki organi birden tasiyan bitki kisimlari, yeni siren filiz.

S-T-U
Ozel molekiillii hiicre almaclarini iceren, hiicresel bagisikhigin olusumunu
saglayan, timuste olgunlasan, yuzeylerinde yardimci uyarici molekiller
tasiyan ve 6zel granil bulunmayan hicreler, T hicreleri.
Kalbin kani pompalamasi eshasinda kanin, kan damarlarinin duvarina yap-
mis oldugu, yasa ve fizyolojik duruma gére degisebilen basing. Kan basinci.
Dil uzerinde bulunan ve cesitli papillalara yerlesmis olan, cesitli hicreler
kapsayan, ikincil duygu hicrelerinin tat duygusunu aldigi mukoza igindeki
6zel yapilar.
Sicaklik denetir.
Erkek esey organi.
Vicudun enfeksiyonlardan korunmasinda yasamsal 6énemi olan lenfatik
sistemin temel organi.
Bitkilerde déllenmeden sonra tohum taslaklarinin gelismesiyle meydana
gelen yapi.
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Radyasyon, 1s1, soguk, travma gibi bazi kosullarla uzun sirre karsilagildiginda
canl organizmada zararl etkilere neden olan kimyasal veya fiziksel etken.
Bitki, hayvan ya da mikroorganizmalardan ¢ikarilan fitotoksin, zootoksin,
mikotoksin gibi herhangi bir zehir.
Vicudun kesitsel goriintisiinin alinabildigi X isinlariyla calisan gérintileme
yéntemi.
Polen tanelerinin riizgér, bécek, su gibi etkenlerle disi Greme hiicrelerine
ulagsmasi.
Ozmoza uygun olarak hicre duvarl hiicrelerin sismesi ve iceriye su giriginin
ardindan hucre duvarina kargl uygulanan kuvvet.
Doku i¢lerinin gérintilenmesi amaciyla bir ses kaynagindan génderilen ultra
ses dalgalarinin dokulardan yansimalarinin gériinti bigimine dénusturalerek
yorumlanmasi esasina dayanan gérintileme yéntemi.
Dalga boyu gérunir isiktan kisa, ancak X-iginlarindan uzun olan bir elektro-
manyetik radyasyon sekli; morétesi.
Karin bélgesinin altinda bulunan kiguk, armut bigimli bir organ; rahim.
Uyarma isini yapan (kimse veya sey).
Bir uyaran karsisinda organizmanin gosterdigi tepki.
Canli protoplazmanin calismasina etki eden herhangi bir etken veya ortam
degisikligi, bir sinirde itme meydana getiren etken.

U-V-y-Z
Karacigerde amonyaktan Uretilen, erimis bir durumda idrarla disarn atilan
azotlu madde.
idrari, idrar kesesinden disariya tagiyan ince kanal.
Suda ¢ok az eriyen, soda ve amonyakla birlestiginde kismen eriyebilen, asit
ve ndtr tuzlar olusturan asit.
Kafatasindan ciktiktan sonra mide, bagirsak sisteminin bir kismina, kalp ve
akcigerlere dallar veren ve bu sistemlerin iglevlerinde édnemli rol oynayan
onuncu kafa ¢ifti siniri.
Viruslerin yol actigi enfeksiyon.
Hastalik yapici, bakterilerden daha kiiguk, yasamak igin bir bagka hicrenin
icine girmek zorunda olan ve ancak elektron mikroskobunda gérilebilen
parazit.
Dokularin zedelenmeye kargi gésterdigi reaksiyon; iltihap.
Bir disinin viicudunda olugan, yumurtlama ve déllenmeden sonra ayni tiirden
bir canli olusturan hicre.
Canlilarda disi Greme hucrelerinin Gretildigi organ.
AgJiz ve burun bosluklariyla girtlak ve yemek borusu arasindaki bosluk.
'Canli hiicrede plazma zarinda bulunan elekirik potansiyel farki. 2Zarin
sitoplazma tarafi disa gbre daha negatif olup zardan iyonlarin gegcisi
sirasinda bu elektrik yuku degismesiyle olusan elektrik potansiyel farki.
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