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                        Ders konuları
BİY 3005 Hayvan Fizyolojisi (3003)
I. Hafta
Fizyolojide temel kavramlar (homeostazis, ozmoregülasyon, termoregülasyon) ve
fizyolojik kontrol sistemleri; Hücre fizyolojisi (hücre zarının yapısı ve madde taşanımı,
hücre metabolizması), hayvanlardaki sistemlerin sınıflandırılması
BİY 3007 Hayvan Fizyolojisi Lab. (0021)
II. Hafta
Sindirim sistemi (sistemin yapısı ve fonksiyonları, sindirim tipleri, besin maddeleri ve
sindirilmeleri, sindirim kanalı ve yapısı, beslenme stratejileri, insanlarda sindirimle ilgili
bazı durumlar)
III. Hafta
>>> devam
IV. Hafta
Solunum sistemi (sistemin yapısı ve fonksiyonları, solunum organları, solunum tipleri,
solunum gazlarının taşınması, solunum pigmentlerinin yapısı ve fonksiyonu, akciğer ve
dokularda gazların difüzyonu, insanlarda sindirimle ilgili bazı durumlar)
V. Hafta
Dolaşım sistemi (sistemin yapısı ve fonksiyonları, omurgasızlarda ve omurgalılarda
dolaşım, kalp ve kan damarların yapısı ve fonksiyonları, kanın yapısı ve fonksiyonları,
insanlarda dolaşımla ilgili bazı durumlar) ve lenf sistemi
VI. Hafta
>>> devam
VII. Hafta
Boşaltım sistemi (sistemin yapısı ve fonksiyonları, ozmoregülasyon, boşaltım organları
ve mekanizmaları, böbreğin yapısı ve fonksiyonları, insanlarda boşaltımla ilgili bazı
durumlar)
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Ders konuları
Beklenen Öğrenme Kazanımları
VIII. Hafta
ARA SINAVI
 Dersin sonunda öğrenci;
IX. Hafta
Endokrin sistemi ( hormon salgılayan bezlerin yapısı ve salgıladıkları hormonlar, bu
hormonların yapısı ve fonksiyonları, hormonların sınıflandırılması, etki mekanizmaları,
hormonal etkileşim, hormonlar ve davranış, omurgasızlarda hormonlar)
X. Hafta
Sinir sistemi (sistemin gelişimi, yapısı ve fonksiyonu, sinirler ve sinirsel iletim, sinapslar,
duyu organları, insanlarda sinir sistemi ile ilgili bazı durumlar)
XI. Hafta
>>> devam

XII. Hafta
Vücut örtüleri ve fonksiyonları (derinin yapısı ve fonksiyonları, termoregülasyon,
epidermal yapılar ve fonksiyonları)

XIII. Hafta
Hareket sistemi (İskelet yapısı ve tipleri; kas yapısı ve tipleri, kasılma ve tipleri; zar
hareketleri, sil ve kamçı hareketleri ve kas hareketleri)
XIV. Hafta
Üreme Sistemi (erkek ve dişi üreme sistemleri, eşey organları, gelişim basamakları, larva
ve ikizlik, döl almaşı)






Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Önerilen kaynaklar








Kasım 13
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1987
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Doç. Dr. Hasan KOÇ
Hayvansal organizmaları tanıyabilme ve yapılarını açıklayabilme
Hayvanların çevre koşullarına adaptasyonunun açıklayabilme
Hayvansal organizmada gerçekleşen fizyolojik olayları, bunların
süreçlerini, işleyişini etkileyen faktörleri açıklayabilme
Sistemlerin fonksiyonlarını moleküler, biyokimyasal ve
fizyolojik seviyede açıklayabilmeli
Organların morfolojik ve anatomik yapılarıyla fonksiyonları
arasında ilişki kurabilme
Fizyolojik terminolojiyi genel olarak öğrenebilme ve
kullanabilme
Sinir ve endokrin sistemin canlı organizmanın diğer sistemlerini
kontrol etmek için yapısal ve fonksiyonel ilişkilerini
tanımlayabilmeli
Fizyolojik olaylar ile ilgili temel deneysel çalışmalar yapabilmeli
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1
Hücre
Hücreler
 Tüm hücrelerin;
1) Kas Hücreleri

çevre ortam ile yaptığı
madde alış-verişi,

organik maddelerden
enerji sağlamaları,

daha kompleks
moleküller oluşturmaları
Molekül
çoğalmaları vs.
benzerdir

2) Sinir Hücreleri
3) Epitel Hücreleri
4) Bağ Dokusu
Su
%60
Protein
%17
Lipit
%15
Mineraller (Na, K,
Cl, Mg, vb)
%5
Nükleik asitler
%2
karbohidratlar
%1
Fizyolojinin amacı ve kapsamı
Fizyoloji nedir?
 Yaşamın başlangıcı, gelişimi
 Kısaca fonksiyon bilimi.
ve ilerlemesini sağlayan
fiziksel ve kimyasal etkenleri
açıklamak
 Fizyoloji, vücut
sistemlerinin çalışmasını
açıklamakla ilgilenen bir
bilim dalıdır.
 Organizmanın hareketi,
uyarılabilirliği, etkileşimi,
beslenmesi, metabolizması,
büyüme ve gelişmesi ile
üremesi fizyolojinin alanına
girer.
 Başka bir ifade ile vücut
fonksiyonlarını fiziksel
veya kimyasal yönden
inceleyen bilimdir.
 “Fizyoloji ile uğraşanlar,
 Canlılardaki yaşamsal
hayatın gerçeği ile
ilgilenirler”
olayları inceleyen bilim
dalı
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Fizyolojide geçen bazı terimler

Fizyolojik;

İşlev;


Vücut ağırlığına göre
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Biyolojik materyallerin karşılaştırılması
Normal; patolojik olmayan; organ, doku ya da vücudun normal fonksiyonuna uyan
özellikler
Ne yapılması gerektiğini belirler.
 Mekanizma;
 İşin nasıl yapıldığını açıklar.
 Yaşamın organizasyonu:
 Hücre canlılığın temel birimidir.
 Hücreler, dokular, organlar, organ sistemleri ve organizma.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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2
Fizyolojinin gelişmesini sağlayan faktörler
Fizyolojinin öğrenciler tarafından anlaşılmasında
 Genetik,
 Kimyasal prensipler

 Moleküler biyoloji ve
İyon, karbonhidrat, protein ve lipitlerin fizikokimyasal
özellikleri
 Reseptörlerle ilgili bilgilerdeki ilerlemeler
 Hücre biyolojisi, histolojik ve anatomik bilgiler

Benzer işi gerçekleştiren hücrelerin neden oldukça
farklı özelliklere sahip olduğunun anlaşılması için
hücre ve dokuların yapı ve fonksiyonlarının
bilinmesi gerekir.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Organ Sistemleri
Organ Sistemleri
 Sindirim Sistemi
 Sindirim Sistemi
 Solunum Sistemi
 Solunum Sistemi
 Kardiyovasküler Sistem
 Kardiyovasküler Sistem
 Boşaltım Sistemi
 Boşaltım Sistemi
 Endokrin Sistem
 Endokrin Sistem
 Sinir Sistemi
 Sinir Sistemi
 Kas - iskelet sistemi
 Kas - iskelet sistemi
 Bağışıklık Sistemi
 Bağışıklık Sistemi
 Üreme Sistemi
Kasım 13
14
 Üreme Sistemi
Doç. Dr. Hasan KOÇ
15
Solunum, Sindirim ve Boşaltım Sistemleri
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Dolaşım Sistemi
3
Üreme Sistemi
Yaşayan organizmaların karakteristik özellikleri
 Metabolizma
 Büyük moleküllerin küçük moleküllere yıkıldığı ve küçük moleküllerden
büyük moleküllerin oluştuğu kimyasal olayların toplamı.
 Uyaranlara cevap verme = Responsiveness
 İç kaynaklı veya dış kaynaklı elektrik sinyali, hormon ve salgı bezlerindeki
değiþiklikleri algılayıp cevap verebilme
 Hareket (bütün yapısal düzeylerde) = Movement
 Bir bütün olarak vücudun tamamında, bir organ düzeyinde, hücre düzeyinde
veya hücrenin bir bileşeni olarak hareket edebilme
 Büyüme/farklanma = Growth/Differentiation
 Hücreler arasında bulunan maddelerin yada hücrelerin sayı ve hacmindeki
artış
 Hücrelerin özel bir görev için farklanması
 Üreme = Reproduction
 Yeni hücrelerin veya bireylerin oluşması
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Yaşayan organizmaların karakteristik özellikleri
Canlılığın devamı için organizmanın gereksinim
duyduğu vazgeçilmez faktörler
 Movement
 Basınç
 Responsiveness
 Isı
 Growth
 Reproduction
 Oksijen
 Respiration
 Besinler (Karbonhidrat, yağ, protein)
 Digestion
 Su
 Absorption
 Assimilation
 Circulation
 Excretion
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Vücut sıvısı
Vücut sıvısı
 Hücrelerin yakın
 İntrasellüler svı
 Hücre içindeki sıvı
 Ekstrasellüler sıvı
 Hücre dışındaki
sıvı
 İntersitisyel sıvı
 Doku hücrelerini
çevreleyen kısım
 Plazma
 Kanın sıvı kısmı
çevresinde, interstisyel sıvı
ile kanın sıvı kısmı
(plazma) ve lenfadan
oluşan ekstrasellüler sıvı
bulunur.
 Besin maddeleri ve oksijen
alımı bu ortam aracılığı ile
olur.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
plazma
İnterstisyel
sıvı
İntrasellüler
sıvı
Ekstrasellüler sıvı
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Çeşitli iyonların hücre içi (eritrosit) ve
hücre dışı konsantrasyonları (mmol/l)
Vücut sıvısı
 INTRASELLÜLER SIVI
(ISS)
 EKSTRASELLÜLER SIVI
(ESS)
 Toplam vücut sıvısının
 Toplam vücut sıvısının
2/3’sini oluşturur.
1/3’ünü oluşturur.
 Major katyonu K+’dur.
 Major katyonu Na+dur.

Ortalama ağırlıkta (70 kg) bir
kişide toplam su miktarı yaklaşık
40 litre (vücut ağırlığının %57’si)
kadardır.
Vücut sıvıları su ve su içinde
çözünmüş maddeleri içerir.
Kasım 13
İnterstisyel sıvı


ESS’nin ¾’ünü
oluşturur
Plazma

ESS’nin ¼’ünü
oluşturur
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Vücut sıvılarının iyon bileşimi
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Vücut sıvıları ve fonksiyonları
27
Vücut su dengesi
Kasım 13
Kasım 13
İntrasellüler
Sitoplazma
Yaşamın sürdürülebilmesi için
gerekli reaksiyonlar
Ekstrasellüler
Plazma
Lenfatik sıvı
Serebrospinal sıvı
İdrar
Destek ürünlerinin, atıkların
ve bilginin taşınması
Sindirim sıvıları
Besinlerin yıkımı
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Çeşitli dokulara ve yaşa göre su oranları
29
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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5
Sıvı hareketleri
Vücut sıvısı
 İntrasellüler ve ekstrasellüler
sıvıların bileşimi fizyolojik
koşullarda sabittir.
 Bu sabitlik ise hareketsizlikten
değildir;
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Özel Vücut Sıvı Kompartmanlarının
Hacimlerinin Belirlenmesi
HACMİNİN ÖLÇÜMÜ
SIVISININ
ÖLÇÜLMESİ

Radyoaktif su
(trityum, 3H2O)

Ağır su(döteryum,
2H2O)

Antipirin
 Radyoaktif sodyum

İntrasellüler ve ekstrasellüler
sıvılar arasında da sürekli sıvı
ve madde alışverişi devam
eder.
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
İç ortam sıvısının bileşiminde bulunan çeşitli iyon ve besinler hücrelerin canlı
kalmasını sağlar. Dolayısıyla bu sıvı devamlı bir değişim halindedir.
İç ortam bileşimi, hemen hemen tüm organ sistemlerinin entegre olarak işlev
görmesiyle, dar sınırlar içerisinde dengede tutulmaya çalışılır.
 Radyoaktif iyotalamat
 Tüyosülfat
 İnülin
33
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
Homeostasis
Homeostazis ve kontrolü
 Dış dünyanın değişimleri
 Dış ve iç değişiklikler
içerisinde iç çevrenin
sabitliğinin sürdürülmesi
 Düzeltme çabaları
dinamik dengesi
 Homeostasis;
Isısal

Sinirsel

Algılayıcılar, eşgüdümleme
merkezleri

Hücre ve organ yanıtları
 Başarılı telafi

Kimyasal

Homestasis tekrar sağlanır
 Telafi başarısızlığı

faktörler ile sürdürülür.
Kasım 13
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 Homeostasisten uzaklaşma
 Organizmanın iç çevresinin

32
Tüm organ ve dokular, bir yandan homeostasise katkı sağlarken, diğer yandan bu
dengeden kendileri yarar sağlar.
 Radyoaktif klorür
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
organizmaya devamlı olarak
dışarıdan yeni maddeler
alındığı ya da organizmadan
atıldığı gibi,
Homeostasis
 HÜCRE DIŞI SIVI
 TOTAL VÜCUT

Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Patofizyoloji

Hastalık

Ölüm
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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6
Homeostazis ve kontrolü
Homeostatik (Fizyolojik) kontrol sistemleri
– receptor
• monitors changes
• input to control
center
– control center
• evaluates input and
generates output
– effector
• receives output from
control center
• produces a response
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Geribildirim (feedback) prensipleri
Fizyolojik (Homeostatik) kontrol sistemleri
 İç çevre olarak da bilinen ekstrasellüler
sıvının bileşimini korumaya çalışır.
 Bunun neticesinde homeostaz sağlanır.
 Tüm organizmalarda homeostaz
bulunmaz.
 Bu sistemler normal fonksiyonlarını
feedback devirleri sayesinde
gerçekleştirirler.
 Feedback devirleri iki tiptir

Pozitif feedback

Negatif feedback
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Negatif geribildirim
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Negatif geribildirim
 Yanıt; kendini oluşturan uyaranı azaltır
 Örnek:
Kan glikoz düzeyinin düzenlemesi
Kan oksijen - karbondioksit düzeylerinin
düzenlenmesi
 Kan sodyum ve sıvı bileşiminin düzenlenmesi
 Vücut ısısının düzenlenmesi
 Vücut sıvıları asitliğinin düzenlenmesi
 Beden ağırlığının düzenlenmesi


Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Negatif geribildirim
Pozitif geribildirim
 Yanıt; başlangıç
(4) Kan basıncı düşer
(3) Beyin sinyalleri
ile kalbin
kasılması
yavaşlar
uyaranını daha da
artırır (abartır)
(1) Kalbin etkisiyle
kan
 Örnek:
damarlarında
basın çartar
(2) Karotid arter de bulunan
baroreseptörler beyne kan
basıncının arttığına dair
bilgi iletir
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Pozitif geribildirim

Kanın pıhtılaşmasının
düzenlenmesi

Doğum eylemi

AP oluşumunda Na
iyonu girişi
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Animation: Positive and Negative Feedback
Please note that due to differing
operating systems, some animations
will not appear until the presentation is
viewed in Presentation Mode (Slide
Show view). You may see blank slides
in the “Normal” or “Slide Sorter” views.
All animations will appear after viewing
in Presentation Mode and playing each
animation. Most animations will require
the latest version of the Flash Player,
which is available at
http://get.adobe.com/flashplayer.
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Membran
Hücre zarının fonksiyonları
 İki anlamda kullanılır
 Hücre için madde


geçişlerinin düzenlenmesi,
seçici geçirgen bir bariyer
oluşturması
Hücre zarı
Membranöz dokular



Perikardiyal zar
Sinovial zar
Kutanöz zar
 Hücre iskeletini oluşturan
filament yapılarının
tutunması
 Hücrenin komşu hücrelere
bağlanması
 komşu hücrelerden
kimyasal sinyallerin
alınması
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücre zarının yapısı
Hücre zarının yapısı
 Daha önce ışık mikroskobuyla varlığı saptanmasına rağmen, elektron





mikroskobunun bulunuşundan sonra yapısı ayrıntılı olarak açıklanmaya
başlanmıştır.
Protein (%55), lipit (%42) ve az miktarda karbonhidrat (%3)
moleküllerin-den yapılmıştır.
Zarda bulunan lipitler, proteinler ve karbonhidratlar için bilgi toplanırken
özellikle bu maddelerin zarın görev yapabilmesi için zar içinde ne
şekilde düzenlenmesi gerektiği de göz önüne alınır.
Şimdiye kadar elde edilen veriler lipitlerin zarda bimoleküler tabaka
halinde dizildiğini göstermektedir
Proteinler ise yaptıkları görevlere göre zarda yer alırlar ve zarın
bütünlüğünü sağlarlar. Böylece belli bir proteinin faaliyeti o zara belli bir
karakter verir.
Hücre zarının kalınlığı 75-100 angstrom (7,5-10 nm) arasında
değişmek-tedir.
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
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Hücre zarı lipitleri (fosfolipitler)

Fosfolipitler, hidrofob bölümleri içeriye
dönük iki sıra halinde dizilmişlerdir.

Hücrelere özgü çeşitli fosfolipit tipleri
vardır. En yaygın olanları;
Bimoleküler lipit tabakalarının arasına
mozaik şeklinde proteinler serpiştirilmiş
olup yerleri sabit değildir, görev sırsında
yer değiştirirler.

Bu model tüm hücrelerin dış zarlarını ve
içteki organellerin (mitokondri, golgi,
endoplazmik retikulum ve çekirdek zarı
gibi)
zarlı
kısımlarının
yapısını
açıklamaya yeterlidir.

Bu modelde lipitler fosfolipitler halinde
olup zarın orta kısmında iki tabakalı
dizilmişlerdir. Bu tabakalarda lipitlerin
suda erimez lipofil kısmı (hidrofob)
birbirine hidrofil kısımları ise dışa
dönüktür.

Proteinler ise zarda görevlerine uygun
olacak şekilde lipitlerin her iki yüzeyinde
veya lipitlerin içine gömülmüşlerdir.
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
Karbonhidratlar hemen hemen daima
diğer moleküllerle bir arada
bulunur
 Ya glikoprotein ya da glikolipit
Lesitin,

Sfingomiyelin

Fosfatidilserin
 Hemen hemen daima hücre dışına doğru

Fosfatidilkolin
çıkıntı yaparlar. Bu karbohidratlı yapı
hücreyi dıştan bir örtü gibi kaplar
(Glikokaliks).Glikokaliks;
halindedirler.
Fosfolipitler dışında hücre zarında
kolesterol de bulunur.

Kolesterol, zarın ortalama bir akışkanlıkta
olmasında tampon görevi yapar.
Örneğin alkol veya çeşitli kimyasallarla
zarın akışkanlığı artarsa kolesterol ile bu
akışkanlık normal düzeyde tutulur.
51

Hücrenin antijenik özellik kazanmasında

Hücrelerin birbirini tanımasında

Hücre yüzeyinin negatif yük kazanmasında

Reseptörlerin oluşumunda

Bağışıklık sisteminde önemli rol oynar
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
Hücre zarı proteinleri
Molekül Bağlayan Membran Proteinleri
Hücre zarının proteinleri iki
tiptir.
 Membrana bağlı enzimler
 İntegral proteinler, zar boyunca
yer alırlar.

Hücre içerisine ve dışına madde
naklini gerçekleştirirler.

Çoğunlukla kanal veya por
yapılarını oluştururlar.
50
Hücre zarı karbonhidratları

Doç. Dr. Hasan KOÇ



Kasım 13
 Sıvı Mozaik Zar Modeline göre;

Dış reaksiyonlar

İç reaksiyonlar
52
 Özgül molekül bağlayan reseptörler (almaçlar)

Örnek: Hormonlar
 Periferik proteinler, zar boyunca
yer almayan fakat zar yüzeyine
tutunmuş haldedir.

Kasım 13
Bu proteinler taşıma dışındaki
işlevlerden sorumludur, örneğin
enzim olarak görev yapabilirler.
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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9
Zar proteinlerinin fonksiyonları
Hücre zarında madde taşınım yolları
 Hücre zarının en önemli görevi hücreyi dış ortamdan ayırmak ve hücreye
madde giriş ve çıkışını kontrol etmektir. Böylece maddelerin, özellikle
hücre içine kolayca girişine izin verilmemektedir.
 Hücre zarından madde geçişi iki yolla gerçekleşir. Bunlar:


Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücre zarında madde taşınım yolları
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Moleküllerin kinetik enerjilerine bağlı taşınma sistemi (Pasif taşınma) ve
Hücresel enerjiye bağlı taşıma sistemi (Aktif taşıma)
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücre zarında madde taşınım yolları
57
Difüzyonun gücü (Fick yasası)
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Difüzyonun gücü (Fick yasası)
Difüzyon akımının büyüklüğü ağıdaki faktörlere bağlı olarak değişir;
1.
Konsantrasyon farkı
2.
Sıcaklık
3.
Molekül kitlesi
4.
Yüzey alanı
5.
Membranın direncidir
Difüzyon gücü  =
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Mevcut yüzey alanı x konsantrasyon gradyanı
Membran direnci x membran kalınlığı
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Difüzyon hızı
Difüzyon
 Moleküller veya atomlar konsantrasyonlarının yüksek

Moleküller düz bir çizgide çok uzağa gidemezler

Difüzyon süresi moleküllerin difüze olacakları mesafenin
karesiyle orantılıdır

Organizmada dolaşım sistemi mesafeleri kısaltıcı işlev görür
olduğu taraftan düşük olduğu tarafa doğru sahip
oldukları kinetik enerji ile difüzyona (yayılma)
uğrarlar.
 Geçiş, lipit tabakalarındaki moleküller arası
boşluklardan gerçekleşebileceği gibi proteinler
sayesinde de olabilir.
 Bir maddenin zardan difüzyonunu etkileyen en
önemli faktörlerden birisi o maddenin lipitteki
eriyebilirliğidir.
Oksijen, karbondioksit, azot ve alkolün lipitte
eriyebilirliliği yüksek olduğundan zardan
kolaylıkla geçebilirler.

 Ayrıca sıcaklık ve konsantrasyon farkı da difüzyon
hızını önemli ölçüde etkiler. Difüzyon her iki taraftaki
konsantrasyon eşitleninceye kadar devam eder.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kolaylaştırılmış difüzyon
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
62
Kolaylaştırılmış difüzyon
 Bu tip difüzyonda da maddeler zardan konsantrasyon farkı
doğrultusunda taşınırlar. Ancak basit difüzyondan farkı maddelerin zarı
geçebilmelerinde bir taşıyıcı molekülün aracılık etmesidir.
 Bu taşıyıcı molekül hücre zarı içerisinde bulunan özel taşıyıcı
proteinlerdir.
 Taşınacak madde konsantrasyonu ne kadar yüksek olursa olsun
taşınmayı, taşıyıcı protein miktarı ayarlar.
 Glikoz ve aminoasitlerin çoğu bu yolla taşınır.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Difüzyon ve kolaylaştırılmış difüzyon
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
64
Osmoz
 Suyun seçici geçirgen
membranlardan net geçişi.
 Hareket suyun çok olduğu
bölümden az olduğu bölüme
doğru.
 Ozmoz için:
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Membranın iki tarafındaki
solüt miktarı farklı olmalı.

Membran solüte geçirgen
olmamalı.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Osmosis / Dialysis
Tonisite
 Suyun osmotik hareketine solüsyonun etkisi.
 İzotonik:

Plazma ile eşozmotik basınçta.
 Eritrositler ile sıvı arasında net su hareketi yok.
 Hipotonik:

Osmotik aktif partikül sayısı dolayısıyla osmotik basıncı plazmadan daha az.
 Eritrositlere net su girişi →hemoliz.
 Hipertonik:

Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Osmotik aktif partikül sayısı dolayısıyla osmotik basıncı plazmadan daha fazla.
 Eritrositlerde büzüşme (krenasyon).
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Klinikte kullanılan izotonik çözeltiler
Aktif taşıma
 % 0.9 luk NaCl

Konsantrasyon farklı olmaksızın maddelerin enerji kullanılarak özel taşıyıcı
proteinlerle hücre içine veya dışarısına taşınması tipidir.
 % 5 Dekstroz

Canlılık için oldukça önemli bir olaydır. Zira bir çok maddenin hücre içi
konsantrasyonu yüksek olmasına rağmen hücre dışından hücre içine alınması (K+)
veya hücre dışı konsantrasyonu yüksek olmasına rağmen düşük konsantrasyondaki
hücre içinden dışına çıkarılması (Na+) zorunludur.

Hücre membranlarından sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, hidrojen, klorür,
iyodür, ürat iyonları, çeşitli şekerler, amino asitler ve hayati öneme sahip bir çok
madde bu yolla taşınır.

Aktif taşıma kullanılan enerji kaynağına göre iki tiptir. Bunlardan birincisi primer
aktif taşıma, ikincisi sekonder aktif taşıma.
 % 1.4 lük sodyum bikarbonat
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Aktif taşıma
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücre zarında madde taşınım yolları
 Uniport

Sadece bir madde ve iyon
taşınır (Hidrojen)
 Kotransport

Simport (Koport):


Antiport

Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
İki farklı madde aynı
anda ve aynı yönde
taşınır (Glikoz,
aminoasitler)
İki farklı madde aynı
anda fakat farklı yönde
taşınır (Na, Ca)
71
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Primer Aktif Taşınım (pompa)
Primer aktif taşıma (Na+-K+ Pompası)
 Taşıyıcı molekülün hareketi için enerji gerekir
 Konsantrasyon farkına zıt yönde taşınım
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Primer Aktif Taşınım (pompa)
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Primer aktif taşıma (Na+-K+ Pompası)
 Na+ - K+ ATP az Pompası
 Ca2+ ATP az Pompası
 H+ ATP az Pompası
 H+ -K+ ATP az Pompası
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Sekonder aktif taşıma (Glikoz)
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
76
Sekonder aktif taşıma (Glikoz)
 Kotransport
 Moleküllerin kinetik enerjisi kullanılır
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücre zarında madde taşınım yolları
Hücre zarında madde taşınım yolları
Primer transport
Sekonder transport
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
79
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Active Membrane Transport
Process
Example
Active transport of solutes
ATP
Movement of ions across
membranes
Exocytosis
ATP
Neurotransmitter secretion
Endocytosis
ATP
White blood cell phagocytosis
Fluid-phase endocytosis
ATP
Absorption by intestinal cells
Receptor-mediated
endocytosis
ATP
Hormone and cholesterol
uptake
Endocytosis via caveoli
ATP
Cholesterol regulation
ATP
Intracellular trafficking of
molecules
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Process
Energy Source
Example
Simple diffusion
Kinetic energy
Movement of O2 through
membrane
Facilitated diffusion
Kinetic energy
Movement of glucose into cells
Osmosis
Kinetic energy
Movement of H2O in & out of cells
Filtration
Hydrostatic pressure
Formation of kidney filtrate
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücre zarında madde taşınım yolları
Energy Source
Endocytosis via coatomer
vesicles
80
Passive Membrane Transport
Hücre zarında madde taşınım yolları
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Kasım 13
83
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücre zarında madde taşınım yolları
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Hücre zarında madde taşınım yolları
85
Filtration
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Hücrelerin uyarılma mekanizmaları
 Cell membrane works like a sieve
 Sinirsel
 Depends on pressure difference on either side
 kimyasal
of a partition
 Moves from side of greater pressure to lower
 Water and small molecules move through the
pores of the membrane while large molecules
don’t.
 Example: urine formation in the kidneys.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
Sinirsel uyarılma
Kimyasal uyarılma
 Sinir hücrelerinin
 Endokrin bezlerden
aksonları ile uyarılan
hücrelerde
uyarılmada birinci
haberci hücrenin
depolarize olur.
salgılanan hormonlar ile
 Lokal olarak komşu
hücrelerden salgılanan
kimyasallar ile
 Doğrudan hücresel
 Bu depolarizasyon
uyarılma ile
sonucu hücrede ya
kasılma işlemi
başlatılır veya salgı
salınımı olur.
Kasım 13
88
 Hücrenin kendi saldığı
kimyasallarla kendini
uyarması (Otokrin yolla)
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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İkinci haberci olarak cAMP
Hücre zarına kimyasal uyarıcının bağlanması
 Kimyasal uyarıcının ilk önce




hücre zarında bulunan özgül
reseptörüne bağlanması
gerekir.
Bu bağlanma sonucu hücre
içinde bir çok enzim aktive
olur.
Bazen de gen düzeyinde
transkripsiyon olur.
Hücrelerin uyarılmasında
birinci haberci; hücre
zarındaki reseptörlerdir.
Bağlandıktan sonra hücrede
gerçekleşen biyolojik
reaksiyonlarda ara
kademelerde ikinci haberci
moleküller rol oynarlar.
Kasım 13
 Yaygın olarak
bilinen ikinci haberci
moleküller

cAMP

cGMP

Fosfolipitler

Kalsiyum
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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İkinci haberci olarak cAMP
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ

AMP ve GMP primidin 3 fosfattan oluşur.

AMP’nin oluşmasında adenilat siklaz görev yapar.

Adenilat siklazın uyarılmasında G proteini rol
oynar.

Hormon reseptöre bağlandığında reseptora G
proteini uyarılır.

G proteinin a ve p olarak isimlendirilen iki alt birimi
vardır. G proteini uyarıldığında protein
kompleksinden a birimi ayrılarak adenilat siklaz
enziminin uyarılmasını sağlar.

Adenilat siklaz ise ATP’den cAMP oluşumunu
katalizler.

cAMP hücre içinde ikinci haberci olarak iş görür.
Siklik AMP hücre içinde oluştuğunda cAMP’ye
bağlı proteinazlar ya da protein kinaz A aktive olur.

Daha sonra bir çok fosforilaz kinaz enzimi aktive
olur. Bunlar da bir çok inaktif enzimi aktive ederek
biyolojik reaksiyonları hızlandırır.
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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İkinci haberci olarak cGMP
93
İkinci haberci olarak Ca++
Kasım 13

cGMP’de cAMP gibi pek çok olayda ikinci
haberci olarak rol oynar.

cGMP, guanil siklaz aracılığı ile GTP’den
oluşur. cGMP oluştuğunda, cAMP gibi pek
çok biyolojik reaksiyonun aktive edilmesinde
rol oynayan enzimlerin uyarılmasını sağlar.

cGMP’nin gözdeki reseptör hücrelerdeki rolü
iyi bilinmektedir. Bu hücrelerde cGMP
düzeyi azaldığında sodyum kanalları kapanır
ve hücre hiperpolarize olur.

Bu hücrelerin iç zarında bulunan rodopsin
molekülü ışıkla uyarıldığında bu reseptöre
bağlı G proteini uyarılır.

G proteinin a birimi aktif hale geçer ve
fosfodiesterazı uyarır. Aktive olan
fosfodiesteraz da hücre içi cGMP’nin
azalmasına neden olur.
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Basic Mechanisms of Chemical Signaling
 Kasların kasılması
 Nörotransmitlerin
salgılanması
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
95
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Biological Signal Transduction
Membrane Receptor Classes
Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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Kasım 13
Doç. Dr. Hasan KOÇ
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