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ACIKLAMALAR

ALAN Aile ve Tuketici Hizmetleri
DAL Alan Ortak
MODULUN ADI Metabolizma
MODULUN SURESI 40/18
Bireye/6grenciye is sagligi ve giivenligi tedbirlerini
MODULUN AMACI alarak; metabolizmanin ¢alismasima etki eden etmenler ile
ilgili bilgi ve becerileri kazandirmaktir.
Amaclar
MODULUN OGRENME | 1. Enzimleri metabolizmaya olan etkilerini agiklayabilecek
KAZANIMLARI siniz.
2. Hormonlarin metabolizmaya etkisini agiklayabilecek
siniz.
EGITiM OGRETIM Uygun ortam ve kosullarda, simif ortaminda; internet,
ORTAMLARI VE yazili, gorsel yayinlar, tepegdz, konuyla ilgili afis, brosiir
DONANIMLARI vb. donanimlar
Bireysel ogrenme faaliyeti icinde yer alan, her
faaliyetten sonra verilen 6lgme araglan ile kazandiginiz
oLgMEvE | ikl gk knd ket deendrisnic
DEGERLENDIRME : ;

coktan secmeli test, dogru-yanlis, vb. ) kullanarak moddl
uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri Olgerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Vicut, metabolizma olaylar1 devam ettigi siirece canliligin1 korur. Hiicrede yapim ve
yikim olaylar1 durdugu zaman viicut da canliligin1 kaybeder. Hiicre igerisinde, insan1 hayrete
diisiirecek derecede gorevler listlenmis aracilar mevcuttur. Bu aracilar, vicut ve hiicre
icerisinde hi¢ durmaksizin ¢alisir. Yiyeceklerle viicudumuza aldigimiz besin 6gelerinin
yararli hale gelebilmesi, kullanilabilmesi bu aracilar sayesinde olmaktadir. Enzim ve hormon
dedigimiz bu aracilar, viicut igin son derece 6nemlidir. Bir tanesinin eksikligi bile bazen
insanda onarilamayacak problemlere yol agmaktadir.

Bu modiilii bagari ile tamamladiginizda metabolizma ile ilgili enzim ve hormonlarin
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

OGRENME KAZANIMI

Bu faaliyette kazandirilacak bilgi ve beceriler dogrultusunda, gerekli ortam
saglandiginda; enzimlerin metabolizmaya etkisini dogru agiklayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Enzimlerin metabolizmaya etkisini ilgili kaynaklardan ve internetten arastiriniz.

> Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasimz.

1. ENZIMLERIN METABOLIZMAYA ETKIiSI

Her organizma, biiylime, gelisme, 1s1, hareket, {ireme gibi yasamsal etkinlikleri
stirdiirebilmek i¢in dis ¢evreden bazi maddeler ve enerji almak zorundadir. Bu maddeler ve
enerji, yasamsal etkinliklerin siirdiirilebilmesi igin gereken organik molekiillerin
sentezlenmesinde kullanilacaktir. Dis ¢cevreden alinan organik ya da inorganik molekiiller, ya
Once pargalanip, yikima ugratilarak ya da yikima gerek kalmadan gerekli molekdllerin
sentezlenmesinde kullanilir.

1.1. Enzimler

Canli sistemlerde meydana gelen kimyasal tepkimelerin ¢ogu, hiicrede olur. Bu
tepkimeler sirasinda yiiksek 1s1 agiga c¢ikar, agiga cikan bu 1s1 proteinlerin yapisini
bozacagindan canliya zarar verir. Hucrelerde kimyasal tepkimelerin olabilmesi icin bir
katalizore ihtiya¢ vardir. Katalizor, kimyasal tepkimeye girerek tepkimeyi hizlandiran ve
tepkime sonunda higbir degisiklige ugramadan ¢ikan maddedir. Canli sistemlerdeki bu
katalizorlere enzim denir.

Hicreler, durup dinmeden ¢alisan kimya laboratuvarlaridir, enzimler ise bu
laboratuvarda g¢alisan kimyagerlerdir. Viicudun canlihi@mi siirdiirebilmesi igin enzimlere
ihtiya¢ vardir. Viicutta siirekli kimyasal degisimler meydana gelir ancak bu degisimlerin
giinliik yasamla paralel hizda olmasi gerekmektedir. Bu hizi kontrol altinda tutan, yine
enzimlerdir.

Enzimler canlilarin biyolojik sistemindeki diizenleyicilerdir. Bu sistemlerde meydana
gelen hemen her reaksiyon, enzimler denetiminde olur, Buyilk ¢ogunlugu protein
yapisindadir ve yalniz canlilar tarafindan sentezlenebilir. Enzimler, reaksiyonlar1 baslatmaz
ancak baglamis reaksiyonu hizlandirir.


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-681&Bilgi=proteinler--protein-nedir--protein-%C3%A7e%C5%9Fitleri--proteinin-yap%C4%B1s%C4%B1
http://nedir.diyadinnet.com/zarar/

- Enzimlerin reaksiyondaki etkisi
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Sekil 1.1: Enzim reaksiyonu

Enzimler yap1 olarak iki kisimda incelenir: Basit enzimler ve bilesik enzimler.

1.1.1. Basit Enzimler

Sadece proteinden meydana gelmis enzimlerdir. Bunlara en iyi o6rnek, sindirim

enzimleri ve Ureyi parcalayan Ureaz enzimleridir. Reaksiyon, direkt olarak protein kismi
tarafindan yuritiliir.

1.1.2. Bilesik Enzimler

Bilesik enzimler iki kistmdan meydana gelir:

> Protein + vitaminler
> Protein + mineral maddeler veya metal iyonlardir.

Bu enzimlerin protein kismina apoenzim, vitamin kismina koenzim veya prostatik
grup denir.

»  Apoenzim: Enzimin protein kismidir. Hangi maddeye etki edecegini saptar.
Isidan olumsuz etkilenir.

Koenzim: Enzimde islev goren ve esas is yapan kisimdir. Tek basma etkili
degildir, etkili olabilmesi icin apoenzime ihtiya¢ duyar. Genellikle bdtiin
vitaminler, hucrede, enzimlerin koenzim kismi olarak is goriir. Eger bir
koenzim, bir apoenzime sikica baglanmigsa o zaman koenzime “prostetik grup”
ad1 verilir. Apoenzim ile koenzimin birlikte olusturduklari gruba, tam enzim
anlamina gelen haloenzim “aktif enzim” denir.

>
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Sekil 1.2: Enzim cesitleri

Enzimler, protein yapisindadir ya da protein kismi bulundurur. Etki ettigi maddenin
sonuna "Ase = Az" eki getirilerek ya da katalizledigi tepkimenin ¢esidine gére adlandirilir.
Cok defa renksizdir; bazen sari, yesil, mavi, kahverengi ya da kirmiz1 olabilir. Suda ya da
sulandirlmig  tuz ¢ozeltisinde ¢oziilebilir fakat mitokondrilerde bulunan enzimler
lipoproteinler ile baglandigindan suda ¢6ziilmez.

Enzimin etki ettigi maddeye veya madde karisgimina bu enzimin "Substrati” denir.
Reaksiyon sonunda meydana gelen maddeye ise Urin adi verilir. Bazi enzimler g¢ok
0zguldir yalniz bir substrata etki eder.

SUBSTRAT s
//’
TEPKIME
A
AKTIF / \,/ :
BOLGE
M \T - - L
|
ENZIM ENZIM+SUBSTRAT | ENZIM

Sekil 1.3: Enzim substrat iliskisi



E+S ES E+U
Enzim+ Substrat

Kompleksi Enzim Substrat Enzim + Uriin

Enzimler genellikle ¢ift yonlii ¢alisir (tersinirdir). Her hiicrede tepkime gesidi kadar
enzim ¢esidi vardir.

Belirli bir apoenzim ¢esidi, belirli bir koenzim ya da kofaktorle birlikte ¢alisir; ancak
bir koenzim ve kofaktor, birden fazla enzimle calisabilir. Bu nedenle enzim ¢esidi, kofaktor
ve koenzim cesidinden daha fazladir.

Enzimler DNA denetiminde ¢alisir. DNA’nin yapisindaki herhangi bir degisiklik (¢ok
kiclk de olsa) baz1 enzimlerin sentezlenememesine veya bozuk sentezlenmesine neden olur.

Enzimler, kimyasal tepkimelerden degismeden ¢ikar; tekrar tekrar kullanilir. Bir siire
sonra yapisi bozulan enzimler pargalanir ve hiicrede yeniden tretilir.

Enzimler hiicrede takim halinde c¢aligir. Bir enzimin etki ettigi tepkimenin iiriind,
kendinden sonra gelecek enzimin substratim yapar. Ornegin, nisasta pargalanirken amilaz
enziminin {iriinii olan maltoz, maltaz enziminin substratini olusturur.

1.2. Viicut Calismasindaki Onemi

Diger canlilarda oldugu gibi insan da organik ve inorganik maddelerden olusur.
Hucrelerde organik ve inorganik maddeler kimyasal tepkimelerle slrekli degisir. Bu yiizden
enzimler canli yasaminda ¢ok &nemlidir. Ornegin; DNA kopyalanmasina yardimei olan,
besin maddelerini parcalayan, besinlerden enerji (reten, basit molekillerden zincir
yapilmasimi saglayan ve bunlar gibi sayisiz isler goren binlerce enzim vardir; eger bu
enzimler olmasaydi en basitinden en karmasigina kadar hemen hicbir fonksiyonumuz
calismaz ya da neredeyse duracak kadar yavaslardi. Sonug¢ olarak her iki halde de
sindiremez, géremez, konusamazdik.

Vicutta hangi tip enzimlerin sentezlenecegine iliskin bilgileri genler tagir. Hiicrede
DNA, RNA ve ATP sentezi igin gerekli olan enzimlerin Uretilememesi, hiicrenin 6limine
neden olur. Baz1 enzimlerin eksikligine bagl olarak da cesitli metabolik hastaliklar ortaya
¢ikabilir. Ornegin fenilketoniiri hastaligi, fenilalanin hidroksilaz enzimi eksikliginden
meydana gelen metabolik bir hastaliktir.

Hiicrede bulunan binlerce enzimden birkac¢ tanesinin eksikligi kimyasal reaksiyon
faaliyetlerini karmasik hale dondlrmektedir. Bu enzimler, hiicre igin "olmazsa olmaz"
niteliktedir.

Bu orneklerden de anlasilacagi gibi organizma igerisinde tek bir enzim eksikligi bile
¢ok biyuk tahribatlara neden olabilmektedir.



1.3. Gidalarin Yapisindaki Onemi

Insanlar bitki ve hayvansal gidalar tiiketerek yasamlarini devam ettirir. Bu gidalarin
yapilarinda da yukarida bahsettigimiz enzimler mevcuttur. Enzimler gidalarda; renk, tat,
koku, besin degeri gibi dzellikler Uzerinde istenen ya da istenmeyen bazi degisimlere neden
olabilir.Ornegin; elma, ayva, patates gibi meyve ve sebzelerin kabuklarinin soyulmasi veya
zedelenmesi, kesilmesi, dilimlemesi ve ezilme sonucu olusan renkteki esmerlesmeler, renk
degismeleri, enzimlerin etkisiyle meydana gelen, istenmeyen enzimatik degisimlerdir. Buna
enzimatik besin bozulmasi da denir.

Besinlerde enzimatik bozulmalar; dondurularak, kurutarak, kaynatilarak, sogukta
bekletilerek, asitte bekletilerek, sterilizasyon, pastorizasyon yapilarak kiikiirt dioksit
uygulamast, oksijenin kesilmesi, tuzlu ve sekerli suda bekletme ile énlenebilir.

Yukarida anlatilanlarin yaninda bazi dogal enzimlerin gidalarda olusturdugu bir
olumsuzluk, bazi gidalarda istenen bir 6zellik olabilmektedir. Ornegin; erik, Gziim, incir,
kays1 ve dut gibi meyvelerdeki esmerlesme ile ¢ay ve kahvedeki esmerlesme istenilen
enzimatik degisimlerdir.

1.4. Enzimlerin Etkinligi

Enzimlerin etkinligini, dolayisiyla kimyasal reaksiyon hizini artiran veya azaltan
etmenlerin baglicalar1 sunlardir:

1.4.1. Enzim Miktari
Enzimatik bir reaksiyonun gerceklestigi ortamlarda fazla miktarda substrat varsa

enzim miktar1 artirildik¢a reaksiyon hizi da orantili olarak artar. Substurat miktar1 sonsuz ise
enzim hiz siirekli artar.

([  Reaksiuz h
k Subsiratn
hittizi an
L Enzim miktar y

Sekil 1.4: Enzim miktar artirildik¢a reaksiyon hizi da orantili olarak artar.



1.4.2. Substrat Miktari

Tepkime hizini etkileyen etmenlerden biri de substrat yogunlugudur. Enzim miktarinin
sabit tutuldugu bir ortamda, substrat yogunlugu arttikca tepkimenin hizi da artar. Substrat
yogunlugu artirildiginda tepkimenin hizi bir siire artar fakat daha sonra tepkime hizi sabit
kalir. Substrat miktar1 ne kadar artarsa artsin bu durum degismez. Bunun sebebi ortamda
bulunan enzimlerin bir siire sonra substrata doymus hale gelmeleri ve hi¢ bos kalmaksizin
caligmalaridir yani enzim molekiillerinin hepsi bir substrata bagli durumda bulunur, birini
biraktiklart anda digerine baglanir.

' - R
Reaks I Enzimlerin
‘éf doygunluk seviyesi
" Substrat yoZunluZzu y

Sekil 1.5: Substrat miktari
1.4.3. Tepkimede Olusan Uriin Miktar

Her tepkime sonucu bir Uriin ortaya ¢ikar. Uriinler ortaya ¢iktik¢a tepkime hizi da
yavaglar. Olusan iiriin ¢ogaldikca, enzimin etkinligi engellenir ve tepkime hiz1 azalir.

1.4.4. Is1

Enzimler, protein yapisinda olduklarindan ortamin sicakligindan etkilenir. O°C’de
enzimler calismaz, aktif degildir. Enzimin en iyi calisabilecegi sicakliga optimum sicaklik
denir. Bu sicaklik genellikle 30-35°C’dir. 0°C’den optimum dereceye kadarki sicaklik
artislari, her on derecede reaksiyon hizin iki kat artirir. Optimum dereceden sonraki sicaklik
artig1, reaksiyonlari yavaslatir, 55°C’den sonra da durdurur. Siire ¢ok kisa olursa tepkime
tamamlanmayabilir. Sicaklik, proteinlerin yapisim1 degistirir. Yiiksek sicaklikta proteinin
yapist bozulurken disiik sicakliklarda bozulmaz. Bu nedenle dondurmak suretiyle besin
maddelerinin  saklanmasi, enzimlerin etkisizlestirilmesiyle saglanir ya da sitin
kaynatilmasinda, bakteri enzimlerinin etkisiz hale ge¢cmesi ile eksime onlenir.

Diisiik sicakliklar enzimin etkinligini azaltir. 0°C'de enzim ya hi¢ ya da pek az islev
gosterir; fakat sogugun enzimin yapisint bozdugu goriilmemistir. Sicaklik, eski hale
dondiigiinde etkinlik yine baslar. Insan viicudunda, enzimler ¢ogunluk 37°C'de optimum
etkindir. Daha yiiksek sicakliklarda (¢ocuklarda 42, yetiskinlerde 41 ©°C) enzimler
etkisizlesir, ¢cok defa da koagule olur; 6zellikle gocuklarda, havaleye bagli olarak kalict
hasarlar gortilebilir. Kisaca; diisiik 1sida reaksiyon yavaslar ve doniisiimliidiir. Yiiksek 1sida
enzimlerin protein olan yapisi bozulur, doniisiimsiizdiir.
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Sekil 1.6: Is1 miktar
1.4.5. pH

Enzimler pH degisimine karsi ¢ok duyarhidir. Genellikle ¢ok fazla asidik ve alkalik
ortamda etkisizdir. Baz1 hallerde enzimler, en yiiksek etkinligi belirli bir pH derecesinde
gosterir. Bu pH derecesine "optimum pH" denir. Her enzimin en etkili oldugu pH derecesi
degisiktir. Bir enzimin en etkili oldugu pH derecesi diistiikge veya yiikseldikge, enzimin
etkinligi azalir ve durur. pH derecesi, ortamin asitlik ve bazlik derecesini ifade eder ve 0-14
arasinda degisir. Deger ne kadar kugukse, ortam o derece asit; deger 14’e ne kadar yakinsa
ortam o derecede alkalidir. pH—7 ise notrd(r.

Kisaca; asitler ve bazlar, enzimlerin hizin1 yavaslatir. pH derecesi 7’ nin uUstlne
¢iktiginda enzim ve substratin yapisi bozulur. pH derecesi yukseldikge koenzim ayrisir. pH
derecesi diistiikge ise -enzimle substratin arasina girerek- birlesmeye engel olur; ancak
pepsin enzimi pH 2, tripsin enzimi ise pH 8,5’ta aktiftir.

F ™
4 Reaksluz

Optinum pH

7

L A

Sekil 1.7: Asitler ve bazlar, enzimlerin hizim yavaslatir.

1.4.6. Tepkime Suresi

Her olusum ve kimyasal reaksiyonlar i¢in belli bir zamana ihtiya¢ vardir. Reaksiyon
tirtinlerinin kendi aralarinda birleserek ters yonde bir reaksiyon meydana getirmeleri, olusan
irlin miktarinin artmasi, enzimin zamanla inaktif olmasi1 reaksiyonu onleyen maddelerin
meydana gelmesi ve substratin tiikkenmesi bir enzim tarafindan katalizlenen bir reaksiyon
hizinin, zaman igerisinde azalmasina neden olur. Ayrica enzimlerle reaksiyona giren
maddeler uygun ortam ve siirede bir arada bulunamazlarsa enzimin etkinligi azalir.



1.4.7. Mineral iyonlar

Enzim reaksiyonlarii hizlandiran maddelere “aktivatdr” denir. Ozellikle mangan,
nikel, klor ve magnezyum iyonlar enzimlerin etkinligini artirir. Baz1 aktivatorler, enzimin
substrati ile birlesmesini kolaylastirirken bazilari enzimin aktif yiizeyini daha da aktif hale
getirerek reaksiyon hizin artirir.

1.4.8. Etkinligi Engelleyiciler

Inhibitorler; enzim reaksiyonlarini yavaslatan veya engelleyen maddelere denir.
Substratlara ¢ok benzeyen bu maddeler enzimlerle birleserek enzimi etkisiz hale getirir. Baz
inhibitorler ise enzimlerle birlesip enzimin pargalanmasina neden olur. Antibiyotiklerin
viicuttaki etki mekanizmasi bu sisteme gore isler. Baz1 maddeler ise enzimin substratini veya
aktif maddesini bozar. Bunlara 6rnek olarak bazi ilaglari (antibiyotikler), bazi zehirler (yilan,
akrep, ar1 zehri, siyanur, arsenik), zirai ilaglar ve agir metaller (kursun, bakir ve civa)
verilebilir.

f '
T ReaksJum
Enzim
+
inhibiter
x=inldhitér £°
\ J

Sekil 1.8: Inhibitdrlerin enzim ¢alismasindaki etkisi

1.5. Enzim Cesitleri
Enzimler iki ana grup seklinde siniflandirilabilir. Bunlar;

»  Etkin olduklar yerlere gbre: Hucre icinde bulunup aktivitesini strdirenler
(intraseliler),
Salgilandiklar1 yerden bagka yerde etkinlik gosterenler (extraseliiler)

> Aracilik yaptiklar1 tepkimelere gore: Baslica enzim c¢esitleri sunlardir:

o Oksidasyon-rediksiyon  tepkimelerini  dizenleyen  enzimler:
Oksidasyon-rediiksiyon yani yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlarimni
katalize eden enzimler bu siniftandir. Bunlar bir vericinin elektronlarini
bir alictya aktaran enzimlerdir.
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Kimyasal grubu aktaranlar: Islevsel bir kimyasal grubun bir
molekiiliinden digerine aktarilmasini katelizler.

o] Transaminazlar (aminotransferazlar): Amino gruplarini bir
bagska oksoaside transfer ederek ya da aymi reaksiyonu tersine
isleterek amino asitlerle oksoasitlerin birbirlerine doéniigiimlerini
katalize eder. Diger bir ifade ile transaminazlar keto asitlerin amino
asitlere cevrilmesini katalize eden enzimlerdir.

o Hidroksilazlar: Substratlarina bir hidroksil ya da su molekli
katan enzimlere denir.

o] Karboksilazlar: Bir molekile CO2 eklenmesi ile ilgili
tepkimelerde aracilik eder.

o] Dekarboksilazlar: Karboksilik asitlerden CO2 ayrilmasi ile ilgili
tepkimelerde aracilik eden enzimlerdir.

Hidrolazlar: Hidroliz tepkimelerini, yani bir molekiil su baglamasi ile
bir bag kopmasi tepkimelerini katelizler.

(6] Karbonhidratlar1 hidrolize edenler (Glikolitik enzimler):
Bunlarin bas-licalar1, amilaz, laktaz, maltaz ve siikrazdir.

o] Proteinleri  hidrolize  edenler(proteoitik  enzimler): En
onemlileri, pepsin, tripsin,kimotripsin, rennin ve peptidazlardir.

o Esterazlar: Asit ve alkollerin tepkimesi sonucu olusmus ester
baglarini-hidrolize eden enzimlerdir. Bunlarin baslicalar1 sunlardir;

Lipitleri hidrolize edenler (Lipolitik enzimler): Lipazlar, kolesterol es-
teraz kolin esteraz gibi lipit ve tirevlerini hidrolize eden enzimlerdir.

Fosfatazlar: Fosforik asit esterlerini, hidrolize eden enzimlerdir,
Fosfoprotinler, fosfolipit ve niikleotitler bu gruptaki enzimlerle hidrolize
edilir.
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DEGERLER ETKINLIiGi-1

Asagidaki basar1 hikayesini okuyunuz. Siz de saglik sorunlarina ragmen basari elde
etmis kisilerin hikayelerini arastirimiz ve simif ortaminda bu hikdyeyi arkadaslarinizla
paylasimiz.

Iste Messi, iste dert, iste keder ve iste basart...

Eger onu Barcelona’min Arjantin’den bulup ¢ikardigi ve Ispanya’ya getirdigi biri
saniyorsaniz, bir masal kahramani gibi goriiyorsaniz maalesef yaniliyorsunuz.

Messi’nin ailesi ¢ok fakirdi ve biricik ogullar1 Lionel hastaydi. Tedavisi ve bakimi i¢in
uzman doktorlar gerekiyordu ve dolayisiyla da para. Bu paray1 Arjantin’de kazanabilmek
onlar icin neredeyse imkansizdi. Tek yol Ispanya’ya uzaniyordu. Messi’nin hormonal
sorunlart  vardi. Ergenlik doneminde diger yasitlarinin aksine gelisemiyordu,
biiyiiyemiyordu. Ama bu hastalik onun futbol oynamasina engel teskil etmiyordu. 5 yasinda
futbola basladig ilk kuliip olan Grandoli’ de oynadigi futbol dilden dile yayilmisti. Yeni bir
yildiz doguyordu. Newells Old Boys onu kadrosuna katmakta gecikmedi. Her Arjantinli
efsanenin oldugu gibi onun da yolunun River Plate veya Boca Juniors’tan ge¢cmesi
gerekiyordu. River onu buldu ve denemelere ¢ikardi. Ama vakit gelmisti. Bir an once
Ispanya’ya gitmeli ve tedavi olmaliydi. Béyle bir zamanda futbolu arka plana itmesi
gerekiyordu ve 6yle de oldu.

Messi 13 yasinda Ispanya’ya gitti. Tedavi olurken futbolu da ihmal etmedi. Ispanya’da
cesitli alt yapilarda kendini gelistirdi, sansin1 denedi. Bu arada Katalan ekibi Barcelona’nin
scoutlar1 (yetenek avcilar1) bos durmuyordu. Her zaman ilk 6nce Messi’ nin ismi sdylendi
onlara. Ve beklenen gelisme oldu Messi Barca’ya geldi. Rezerv Lig’de boy gosterdi. Ancak
Messi yetenekleri ile bu lige buylk geldi. Rijkaard’a onun A takimina alinmasi igin ricada
bulunuldu.

Hollandali teknik adam oOnceleri bu diisiinceye olumsuz bakti. Rijkaard'a gére onun
daha zamana ihtiyaci vardi. 2 -3 hafta gecti ve 18 yasindayken Barca’nin A takimina alindi.
La Liga, Nou Camp onun i¢in bir riiyaydi. Porto ile oynanan hazirlik karsilagsmasinda
oynayan Messi’ye bizler gibi Ispanyollar da yabanciydi. Kimse bilmiyordu hiinerlerini. ..

Arjantinli ilk ¢iktig1 Lig mag¢inda oyuna yedek baslamis ve girer girmez topu aglara
gondermisti. Bu, onun efsane Barcelona tarihine adim1 yazdirmasina yetiyordu. Heniiz 17
yagindan 10 ay 7 gilin almisti. Bunun yaninda da bir unvan. Barcelona tarihinde gol atan en
geng futbolcu...
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UYGULAMA FAALIYETI

Enzim aktivitesini ve asitlerin enzimlere etkisini belirlemek i¢in asagida verilen
deneyi uygulayiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

> Iki adet elmanin kabuklarini soyunuz.

» Kullandiginiz araglarin ve ortamin
temizligine dikkat edebilirsiniz.

» Elmalarin birini agikta oksijenli ortamda
birakiniz.

\ > Hava ile temasinin kesilmemesine

!-. | dikkat edebilirsiniz.

> Ikinci elmayr limonlu suyun iginde
bekletiniz.

» Elmay1 kesmeden 6nce limonlu suyu
hazirlayabilirsiniz.

» Elmay1 hava ile temas ettirmeden
limonlu suyun igine atabilirsiniz.

» GOzlem yapabilmek igin cam bir kap
kullanabilirsiniz.

» En az 1saat bekletiniz » Gerekirse sureyi uzatabilirsiniz.

> Bir suire bekledikten sonra her iki

clmada meydana gelen degisimleri » Gozlem sonuglarini agama agama not

" 2 edebilirsiniz.
gbzlemleyiniz.
» Her iki elmada da olusan degisimi ve > Sonuclarinizdaki benzer ve farkliliklari
nedenlerini arkadaslarinizla tartisiniz. ortaya koyabilirsiniz.
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KONTROL LIiSTESI

Enzim cesitlerini gosteren bir tablo hazirlayiniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Enzim cesitleri ile ilgili kaynak taramas1 yaptiniz mi?

2. Enzim cesitlerini gruplandirdimiz mi1?

3. Tablo olusturmak i¢in gerekli arag-gereci temin ettiniz mi?

4, Tabloda kullanacaginiz semayi tasarladiniz mi?

5. Gruplamaya gore semay1 olusturdunuz mu?

6. Dikkat ¢ekici olmasina 6zen gosterdiniz mi?

7. Tablonuzda yer alan bilgilerin agiklayici olmasina dikkat ettiniz
mi?

8. Tablonuzla ilgili arkadaslarinizla bilgi alisverisinde bulundunuz
mu?

9. Hazirladiginiz tabloyu uygun bir yere astiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonucunda vereceginiz cevaplarda “’Hayir’” gogunluktaysa bunlari
yeniden gozden gegiriniz gerekirse faaliyeti tekrarlayiniz. Cevaplarin hepsi *’Evet’” ise

sonraki faaliyete geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular coktan secmeli olarak hazirlanmistir. Dogru olan secenegi
isaretleyiniz.

1.  Kimyasal reaksiyonlar1 hizlandiran biyolojik katalizorlere ne denir?
A) Hormon
B) Vitamin
C) Enzim
D) Protein
E) Koenzim

2. Enzimlerin protein kismina ne denir?
A) Substrat
B) Koenzim
C) Haloenzim
D) Kofaktor
E) Apoenzim

3. Enzimlerin etki ettigi maddelere ne denir?
A) Haloenzim
B) Substrat
C) Oksidazlar
D) Koenzim
E) Kofaktor

4, Enzimlerin isimlendirilmesinde kullanilan ek hangisidir.?
A) -jen
B) -0z
C) -ure
D) -az
E) -kal

Asagidaki sorular dogru ve yanhs olarak hazirlanmistir.Ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yazimz.

() Enzimler genellikle ¢ift yonlii ¢alisir ve 6zgiildiir.

() Poenzim ile koenzimin birlikte olusturdugu gruba haloenzim denir.

() Enzimleri dort grupta siniflandirabiliriz.

() Genellikle ortamdaki enzim miktar1 ¢ogaldik¢a, tepkimenin hizi da azalir.
() Enzimler protein yapisinda olduklarindan ortamin sicakligindan etkilenir.

10. ( ) Hidrolazlar, kopmasi gereken kimyasal baga su eklenerek ya da bir grubu suya
cevirerek bir maddenin hidrolizine aracilik eden enzimlerdir.

© © N oG
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz; yanlis cevapladigimz sorularla ilgili &grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz. Tiim yanitlariniz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

OGRENME KAZANIMI

Bu faaliyette kazandirilacak bilgi ve beceriler dogrultusunda gerekli ortam
saglandiginda, hormonlarin metabolizmaya etkisini dogru aciklayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Hormonlarim metabolizmaya etkisini ilgili kaynaklardan ve internetten
arastiriniz.

> Aragtirma sonuclarinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. HORMONLARIN METABOLIZMAYA ETKISI

Hormonlarin canli organizmasi iizerinde yap1 diizenleyici etkileri vardir. Hormonlar,
heniiz biiylime devresinde olan organizmalarda viicut bi¢imlerinin gelisimini diizenlerler.

2.1. Hormonlarin Tanimi

Viicudun bazi organlar tarafindan Uretilen ve kan yoluyla diger bolgelere tasinarak
etkinlik gosteren hayati 0nemdeki kimyevi maddelere hormon adi verilir. Hormonlar,
uzaktaki hedef organa etki etmek i¢in kan dolagimina girer ve bir tlr haberci olarak ¢alisir.
Kan dolagimu ile viicuttaki farkli hiicrelere tasinir. Burada mesajlar tanimlanir ve mesaja gore
uygun islemler yapilir.

Hormonlar, vicuttaki ¢esitli bezlerden salgi yolu ile ¢ikarak kana karigir. Hormon
salgilayan bu bezler, endokrin bez, kapali bez ve i¢ salgi bezidir. Cogalma, blyume,
metabolizma gibi ¢cok énemli viicut faaliyetlerini diizenler. Bir hormonun kanda gerekenden
az veya fazla olusu, ¢ok ciddi hastaliklara sebep olabilir. Ayrica, hormonlarin pek ¢ogunun,
birbiri ile de ¢ok yakindan ilgisi vardir. Birbirini etkileyen hormonlarin gerektiginde viicutta
bir denge sagladig1 da bilinmektedir.

Hormonlar, enzimlere ¢cok benzer. Tek farklar1, enzimler gibi strekli olarak kimyasal

reaksiyonlara girip ¢ikmaz. Ayrica kan yoluyla ulastiklari organlar iizerinde yaptiklar etkiler
uzun surelidir.
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2.2. Vicut Cahsmasindaki Onemi

Vicutta var olan herhangi bir hormonun eksikliginde ve yoklugunda hayati idame
ettirmek olduk¢a zordur. Hatta birkag hormonun yoklugu ya da eksikligi hayati tehlike
olusturur. Ornegin, en ¢ok tanman "Insiilin® Pankreastaki "Langar-hans adalar" diye
isimlendirilen Kkugiik bezler tarafindan salgilanir. Vicudun karbonhidrat metabolizmasini
diizenler; eger bu hormon yapilmazsa seker hastaligi ortaya ¢ikar. Ayrica blyime hormonu
yetersizligi bitytime geriligi (clcelik), fazlaligi ise asir1 biiytimeye (devlik) neden olur.

Viicuttaki hormon dengesizligi yukarda da belirttigimiz gibi birgok 6nemli
hastaliklarin temelini teskil etmektedir.

A
B E !'-.‘
L | I.'I:I

j / o
l_!L 7

g

HiP OFiZ BEZ]

Sekil 2.1: Vucudumuzdaki bezlerin yerleri
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2.3. I¢ Salg1 Bezleri ve Hormonlari

2.3.1. Hipofiz Bezi Hormonlari

- hipotalanws

on hipohiz
arka hipofiz

Sekil 2.2: Hipofiz bezi hormonlarin sefidir.

Hipofiz bezi organizmada bir¢gok hormonun salgisini idare eder. Bu nedenle hipofiz
bezi, endokrin sistemin orkestra sefi gibi kabul edilmektedir; hipotalamusun alt tarafina
yerlesmistir ve hipotalamusa bir sap ile tutunur Capt 1cm’den az, agirligi yaklasik 0,5 gr
kadardir. On ve arka olmak iizere iki loptan olusur. On lopa adeno hipofiz, arka lopa néro
hipofiz denilmektedir. On ve arka loptan cesitli hormonlar salgilanir ve bu hormonlarin
salgilarmin  kontrolii  hipotalamus tarafindan yapilmaktadir. Hipotalamus, 06n lop
hormonlarinin salgisini, bu hormonlarin her biri i¢in salinmalarina izin verici veya indirge
edici etkiye sahip kimyasal aracilarla yapmaktadir.

Hipotalamus

Hipofiz (pituitar bez)

Sekil 2.3: Hipofiz bezi
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Sekil 2.4: Hipofiz bezi organizmada bir¢cok hormonun salgisimi idare eder.

Hipofiz bezinin baslica hormonlar: sunlardir:

>

Blyume Hormonu: Biiyiime ve gelismeyi saglar. Ozellikle kemik ve kas
dokusunun gelismesinde etkilidir. Metabolizmay1 dogrudan etkiler. Biiylime
doneminde fazla salgilanmasi1 devlige az salgilanmasi ciicelige sebep olur.
Adrenokortikotropik Hormon (ACTH): Beyinde hipofiz adi1 verilen i¢ salgi
bezinin 6n lobundan salgilanan hormonlardan biridir. Bobrek dstl bezinin
hormon salgilamasimi uyardigi i¢in bu isim verilmistir. Kisaca ACTH veya
Kortikotropin diye de bilinen bu hormon 39 aminoasitten yapilmis bir
proteindir. Hipofizden ACTH’in salgilanmasini da yoneten beyindeki
hipotalamus denen bolgedir. ACTH salgilanmasi ile bobrek Ustll bezinden
birgok steroid hormon kana gecmekte ve gorevlerini yapmaktadir. Bunlar
glikokortikoid ve mineralokortikoid diye iki biiyiik boliimde toplanir, glikoz ve
mineral metabolizmasini diizenler.

Tiroit Uyarict Hormon(TSH): Tiroit bezinin tiroksin salgisini uyarir. Tiroit

bezi hormonlar iiretirken ve iyodu depolarken emri hipofiz bélgesinde bulunan

TSH (Tiroit Stimulan (uyarici)Hormon) adi verilen hormondan alir. TSH’1n

salgist ise hipotalamus adli beyin bolgesinden salgilanan TRH (TSHReleasing

(salgilayict) Hormonu) adi verilen bir hormon tarafindan yonetilir.

Gonadotropik Hormonlar: LH ve FSH Gonadotropik hormonlar da

denilmektedir.

o FSH (Folikal Stimulan hormon): Gonadlar, kadinlarda ovaryum,
erkeklerde ise testisler lizerine etki ederek ovum ve sperm hiicrelerinin
olgunlagsmas: ile birlikte gonadlarin seks hormonlarinin iiretimini
dizenler.

o LH (Luteinizan hormon): Hedef dokusu FSH ile ayni olup kadinlarda
ovulasyonu (yumurtlama), erkeklerde testosteron hormon salgisini
uyarmaktadir.
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»  Antidiuretik Hormon (ADH): Bu hormon vasopressin diye de adlandirilir.
Beynin tabaninda bulunan hipofiz, i¢ salgi bezi tarafindan salgilanan
hormondur. Bobregin idrar meydana getirme hizimi ayarlar. Vazopressin yani
antiditiretik hormon, ince atar damarlardaki diiz kaslarin kasilmasini saglayarak
kan basincim artirir. Ayrica bdbrek tiipgiiklerini etkileyerek siiziilen suyun geri
emilmesini saglar. Bu hormon az salgilandig1 zaman, bobrekten yeteri kadar su
emilmedigi i¢in viicut ¢ok su kaybeder.

2.3.2. Tiroit Bezi

Sekil 2.5: Tiroit bezinin dnden gérunimi

Tiroit hormonlar1 hiicresel diizeyde enerji metabolizmasinin duzenleyicisidir. Bu
nedenle biiyiimenin kontroliinde, dokularin farklilasmasi ve gelisiminde, organizmadaki
biyokimyasal etkilesmenin diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Tiroit hormonlarinin tiroit
bezinden salgilanmalar1 TSH tarafindan kontrol edilir. Tiroit bezi, girtlagin hemen altinda ve
soluk borusunun oniinde yer alir. Tiroit hormonlari, tiroksin ve triyodotronindir. Bu iki
hormonun molekiil yapisinda iyot atomu bulunur. Bu nedenle, yeterli miktarlarda hormon
tiretilebilmesi i¢in besinler aracihig1 ile disaridan iyot alinmasi gerekmektedir. Iyot yeterli
alinmadiginda troit hormonlan yeterli yapilamaz ve ‘basit guatr’ denilen hastalik goriiliir.
Tiroit bezinden, kalsiyum metabolizmasini diizenleyen kalsitonin hormonu da salgilanir.

Tiroit hormonlari, organizmada tiim hiicrelerin gelismesi ve normal calismasi igin
gereken temel biyolojik olaylara etkilidir. Genel olarak metabolik hizi, oksijen tiketimini ve
1s1 {retimini artirict etki gosterir. Cocuklarin fiziksel ve mental gelismelerinin normal
olabilmesi i¢in gerekli olan hormonlardir. Asirt tiroit hormonu salgilanmasina hipertiroidizm
denilir ve bu kisilerde zayiflama, sinirlilik, tasikardi (kalp hizinin normalden fazla olmast),
ellerde titreme, sicaga dayaniksizlik, kaslarda giigsiizliik, uykusuzluk, yorgunluk, ishal gibi
belirtiler gordlir. Tiroit hormonlarinin  yetersiz salgilanmasina ise hipotiroidizm
denilmektedir. Hipotiroidizm de ortaya ¢ikan belirtiler hipertiroidizmin tersidir; sismanlik,
uyusukluk, soguga karsi duyarlilik artigi, asir1 uyku hali, kas tembelligi, bradikardi (kalp
hizinin normalden diisiik olmasi) zihni tembellik, sa¢ uzamasinda duraksama gibi.
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2.3.3. Paratiroit Bezi

Sekil 2.6: Tiroitin arkadan gorunimi

(1-Sag iist sinir, 2-Sag alt sinir, 3-sag {ist paratiroit bezi)

Tiroit bezinin arka tarafinda, boliinmiis bezelyeler biiytikligiinde iki ¢ift halindedir.
Hormonlar protein yapisindadir ve iki gesittir:

>

Paratiroit hormonu: Kalsiyum metabolizmasini diizenler. Parathormon kanda
kalsiyum diizeyini yiikseltirken fosfati diisiiriir. Kalsiyumu kemiklerden ¢ozerek
kana vermektedir. Ayrica kalsitriol olusmasi i¢in de parathormon gereklidir. Az
salgilanirsa kandaki kalsiyum kemiklerde birikir ve kanin kalsiyum miktar
azalir. Buna tetani denir. Asirt salgilanmasi hiperkalsemiye (kalsiyum fazlaligi)
ve bobreklerde kalsiyum iceren taglar olugsmasina neden olabilir.

Kalsitonin: Tiroit bezi tarafindan salgilanan bu hormon kan kalsiyum diizeyini
diigtiriici  etkiye sahiptir. Bu etkisini, kemiklerden kalsiyum ¢o6ziilmesini
engelleyerek ve idrarla atilan kalsiyum miktarini artirarak gostermektedir.
Paratiroit bezinden salgilanan parathormon (PTH) ile birlikte viicudun
kalsiyum-fosfat miktarinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Kalsiyum
miktarmin diizeni ise insan agisindan son derece hayatidir; bu madde, kemik
olusumu, kas ve sinir sisteminin ¢alismasi, kanin pihtilagmasi, hiicre zarindan
aktif tagimanin yapilmasi gibi son derece hayati islerde kullanilir. Bu nedenle
kanda belirli bir diizeyde kalsiyumun mutlaka bulunmas1 gerekir.
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2.3.4. Pankreas Bezi
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Sekil 2.7: Pankreas bezinin yeri ve gérinimi

Pankreas bezi, karma bir bezdir. Urettigi enzimleri 6zel bir kanalla on iki parmak
bagirsagima gonderir. Pankreas bezi iki c¢esit hormon salgilayan i¢ salgi bezidir. Aym

zamanda bagka salgilar1 da oldugundan dis salgi bezidir. Insiilin ve glukagon hormonlarmi
salgilayarak kandaki seker dengesini ayarlar.

>  Insiilin: Kan glikoz diizeyini denetler ve diisiiriicii etki gosterir. Bunu kandaki
glikozun hiicre icine girerek oksitlenmesini ve karacigerde glikojene
cevrilmesini uyararak yapar. Seker hastaliginda (diyabet) insilin yetersizligi
oldugundan glikozun kullanilmasi azalir. Bu nedenle kanda seker diizeyi
normalden ylksek olur. Bu hormonun, karbonhidrat metabolizmasindan bagka
yag asitleri sentezini uyarici aminoasitlerin kullanilmasi ve protein sentezini
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artirict etkisi vardir. Etkisini daha ¢ok karaciger, yag ve kas dokusu Uzerinde
gosterir.

> Glukogan: Pankreasin langerhans adaciklarinin alfa-hicrelerinde meydana
gelir. Glukagon insiilinin tersine kan sekerini yiikseltici etkiye sahiptir.
Karacigerde glikojen seklinde depo edilmis olan glikozun, buradan
serbestleserek kana gecisini kolaylastirir. Glukagon yetersizliginde hipoglisemi,
asirt salgilanmasinda ise hiperglisemi gelisir. Glukagonun kalp giiciinii arttirici,
safra akimimi ¢ogaltici, mide salimimini inhibe edici bir rolii de vardir.

2.3.5. Bobrek Ustii Bezi (Adrenal Bez)

Sag adrenal Sol adrenal
bez bez

Sekil 2.8: Adrenal bez

Bobrek {istli bezleri karin arka duvarina komsu, bobreklerin hemen {izerinde ve ana
damarlara ¢ok yakin olarak yerlesmis olan iiggene benzer yapida i¢ salg1 bezleridir. Yaklagik
olarak 11.ve 12. omur hizasinda yer alir.

Dista yer alan kabuk (korteks) ve igte yer alan 6z (medulla) olmak {izere iki kisimdan
olusur. Kabuk (korteks) kismindan salinan hormonlar; Adrenal korteks hormonlar steroid
yapidadir. Su ve iyon dengesini saglayan hormonlardir. En 6&nemlisi aldosterondur.
Aldosteron bobreklerde iyonlarin (sodyum ve klor) emilimini artirir. Oz bolgesinden
(medulla) salinan hormonlar; Adrenalin ve noradrenalin hormonlarini iiretir. Bu hormonlar,
kavga veya kacis durumlari igin gereken ani bedensel tepkileri olusturur ve destekler.
Adrenalin korku, heyecan, 6fke aninda salinir. Kan basmcimi yiikseltir, kalp atiglarim
hizlandirir, damarlari daraltir, g6z bebeklerini biiyiitiir, killar1 diklestirir.
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Adrenal bezlerden
salgilanan hormonlar,
diger bezlerden salgilanan
hormonlarla birikte,
metabolizmanin kimyasal
dengesini ayarlar.

Sekil 2.9: Adrenal bez

Adrenalin (epinefrin) : Adrenalin yapisinda trozin bulunur. Bu hormon,
glikojenin glikoza ¢evrilmesini uyarici ve kan glikoz duzeyini yikseltici etki
gosterir. Adrenalin; bazal metabolizmay1 hizlandirir, dokularda oksidasyonu
uyarict etkisiyle oksijen alinmasim artirir. Ayrica yag dokusundaki yaglarin
yikimin1 da uyararak dolagima yag asitleri ve gliserol ge¢mesinde etkinlik
gosterir. Adrenalin, salgilanmasi bireyin durumuna ve sinir uyarilarina goére
degisir. Kan kayb1, 6fke, korku ve cosku gibi durumlarda adrenalin hormonu
fazla salgilanir. Bu hormon kalp kasini uyarici, kasilma giiciinii artirict etki
gosterir. Bu yolla kalbin kan atim giictinii artirict ve kan basincini yiikseltici
etkide bulunur.

Noradrenalin (Norepinefrin) : Noradrenalin, damar bilizlilmesini uyararak kan
basimncini yiikseltici etki gosterir ayrica sempatik sinir sisteminde mesajci
molekul gorevi gorlr yani sempatik sinirler arasinda sinyal iletimine yardimci
olur. Adrenalin ve Noradrenalin benzer etkilere sahip ancak yapisinda kiigiik
farkliliklar olan molekiillerdir.

Aldosteron: Adrenal bezdeki adrenal korteksin dis kisminda {iretilen, kanda
sodyum ve potasyum dengesini dizenleyen bir steroid hormonudur.Mineral
metabolizmasinda onemlidir. Bu hormon, bdbrekler yoluyla elektrolit ve su
dengesinin korunmasinda rol oynar Yetersizliginde idrarla sodyum atim artar,
kandaki diizeyi diiser, kan potasyum dizeyi ise yukselir. Aldosteron, bdbrek
tarafindan stiziilen sodyumun % 2'sinin tekrar kana gegmesinden sorumludur.
Kortizon: Bobrek Usti bezinin korteks kismindan salgilanir. Protein,
karbonhidrat ve yag metabolizmasinda rolii vardir. Bu hormonlarin
organizmada Ozellikle ara metabolizmada 6nemli rolleri vardir. Proteinden
glikoz yapimmi uyarirlar. Immiinolojik reaksiyonlarda rol oynayan bazi
proteinlerin yapimini azalttiklari i¢in alerji ve iltihap olaylarinda olumlu etkileri
vardir.
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2.3.6. Cinsel Hormonlar

Cinsel Ozelliklerin gelismesi ve cinsel organlarin ¢alismasini diizenleyen hormonlarin
baslicalar1 hipofiz bezinde ve bdbrek Ustli bezinde, kadinlarda yumurtalikta (over),
erkeklerde de erbezinde (testis) sentezlenir. Cinsiyete gore ruhsal ve yapisal 6zelliklerinin
gelismesinde etkinlik gdsteren hormonlarin bas-licalar1 erkeklerde androjen, kadinlarda
Ostrojen hormonudur.

Erkeklerde testis (erbezi), kadinlarda yumurtalik (ovaryum) olarak bilinen esey
bezleri, bir ¢esit karma bez olarak kabul edilir. Bu bezler ergenlik ¢aginda hipofiz bezinin
salgilar ile aktif duruma gecer.

Yumurtalik ve testislerden ikincil esey karakterlerin meydana gelmesinde etkili olan
hormonlar salgilanir. Kadinlarda yumurtaliktan, Ostrojen ve progesteron hormonlari
salgilanir. Erkeklerde testislerden salgilanan eseysel hormonlara genel olarak androjen denir.
Androjen icerisinde en 6nemli olan testesterondur.

Ostrojen, disilerde eseysel olgunlasmay1 diizenler. Progesteron ise yumurtaliktaki
korpus luteum denilen 6zel bir doku tarafindan Gretilir. Ostrojen ile birlikte, ergin disilerde
dol yataginin gebelige hazirlanmasinda etkilidir.

Testosteronun metabolizmadaki en 6nemli etkisi; Ozellikle iskelet kasi hiicrelerine
amino asit taginmasini, hizlandirarak protein sentezini uyarmasidir. Erkeklerde sakal ve biyik
cikmasi, killarin dagilisi, ses kalinligi, kemiklerin gelismesi ve erkek tipi kasli bir viicut
yapisinin ortaya ¢ikmasinda etkili olur. Ayrica testosteron, sperm meydana getirilmesinde de
gorev alir. Ergenlik doneminde ¢ok salgilanip yogunlugunun artigt viicut biiylimesini
engeller. Yasa, gebelik ve mensturasyon gibi ¢esitli durumlara gore salgilanan hormonlarin
cesit ve miktar1 donemsel degisiklik gosterir.

Cinsel hormonlar, kolesterole benzeri (steroid) yapidadir.
2.3.7. Sindirim Kanali Hormonlari

Mide, onikiparmak bagirsagi (duodenum) ve ince bagirsagin yukart kisminda 6zel
hiicreler tarafindan ¢esitli hormonlar yapilir. Bunlarin en ¢ok bilinenleri sunlardir:

> Gastrin: Midenin bagirsaga yakin kismindaki 6zel hiicrelerde sentezlenir.
Mideye besin girince 6zellikle proteinlerin varliginda organdaki sinirler uyarilir.
Uyarilan sinirler de hiicreleri hormon yapilmasi i¢in uyarir. Yapilan hormon bir
kimyasal haberci gibi kan dolagimina girer. Midede asit (Hidroklorik Asit-HCL)
salgilamasini denetleyen sistem fazla bozulursa midede besin bulunmadig
zamanda fazla asit salgilanabilir ve asit midede bir bolgeyi asindirarak yaralara
yol acabilir. Bu sekilde iilser olusur. Ince bagirsagin ilk boliimiine yag gelisi ise
asit salgilanmasini engelleyici etki gosterir.
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Enterogastron: Bu hormonun, mide salgisi ve hareketlerini azaltici etKisi
oldugu sanilmaktadir. Ince bagirsaga; yag ,seker ve asit gelisinin bu hormonun
salgilanmasinin uyardigi ileri siirilmektedir.

Sekretin: Duodenumdaki epitel hicreleri tarafindan salgilanmaktadir. Bu
hormon kan yoluyla pankreasa ulastiginda, bu organdan bikarbonattan zengin
bir salginin salgilanmasina yol agar. Sekretin mide salgisini azaltict etkiye de
sahip olan bir hormondur.

Kolesistokinin-pankreozimin: Oniki parmak bagirsaginda yag bulunmasi ile
salgilanir. Bu hormon safra kesesinin kasilmasini ve safranin keseden
bosalmasini uyarici etki gosterir. Ayrica pankreastan amilaz enzimini
salgilanmasini uyarir.

Enterokrinin: Duodenumdan salgilanir, midenin salgisimt  ve kasilma
hareketlerini azaltir.
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DEGERLER ETKINLIiGi-2

Asagidaki gazete haberini okuyunuz. Buna benzer haberleri bularak sinif ortaminda
arkadaslarinizla tartisiniz.

CIN TAVUK URETIMINI YASAKLADI!

Cin hiikiimeti son gilinlerde yogun olarak tavuk tiiketen birgok vatandasinin hormon
bozuklugundan kaynaklanan “biiyiik gogiis sendromu” sikayetiyle hastanelere basvurmasi
karsisinda, tiim tavuk eti iriinlerini yasaklama karar1 aldi. Cin’de son giinlerde hormon
bozuklugu sikayetiyle hastanelere bagvuran vatandaslarin kanlarinda yogun miktarda, sadece
tavukta bulunan bir proteine rastlandigi belirtildi. Cin Halk Sagligi Bakanligimin konuyla
ilgili olarak yaptig1 agiklamaya gore; hormonlu tavuk konusunda birgok vatandastan sikayet
aldiklarim belirterek, halkin sagligim ilgilendiren konularda ¢ok kararli olduklarini, yasaga
uymayan tavuk firmasi sahiplerine agir yaptirimlar uygulayacaklarini belirttiler.

Hormonlu ve antibiyotikli tavuklar, tiim diinyada oldugu gibi Cin’de de siklikla
tiiketiliyor. Ureticiler tavuklarin erken olgunlagmasi igin tavuk giftliklerinde ¢ogu tavuga
hormon ve antibiyotik veriyor. Normalde 2 ayda olgunlasan tavuklar, hormon sayesinde ¢ok
kisa siire i¢inde kesilecek bir hale geliyor. Karardan en fazla Cinli beyaz et dreticilerinin
magdur olacagi, kararin uygulanmasi karsisinda bir¢ok tavuk eti firmasinin kapanma riskiyle
kars1 karsiya gelecegi belirtildi.

Artik herkes beyaz eti yani tavugu marketlerden aliyor, aslinda tavuk aldigini

zannediyor. Yediginiz tavuklar aslinda ¢ok zararli yapay proteinlerden olusuyor.
Vicudunuzun tanimadigi bir besini yiyorsunuz.
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UYGULAMA FAALIYETI

Hipotalamus, Korteks, sekretin, tiroit, adrenalin, kortizon, endokrin, paratiroit, insulin,
kalsitonin, gastrin, 0Ostrojen, kelimeleri sagdan-sola, soldan-saga, yukaridan-asagiya,
asagidan-yukariya ve capraz olarak verilmistir. Kelimeleri bularak renkli kalemlerle
tizerlerini boyayiniz.
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UYGULAMALI TEST

Biiyiik i¢ salgi bezlerini insan viicudu semasi iizerinde gosteren bir calisma
yaparak hormonlarin gorevleri ile ilgili bir dosya hazirlaymiz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Biiyiik i¢ salgi bezleri ve salgiladiklari hormonlar ile ilgili arastirma
yaptiniz mi?

2. Biiylk i¢ salgi bezlerini listelediniz mi?

3. I¢ salg1 bezlerini erkek ve kadin olarak ayirdiniz mi?

4. Salgiladiklar1 hormonlarn siraladiniz mi?

5. Salgilanan hormonlarin gérevlerini arastirdiniz m?

6. Salgilanan hormonlar1 gruplandirdiniz mi?

7. Kullanacagimiz semay1 hazirladiniz mi?

8. Erkek i¢ salgi bezlerini semadaki yerine yazdiniz mi?

9. Kadin i¢ salgi bezlerini semadaki yerine yazdiniz mi?

10. Hormonlarin gorevleri ile ilgili dokiiman hazirladimiz m?

11. Calismalariniz1 dosya haline getirerek arkadaslariniz ile paylastiniz
mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dogru yanhs olarak hazirlanmmstir.Cmlelerde verilen bilgiler
dogru ise (D) yanls ise (Y) yazimz.

1. () Hormonlar metabolik faaliyetleri diizenleyerek metabolik hastaliklarin olugmasini
onler.

() Hormonlar da enzimler gibi sirekli reaksiyona girer.

( ) Birkag¢ hormonun eksikligi viicudu higbir sekilde etkilemez.

() Hipofiz bezi hormonlari, diger salgi bezlerini uyarir ve denetler.

o > WD

() Tiroit bezinin ¢alisabilmesi i¢in iyot gereklidir.

Asagidaki sorular bosluk doldurma olarak hazirlanmstir. Clmlelerde bos
birakilan yerleri dogru kelimelerle doldurunuz.

6.  Hormon salgilayan bezlere ..., :

............................... VE ...oivienenn.. ... denir

7. e yetmezliginde kan sekeri yukselerek "diyabet" denen seker hastaligi ortaya
cikar.

8.  Bobrek listii bezleri digta yeralan ......................... ve igte yer alan
..................... olmak iizere iki kisimdan olusur.

9. Kan kaybi, 6fke, korku ve cosku gibi durumlarda ............... hormonu fazla sal-
gilanir.

10. Kadmlarda yumurtaliktan, ....................ol. hormonlart salgilanir.Erkeklerde
testislerden salgilanan eseysel hormonlara genel olarak ..................... denir

11. Mide, oniki parmak bagirsagi ve ince bagirsagin yukar1 kisminda 6zel hucreler
tarafindan yapilan hormonlara.......................cococi . denir

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirrniz ve dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz; yanlis cevapladigimiz sorularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

31



MODUL DEGERLENDIRME

Asagida sorular coktan secmeli olarak hazirlanmistir. Dogru olan secenegi

isaretleyiniz.

1.

Hiicrede meydana gelen kimyasal tepkimelere aracilik yapan maddelere ne denir?
A) Hormon

B) Enzim

C) Yag

D) Metabolizma

E) Vitamin

Enzimlerin optimum ph degeri hangi araliklar arasinda degisir?
A) 1-7 ph

B) 0-14 ph

C) 7-14 ph

D) 2-10 ph

E) 3-10 ph

Hangisi enzimlerin etkinligini, dolayisiyla kimyasal tepkimenin hizin1 artiran veya
azaltan etmenlerden degildir?

A) Enzim miktar

B) Ist

C) PH

D) Subsrat

E) Oksijen miktari

Asagidakilerden hangisi kimyasal grubu aktaran enzimlerdendir?
A) Deidrogenaz

B) Oksidaz

C) Transaminaz

D) Peroksidaz

E) Hidrolaz

Karbonhidratlar1 hidrolize eden enzimler hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) Pepsin-Tripsin-Kemotripsin-Rennin

B) Lipaz- kolesterol esteraz- kolin esteraz

C) Fosfoprotinler- Nukleotitler

D) Pepsin-kolestrol-tripsin

E) Amilaz- Laktaz- Maltaz - Siikraz.

Asagidakilerden hangisi hipofiz bezi hormonudur?
A) Blyiume hormonu

B) Kalsitonin

C) Parathormon

D) Insiilin

E) Troit bezi
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7. Hangisi pankreas bezinden salgilanan hormondur?
A) Gonadotropik hormon
B) Troit uyarict hormon
C) Insiilin
D) Biyime hormonu
E) Adrenalin

8. Troit bezinin ¢aligmasi i¢in hangisi gereklidir?
A) A Vitamini
B) Iyot
C) B Vitamini
D) Demir
E) Karbonhidrat

9.  Kanda kalsiyum diizeyi yukseldiginde normale diisiirmede etkili olan hormon,
asagidakilerden hangisidir?
A) Parathormon
B) Glukagon
C) ACTH
D) Kalsitonin
E) Adrenalin

10. Asagida verilen i¢ salgi bezi-hormon eslesmelerinden hangisi yanlistir?
A) Hipofiz bezi-Troit uyarict hormon
B) Sindirim kanali-Kolesistokinin
C) Pankreas bezi-Insiilin
D) Troit bezi-Parathormon
E) Paratroit bezi- kalsitonin

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtiriniz. Yanlis cevaplariniz varsa 0grenme

faaliyetinden kontrol ediniz. Cevaplarinizin hepsi dogru ise, tebrikler! Modiilii tamamladiniz.
Ogretmeniniz size ¢esitli 6l¢gme araglari uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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Dogru
Dogru
Dogru
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Yanhs
Dogru
Dogru
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OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanlhs
Dogru
Dogru
endokrin bez,
kapali bez ve i¢
salg1 bezi
insalin.
korteks-medulla
adrenalin
ostrojen-
androjen

sindirim kanah
hormonlan
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OGRENME FAALIYETi-2’NiN UYGULAMA FAALIYETININ CEVAP

ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 B
2 B
3 E
4 C
5 E
6 A
7 C
8 B
9 D
10 D
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