KAN FIZYOLOJISI
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Kan

Kan damarlarinda dolasan kirmizi renkli siviya kan adi
verilir.

Ozellikleri :
Kan sudan daha kalin, daha yapiskan ve daha yogundur.

Sudan 4-5 kata daha yavas akar. Akisa karsi karsilastirmali
direnc viskozite olarak isimlendirilir.

Kanin viskozitesi sudan daha yogundur.
Kanin PH si 7,35-7,45 tir, hafif alkalidir.

— Arteriyel kan venoz kanadan daha alkaliktr.
Kanin i1sisi yaklasik 38 °C dir.
Vucut agirhginin % 8 ini olusturur.

Erkeklerde miktari yaklasik 5-6 litre, kadinlarda ise 4-5 litre
arasindadir.



Kan|n GbreV|eri Kanin Solunum Gorevi:
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Solunum Gorevi=Esas gorevlerindedendir,Hb araciligi ile
gerceklesir.

Beslenme.

Bosaltim.

Viicut 1sisinin diizenli kalmasini saglar.

Viucutta tuz ve su dengesini korur.

Asit-baz dengesini korur.

Pihtilasma faktorleri ile kan kaybini onler.

Tasidig: Hiicresel ve Hiimoral Bagisikhk Sistemi ile
organizmayi enfeksiyonlara karsi korur.

Hormon ve Norohormonlarn tasiyarak viicudun duzenli
calismasina yardim eder.

Interstisyel kompartman hacminin diizenlenmesinde rol
alirlar.



Kanin Bilesimi 2 Kisimdan Olusur

A- Kanin Hucresel B- Kanin Sivi Kismi
Elementleri (Plazma veya Serum)
% 45 % 55



Kanin Hucresel Elementleri
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PLAZMA

Kanin Sivi Kismini Plazma QOlusturur

* Su

% 91

* Organik Maddeler

(Proteinler)% 7

* Inorganik Maddeler «:



Organik Maddeler
1. Proteinler (% 7 gr)

a. Albumin (% 4.5 gr) * Taslyicl gorevi yapar”

b. Globulin (% 2.5gr): (4, (,, By, B, ve Ig 'lere ayrilr.
Immunoglobulinlerin [Ig]: Ig G, Ig M, Ig A, Ig D, Ig E
gibi cesitleri vardir.

“Hem tasiyici, hemde antikor olusumunda gorev yaparlar”

c. Fibrinojen (% 0.3): “pihtilasmay! saglar”



2.Karbonhidrat siikoz % 80-110 mg)
3.Lipidler

Noétral yaglar, Fosfolipid, Kolesterol, Lesitin

4. Residuel (artik) Azot

Ure, Urik Asit, Ksantin, Hipoksantin,
Kreatin, Kreatinin, Amonyak, Amino Asitler.

5. Hormonlar, Antikorlar,
Cesitli Enzimler

Amilaz, Proteaz, Lipaz, Esteraz.



Plazma proteinlerinin gorevleri

Plazmada bulunan proteinler onkotik basing
olustururlar.

Onkotik basing¢ doku ile kapiller damarlar
arasindaki sivi aligsverigsinde onemli rol oynatr.

Plazma proteinlerinin olusturdugu onkotik basing
sivinin damar igine geri alinmasini saglar.

Ayrica plazma proteinleri bazi hormonlarin
tasinmasinda da rol alir.

Globulinler yag molekullerinin tasinmasini saglar.
Fibrinojen ise pihtilasmada gorev alir.



Plazma elde edilmesi

« Kanin plazmasini olusturan bolumu kana antikoagulan
(pihtilasmayi engelleyen madde) madde katilarak
pihtilasmasi engellenen kandan elde edilir.

* Bunun icin pihtilasmasi engellenen kan dinlendirilerek
yada santriflj edilerek hucresel kisimlarin dibe ¢cokmesi,
plazmanin ise ustte kalmasi saglanir.



Serum

Serum da kanin sivi kismidir.

Ancak serum kan pihtilastiktan sonra olusan sivi
Kismidir.

Serumun plazmadan farki, serum icerisinde
fibrinojenin bulunmamasidir.

Serum elde edilmesi i¢in kana herhangi bir
madde ilave etmeksizin pihtilasmasi beklenir ve
ardindan dinlendirilerek yada santrifuj edilerek
pithtinin (hucresel kisim) dibe gokmesi saglanir.



Kanin sekilli elemanlari/kati bolumu

« Kanin sekilli elemanlari, diger bir ifadeyle
% 45 ini olusturan kati bolumu kan
hucrelerinden olusur.

« Kan hucreleri kirmizi kan hucreleri
(eritrositler-alyuvarlar), beyaz kan hucreleri
(Iokositler-akyuvarlar) ve trombositlerdir.

— Eritrositler % 99
— Lokositler % 1
— Trombositler < % 1



Kanin Hucresel Elementleri
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Hematokrit

« Kan hucrelerinin tum kana oranina
hematokrit denir.

* Degeri
— Erkeklerde % 40-45
— Kadinlarda % 35-45 arasindadir.



Alyuvar-Eritrositler

Kanin sekilli elemanlarinin % 99
unu alyuvarlar olusturur.

Alyuvarlarin sekilleri bi konkav
disk seklinde olup.

Alyuvarlarin ¢ekirdegi yoktur.

Bir milimetrekup(1 desilitre de)
kanda

— erkelerde 5,100,000-5,800,000,

— kadinlarda 4,300,000-5,200,000

alyuvar bulunur.

Sayilari cinsiyet, yas ve
yasanilan yerin yuksekligine gore
degisebilmektedir.




Eritrositler hemoglobin tasirlar.

Tum kandaki hemoglobin orani;

— erkelerde 16 gram/dl,

— kadinlarda 14 gram/dl dir.

Hemoglobin eritrositlere kirmizi rengini

veren molekuldur ve eritrositlerin renkleri
icerdikleri hemoglobin miktarina baghdir.

Hemoglobin oksijen baglayarak onun
kanda tasinmasini saglar.



Alyuvar uretimi

* Embriyonik yasamin ilk birkac haftasinda
vitellus kesesi,

» Gebeligin ikinci trimesteri sirasinda dalak,
lenf dugumleri ve karaciger,

* Gebeligin son ayinda ve dogumdan sonra
kemik iligi.



Kemik iliginde kan hucresi uretimi

* Bes yasina kadar tum kemikler,

« 20 yasindan sonra vertebralar, sternum,
kostalar ve iliyak kemik gibi yassi kemiklerin
iliklert,

— 20 yasindan sonra tibia ve humerusun proksimal
bolumu disinda uzun kemiklerin ilikleri yaglanir ve

alyuvar yapimi durur.
* Yas arttikca bu kemiklerde de uretim duser.
— Sari kemik iligi-yagli,inaktif
— Kirmizi kemik iligi-aktif



Kan hucrelerinin olusumu

Dolasimdaki tum hucreler kemik iligindeki
hemopoietik kok hucreden kaynaklanir.

Bu kok hucreler birbiri ardina bolunerek
dolasimdaki hucreleri olustururlar.

Alyuvarlarin eritrosit adi verilen dolasimdaki
halinin bir onceki hali retikulosittir

Kemik iliginde bolunen hucreler dolasima
retikulosit olarak gecer ve dolasimda 1-2 gun
icerisinde eritrosit haline gelir.



Alyuvar uretiminin duzenlenmesi

 Alyuvar uretiminin temel duzenleyicisi doku
oksijenasyonudur.

* Oksijenlenmeyi azaltan faktorler alyuvar
yapimini artirir;

— Dusuk kan hacmi (kanama)
— Anemi

— Hemoglobin azligi

— Azalmis kan akimi

— Akciger hastaligi



Eritropoietin hormonu

 Alyuvar uretimini stimule eden esas faktor
eritropoietin hormonudur.

* Eritropoietin glikoprotein yapidadir, % 85 |
bobreklerde, kalani da karaciger de yapllir.

* Eritropoietin kok hucreden proeritroblast
olusumunu artirir.

* Eritropoietin oksijenin az oldugu ortamda
dakikalar icinde yukselmeye baslar, 24 saatte
maksimuma ulasir, ancak kanda yeni alyuvarlar
5 gun sonra gorulur.



Eritropoletin (EPQO) Hormonu

Fetiis ve Yenidoganda Eriskinde

% 85 Karacigerde % 85 Bébreklerde

o . :
% 13 BobreklerFlue Sentezlenir % 15 Bobrek dis1 dokularda sentezlenir
Karaciger

i Béﬁ(ler

Hepatik Eritropoietik Faktor (HEF) Renal Eritropoietik Faktor (REF)

Eritrogenin-Eg inaktif Eritrogenin-Eg inaktif
+ +
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Alyuvar olusumunda vitamin B12 ve folik
asitin rolu

Vitamin B12 ve folik asitin her ikisi de DNA
sentezi icin gereklidir.

Yokluklarinda DNA sentezi azalir, cekirdek
olgunlagsmasi ve bolunme yetersiz olur.

Olgunlasma ve bolunmenin yetersiz olusu
makrosit adi verilen normalden buyuk, hucre zar!
dayaniksiz, duzensiz, genis, bikonkav olmayan,
oval sekilli alyuvarlar olusur.

Kisaca Vitamin B12 ve folik asit olgunlasma
yetersizligine yol acar.



Demir metabolizmasi

* Demir hemoglobin, myoglobin ve sitokrom
gibi yapilar icin onemlidir.

* Vucuttaki toplam demir 4-5 gramdir ve
bunun % 65 | hemoglobinde bulunur.



Gunluk demir kaybi

» Insanda hergiin yaklasik 1 mg demir
fecesle atilir.

« Kanamanin oldugu durumlarda kaybedilen
miktar artar.

 Kadinlarda menstruel kanamalarda demir
kaybi ortalama 2 mg /gun e cikar.



Alyuvarlarin yikimi

 Alyuvarlar dolasimda ortalama 120
gun kalirlar.

« Zamanla alyuvarlarin zari kolay
zedelenebilir hale gelir ve dolasimdaki
bazi noktalardan gecerken yirtilir.

« Cogunlugu dalak olmak uzere,
karaciger ve kemik iliginden gecerken
parcalanirlar.



Alyuvarlar buralarda bulunan
makrofajlar tarafindan fagosite
edilirler ve iclerindeki hemoglobin
aciga cikar.

Makrofajlar hemoglobinden demiri
aylrarak kana verirler.

Demir kanda transferrine baglanir.
Hemoglobinin geri kalan kisimlar
bilirubine cevrilip kana verilir ve
daha sonra karaciger tarafindan
safraya sekrete edilir.



Hemoglobin Yikimi

Bilirubin, karacigerde safra yoluyla
sindirim kanalina verillir.

Burada feces Urobilinojenine donusur
ve daha sonra Sterkobilin’e donusurek
diskiya renk verir.

Kana gecen Bilurubin ise idrarla
Urobilinojen halinde atilir.



Anemi

» Cesitli nedenlerle kandaki alyuvar sayisinin
azalmasina anemi denir.

* Anemi alyuvarlarin ¢cok hizli bir sekilde
kaybi(kan kaybi-kanama) veya ¢ok yavas
uretimi nedeniyle olabilir.



Fe Eksikligi Anemisi

* Tahila dayall beslenenlerde,

* Asiri cay icenlerde,

* Uzun sure emzirenlerde,

* Gebelikte,

* Menstruasyon siklusu ve buyume doneminde

olanlarda gozlenir.

Fe eksikligi mental ve fiziksel agcidan énemlidir.

Bu kigilerde algilama ve 6grenmenin yavagladigi gordldr.
Beyinde norotransmitter sentezi azalma ve sinir hicrelerinde

demiyelinizasyon goézlenir.



Kan kaybl anemisi

* Hizli kan kayiplarindan sonra plazma 1-3
gun icerisinde yerine konur, fakat
alyuvarlar hemen yerine konamaz ve
konsantrasyonu duser.

» |kinci bir kanama olmazsa alyuvar
konsantrasyonlari 3-6 haftada normale
doner.



Aplastik anemi

Aplazi ?
Bir organ veya olusumun dogustan yoklugu.
Kemik iligi aplazisi yani fonksiyonel kemik
iliginin yoklugu nedeniyle olusan anemi.
Nedenleri ...

— Siddetli nukleer bombardiman,
— Asiri x 1sini uygulamalari,

— Bazi endustriyel kimyasal maddeler ve hatta
ilaclar



Megaloblastik anemi

* Vit B12, folik asit ve intrensek faktor gibi
alyuvar yapiminda etkili faktorlerden
herhangi birinin azalmasi kemik iliginde
alyuvar uretimini yavaslatir.

» Sonucta tuhaf, genis sekilli, olgunlasmamis
megaloblastlar olusur.



Pernisiyoz anemi

* Vitamin B12 nin yetersiz emilimi nedeniyle
olusan olgunlasma kusuruna denir.

* Temel nedeni mide mukozasindan
salgilanan ve Vitamin B12 ye baglanarak
onu emilebilir hale getiren intrensek faktor
olarak bilinen bir glikoproteinin yetersiz
salgilanmasidir.



Hemolitik anemi

* Dogustan kazanilan cesitli alyuvar anomalilikleri
hucreleri frajil(kolay kirilir, narin) hale getirerek
ozellikle dalaktaki kapillerlerden gecgerken
kolaylikla parcalanmalarina yol acar.

« Sonucta alyuvarlarin yasam suresi oldukca kisa
oldugu ic¢in ciddi anemilere yol acabilir.
» Herediter sferositozis, orak hucre anemisi ve

eritroblastozis fetalis hemolitik anemiye yol acan
durumlardir.



Herediter sferositozis

» Alyuvarlar bikonkav disk yerine kureseldir
ve ¢cok kucukturler.

* Esnek degildirler ve hafif bir sikismada bile
kolayca parcalanirlar.



Orak hucre anemisi

« Anormal tipteki hemoglobin (hemoglobin s)
molekulu nedeniyle olusur.



Eritroblastozis fetalis

* Fetusun Rh + alyuvarlarinin RH — annenin
antikorlari tarafindan haraplanmasiyla
olusur.

» Bu antikorlar hucreleri frajil hale getirerek
bebegin ciddi anemi ile dogmasina yol
acarlar.



Aneminin etkileri

* Aneminin dolasim sistemine en onemli
etkisi kalp debisinin artmasi nedeniyle
kalbin is yukunun artmasidir.



Polisitemi

« Kandaki alyuvar sayisinin artmasidir.

« Sekonder polisitemi ve polisitemia vera
olarak bilinen iki turu vardir.



Fizyololik-
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Sekonder polisitemi

Yuksek yerler-az oksijen

Kalp yetmezligi-oksijen tasima yetersizligi
durumlarinda dokularin oksijensiz kalmasi
kan yapici organlarin aktivitesini artirir,
buna sekonder polisitemi denir.

Alyuvar sayisi 6-7 milyon/mma3,
Fizyolojik polisitemi: 4-5 bin metrede
yasayanlarda gorulur.



Polisitemia vera-eritremi

Alyuvar ureten hucre serisinde gen
anormalligi nedeniyle olusur.

— Yakin zamanda JAK2 adi verilen bir genetik
bozuklugun hastaligin olugsmasina neden
oldugu saptanmistir.

Alyuvar sayisi 7-8 milyon/mma3 e ¢ikar,
Hematokrit % 60-70 ,

Kanin viskozitesi 3 kati kadar kadar artarak
suyun 10 misline cikar.




Kanin sekilli elemanlari/kati bolumu

« Kanin sekilli elemanlari, diger bir ifadeyle
% 45 ini olusturan kati bolumu kan
hucrelerinden olusur.

« Kan hucreleri kirmizi kan hucreleri
(eritrositler-alyuvarlar), beyaz kan hucreleri
(Iokositler-akyuvarlar) ve trombositlerdir.

— Eritrositler % 99
— Lokositler % 1
— Trombositler < % 1



Lokositler-alyuvarlar
beyaz kan hucreleri

Tum kanin sekilli elemanlarinin % 1 ini olustururlar.
Sayilari;7000-11000/mm3 tur.

Lokositler ve lokositlerden kaynaklanan doku
hucreleri vucudun enfeksiyonlara karsi koymasinda
rol alirlar.

Vucudun savunma sisteminin hareketli birimleridir.

Kismen kemik iliginde kismende lenfoid dokularda
olusurlar.

Dolasimda 4-8 saat kadar bulunurlar, dokularda
bulunanlar ise 4-5 gun kadar yasarlar



Lokositlerin calisma sekilleri-
vucudun hastaliklara koyma yollari

e Lokositler vucudun savunma sisteminin
hareketli birimleridir.

* Yayllmaci mikroorganizmalari fagositoz
yolu ile harap ederek,

* Antikorlar ve duyarli lenfositler olusturarak
yayillmaciyi harap ederler veya inaktive
ederler.



Lokositler iki grupta incelenmektedirler;
granulosit-agranulaosit

» Granulasitler;(granul ihtiva ederler)

— Notrofil (Iokositlerin % 62 si, fagositoz
yetenekleri vardir)

— Eozinofil;( |Iokositlerin % 2,3 u, parazitlerin,
antijen-antikor kompleksini yok ederler,
fagositoz yaparlar.

— Bazofil;(Iokositlerin % 0,4 u ,heparin, histamin,
seratonin igerirler, allerjik reaksiyonlarda rol
alirlar.



Agranulositler;
monositler ve lenfositler

Monositler:

lokositlerin % 5.3 unu olustururlar,
dolagsimdaki fagositlerdir ve en buyuk kan
hucreleridir.

Monositler dokulara gecerek makrofaj adini
alirlar.

Monosit makrofajlar yabanci materyalin
sindiriilmesinde rol alirlar



Agranulositler;
monositler ve lenfositler

Lenfositler tek cekirdekli I0kosit alt grubudur,
Tum lokositlerin % 30 unu olustururlar.
Vucudun bagisiklik sisteminden sorumludurlar,

ki 16kosit alt grubu vardir;

— B hucreleri; kemik iliginden koken alir ve lenfoid
dokularda olgunlasirlar, humoral bagisikliktan
sorumludurlar.

— T hucreleri:timus bezinden koken alirlar ve hucresel
bagisikliktan sorunludurlar.



Lokositoz-lokopeni

» Lokosit sayisinin mm3 kanda 11000
uzerine ¢ikmasina lokositoz denir.

» Lokosit sayisinin mm3 kanda 7000 altina
dusmesine |okopeni denir.



Losemi

» Kontrolsuz akyuvar uretimine denir,

« Kemik iligi veya lenfoid dokudaki hucrelerin
kanseroz mutasyonu nedeniyle olusur.

« |ki tipi vardir;
— Lenfoid losemi; lenf dugumleri
— Miyeloid losemi ; kemik iligi



Loseminin etkileri

* Vucudun diger bolgelerinde losemik hucre
olusumu-metastaz
— Kemik iligi,
— Dalak,
— Karaciger
— Damar bolgeleri

« Bu bolgelerin herhangi birinde buyuyen hucreler

cevre dokulara yayilir-asil hucrelerin yasam alani
Kisitlanir.



Yuksek sayidaki olgunlasmamis ve malign
hucrelerin normal ilik hucrelerinin yerini almasi ile
lliklerde hasar meydana gelir.

Boylece kan pihtilasmasinda rol oynayan
plateletler ve savunmada rol oynayan lokositlerin
sayIs| azalmaya baslar.

Bu da losemi hastalarinda zedelenmelerin ve
kanamalarin yogun gorulmesine, hastalarin
kolay enfeksiyon kapmasina neden olur.

Savunma mekanizmasi zayiflar.

lleri asamalarda kirmizi kan hicresi
eksikligi anemiye, nefes darligina neden olabilir.



Kanin sekilli elemanlari/kati bolumu

« Kanin sekilli elemanlari, diger bir ifadeyle
% 45 ini olusturan kati bolumu kan
hucrelerinden olusur.

« Kan hucreleri kirmizi kan hucreleri
(eritrositler-alyuvarlar), beyaz kan hucreleri
(Iokositler-akyuvarlar) ve trombositlerdir.

— Eritrositler % 99
— Lokositler % 1
— Trombositler < % 1



Trombositler

* Pihtilasmadan sorumlu kan hucreleridir.
« Sayilar mm3 kanda 300,000 dir



Kanamanin Onlenmesi: Hemostazis

 Bir kanamada 3 hemostatik mekanizma
calisir;
1. Kan damarlarinin kasilmasi

2. Trombositlerin bir araya toplanip tikac
olusturmasi-trombosit tikaci(aggregation)

3. Kanin pihtilasmasi (koagulasyon)



Pihtilasma

Pihtilasmanin son urunu plazma proteini
olan fibrinojenin fibrine cevrilmesidir.

Bu reaksiyonda trombin adi verilen enzime
gereksinim duyulur.

Fibrin kan hucreleri ile birlikte pihtiyi
olusturur.

Pihtilagsma ekstrensek ve intrensek yollar
lle gerceklesir.



Pihtilasma;
Ekstrensek ve intrensek yol

» Ekstrensek yol kan damari yirtilip doku
hasar gordugunde pihtilasma mekanizmasi
hizli bir sekilde aktive olur.

» Intrensek yol ise damarin i¢ duvari zarar
gordugunde yada duzensizlestiginde aktive
olur.

* Fibrinojenin fibrine ¢cevrilmesinde her ki
yolda kullanilabilir.



Pihtilasma faktorleri

Kanda pihtilasmayi hizlandiran bazi faktorler
vardir, bunlara pihtilasma faktorleri denir.

Bunlar faktor adi ile isimlendirilirler ve | den Xlll e
kadar numaralandirilirlar.

Heparin ve antitrombin-heparin kofaktor
Kanamanin olmadigi durumlarda pihtilagsmay!
onler.

Kan damardan alinip pihtilasmayi engelleyen bir
madde katilmadan bir tube birakilirsa pihtilasir.




Pihtilasma testleri

* Trombosit sayisi
* Pihtilasma zamani
* Protrombin zamani



Hemofill

« Faktor VIII eksikligine (% 85 inde) bagl
kanama eqgilimidir, bu tipine hemofili A veya
klasik hemofili denir

* Vakalarin % 15 inde Faktor IX eksikligi
vardir.

» Hemofili yalnizca erkeklerde gorulur,
kadinlar tasiyici olabilirler.



Kan gruplari

Kan eritrosit yuzeyinde bulunan A yada B
antijenlerine (aglutinojen) gore gruplara ayrilir.

Ayrica kanin plazmasinda bu antijenler ile
reaksiyona girebilen antikorlar (aglutininler)
bulunur.

Eger bir kanda A antijeni varsa yani kan A grubu
Ise, ayni kanda B antijenine ait (B grubu kana ait)
antikorlar bulunur.

Kandaki bir tip antijen (aglutinojen) diger kan
grubunun antikorlari ile reaksiyona girer.

Buna aglutinasyon reaksiyonu denir.



 ABO Rh, MNSs gibi 24000 cesit kan grubu
sistemi vardir, fakat uygulamada bunlarin yalniz
ABO ve Rh sistemleri onem tasir.

« Kan grubu A olan bir insanin alyuvarlarinin
yuzeyinde A-antijeni, serumunda B-antijenine
kars! anti-B-antikoru bulunur.



ABO gruplandirma sistemi

* Buna gore 4 kan grubu bulunur;
— A
—B
— AB
-0



Kan grubu testi

Serumlar
Eritrosit Tipi Anti-A Anti-B
O
A +
B +
AB + +




Kan gruplarinin kalitimi

Anne babanin kan

Cocugun kan grubu

Cocugun kan grubu

grubu olasiligi olmama olasiligi
A+A A0 AB,B
A+B A,B,AB,O -
A+AB A,B,AB O
A+O AO AB,B
B+B B,O A,AB
B+AB A,B,AB 0
B+O B,O A,AB
AB+AB A,B,AB O
AB+O AB AB,O
O+0 O A,B,AB




RH faktoru

Kandaki bir diger siniflama faktoru de RH
faktorudur.

— Beyaz irk % 85 RH+, % 25 RH-

— Siyah irk % 95 RH+

Kan RH faktoru tasiyip tasimamasina gore RH
negatif yada pozitif olarak ifade edilir.

RH faktoru yeni doganda hemolitik bozukluga yol
acar.

Fetus RH+, anne RH- ise ve anne daha once
RH+ fetuslu bir gebelik gecirmisse RH faktoru
fetus icin olumcul olabilir.



