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FiZYOLOIJIYE GIRIS

Fizyolojinin Konusu ve iliskili Oldugu Bilim Dallari

Dogada yasayan canlilari inceleyen bilim dali biyolojidir. Canlilarin bigim ve yapisini morfoloji
inceler. Anatomi morfolojinin bir kolu olup canliyi olusturan kemik, kas ve sinir dokularini
tanitir. Dokulari histoloji; embriyo ve gelisimini embriyoloji; bedeni olusturan hiicre gruplari-
ni ise sitoloji bilim dali inceler.Canlida meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisikliklerin tu-
miine birden yasam denir. iste canli organizmadaki canlilik olayi ve gesitli organlarin islevleri-
ni inceleyen bilim dal fizyoloji’dir. Fizyoloji physis (yasam) ve logos (bilim) terimlerinin bir-
lesmesinden olusup yasam ve canlilik bilimi anlaminda kullaniimaktadir.

TEMEL KAVRAMLAR

Maddelerin Hiicre Zarini Gegisleri

Bir hiicrenin canlhiligini devam ettirebilmesi, bliyiimesi ve fonksiyonlarini siirdiirebilmesi icin
cevresindeki sividan bazi maddeleri hiicre icine almasi ve bazilarini da vermesi zorunludur.

Filtrasyon

Bir zarin iki kesimindeki hidrostatik basin¢ farki nedeniyle sivinin membranda bulunan
porlardan (deliklerden) zarin bir béliimiinden diger bélimiine gecisidir. Ozellikle kilcal da-
marlarda meydana gelen bu olayda sliziilen maddenin miktari ile ortamda bulunan basing
farki ve hiicre zarinin gecirgenligi etkilidir. Bobrek glomerullerinde ve kilcal damarlarinda
plazmanin stizilmesi de buna gilizel bir 6rnektir.

Diyaliz
Gozunmus kristaloitlerin bir zardan yayinim (diffiizyon) yoluyla gegis olayina diyaliz denir.
Diyaliz olayi, ¢ozeltideki kristaloitlerin kolloidlerden ayrilma isleminde oldukga énemlidir.

Hemodiyaliz

Bobrek yetmezligi olanlarda viicutta biriken fazla sivi ve atik maddeler yari gegirgen bir
membran (zar) aracihigiyla temizlenir (diyaliz). Hasta kani ve diyaliz sivisi yari gegirgen bir zar
(hemodiyaliz membrani) ile temas haline getirilir.

Difflizyon

lyon ve molekiillerin hareketlerine bagli olarak bir maddenin diger bir madde icinde yayiima-
sina diffizyon denir. Yayilmanin hizi, sicakhk, taneciklerin biiyikliigii ve ¢ozeltinin derisim
(konsantrasyon, yogunluk) farkina baglidir. Difflizyonun hizi, sicaklikla artar. Kiiglk tanecikler
blylklerden daha hizli yayilirlar. Diffiizyona etki eden faktorlerden birisi de konsantrasyon
farkidir. Yogunluk farki ne kadar fazla ise difflizyonun hizi da o kadar yuksektir.

Basit Diffiizyon: Gazlar, su, bazi inorganik iyonlar ve yagda ¢oziinen maddeler zarlardan bu
yolla basit difflizyonla girip cikarlar.

Kolaylastirilmis Diffiizyon: Yagda ¢6ziinmeyen maddeler hiicre zarinin lipid yapisindaki ka-
tindan bu yolla gecer. Tasiyici proteinlere gerek vardir.



Osmoz

iki boliim arasinda suya gecirgen fakat kati maddelere gecirgen olmayan bir membran varsa
ve bolimlerden birinde su derigsimi yiiksekse, ylksek derisimden algak derisime dogru su
molekiilleri gecerler. Bu olaya osmoz denir.

Maddenin Kolloid Durumu
Bir maddenin pargaciklarinin, diger bir madde igcinde 6zel bir bicimde dagilmasiyla ve yari
gecirgen zarlardan gegemeyen biyik molekillerdir.

Onkotik basing (Kolloid Osmotik Basing)

Plazmada bulunan proteinli maddeler hiicre zarindan gecemezler. Plazmada proteinlerin
derisimi hiicrelerarasi sividan bes kat daha fazladir. Kilcal damarlardaki osmotik basincin bir
bélimi bu proteinlerce olusturulur.

Osmotik Basing

Su molekdlleri ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru hareket ederler. Hipertonik
solusyonlar, hiicre sitoplazmasindan daha yiiksek bir konsantrasyona sahip sivilardir. Eger bir
hiicre hipertonik bir ortama konursa, hiicreden su cikisi olur ve hiicre biizlsdr.

Endositoz

Bliyik parcaciklarin hiicre zarindaki 6zellesmis bir yolla hiicre icine alinmasina endositoz de-
nir. Hicreden disari atilmasina ise ekzositoz denir. Norotransmitter maddeler ve proteinler
endositoz ile alinir, hormonlar ve enzimler ekzositoz ile disa verilir. Endositoz; pinositoz, re-
septor araciligiyla endositoz ve fagositoz olmak tzere 3 sekilde gerceklesir.

Reseptor Araciligiyla Endositoz

Reseptorle saglanan endositozdur. Hiicre zari dis yilizeyinde 6zel ¢ukurcuklar bulunur. Bu
cukurcuklarin ¢ceperinde 6zel reseptorler vardir. LDL (Low-density lipoprotein)’nin hiicre ice-
risine alinmasi bu tip endositoza 6rnek verilebilir.

Pinositoz
Molekdller ya da kolloidal ¢ozeltilerin (proteinler, yaglar, karbohidratlar) kiiglik damlaciklar
halinde hiicre igine alinmasina denir.

Fagositoz

Kati haldeki iri bir molekuliin hiicre igerisine alinmasina denir. Hlicre zarini gegemeyen biiyik
molekulli kolloidal pargaciklar, yabanci cisimler, bakteriler, besin pargalari, yaslanmis hiicre-
ler, 61U hiicre artiklari fagositoz ile hiicre igerisine alinabilir. Fagositoz yapan en énemli hiicre-
ler nétrofiller ve makrofajlardir.

Ekzositoz

Maddelerin makromolekiiler, vezikiiler olusumlar ya da iri tanecikler halinde hiicreden atil-
malarina denir. Hiicrede olusan proteinler endoplazmik retikulumdan golgi aygitina tasinir.
Burada salgi kesecikleri igine alinir.



Aktif Tasima

Maddenin, hiicre zarini gecen bir protein tarafindan eneriji kullanilarak tasinmasidir. Az yo-
gun ortamdan ¢ok yogun ortama dogrudur. Sodyum, potasyum, kalsiyum, glikoz, amino asit-
ler gogu kez bu sekilde tasinirlar. Bedende en g¢ok goriinen 4 aktif tagima sistemini agagidaki
gibi siralayabiliriz:

e Sodyum-potasyum pompasi, 6zellikle sinir hiicrelerinde yaygindir. Sinir hiicrelerinde, Na-K
yogunluklarindaki degisiklikler elektriksel yliik meydana getirirler. Hiicre zari boyunca Na ve
K’un surekli difflizyonu ve sizmasi, Na - K pompasi ile gerceklesir.

e Kalsiyum pompasi, kas kasilmasinda kalsiyum iyonlarinin taginmasi igin gereklidir.

e Sodyum bagh kotransportta, seker ve aminoasitler aktif olarak tasinirken Na iyonlari da
pasif olarak eslik eder.

e Hidrojen bagh kotransportta ise hidrojen iyonlari baglanirken, sekerler aktif olarak tasinir.
Aktif tasima mekanizmasinda:

e Hiicre zari sinirinda bir molekul, hiicre disinda bir tasiyici proteine baglanir.

* Molekiil-tasiyici protein kompleksi zar boyunca hareket eder.

* Sonunda bir enzim araciligiyla ve ATP den gelen eneriji ile molekil ve tasiyici protein ayrilir.
Molekiil serbest birakilr.

imbibisyon (icine Cekme)
Bir sivinin kati bir madde tarafindan alinmasi, icine ¢ekilmesi olayidir. Bazi kolloidler bu 6zel-
ligi gosterir. Burada olusan basinca da imbibisyon basinci denir.

Siispansiyon

Bir sivida ¢éziinmeyen kati bir maddenin dagilmasiyla olusan karisima denir. Ornek olarak
tebesir tozunun suya karistirilmasini ve plazma icerisindeki kan hticrelerinin dagilimini vere-
biliriz. Stspansiyon saydam degildir, 15181 karsi tarafa gecirmez. Sispansiyondaki bu duruma
Tyndall Olayi adi verilir.

Emiilsiyon
Zeytinyaginin suya karistirilmasinda oldugu gibi, bir sivinin iginde ¢6ziinmedigi diger bir sivi
ile karisimina emilsiyon denir.

HUCRE

Hicrenin iki temel boélimu, nikleus ve sitoplazmadir. Nikleus, sitoplazmadan bir nikleus
membrani ile ayrilmistir. Sitoplazmanin etrafi hiicre membrani ile gevrilmistir. Canli hiicrenin
metabolizma olaylarinin olustugu yere protoplazma denir. Protoplazma temel olarak bes
maddeden olusur. Su: Hiicrenin temel sivi ortami sudur. Hiicrelerin cogunun %75-80’i sudan
olusmustur (yag hicreleri harig). Hiicre igindeki birgok kimyasal madde suda ¢6ziinmis du-
rumdadir. Su birgok kati molekili eritir. Bir kati madde (solute) bir sivi iginde eritilirse, eriten
siviya eritici (solvent) denir.

lyonlar: Hiicre icerisindeki en énemli iyonlar potasyum, magnezyum, fosfat, siilfat, bikarbo-
nat ve az miktarda sodyum, klor ve kalsiyum’dur.



Proteinler: Sudan sonra hiicrelerde en fazla miktarda bulunan maddedir. Hicre kitlesinin
%10-20’sini olusturur. Hiicre proteinleri yapisal proteinler ve globuler proteinler olarak ikiye
ayrilir. Yapisal proteinler uzun ince filamentler halinde olur.

Lipidler: Suda erimezler ancak yag coziculerde (alkol, eter, kloroform gibi organik eriticiler)
erirler. Hicrelerin gcogundaki en 6nemli lipidler fosfolipidler ve kolesteroldiir. Toplam hiicre
kitlesinin yaklasik %2’sini olustururlar. Kolesterol dnemli bir hiicre zari bilesenidir.

Karbonhidratlar: Karbonhidratlar, glikoprotein molekillerinin pargasi olmasi disinda yapisal
acidan fazla islevsel 6nem tasimazlar. Ama hiicre beslenmesinde buytk rol oynarlar.

Glikoz enerji gereksinimi igin ya dogrudan kullanilir ya da glikojene donustirilerek kaslar ve
karacigerde depo edilir. Kan plazmasinda glikoz seviyesi distiglinde glikojen glikoza dontis-
taralar.

Hiicre Membrani

Hlcre membrani lipid, protein ve karbonhidratlardan olusmustur. Bilesimi, yaklasik olarak
%55 protein, %25 fosfolipid, %13 kolesterol, %4 diger lipidler ve %3 karbonhidratlardan
olusmustur. Hiicre zarinda lipid tabakasi etrafinda adaciklar halinde protein molekdlleri yer
alir. Bunlara integral proteinler denir.

integral proteinlerin tasima, sentezleme ve reseptor gorevleri vardir. Hiicre zarinda madde-
lerin tasinmasini saglayan proteinlere permeazlar denir. Maddelerin, hiicre zarindan i¢ tarafa
ya da dis tarafa dogru tasinmasinda goérev alirlar. Hiicrenin dis ylizeyinde bulunan karbonhid-
ratlarin gorevlerini siralayacak olursak:

® Cogu elektriksel olarak negatif yikli olduklari icin hiicrenin dis ylizeyinin negatif olmasina
neden olarak negatif yikli maddeleri iterler.

Hiicre Organelleri

Nukleus (Cekirdek)

Hicre gekirdegi hiicrenin beynidir, kromozomlari igerir ve hiicre bélinmesine yardim eder.
Nukleusun iginde zar icermeyen nukleoulus vardir (¢cekirdekgik). Organizmanin genetik sifresi
kromozomlarda saklidir. Kromozomlarin sayilari hayvan tiirlerinde farklidir. insanda 46, sigir-
da 60, kopekte 78’dir. Cekirdek icinde bulunan kromozomlarin bir gifti cinsiyet kromozomu
diger ciftler ise ana babadan gelen homolog (benzer) kromozomlardir.

Ribozomlar

Cekirdekten sitoplazmaya gecen rRNA molekilleri tarafindan olusturulur. Sitoplazmada pro-
tein sentezinin yapildig yerlerdir. Amino asitler tRNA tarafindan, genetik bilgi ise mRNA tara-
findan buraya getirilir.

Endoplazmik Retikulum

Tubuler ve diiz vezikiler yapilardan olugsmus, ag gériinimiinde bir organeldir. Tubul ve vezi-
killerin igi bir siviyla doludur. Endoplazmik retikulum, gift katli gekirdek membrani arasindaki
boslukla baglantilidir. Sinir, bez, epitelyum ve plazma hiicreleri gibi cok protein sentezleyen
hiicrelerde bulunanlara graniler endoplazmik retikulum denir.



Golgi Aygiti

Golgi aygiti, cekirdegin yakininda ince ve diz vezikillerin Ust Uste dizilmesiyle meydana gel-
mistir. Salgl yapan hiicrelerde iyi gelismistir.

Lizozomlar

Hicre igi sindirim sistemini olustururlar. Hiicreye alinan besin partikillerini ve bakteri gibi
istenmeyen maddeleri sindirirler. Lizozom igerisinde kirktan fazla enzim vardir.

Peroksizom: Hidrojen peroksit metabolizmasi ile ilgilidir.
Sentrozom: Mitoz béliinme sirasinda mekik iplikgiklerinin olusumuyla ilgilidir.

Mitokondriler

Hiicrenin enerji santralleridir. Bir i¢ ve bir dis olmak Uzere iki zari vardir. i¢ zarindaki kivrim-
larda oksidatif enzimler bulunur. Besinler burada oksidasyona ugrayarak su ve karbondioksi-
te kadar pargalanir. Agiga ¢ikan enerji adenozintri fosfat (ATP) icinde saklanir.

Vakuol
Bitkilere has bir organel olup, hiicrenin gerginligini ayarlar. Hiicre metabolizmasinda meyda-
na gelen ve uzaklastiriimasi gereken maddeleri depo eder.

BEDEN SIVILARI

Su organizmada inorganik ve organik maddeler icin iyi bir ¢dzicl oldugu gibi metabolizma
sonunda olusan artiklarin ve toksik maddelerin viicuttan atilmalari icin de iyi bir tasiyicidir.
Coziicu ozelligi sayesinde hicre ici reaksiyonlarda énemli bir rol alir.

I. Sindirim kanali sivilari (Tikirik, mide suyu, safra ve pankreas salgilari)

2. Beyin, omurilik sivilari (Cerebrospinal sivi)

w

. Goz igi sivilart (Gozyafl, humor aqueous, camsi cisim)
4. Kulak igi sivisi (perilenf, endolenf)

5. Pleura boslugu sivisi (intrapleural)

. Periton boslugu sivisi (intraperitoneal)

. Kalp kesesi sivisi (intrakardiyal)

. Eklem boflluklari sivilari (sinovial)
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. Ureme organlari sivilari (Diflide folikiil sivisi, vulva ve vagina bezleri sivilari; Erkekte prostat, kovper bezleri

sivilari ile seminal plazma)

10. Suit bezleri salgilari (kolostrum, siit)

Gunlik Su Gereksinimi

Hayvanlarda yesil otla, insanlarda ise sebze ve meyve ile giinlik su ihtiyacinin bir bolimu
karsilanir. Rasyonda konsantre besin ve kuru ot bulundugunda su ihtiyaci artar. Proteinli
madde alindiginda sindirim sonu aciga ¢ikan fosforik asit (H2P0O4) ve siilSrik asit (H2504) gibi
zararh maddelerin uzaklastiriimasi icin suya gereksinim vardir.



Beden Sivilarinin Azalmasi ve Cogalmasi

Plazmada suyun azalmasi kanin viskositesini arttirir. Takiben dolasim hizi azalir, kan basinci
yukselir ve kalp yorulur. Sonugta idrarin konsantrasyonu yikseldiginden bobrek yetmezligi
olusabilir. Siddetli ishaller, kusma, fazla terleme, genis deri yangilarinda organizmadan
onemli miktarda su kaybedildigi icin dokularda su miktari azalir. Buna dehidrasyon denir.

Beden Sivilarinin Dagilimi

Eriskin bir insanda beden agirliginin yaklasik %60’1 su, %18’i protein, %15’i yag, %7’si mine-
ralden olusur. Beden sivilari hiicre ici (intraseliiler) ve hiicre disi (ekstraseliiler) olarak iki ana
bollime ayrilir. Hicre ici sivilar beden hiicrelerinde bulunan sividir ve toplam beden sivisinin
biyik ¢ogunlugunu olusturur. Ornegin, 70 kg agirhgindaki bir insanda yaklasik 40 litre su
bulunur. Bunun 25 litresi hicre iginde, 15 litresi hiicre disindadir. Hiicre disi sivilar; damar igi
sivilar, hiicrelerarasi (interstisiyel) ve 6zel sivilar olarak incelenir. Plazma ve lenf sivilari mik-
tari 3 litre, hiicrelerarasi sivilar ise 12 litredir.

Beden Sivilari Bilesimi
Hiicre ici sivida proteinler ve potasyum, hiicre disinda ise sodyum ve klor cogunluktadir.

Gibbs-Donnan Esitligi

Yari gecirgen bir zar olan hiicre zarinin her iki yaninda hem gecebilen hem de gecemeyen
maddeler bulunmaktadir. Zari gecebilen iyonlar ile hiicre zarinda olusan aktif ve pasif tasima
sayesinde denge saglanmis olur. Bu dengeye Gibbs-Donnan dengesi adi verilir.

Tampon Sistemler

Uzerlerine eklenen madde ister asit ister baz olsun, bunlarin etkisiyle hidrojen iyon yogunlu-
gundaki (pH) asiri degisimleri dnleyen maddelere tampon maddeler denir. Tampon maddeler
aracthigiyla canlinin i¢c ortaminda pH degisimleri ¢cok dar sinirlar icerisinde tutulur.CO2 +
H20SH2CO3SH+ + HCO- 3 reaksiyonu nedeniyle, kandaki karbondioksit basincinin kan pH’si
ve asit baz dengesi lzerinde biylik etkisi vardir. Kanin pH’si, Henderson-Hasselbalch denkle-
mine gore asagida bildirildigi gibi hesaplanabilir: pH = pK + log Tuz / Asit

tuz yerine HCO3 , asit yerine H2CO3 koyarsak; pH = pK+ log HCO3 / H2CO3 formdilini elde
ederiz.

1. Bikarbonat Tampon Sistemi: Bu sistem, beden sivilarina veya kana kuvvetli bir asit
girdiginde etkinlik gostererek bunu zayif aside dénustirr.

2. Protein Tampon Sistemi: Plazma proteinleri 6nemli tamponlama glciine sahiptir.
Kanda ve beden sivilarinda asitlik veya alkalilik artarsa duruma gore H+ iyonlari yaka-
lanarak tamponlanir.

3. Hemoglobin Tampon Sistemi: Ortamda H+ iyonlari yogunlugu arttiginda H+, hemog-
lobinin imidazol (-NH) grubu tarafindan alinarak tamponlanir. Boylece alyuvarlar igin-
deki indirgenmis hemoglobin (HHb) asit ve baz gruplari ile tamponlama yapabilir.



4. Fosfat Tampon Sistemi: Bedene kuvvetli bir asit girdiginde: Na2HPO4 + HCl SNaCl +
NaH2PO4 Kuvvetli bir alkali girdiginde: NaH2PO4 + NaOH SH20 + Na2HPO4 Tepkimeleri so-
nucu kuvvetli asit ve alkaliler zayisatilir.

Asidozis

Solunuma Bagl Asidozis ve Nedenleri

Solunumun tam yapilamamasi sonucu bedende normalden fazla CO2 birikmesi durumudur.
Nedenleri: ® Solunumun felg olmasi.

e Bronsiollerin daralmasi (asthma).

e Alveollerin veya duktus alveolarislerin elastikiyetini kaybetmesi (emphysema).

e Alveollerin sivi ile dolmasi (pneumoni, akciger 6demi).

Metabolizmaya Bagh Asidozis ve Nedenleri

Metabolik bozukluk sonucu, bedende asit bilesiklerin artmasidir. Nedenleri:

e Seker hastaliginda keto asitlerin meydana gelmesi.

e Bobrek rahatsizliklarinda (nefritis), klorid, stlfat ve fosfat atiiminin azalmasina bagl be-
dende ugucu olmayan asit miktarinin artmasi.

Diizeltme Reaksiyonlari

1. Solunumla: - Solunum arttirilarak bedende biriken fazla CO2 uzaklastirilir. Metabolik asit-
lerin sonucunda meydana gelen H+ , kanda bulunan HCO3 ile reaksiyona girer. H2CO3 olu-
sur. Bu da CO2 ve H20 ya ayrisir. CO2 ‘de solunumla disari atilir.

2. Bobreklerle: Bobrekler, bedende fazla olan H+ uzaklastirirken, tubul sivisindan HCO3 ‘u
bedene geri alirlar.

Alkalozis

Solunuma Bagh Alkalozis ve Nedenleri

Solunum sayisinin artmasiyla bedenden fazla miktarda CO2 ¢ikarilmasidir. Nedenleri:
¢ Atesli hastaliklar. e Ensefalitis (kafa travmasi).

Diizeltme Reaksiyonlari

1. Solunumla: Solunum sistemi normal olarak calisiyorsa CO2 kaybina bagl H+ azalmasi solu-
numu yavaslatir. Kanda kalan CO2, su ile birleserek: CO2 + H20$SH2CO3SHCO3 + H+ reaksi-
yonu ile H+ aciga cikararak, kanin pH’sini tekrar normale getirir.

2. Bébreklerle: H+ iyonu azalinca tubul sivisina yeteri kadar hidrojen verilemez. Dolayisiyla
HCO3 emilimi olmaz. idrarda kalan HCO3 yaninda Na+'u da gétiireceginden, kanin depo alka-
lisi olan NaHCO3 azalr.
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