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Homeostaz

• Fizyolojik bileşenlerin (kan basıncı, vücut sıcaklığı,

glukoz miktarı, kan kaynaklı oksijen) veya

değişkenlerin belli değerler etra=nda dengede

kalması sağlanarak oluşturulan iç denge olarak

tanımlanabilir.



• Gün boyunca kan glikoz düzeyindeki dalgalanmalar

dikkate alınırsa, yemekten sonra kan şeker düzeyinde

meydana gelen ar8ş hormonlar ve dengeleyici

mekanizmalarla normal değerine düşürülür.

• Bu nedenle homeostazın sabit bir değer olmayıp

dinamik bir süreçten oluştuğunu söylemek daha

doğrudur.

Homeostaz















• Bir kişinin homeosta>k olarak dengede olduğunu söylemek

için tüm değişkenleri göz önünde bulundurmak gerekir.

• Örneğin; kandaki sodyum değeri normal sınırlara yakın kaldığı

sürece sodyum homeostazı vardır ancak sodyum homeostazı

olan bir kişinin kanında, CO2 miktarı yüksek olabilir.

• Tanımlanabilecek birçok değişken arasında homeostaCk

olmayan bir değişken bile ölümcül sonuçlara sebep olabilir.

Homeostaz







Homeosta)k Kontrol Sistemlerinin Genel 
Özellikleri

• Hücrelerin, dokuların ve organların akCviteleri birbirleri ile

bütünleşCrilmeli ve düzenlenmelidir. Ancak bu şekilde, hücre

dışı sıvıdaki herhangi bir değişiklik, düzeltecek tepkileri

başlaHr.

• Dolayısıyla homeostaz, homeosta>k kontrol sistemleri

taraFndan oluşturulan dengeleyici yanıtlarla sağlanan göreceli

olarak sabit iç ortam koşullarını ifade eder.





İç ortam değişkenlerinin sabitliği, girdi ve çık8ların dengelenmesi
ile sağlanır.

üÖrneğimizde ise;

Vücut sıcaklığı (değişken), sabit kalır çünkü metabolik ısı üre>mi
(girdi) vücuLan kaybedilen ısıyı (çık8) dengeler.



Örnek:

Oda sıcaklığını hızla, 5°C’ye düşürdüğümüzü ve orada
tuLuğumuzu düşünelim.

üIlık deriden ısı kaybı hemen artar. Isı kazancı ve kaybı arasındaki
dinamik denge bozulur.

üBuna bağlı olarak vücut sıcaklığı düşmeye başlar ve düşüşü
sınırlandırmak için çeşitli yanıtlar ortaya çıkar.
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1. NegaEf Geribildirim Sistemi

2. PoziEf Geribildirim Sistemi 

3. AdapEf Kontrol Sistemi



Geribildirim Sistemleri

üGeribildirim, homeostazın temel özelliğidir.

üÇeşitli organizasyon düzeylerinde meydana gelebilir.

üNega>f veya pozi>f olabilir. Ancak; nega>f geribildirim daha
yaygındır.





1. Nega)f Geribildirim

Nega>f geribildirimde kontrol edilen değişkendeki artma veya
azalma, değişkeni orijinal değişim yönünün tam tersi yöne doğru
(“nega>f”) harekete geçirir.

üÖrneğimizdeki vücut sıcaklığındaki düşüşün, vücut sıcaklığını
yükselten yanıtlara yol açması da nega>f geribildirimdir.



ü NegaEf geribildirim, organ, hücresel veya moleküler

seviyede gerçekleşebilir ve sadece hormonal yollara

özel değildir.

ü Birçok enzimaEk işlemi de düzenler.

ü Bir enzim ile bir substraRan oluşturulan ürün,

enzimin daha fazla etki göstermesini önlemek üzere

negaEf geribildirim yapar.



Nega)f Geribildirim İnhibisyonu

• Geribildirim, homoestaz kaybına karşı dengeleyici yanıtları

giderek azalmaktan da korur. Bu nega>f geribildirim inhibisyonu

işlemi ile başarılır.

• Örneğin; birçok değişkende homoestaz kaybına karşı yaygın

dengeleyici yanıtlardan biri, kanda korCzol hormonu arHşıdır.



• Kor>zolün metabolik, kardiyovasküler, solunumsal ve immün

ak>viteleri kapsayan yaygın etkileri vardır. Bu etkiler homoestazı

yeniden kurmaya çalışır.

• Ancak korCzolün fazlası tehlikeli olabilir. Dolayısıyla,

korCzolün görevini yapHktan sonra dolaşımdan

uzaklaşHrılması ve normal düzeylerine döndürülmesi gerekir.

Nega)f Geribildirim İnhibisyonu







2. Pozi)f Geribildirim

Pozi>f geribildirim bazı durumlarda bir süreci kolaylaş8rmak
amacıyla devreye girer. Buna örnek olarak doğum sürecini
verebiliriz.
üDoğum sürecinde uterus kasları kasılır ve duvarları gerilirken,

uterustan yayılan sinyaller beyindeki arka hipofiz bezine ile>lir.
üBu bez uterus kasılmalarının güçlü bir uyarıcısı olan oksitosin

hormonunu salgılayarak yanıt verir.
üBu da uterus kaslarının daha da kasılmasına neden olur ve

hipofize daha fazla sinyal gönderilir.
üBu kendine sürdüren döngü bebek doğana kadar devam eder.











Ayar Noktaları

• İnsanlarda 37,1 °C’nin üzerindeki vücut ısılarında ısı kaybı ısı

oluşumdan fazladır. Bu düzeyin alAnda ise tam tersi şeklindedir ve

vücut ısısı 37,1 °C’ye yaklaşArılır.

• Bu nedenle bu ısı derecesine kontrol mekanizmasının ayar noktası

denir. Bütün ısı kontrol mekanizmaları vücut ısısını bu düzeyde

tutmaya çalışır.



Ayar Noktaları

• Deri ısısı düşükse ayar noktası yükselDlir. Deri ısısı 33 °C’den yüksekse

ayar noktası 36,7 °C’nin üzerindedir. Deri ısısı 29 °C’ye düştüğünde

merkezi ayar noktası 37,4 °C’ye yükselmektedir.

• Yani deri ısısı yüksek olduğu zaman çok daha düşük

hipotalamus sıcaklığında terleme başlar. Deri ısısı

düştüğünde ise bu sistem terlemeyi baskılar. Eğer deri sıcaklığı

düştüğünde terleme olsaydı, zaten düşük olan çevre ısısında

terlemeyle fazlaca ısı kaybı olacakA.



Ayar Noktalarının Yeniden Ayarlanması

Homeosta>k kontrol sistemlerinin sürdürmeye çalış8kları
değerler değiş>rilebilir.

üDış çevredeki düzensizlikler bir değişkeni var olan ayar
noktasından başka bir yere götürebilir.

üAyrıca birçok kontrol edilen değişkenin ayar noktası fizyolojik
olarak değiş>rebilir veya yeniden ayarlanabilir.

Birçok değişken için ayar noktaları, her gün ritmik olarak
değişmektedir. Örneğin vücut sıcaklığı için ayar noktası gündüz
geceden daha yüksek>r.





Dışsal uyaranlara yanıt olarak ayar noktasının değiş>rilmesi için
örnek: Ateşlenme

üVücut sıcaklığını düzenleyen homeosta>k kontrol sistemleri
ateş sırasında da hala çalışır, ancak sıcaklığı daha yüksek bir
değerde tutar.

üBu kontrollü yükselme, enfeksiyona karşı mücadele için bir
uyumdur.

üArtan sıcaklık bazı patojenlerin çoğalmasını engeller.



3. Adap(f (İleri Beslemeli) Kontrol Sistemi

• İleri beslemeli kontrol, vücudun gelecek bir durum

değişikliğine göre hazırlanmasıdır (karanlıkta merdiven

çıkarken görmediğiniz bir basamak için vücut durumunun

ayarlanması gibi). Bu kontrol mekanizması öğrenme ile

yakından bağlanHlıdır.



İleriye Doğru Düzenleme

• İleri doğru düzenleme iç vücut sıcaklığı veya besin gibi kontrol
edilen değişkenlerdeki farklılıkları sezer, vücudun homeosta>k
yanıtlarının hızını ar\rır ve değişken düzeyindeki
dalgalanmaları en aza indirir.

• Örneğin; yiyecek kokusu burundaki koku reseptörlerinden
sindirim sistemi hücrelerine giden sinirsel yanıtları te>kler. Bu,
mide ve bağırsakları sindirim sürecine hazırlar.



İleriye doğru kontrol, iç veya dış çevre algılayıcıları kümesini
kullanır.

Birçok ileriye doğru düzenleme “öğrenme” sonucu oluşmuştur.

Dış çevredeki düzensizlikler yaşamın erken dönemlerinde ilk kez
oluştuklarında, büyük bir olasılıkla, kontrol edilen iç çevre
faktörlerinde göreceli olarak daha büyük değişikliklere neden
olur ve b değişikliklere yanıt vermede, merkezi sinir sistemi onları
sezmeyi ve daha etkin olarak karşı çıkmayı öğrenir.



Homeosta(k Kontrol Sistemlerinin Bileşenleri

1. Refleksler
Refleks, belirli bir uyarana özgü istemsiz, önceden
tasarlanmamış, öğrenilmemiş yapıda bulunan yanıtlardır.



Otoma>k ve kalıplaşmış olarak ortaya çıkan fakat gerçekte
öğrenme ve uygulama sonucu oluşan birçok başka yanıt da
vardır. (Örneğin; araba kullanmak) Bu tür refleksler öğrenilmiş ya
da edinilmiş olarak adlandırılır.



Bir reflekse aracılık eden yol refleks yayı olarak bilinir. 

Entegrasyon Merkezi

Reseptör Efektör

Uyaran Yanıt

NegaEf Geri Bildirim

Eferent YolAferent Yol

Başlangıç



üUyaran, iç veya dış çevredeki ölçülebilir değişikliklerdir.

üReseptör, çevresel değişiklikleri algılar.

Bir uyaran reseptöre entegrasyon merkezine ile>len bir sinyali

üretmek üzere etki eder.

Refleksler



üReseptörden entegrasyon merkezine götürülen sinyalin
izlediği yol aferent yoldur.

üEntegrasyon merkezinin çık8sının götürüldüğü ve yanı8
oluşturan bileşen ise efektördür.

üEntegrasyon merkezinden efektöre taşınan bilginin izlediği yol
ise eferent yoldur.

üSonuç olarak refleks yayını, uyaranı yanıta bağlayan olaylar 
zinciri olarak tanımlayabiliriz.



• Efektör taraFndan oluşturulan yanıt, olaylar zincirini te>kleyen

uyaranın şidde>nde bir azalmaya neden olursa, refleks negaCf

bildirime yol açar ve >pik bir homeosta>k kontrol sistemine

sahip oluruz.

Refleksler



Şekil: Vücut sıcaklığındaki düşmeyi azaltmak için refleks



• Hemen hemen bütün vücut hücreleri homeosta>k reflekslerde
efektör olarak rol alabilir.

• Bununla beraber biyolojik kontrol sistemlerinin ana efektörleri
olan iki özelleşmiş doku sınıF vardır : kaslar ve bezler.

• Isı düzenlenmesi örneğinde, entegrasyon merkezi sadece sinir
lifleri yoluyla sinyaller göndermez, ayrıca birçok hücreye kan
yoluyla ulaşan hormonun salınmasına da neden olur. Hormon, bu
hücrelerin ürecği ısı miktarını ar8rır. Dolayısıyla bu hormon,
sıcaklık düzenleyici reflekslerde eferent yol olarak hizmet eder.



2. Yerel HomeostaEk Yanıtlar 

• Yerel homeosta>k yanıtlar, dış veya iç çevrede bir değişiklikle

başla8lır ve uyarana karşılık veren bir net etki ile hücre

ak>vitesinde değişmeye neden olur.

• Yerel yanıt da bir uyarandan türeyen olaylar zincirinin bir

sonucudur. Refleksten farklı olarak bütün seri, sadece

uyaran alanında meydana gelir.



Örnek

• Bir dokunun hücreleri metabolik olarak aşırı etkinlik

gösterdiğinde bölgedeki kan damarları genişler.

• Damardan geçen kanın miktarı artar ve bölgeye çeşitli besin

maddeleri ve oksijen gelir.

• A8k maddeler toplanır.



3. Hücreler Arası Kimyasal Haberciler

a. Hormonlar

b. NörotransmiRerler

c. Parakrin ajanlar

d. Otokrin ajanlar



3. Hücreler Arası Kimyasal Haberciler

üHomeostaz için hücrelerin birbirleriyle haberleşebilmesi
gereklidir. Bu sayede, beyindeki hücreler, beyin dışındaki
yapıların ak>vite durumlarının farkına varabilirler ve
ak>vitelerini düzenlemeye yardım ederler.

üÇoğu durumda bu haberleşme – ile>şim – kimyasal
habercilerle gerçekleş>rilir. Bu haberciler; hormonlar,
nörotransmiterler ve parakrin ajanlardır.



Şekil: Kimyasal haberci sınıfları. 





üHormon, hormon salgılayan hücrenin hedef hücreler ile ile9şimini
mümkün kılan bir kimyasal habercidir. Kan aracılığıyla taşınır.

üÇoğu sinir hücresi birbiri ile veya efektör hücreler ile
nörotransmiterler denilen kimyasal habercilerle ile9şim kurarlar.

üKimyasal haberciler yalnız reflekslere değil yerel yanıtlara da kaClır.
Hücreler arasındaki yerel ile9şimde yer alan kimyasal habercilere
parakrin ajanlar denir.



Hormonlar 

• Kan dolaşımı ile hedef hücreye taşınan ve hedef hücre ile

ileCşimi sağlayan kimyasal habercidir.

• Hormonlar iç salgı bezleri ya da bir organ etraFna dağılmış

şekilde bulunan hücreler taraFndan salgılanır.

• Büyüme, üreme, metabolizma ve kan basıncı

düzenlenmesi gibi hemen hemen tüm fizyolojik olaylarda

rol alırlar.



Nörotransmi>erler

• Nöron uçlarındaki sinap?k keselerde bulunurlar.

• Nöronun bağlandığı diğer nöronlara, kas hücrelerine ya da bez

hücrelerine salınan kimyasal habercilerdir.

• NörotransmiMerler sinapDk keselerden nöron ile hedef hücresini

ayıran hücre dışı sıvıya geçer.

• Homeostazın dengelenmesi sırasında bazı reflekslerin

gerçekleşDrilmesinde ve özellikle egzersiz sırasında kalp ve akciğerin

daha fazla çalışması gibi yanıtların oluşumunda etkilidir.







Parakrin Maddeler 

• Hücreler arası yerel ileCşime kaHlan kimyasal habercilere

parakrin maddeler adı verilir.

• Bu maddeler hücreler taraFndan üre>lir ve gerek>ği

zaman hücreler arası sıvıya bırakılır.

• Bazıları çevredeki hedef hücrelere kadar ulaşırlar ve

hedef hücrede işlem görürler.

• Parakrin maddeler görevlerini yerine ge>rdiklerinde

çevredeki enzimler ile parçalanarak ortadan kaldırılırlar.



Otokrin Maddeler

• Otokrin maddeler hücre dışı sıvıya salgılanırlar ancak bu

maddelerin hedef hücreleri yine salgılandıkları hücrelerdir.

• Aslında bir haberci hem parakrin hem de otokrin olarak işlev

görebilir.

• Yani; bir hücre taraIndan salınan moleküller hem yerel olarak

hedef hücreye etki eder

• hem de salındığı hücre üzerine etki eder.





üParakrin ve otokrin ajanlar sıklıkla,
nörotransmiter veya hormonun
yerel olarak oluşturduğu etkilere
engel olmaya çalışır.

Örneğin; nörotransmiter olan norepinefrin böbrekte kan damarlarını
kuvvetle daralCr, fakat aynı zamanda bazı böbrek hücrelerinin aynı
damarlarda genişlemeye neden olan parakrin ajanları salgılamasına
neden olur. Bu, parakrin ajanlar taraIndan norepinefrinin etkisinin
fazla yoğun olmasını önleyen yerel bir nega9f geribildirim sağlar.
Dolayısıyla bu, oldukça yerel bir homeostaz örneğidir.


