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Bir pompa olarak kalbimiz,
saatte 300 litre kan pompalar.
Gerektiginde bu miktari

daha da artirabilir.
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|cimizdeki Pompalar

Tekerlek ve pompa, yerlesik hayata gecen insanlarin yasamini kolaylastiran devrim niteliginde, biiyiik buluslar.
Tekerlegin dzellikle Sanayi Devrimi'yle birlikte etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmas, ancak pompalarin
gelistirilmesiyle miimkiin olmustur. Giiniimiizde otomobiller, ucaklar ve gemiler pompalar yardimiyla daha hizli
yol aliyor. Ilk pompalarin 5000 yil 6nce Mezopotamyada kullanildigini biliyoruz. Ancak bu pompalardan

cok daha kiiglik ve iglevsel olanlari milyarlarca yildir yasamin devami icin kullaniliyor. Tek hiicreli bakteriden

yiiz trilyon hiicreli insana kadar tiim canlilar, farkh farkli pompalar kullanarak yasamlanni siirdiiriiyor.

Tek bir insanin viicudunda, tiim diinyada kullanilan mekanik pompalardan daha ¢ok pompa var.

iyecek, giyecek, odun, tas gibi kat1 cisimlerin
Yta§1nmasm1 kolaylastirmasinin yani sira te-

kerlegin esas katkisi insanlarin yerlesik ha-
yata ge¢mesini saglamak oldu. Ancak yerlesik hayat
i¢in bu yeterli degildi; tarlalarin, baglarin ve bahge-
lerin sulanmas: da gerekiyordu, yani su da tagmnma-
liyd1. Bunun i¢in sulama kanallar1 insa edildi. Yerle-
sik hayata gegen insanlar tekerlek ve sulama kanalla-
r1ile tasimacilikta adeta bir devrim yapti. Ancak ka-
nallar her zaman ise yaramiyordu, 6zelliklede suyun
daha yiiksek bir noktaya ¢ikarilmasinin gerekli ol-
dugu yerlerde. Bunun i¢in tipki ilkel tekerlekler gibi
ilkel pompalar gelistirildi. Bu pompalarla su, belli bir
ylikseklige cikarilip daha sonra kanallarla taginabili-
yordu. Tekerlegin ne zaman kesfedildigini tam ola-
rak bilmiyoruz, ancak ilk pompalarin MO {ig binli
yillarda Mezopotamyada kullanildig1 diistiniiliiyor.

Bu pompalar daha ¢ok su kaldiraci seklindeydi.
Pistonlu pompalarin gelistirilmesinde ise 13. ylizy1-
lin baglarinda Cizrede yasayan El-Cezeri ve 16. yiiz-
yilda Istanbulda yasayan Takiyiiddin Rasid’in biiyiik
katkis1 oldu.

Tekerlegin etkin bir sekilde kullanilmasi ancak
pompalarin varlig ile méimkiin oldu. Pompalar sa-
dece gaz ya da sivilarin bir yerden bagka bir yere ta-
sinmasini saglamakla kalmadi ayni zamanda insan-
larin ulagim araglariyla ¢ok hizli hareket etmesinin
yolunu da agt1. Giinlimiiz kara, deniz ve hava ulagi-
mi1 pompalar sayesinde ¢ok ytiksek hizlarda gercek-
lesiyor.

Sadece ulasimda degil, enerji hammaddelerinin
taginmasinda da pompalar vazgecilmez araglar. Yi-
ne pompalar sayesinde boru hatlari ile petrolii ya da
dogal gaz1 binlerce kilometre uzaga gonderebiliyo-
ruz; Petroliin ya da dogalgazin borularin i¢inde ta-
sinabilmesi i¢in belli istasyonlardan pompalanmasi
gerekiyor. Mutfaklarimizda binlerce kilometre ote-
den pompalarla bize gonderilen dogal gazi kullani-
yoruz. Kilometrelerce derinlikteki ham petrolii yine
pompalarla yeryiiziine ¢ikariyoruz.

Pompalar sadece tarimsal alanlarin sulanmasi,
akaryakitlarin tasimnmasi ya da motorlarin ¢alistiril-
mast igin degil biyolojik sistemlerin ¢aligmasi igin de
vazgecilmez ve temel unsurlar. Pompalar olmasaydi
gezegenimizde yasam olmasini bekleyemezdik. Sa-
dece bir insanin viicudunda, tiim diinyada kullani-
lan mekanik pompalardan daha ¢ok pompa bulu-
nuyor. Vilcudumuzda yaklagik yiiz trilyon civarin-
da hiicre ve her hiicrenin de gok sayida pompast var.
Bunlar yap1 ve organizasyon olarak bilinen mekanik
pompalardan daha karmagik yapilar.
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Insan viicudu agisindan diisiindiigii-
miizde pompalarin iki temel islevi var.
Birincisi kanin tiim viicuda taginmasini
saglamak, ikincisi de hiicrelerin i¢ ve dis
ortamlarmin iyon derigsimleri arasinda
fark yaratmak.

Pompalarin varliklar1 kadar sorunsuz
¢alismalar1 da ¢ok 6nemli. Pompalarda
yasanan sorunlar, 6liim nedenleri arasin-
da ne yazik ki ilk siray1 aliyor. Bir pompa
olan kalbin ¢alismasindaki sorunlar bire-
yin oliimiiyle sonuglanabildigi gibi hiicre
zarindaki pompalarda yasanan sorunlar
da hiicre igin sonun baslangici.

Bir Pompa Olarak Kalp

Tim hayatimiz boyunca hi¢ durma-
dan ¢alisan, viicudumuzun en biyiik
pompast: Kalp. Yiizlerce yil durmadan
caligabilir. Viicudumuzda sadece bir tane
olmasi ne yazik ki en biiyiik dezavantaji-
miz. Yagsam boyu durmadan ¢alismas ge-
rekir. [stirahat sirasinda bile kalbin bir sa-
atte pompaladigr kan miktar 300 litre ci-
varindadir. Kalp tiim yasamimiz boyun-
ca (ortalama 70 yil) yaklasik 200 bin ton
kan pompalar.

Kalbimiz segiciligi olmayan bir pom-
padir. Yani tiim kan hiicrelerini ve siviy1
birlikte pompalar. Kanda ¢ok sayida farkli
hiicre ve yiiz binlerce farkli molekiil var-
dir. Kanin i¢inde ne olursa olsun akiskan
oldugu stirece kalp tarafindan pompala-
nir. Disaridan verilen ilaglar ya da gida-
larla alinan besin maddeleri kana karisti-
ginda kalp tarafindan pompalanarak tiim
viicuda gonderilir.

Yani kalp bir pompa olarak, molekiil
ayrimi yapmaz. Oysa molekiil ayrimi ya-
pan pompalar da var, hem de tiim hiic-
relerimizde. Bunlar hiicre i¢i ya da hiic-
re dist stvida bulunan iyonlari (pozitif ya
da negatif yiiklii atomlar ve molekiiller)
Ozenle segerek pompalar.

Kalp kasi kendine has, 6zel hiicreler-
den olusur. Nasil kalbimiz bize yagam bo-
yu lazimsa, bu hiicrelerin her biri de kal-
be yasam boyu lazimdir. Kalbimiz islevini
yitirdiginde yerine yenisini koyamayusi-
muz gibi, kalbimizi olusturan hiicreler 6l-
digiinde de yerlerine yenileri konulami-

yor. Kalbin pompa olarak islevlerini sag-
Likl: yapabilmesi i¢in onu olusturan hiic-
relerdeki minik pompalarin da kusursuz
caligmasi gerekiyor. Biiyitk pompanin is-
levi kii¢lik pompalara baglidir.

Hiicrelerimizdeki Pompalar

Bizleri olusturan molekiillerin ¢ogu
iyondur. Yani pozitif ya da negatif yiikli-
diir. Yasamimiz bu iyonlarin hareketine
baglidir. Organizmanin pek ¢ok yasamsal
gereksiniminin, yani hiicreler arast ha-
berlesme (sinyal iletimi), hareket (kas ka-
silmasi), enerji tiretimi, hiicrenin biitiin-
ligliniin saglanmast gibi gereksinimle-
rinin kargilanmas1 ancak iyonlarin hare-
keti ile miimkiin. Yiikleri sayesinde iyon-
lar1 segmek ya da hareket ettirmek ko-
lay. Baz1 iyonlar, 6rnegin kalsiyum, sod-
yum, potasyum ve hidrojen iyonlar: di-
gerlerine gore daha hareketlidir. Bilinen
tim yasam bi¢imlerinde iyonlarin hare-
keti kontrol altindadir. Istedikleri gibi ha-
reket edemezler. Onlar i¢in 6zel tasiyici-
lar vardir.

Iyonlarin hiicre ici ve hiicre digt deri-
simleri ¢ok farklidir. Iyonlar yiiksek de-
risimden diisiik derisime kendiliginden
gegebilirken tersi i¢in enerji gerekir. Ya-
ni bu iyonlar1 kendiliginden diisiik deri-
simli bir ortamdan yiiksek derisimli bir
ortama gondermek miimkiin degil. O za-
man iyonlar1 taniyan ve sadece onlara 6z-
gli pompalara gereksinim var. Yapisinda
pompa bulunmayan hicbir hiicre yok. Vii-
cudumuzdaki tiim hiicreler en az bir gesit
pompa iceriyor. Hiicre pompalar: her se-
yi pompalamaz, ¢ok segicidir. Yiiz binler-
ce farkli iyon ve molekiil iginde, pompala-
nacak olanlari tanir ve segerek pompalar.

Yapisal olarak iyon pompalarinin en az
iki kapisi vardir ve bu iki kapt ayni anda
acik olamaz. Kapilarin agilip kapanma-
s1 iyonlarin akis hizini etkiler. Tipik bir
pompanin kapilar: saniyede yiizlerce kez
acilip kapanabilir.

Pompalar hiicre i¢inde rastgele da-
gilmamistir. Her birinin bulundugu bel-
li yerler vardir. Sadece hiicreyi gevreleyen
zarda degil hiicre icindeki zarlarda da bu-
lunurlar. Hiicrenin igi ile dis1 farkli oldu-

gu gibi, hiicrenin i¢indeki yapilarin yani
organellerin de ici ve dis1 farklidir. Yagam
ancak farkli ortamlar yaratmakla mim-
kiindiir. Farkli ortamlarin yaratilmasinda
pompalar vazgecilmez araglardir. Bunlar-
dan ozellikle sodyum/potasyum, proton
(H*) ve kalsiyum pompalar1 6n plana ¢1-
kar. Bu, diger pompalar dnemsiz demek
degildir. Ancak bu ti¢ pompa farkl hiic-
relerde yaygin olarak bulunur.

Sodyum/potasyum (Na/KATPaz ola-
rak da bilinir) pompasi, viicudumuzdaki
tim hiicrelerde var. Hiicre zarimin iki yii-
zeyi arasinda derisim farki olmazsa hiic-
resel yasamu siirdiirmek kolay olmaz. Bu
pompa adeta hiicrenin kalbi gibidir. Dur-
mas1 veya etkinliginin azalmasi hiicre i¢in
sonun baglangicidir. Hiicre 6limiinde ilk
etkilenen yapilardan biri bu pompadir.
Ozellikle ATP temininin saglanmasin-
da yasanan sikintilar en ¢ok bu pompa-
y1 etkiler. Bu pompanin etkilenmesi de
Pandoranin kutusunun agilmasina ben-
zer. Olaylar zincirleme baglar ve erken
dénemde 6nlem alinmadig zaman isle-
rin geri doniigsiiz bir noktaya gelmesi pek
de uzun zaman almaz.

Kuskusuz pompalarin kendiliginden
calismasi s6z konusu degil, bu termodi-
namik yasalarma aykiri. Pompalarin ¢a-
lismast i¢in digaridan enerji verilmesi ge-
rekir. Mezopotamyali ciftcilerin kullandi-
g1 pompalar da enerji kaynagi olarak hay-
van gliciinden yararlanmugt.

Yasam devam ettigi siirece hiicredeki
pompalar is bagindadir. Siirekli enerjiye
ihtiya¢ duyarlar. Hiicre varligini siirdiire-
bilmek i¢in pompalara durmadan enerji
yetistirmek zorundadr.

Sodyumu hiicre disina, potasyumu da hiicre icine pompalayan
hiicre zarindaki sodyum potasyum pompasi
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I¢imizdeki Pompalar

Tiikettigimiz giinliik enerjinin en az
licte birini pompalar1 c¢alistirmak igin
kullaniriz. Hiicrelerimizde ¢ok farkli
pompalar bulunmasina ragmen hepsinin
ortak bir yoni var. Enerji kaynag: olarak
ayni kimyasal yapiyr kullaniyorlar: ATP
(adenozin trifosfat). ATP pek ¢ok pom-
panin ortak enerji paketi.

Tiiketilen ATP’ler sadece pompala-
r1 galistirmakla kalmaz ayni zamanda vii-
cudun sicakliginin devamma da katkida
bulunur. Her ATP’nin par¢alanmasinda
pompay1 ¢alistiran enerjinin yani sira bir
miktar 1s1 enerjisi de agiga ¢ikar. Giinlitk
ATP titketimini goz Oniine aldigimizda
pompalarin ne kadar ATP tiikettigini ve
bu arada viicut sicakliginin siirdiiriilme-
sinde de ne kadar etkin oldugunu gérmek
miimkiin. Hiicre pompalara ATP yetis-
tirmek zorunda. Her hiicre yasamak i¢in
kendi enerjisini yani ATP’yi kendisi tire-
tir. ATP tretimi hiicrenin yagam sigorta-
sidir. Hiicrelerimizin enerji gereksinimi-
nin yaklagik %95’i mitokondriler tarafin-
dan yine pompalar kullanilarak karsilanir.
ATPi en ¢ok tiiketen yap1 pompalar ol-
dugu gibi, lireten yapilar da yine pompa-
lardir.

Mitokondrilerde Pompalar

Viicudumuzun tim hiicreleri ener-
ji olarak ATP kullanir. Giinliik ATP ihti-
yacimiz yaklasik agirhgimiz kadardur, ya-
ni yetigkin bir insan i¢in 70 kg kadar. Bu
miktar fiziksel etkinliklerimizle oranti-
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I1 olarak ¢ok artabilir. Oysa viicudumuz-
da bulunan ATP miktar1 sadece 100 gram
civarinda. Ancak ¢ok etkin bir ATP don-
glistt var. ATP’lerin yikim iiriinleri atil-
maz, yeniden ATP yapiminda kullanilir.

Boylece tiiketilen her ATPnin yikim
trinleri tekrar tekrar ATP yapiminda
kullanilarak giinde agirligimiz kadar ATP
tiretmek miimkiin oluyor. O zaman su so-
ruyu sormamiz lazim. Bu kadar ATP ne-
rede ve nasil iiretiliyor? Bu sorunun yani-
t1 enerji santrallerimiz olan mitokondriler
ve onlarin igerdigi pompalarda sakli. Mi-
tokondriler enerji tiretim santrallerimiz.
Enerji ihtiyacimizin yaklagik %95’i mito-
kondrilerden saglaniyor. Geri kalan %5’i
bazi biyokimyasal tepkimelerden dogru-
dan elde ediliyor. Peki, neden mitokond-
riler? Mitokondrilerin roliinii daha iyi an-
lamak i¢in su 6rnegi verebiliriz. Evlerimi-
zi, isyerlerimizi aydinlatmak icin elekt-
rik enerjisi kullantyoruz. Elektrik enerjisi-
ni bir pilden elde edebilecegimiz gibi bir
hidroelektrik santralindende elde edebili-
yoruz. Ancak evlerimizi pillerle aydinlat-
manin ne kadar zor olacagi malum. Oy-
sa hidroelektrik santralinden elde edilen
enerji ile evleri ve isyerlerini istedigimiz
gibi aydinlatabiliriz. Iste dogrudan biyo-
kimyasal tepkimelerle enerji elde etmek
pilden enerji elde etmeye benzer, yani son
derece kisithdir. Oysa mitokondriler tipki
hidroelektrik santralleri gibi bol miktarda
enerji elde etmemizi saglar. Mitokondriler
ATP {iretimi icin 6zel pompalar kullanir.
Bunlar sayesinde her giin kendi agirligi-
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Mitokondri pompalan

muz veya ihtiya¢ duydugumuz kadar, hatta
ondan ¢ok daha fazla ATP iiretebiliyoruz.

Mitokondrilerde
sorumlu pompalarm farkli bir yonii var.
Bunlar calisirken ATP tiiketmezler, aksi-
ne ATP tiretmek icin ¢alisirlar. Peki, ener-
jilerini nereden sagliyorlar? Diger pompa-
lar ¢alisirken gerekli enerjiyi ATPden el-
de eder, ATP de birkag istisna diginda tiim
organizmanin temel enerji birimidir. Mi-
tokondri pompalari ise enerjilerini mito-
kondri i¢ zarindaki elektron akisi sirasin-
da ag¢iga ¢ikan enerjiden kargilar. Nasil bir
kablodaki elektrik akimi bir motoru ¢alis-
tirabiliyor ya da bir lambay: yakabiliyor-
sa, mitokondri i¢ zarindaki elektron aki-
s1 da mitokondrideki pompalar: ¢alistirir.
Elektrik akiminin bir su pompasini ¢alis-
tirmast gibi, mitokondrilerdeki elektron
akis1 da mitokondri pompalarini ¢calistirir.

Benzer sekilde, baz1 bakterilerde (bak-
terilerde mitokondri yoktur)ATP iret-
mek icin 6zel pompalar kullanir. Ancak
bu bakteriler mitokondrilerden farkl: ola-
rak pompalari elektron akisi sirasinda agi-
ga ¢ikan enerji yerine 151k enerjisi kullana-
rak caligtirir. Yagam bir bakima elektron
akisidir. Icimizdeki fizik ile cevremizde-
ki fizik arasinda higbir fark yok. Temel il-
keler ayn1. Igimizdeki fizik olaylarini biraz
daha yakindan inceledigimizde ¢ok eglen-
celi oldugunu gérecegimizi rahatlikla soy-
leyebiliriz.

Pompalar sayesinde mitokondride bol
miktarda ATP {iretebiliyoruz. Pompalar:
caligtirmak i¢in elektronlarin akig sirasin-
da agiga ¢ikan enerjiyi kullantyoruz. Elekt-
ronlarin kaynagi da besinlerimiz. Ancak
elektronlarin kullanilabilmesi i¢in besinle-
rin sindirilmesi gerekiyor. Sindirim i¢in de
yine pompalara gereksinim var.

ATP iretiminden

Midemizdeki Pompalar

Pompalar sadece hiicre icinde ve di-
sinda degil, organlarin i¢inde de yitksek
derisimde iyon bulunmasimi saglar. Bu-
nun en tipik 6rnegi midemizdir. Mide-
mizin i¢ kismi yani besinlerin sindirildi-
&i yer asitli bir ortamdir. Burada pH hay-
li diigiiktiir. Yani hidrojen iyonlarinin de-
risimi ¢ok yiiksektir. Asit ortam mide-
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mizde hem sindirime yardimci olur hem
de yabanci konuklarin (yani mikroorga-
nizmalarin) daha fazla ilerleyip bagirsa-
ga gecmesini engeller. Boylece bagirsak-
larimiz besinlerle aliman mikroorganiz-
malardan korunmus olur. Ancak bu or-
tamda hicbir bakteri yasayamaz derse-
niz, acele etmis olursunuz. Yasam ko-
nusunda adeta smur tanimayan bak-
teriler her zaman bilim insanlarini sa-
sirtmigtir. Durum midede de aymidir.
Avustralyali bilim insanlar1 Barry J. Mars-
hall ve J. Robin Warren ¢alismalar1 sira-
sinda tesadiifi olarak mide dokusunun i¢
ylizeyine tutunmus bakteri benzeri yapi-
lar gordii. Daha sonraki ¢aligmalarda bu
bakteri (Helikobakter pilori) izole edildi
ve tedavi yontemleri gelistirildi. Heliko-
bakter pilori bakterisinin basta mide il-
seri olmak tizere pek ¢ok mide hastalig:-
nin nedeni oldugu diistiniilmektedir. He-
likobakter pilori bakterisiyle ilgili caliyma-
larindan dolay1 Barry J. Marshall ve ]. Ro-
bin Warren 2005 yilinda Nobel Tip veya
Fizyoloji Odiilii ile 6diillendirildi.

Midemizdeki hiicreler midenin i¢ yii-
ziine hidrojen iyonlar1 pompalar. Boylece
mide igindeki stvinin pH degeri diiser ve
asitli bir ortam hazirlanmis olur. Hidrojen
iyonlarini (H*) pompaladiklari i¢cin mide-
deki pompalara proton pompast da denir.

Sindirim sadece mideye 6zgii degildir,
hiicrelerin de disaridan aldiklar1 madde-
leri sindirecek donanimlari vardir. Onlar
da midede oldugu gibi asit kullanir. Ak-
yuvarlarimiz, igine aldiklar1 bakterileri ve
diger zararl etkenleri yok etmek i¢in gii¢-
lii asitler kullanir. Kisacasi giiglii asit or-
tam, sadece midemiz i¢in degil hiicreleri-
miz i¢in de gerekli. Bu ortami hazirlamak
i¢in de pompalara gereksinim var.

Lizozomlardaki Pompalar

Hiicrelerimizde sindirim konusunda
uzmanlasmis 6zel bir yap: var: Lizozom.
Lizozomlar disaridan hiicre igine alinan
bakterileri, yabanci cisimleri ve bazi pro-
teinleri parcalar. Ortamin asitli olmasi
parcalama isini kolaylagtirir. Eger hiicre-
nin i¢ kismu tiimiiyle asitli bir ortam ol-
sayd1 hiicreyi olugturan temel yapilar bo-

zulur, hiicre bitiinliigtinii kaybederdi.
Demek ki sadece belli bir yapinin igi asit-
li olmalidir. Bu yapilar da lizozomlardr.
Peki, hiicre i¢inde minik bir organelin
i¢i nasil asitli hale gelir? Bunun i¢in yine
pompalarin yardimina ihtiyag var. Lizo-
zom zarinda bulunan 6zel pompalar di-
saridan igeriye hidrojen iyonlar1 pompa-
lar. Boylece organelin i¢ kismindaki pH
degeri diiser ve ortam asidik olur. Isin il-
ging yonii lizozomlar asitlik derecesini
gereksinimlerine gore ayarlayabilir. Lizo-
zom zarindaki pompalar igeriye hidrojen
iyonlarini pompalarken enerjiye gereksi-
nim duyacaktir. Bu amagla ATP kullanir-
lar. Asidik ortam sadece pargalamay1 ko-
laylastirmakla kalmaz ayni zamanda par-
calamay1 gerceklestiren enzimler icin de
uygun ¢alisma ortamu saglar. Cinkii (bir-
kag istisna diginda) lizozom enzimle-
ri (biyolojik katalizérler) ancak asitli or-
tamda etkindir.

Biyolojik sistemlerde pompalarin da-
ha pek ¢ok islevi var. Ancak bu saydikla-
rimiz bile onlarin ne kadar 6nemli oldu-
gunu gostermeye yeterli.

Tedavide Onemli Hedefler

Bir pompa olan kalbin ¢aligmasinda-
ki aksamalar1 tam olarak giderdigimiz-
de 6liimlerin 6nemli bir kismini 6nlemis
oluruz. Gliniimiizde modern kardiyo-
lojideki hizli gelismeler 6liimleri 6nem-
li oranda azaltmigsa da yine de kalp ve
damar sisteminden kaynaklanan has-
taliklar 6nemli bir sorun. Maalesef kal-
bimizin kendini yenileme yetenegi yok.
Kalp kasinin yikimi ya da 6liimii duru-
munda orijinal hiicre ile onarim yapila-
muyor; bag doku denilen ve kalp kasi gi-
bi kasilma yetenegi olamayan bir doku
(yama) ile onarim yapiliyor. Bu durum
kalbin islevselligini 6nemli oranda azal-
tryor. Kalp kasi gesitli nedenlerle islevini
yapamaz hale geldiginde en etkili ¢6zim
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Lizozom pompasi

kalp nakli yapilmasi. Gelecekte kok hiic-
relerin ve doku mithendisliginin yardi-
muyla iretilen organlarin hastalara nak-
ledilmesi miimkiin olacaktir.

Pompalar hiicrenin i¢ ve dis ortami
arasinda iyon derisiminin farkli olmasi-
ni1 saglar. Pek ¢ok durumda bu pompa-
larin isleyisine miidahale etmek gereke-
bilir. Giiniimiiz tibbinda kullanilan ilag-
larin biiytik bir kismu hiicre zarmdaki
pompalarin islevlerini etkileyerek teda-
vi sagliyor. Tipik drneklerden biri mide-
deki pompalarin etkinligini azaltan ilac-
lar. Mide duvarinin koruyucu tabakasi
zayifladiginda duvar asitle dogrudan te-
mas edip biiyiik zarar gorebilir. Ornegin
aspirin veya benzeri ilaglar alindi1 za-
man mide duvarinin koruyucu tabaka-
s1 zayiflayabilir. Bu durumda mide asidi
nedeniyle duvar zarar goriir ve hatta mi-
de kanamasi bile goriilebilir. Mide {ilse-
rinde midenin bir bélgesinde yara var-
dir; buraya asit temas: ciddi sorunla-
r1 beraberinde getirir. O zaman belli bir
slire, mide igeriginin asit oranini azalt-
mak yararli olabilir. Bu durumda mi-
dedeki proton pompalari iyi bir hedef-
tir. Bu pompalarin ¢aligmasini yavasla-
tan ilaglarin kullanilmasiyla mide igin-
deki asit derisimi diistiriiliir. Her hiicre-
de pek ¢ok islevi olan pompalarin etkin-
ligini kontrol altinda tutabildigimiz za-
man pek ¢ok hastalik i¢in de sonun bas-
langic1 olacaktir.
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