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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal...
Hakkidir, Hakk'a tapan, milletimin istiklal!

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
"Medeniyet!" dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas! Yurduma algaklari ugratma, sakin.
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi ginler Hakk'in...

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri "toprak!" diyerek gecme, tani:
Disiin altindaki binlerce kefensiz yatani.

Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da, bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stuiheda figkiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, cAnany, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden, Ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar-ki sahadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan, Ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerred gibi yerden na'sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyen sana yok, irkima yok izmihlal:
Hakkidir, hiir yasamis, bayragimin hiirriyet;
Hakkidir, Hakk'a tapan, milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



ATATURK'UN
GENCLIGE HITABESI

Ey Tiark gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk
cumhuriyetini, ilelebet, muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu
temel, senin, en kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni, bu
hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahili ve harici,
bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti midafaa
mecburiyetine dlisersen, vazifeye atilmak igin, iginde
bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin!
Bu imké&n ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahar
edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek dismanlar,
bltin dinyada emsali gérilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin, bitin kaleleri zapt
edilmis, butln tersanelerine girilmig, bittin ordulari dagitiimis
ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Butln bu
seraitten daha elim ve daha vahim olmak uzere, memleketin
dahilinde, iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta
hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi
menfaatlerini, mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler.
Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde
dahi, vazifen; Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir! Muhtag
oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda, mevcuttur!



MUSTAFA KEMAL ATATURK






Sevgili Ogrenciler,

Gunluk hayati 6nemli dlgciide etkileyen biyolojinin hizli degisimlerle birlikte icerigi
ve kapsami surekli gelismektedir. Bu durum biyoloji 6gretim programinin yenilenmesine
bir gerekce olusturmustur. Program yenileme ¢alismalarinda temel 6l¢it, bilim dallarindaki
hizli degisimi takip etmek ve bir bilim insaninin bakis acgisiyla kendinizi ve cevrenizi
taniyabilmenize olanak saglamaktir.

Bu ogretim yilinda biyoloji dersinde;

"Hayvan Biyolojisi ve insan" linitesinde sindirim, gaz alis verisi, dolagim ve bagisiklik,
bosaltim, destek ve hareket, denetleme ve dizenleme, Ureme, ve davranig konularinda
bilgi ve beceri kazanmaniz,

“Hayatin Baslangici ve Evrim” Unitesinde yasamin ilk ortaya cikisi ve canlilardaki
degisim hakkinda bilgi kazanmaniz,

"Cevrenin Korunmasli ve Rehabilitasyonu" Unitesinde madde ve besin kaynaklarinin
surdurdlebilirligi, biyolojik cesitliligin korunmasi, cevrenin rehabilitasyonu ve cevre
duyarlihginin olusturulmasinin 6nemi amacglanmigtir

"Arastirahm" ve "Biyoloji, Teknoloji, Toplum" kdseleri sizlerde arastirma merakini
uyandiracak; "Biliyor musunuz?" késesinde verilen ilging bilgiler biyoloji bilimine ilginizi
artiracaktir.

Merak eden, arastiran, dogay! seven, biyolojik zenginliklerimizi koruyan bireyler
olan sizlere ders kitabimizin faydal olmasi dilegiyle...

Yazarlar



Giivenlik Sembolleri

Ders yil boyunca biyoloji laboratuvarinda cesitli etkinlikler yapacaksiniz. Bu etkinlikler sirasinda
glivenliginiz i¢in bazi kurallara uymaniz gerekir. Laboratuvar uygulamalarinda karsilasilabilecek
tehlikelerden korunmak icin uyari amaciyla glivenlik sembolleri kullanilir. Bu sembollerin anlami
asagida agiklanmustir.
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Elbise Giivenligi

Kullandiginiz malzemeler ne-
deniyle elbiseniz lekelenebilir
ya da yanabilir. Bu nedenle
dikkatli olmalisiniz.

Kirilabilir Malzeme Uyarisi

Bazi malzemelerin kirilabi-
lecegini, kiriklarin size ve
cevrenize zarar verebilecegini
dustnerek bu malzemeleri
kullanirken dikkatli olmalisiniz.

Kesici Cisimler Giivenligi

Kesici ve delici cisimler
tehlikeli olabilir. Bu cisimleri
kullanirken dikkatli olmalisiniz.

Elektrik Giivenligi

Elektrikli aletleri "kullanim
kilavuzuna" uygun olarak
kullaniniz. Ayrica bu cihazlarda
veya tesisatta herhangi bir
ariza olabilecegini dustinerek
dikkatli olmalisiniz.

Yangin Giivenligi

Calismalariniz sirasinda yangin
yada patlama olabilecegini
dusunerek dikkatli olmalisiniz.

Patlama (infilak) Giivenligi

Kimyasal madde yanlis kulla-
nildiginda patlamaya neden
olabilecegini distinerek
dikkatli olmalisiniz.
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Biyolojik Tehlike

Bakteri, protista, mantar, bitki
ve hayvan gibi bazi canlilarin

neden olabilecegi hastaliklara
karsi dikkatli olmalisiniz.

Is1 Giivenligi

Yanmamak i¢in isitma isle-
mi sirasinda atese ve Isinan
cisimlere dogrudan temas

etmemelisiniz.

Kimyasal Madde Giivenligi

Yakici veya zehirleyici ki-
myasal maddelerle ¢alisirken;
kullandiginiz madde tiirline
gore koruyucu eldiven, maske,
gozllk ve elbise giyiniz.

Bitki Glivenligi

Bitkilerle calisirken 69-
retmeninizin uyarisini dik-
kate aliniz. Alerjiniz var ise
ogretmeninizi bilgilendiriniz.
Zehirli ve dikenli olan bitkilere
dokunmayiniz.

Hayvan Giivenligi

Canli hayvanlarla yapilan calis-
malarda hayvanin giivenligini
saglamali, kendi saghginizi
koruyucu tedbirler almalisiniz.
Hayvanlarla ¢alisma yaptiktan
sonra ellerinizi yikayiniz.

Zehirli Madde Uyarisi

Kullandiginiz maddeler zehirli
olabilir. Bu maddeleri kullani-
lirken dikkatli olmalisiniz.



KITABIMIZI TANIYALIM

Unite giris sayfasinda (inite-
nin numarasi ve adi, lnitede
yer alacak bélimlerle ilgili
fotograf ve aciklamalar bu-
lunmaktadir.

Béliim giris sayfasinda konularin icerigi
ile ilgili agciklamalar ve fotograflar bulun-
maktadir.









"Unite Sonu Degerlendirme" basligi
bulunan sayfalarda, (nite icerisin-
de bulunan tiim boéliimlerde islenen
konulari kapsayan bilgi-becerileri de-
gerlendirmek amaciyla hazirlanmis
sorular yer almaktadir.

"Béliim Sonu Degerlendirme" basligi
bulunan sayfalarda bélim icerisin-
de islenen konularla ilgili edindiginiz
bilgi-becerileri degerlendirmek ama-
ciyla hazirlanmis sorular yer almak-
tadir.
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Sindirim

Gaz Alis Verisi

Dolasim Sistemi

Bosaltim Sistemi

Hareket ve Destek Sistemi
Diizenleyici ve Denetleyici Sistemler
Ureme

Davranis

Oriimcek, karinca,
cekirge, sinek gibi pek
cok bécek duvarlara
kolayca tirmanabilir.
Ayrica kertenkele gibi
bazi omurgali canhlar
da duvarda ya da
tavanda kolayca yiirtiyebilir.
Fotograftaki gekko (Gekko
gecko) olarak bilinen kertenkele
bunu nasil yapabilir? Bu canlilarin tirnak
uglarinda seta adi verilen ve saca benzeyen sert
killar bulunur. Bu yapilarin yapisma gticii olduk¢a
fazladir.
Peki bu gli¢ nasil olusur? Arastirmacilar bunun canhnin
yapistigi ylizey ile setalar arasinda bulunan molekdiler cekim
glictinden kaynaklandigini tespit etmislerdir.
Kertenkelelerin duvarda yiiriiyebilme 6zelligi viicutlarindaki bazi 6zel
yapilarin sahip oldugu mikroskobik adaptasyonlar ile saglanir. Ancak
kertenkelenin duvarda yiiriiyebilmesi icin bu adaptasyonun yaninda viicuttaki
yapi, organ ve sistemlerin koordineli olarak calismasi gerekir. Ornegin hareketi
saglayan kaslar, destek gorevi yapan kemikler, uyartilari ileterek hareketleri kontrol eden
sinir sistemi vb. yapilar uyumlu ¢alisarak kertenkelenin duvarda yiirtimesini saglar.
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SINDIRIM

A. SINDIRIME GIRIS

B. OMURGASIZLARDA SINDIRIM
C. OMURGALILARDA SINDIRIM
C.INSANDA SINDIRIM SISTEMI

Boa (Boidae) familyasindan bir yilan tiirii olan koyu benekli anakonda (Eunectes deschauenseei) Giiney
Amerika'da And daglarinin dogusundaki tropik ormanlardaki gél ve nehir kiyilarinda yasar. Agaglara iyi tirmanir,
suda iyi ytizer. Cogunlukla kiyilardaki agaglar tizerinde yasar. Boa familyasinda yer alan diger yilanlar gibi zehir-
sizdir. Suya gelen memeli ve kuslara pusu kurar. Yakaladigi avini sikarak éldiiriir. Fotografta da gériilen kapibara
gibi bazi iri avlarini suya stiriikleyerek bogar, biittin olarak yutar ve mideye ulastirir. Besinlerin hiicrelerde enerji
tiretimi, yapim, onarim ve dtizenleme islerinde kullaniimasi icin monosakkaritler, yag asitleri, gliserol ve amino
asitler gibi yapi taslarina kadar parcalanmasi gerekir. Sindirim olarak adlandirilan bu olay, yilanlarda oldugu
gibi pek ¢ok canlida sindirim sistemi sayesinde gerceklesir.

Bu béliimde farkli canli gruplarinda ve insanda sindirim sisteminin yapisini ve isleyisini 6greneceksiniz.



A. SINDIRIME GiRIS

Yan sayfadaki resimde gordiigiiniiz anakonda da oldugu gibi bittin
canllar hayatlarini devam ettirebilmek igin besinlere ihtiya¢ duyarlar.
Besinler; organizmanin yapisinda, biyime ve gelismesinde ayni za-

manda yasamsal faaliyetler icin gerekli enerji ihtiyacinin karsilanma-
sinda kullanilir. Besinlerin viicuda alinmasina beslenme denir.

Uretici canlilar (ototrof) yagamlari icin gerekli organik besin mad-
delerini fotosentez veya kemosentezle kendileri yapar. Tuketici canli-
lar (heterotrof) ise besinlerini Gretemedikleri icin disardan hazir olarak
alirlar. Ahinan besinlerin hiicreler tarafindan kullanilabilir hale gelmesi
icin sindirimi gerceklestiren yapilar bulunur. Birgok hayvanda bu yapilar
sindirim sistemini meydana getirir.

Sindirim sistemi, besinlerin alinmasi, sindirilmesi, emilmesi, sindiri-
lemeyen besin atiklarinin da disari atilmasinda gdrev alir.

Sindirim: Karbonhidrat, yag, protein gibi blytk molekullii besin
maddelerinin kendilerini olusturan yapi taslarina parcalanarak hucre
zarindan gecebilecek héle gelmesidir. Bu olay mekanik ve kimyasal
olarak iki sekilde gerceklesir (Sema 1.1.1).

Mekanik sindirim: Besinlerin fiziksel olarak kiucik parcalara ayril-
masidir. Kiicik parcalarin olusumunda cigneyerek ezme ve mide ha-
reketleri etkilidir. Karacigerden salgilanan safra sivisinin yaglari kiigtik
yag damlaciklarina ayirmasi da mekanik sindirimdir. Mekanik sindirim-
de enzimler kullaniimaz.

Buyuk yag Kuguk yag
damlasi damlaciklari

o
Arastiralim A@A
Ogrenelim '~

Sindirim canlilar icin neden
onemlidir? Arastiriniz.

A4 4 4
o ‘0,
A A A
O a A O
A
Yag asitleri (a) ve
gliserol (Q) molekilleri

Mekanik sindirim Kimyasal sindirim

Sema 1.1.1. Yaglarin mekanik sindirimini safra, kimyasal sindirimini ise lipaz enzimi saglar.

Kimyasal sindirim: Buyuk molekilli besinlerin hidrolizle yapi tas-
larina ayrismasidir. Hidroliz i¢in su ve enzimler gereklidir. Sonugta kar-
bonhidratlar monosakkaritlere, yaglar gliserol ve yag asitlerine, prote-
inler de amino asitlere parcalanir.

Kimyasal sindirim, gerceklestigi yere gore hicre ici ve hicre disi
sindirim olarak ikiye ayrilir:

Hucre ici sindirim: Amip, 6glena gibi bazi bir hucreli canlilarda,
sungerlerde ve sodlenterlerde ve ayrica akyuvarlarda gorilen sindirim
bicimidir. Bu sindirimde besinler, huicre zari tarafindan koful olusturu-
larak endositozla hiicreye alinir. Koful ile lizozom birlesir. Lizozomdaki
enzimler, besinleri yapi taslarina kadar parc¢alar. Sindirim sonucu olu-
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san glikoz, amino asit ve yag asidi gibi besin yapi taslari koful zarindan
hiicre sitoplazmasina gecer ve burada kullanilir. Bu asamadan sonra
koful icinde bulunan atiklar ekzositozla hicre zarindan disari atihr (Se-

kil 1.1.1).
Endr%?illi‘jmrlﬁ Ekzositozla atilan
Hiicre zari ~ \ sindirim atiklari
Sitoplazma
Golgi
cisimcigi Cekirdek
A \Sindirim
Lizozom atiklar
S
-
Besin parcalarinin Kofulun lizozomla
endositozla birlesmesi
alinmasi icinde besin olan koful

Sekil 1.1.1. Hucre igi sindirim

Hucre disi sindirim: Curukcll canlilarda, salyangoz, deniz kes-
tanesi gibi bazi omurgasizlarda ve omurgalilarda gorilen sindirim bi-
¢imidir. Bu sindirimde, blyik molekilli besinler hiicreden salgilanan
enzimler yardimi ile hiicre disinda sindirilerek yapi taslarina ayrisir ve
hucre icine alinir (Sekil 1.1.2).

Endoplazmik retikulum

Golgi cisimcigi

Sitoplazma
Cekirdek
1.Dis ortama enzim
salgilanir. Salgilanan
enzimler besinleri
yapl taslarina ayirir.
(X )
Besin parcalari > S . ®oq0
«x Lizozom ‘:'.o:.',. Besinlerin
cBl% o yapi taslari
\ ose
° ‘. .o.
Sindirim ee00 0
enzimleri 2.Sindirilen
besinler hiicre
icine alinir.

Sekil 1.1.2. Hicre disi sindirim

Besinlerin hiicreye alinmasinda hicre disi sindirim, hicre igci
sindirime gére daha avantajlidir. Clnkl hicre disi sindirim sayesinde
canlilar, endositozla alinamayacak kadar buyuk molekullu besinlerden
faydalanirlar.



B. OMURGASIZLARDA SiNDIRIM

Sungerler, sélenterler ve yassi solucanlar gibi bazi omugasiz can-
lllarda sindirim sistemi agiz ve anus gorevi yapan tek acikliga sahiptir.
Yuvarlak solucanlar ve daha gelismis yapiya sahip diger omurgasizlar-
da ise agiz ve anis gorevi yapan iki acikhk vardir.

Atik  Besin Tentakul
AN
Sindirim
acikhd 5 Hicre digi
(gastrovaskuler boslukta)
sindirimin gerceklesmesi
Besin <«

7

Enzimlerin salgilan-
masi, sindirim ve
besinlerin emilimi

Sindirim
boslugu

besinlerin hiicre icine

alinmasi
4. Hucre icinde /

sindirimin gergeklesmesi

Resim 1.1.1. Hidra
(Hydra oligactis)

—— 3.1, Salgi hicrelerinden

sindirim enzimi salgilanmasi

3. Kismen sindirilmi§/ \Besin

kofulu

Sekil 1.1.3. Hidrada hem hicre i¢i hem de hiicre digi sindirim gorulir. Bu canlilar besinlerin
alinmasi ve atiklarin digartya atilmasini saglayan tek sindirim acikhigina sahiptir.

Solenterlerden olan hidrada (Resim 1.1.1) besinin alindigi sindirim
acikhgi, bu acikligin etrafinda da besinlerin yakalanmasini saglayan
tentakul adi verilen uzantilar bulunur (S$ekil 1.1.3). Bu uzantilarin tize-
rinde knidosit adi verilen yakici hiicreler vardir. Hidra, suda yasayan
¢cok kuctk hayvanlarla beslenir. Avini 6nce yakici hiicrelerle felg eder.
Tentakullerle yakaladigi besinleri sindirim acgikhgindan sindirim boslu-
guna (gastrovaskiler bosluk) gecirir. Sindirim bosluguna bakan huc-
reler sindirim enzimlerini salgilayarak alinan besinleri hiicre disinda
kismen sindirir. Bu besinler buradaki hicreler tarafindan fagositozla
alinarak yapi birimlerine kadar parcalanir. Hidrada hiicre disinda bas-
layan sindirim, daha sonra hiicre ici sindirimle tamamlanir. Sindirim
sonucunda olusan atik maddeler ise yine besinlerin alindigi sindirim
acikhgindan disari atilir.

Solenterlerden daha gelismis bircok omurgasiz ve omurgallarin
timunde sindirim sistemi agiz ve anls olmak Uzere iki acikliga sahiptir.
Halkall solucanlardan toprak solucani buna ornektir (Resim 1.1.2).
Bu canlida sindirim sistemi agiz, yutak, yemek borusu, kursak, taslk,
bagirsak ve anusten olusur (Sekil 1.1.4). Besin, agizdan alinir, yutak
ve yemek borusunu gecerek kursaga gelir. Kursak, depo vazifesini
gorur. Kursaktan tasliga gecen besinler burada bulunan kiictk taslarla
ogutilerek mekanik sindirime ugrar. Ogutulmus besinler bagirsaga
gelir; bagirsakta enzimler yardimiyla kimyasal sindirime ugrayarak
emilir. Sindirilmeyen atiklar ise anus yoluyla vicut digina atilir.

Bdceklerde de sindirim sistemi halkali solucanlara benzer sekilde
ozellesmis bolimlerden meydana gelir. Ornegin cekirgede sindirim
sistemi; 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak tzere t¢
bolimden olusur. On bagirsak; agiz, yemek borusu ve kursaktan
meydana gelir. Mide ve sindirim bezleri orta bagirsakta yer alir.
Buradan salgilanan enzimler sindirim olayinin tamamlanmasini

Resim 1.1.2. Toprak solucani
(Lumbricus terrestris)

AJiz<—
Yutak<€e——

» Yemek

borusu
Kursak<«——

Tashk<—

Bagirsak<«——

Anls «—

Sekil 1.1.4. Toprak solucaninda
sindirim sistemi
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Resim 1.1.3. Bir ¢ekirge trt

(Romalea microptera)

Resim 1.1.4. Saka kusu
(Carduelis carduelis)
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saglar. Cekirgede sindirilen besinlerin blyuk bir kismi midede emilir.
Sindirilmeyen besin atiklari arka bagirsagin sonlandigi anisle vicut
disina atilir (Sekil 1.1.5 - Resim 1.1.3).

On
Arka o o
bagirsak Orta bagirsak  bagirsak
— »Kursak
—>)(emek borusu
Anis >AgiZ

Sekil 1.1.5. Cekirgede sindirim sistemi
C. OMURGALILARDA SINDIRIM

Omurgallarda sindirim sistemi genellikle agiz, yutak, yemek borusu,
mide, ince ve kalin bagirsak gibi kisimlardan olusur. Agizda bulunan
tukaruk bezleri, karaciger ve pankreas gibi organlar sindirim sistemine
yardimci yapilardir. Omurgalilar arasinda sindirim sistemleri genel yapi
olarak birbirine benzese de agiz, cene, dis, mide, incebagirsak gibi
bazi yapilarda kicguk farkhliklar vardir. Ayrica omurgalilarin cogunda
Ureme, bosaltim ve sindirim sistemi kloak adi verilen ortak bir odadan
sonra anusle disari acilir. Memelilerde ise sindirim sisteminin son acik-
llg1 treme ve bosaltim sisteminden ayri olarak disari acllir.

Balik ve slriingenlere gore daha gelismis sindirim sistemine sahip
olan kuslarda agiz, yutak, yemek borusu, kursak, mide, taslk, ince ba-
girsak, kalin bagirsak, kér bagirsak, kloaktan ve aniisten olusan bir

sindirim kanali vardir (Sekil 1.1.6).

Kursak Mide

Taslk  Kalin bagirsak

/ T / Kor bagirsak
Agiz /
Yutak

Yemek -
borusu &
Kloak

ince bagirsak

Anls

Sekil 1.1.6. Kuglarda sindirim sistemi

Kuslarda dis bulunmaz. Agiz, gaga seklini almistir (Resim 1.1.4).
Gaga ile alinan besinler, yutaktan yemek borusuna, buradan kursaga
gecerek depo edilir. Besinlerin kursakta baslayan yumusatilmasi islemi
midede de devam eder. Mideye gelen besinlerin mide 6z suyunda bu-
lunan sindirim enzimleriyle kimyasal sindirimi de bagslar. Mideden tasli-
da gecen besinler buradaki taslar yardimiyla mekanik olarak sindirilir.
Ogiitiilmiis besinler tagliktan ince bagirsaga gelir. Burada besinlerin
karacigerden salgilanan 6d sivisi yardimiyla mekanik sindirimi; pank-
reastan ve ince bagirsaktan salgilanan enzimlerle de kimyasal sindi-
rimi gerceklestirilir. Boylece sindirilen besinler ince bagirsaktan emilir.
Olusan sindirim atiklari kalin bagirsaga gecerek anisle disari atilir.

Memelilerin sindirim sistemi, beslenme sekline gore farklilik gosterir.
Bu farkliliklar 6zellikle dislerde ve midede gorilur. Etcil memelilerde
cene yapisi kuvvetli, kesici disler uzun ve sivri, kdpek disleri gelismis,
azi digleri ise parcalamaya uygun sekilde farklilasmistir. Sigir, zirafa



ve koyun gibi otcul memelilerin cogunda cene yapisi ot koparmaya
uygun bicimdedir. Bu memelilerin Ust ¢cenede bulunan kopek disleri
ortadan kalkmis, azi disleri gelismistir. Alt cenede yer alan kesici diglerle
birlikte kopek digleri de koparma gorevini yapmaya uyum saglamistir.
(Sekil 1.1.7). Tavsan ve sincap gibi otla beslenen kemiricilerde ise
kesici disler ve arka azilar gelismis, 6n azilar kérelmistir. Clnkl kesici
disler besinlerin koparilmasini, azi disleri ise selllozdan yapilmis bitki
dokularinin égatilmesini saglar.

iskembe Borkenek

/ / ;;ek —
N

Kirkbayir Sirden
Agiz

Besinin gevis getirilmeden once izledigi yol
—» Besinin gevis getirildikten sonra izledigi yol

Sekil 1.1.8. Gevis getiren otcul memelilerde besinlerin gevis getirirken agiz,
yemek borusu, bérkenek, sirden, iskembe ve kirkbayirda izledigi yol

insan, maymun, ayi gibi hem et hem otla beslenen canlilarda 6nde
bulunan kesici digler ile koparilan, kopek disleri ile parcalanan besinler,
arkada bulunan azi digler yardimiyla 6éguttltr.

Memelilerin mide yapilari da beslenme sekillerine gore farklilik gos-
terir. Ornegin gevis getiren memelilerden olan ineklerde (Resim 1.1.5)
mide; iskembe, boérkenek, kirkbayir ve sirden olmak tizere dért bélim-
den olusur (Sekil 1.1.8). iskembe ve bérkenekte besinler gegici olarak
depolanir. Burada bulunan mikroorganizmalarin (Trichoderma reesei
gibi) salgiladiklari enzimler sayesinde seliiloz sindirilir. Daha sonra be-
sinler agza geri getirilerek yeniden ¢ignenir. Bu olaya gevis getirme
denir. Besinler gevis getirme isleminden sonra tekrar yutularak kirkba-
yir ve sirdene gonderilir. Kirkbayirda besinlerdeki suyun buyuk bir kis-
mi emilir. Sirdende besinlerin kimyasal sindirimi devam eder, kismen
sindirilen besinler ince bagirsaga gecer. Burada sindirim tamamlanir ve
besinlerin emilimi gerceklesir.

At, esek, katir, tavsan gibi gevis getirmeyen hayvanlarin 5
mideleri ise tek bolmelidir (Sekil 1.1.9). Bu canlilarda Agiz
sellloz sindiren mikroorganizmalar kor bagirsakta bulunur. C

Sekil 1.1.7. Beslenme sekillerine
gbére memelilerin dis ve cene yapi-
lari da farklilik gosterir.

Resim 1.1.5. Hollanda inegi
(Holstein heifer)

Yemek
borusu

Kor bagirsak
Pankreas
\ / ji}s

Kalin bagirsak

Otcullarin ince bagirsaklari etcillerden daha uzundur.
Cunku bitkisel besinlerin sindirimi zor oldugundan daha
fazla depolama kapasitesi ve emilim ytizeyi gereklidir. Bu
da bagirsak uzunlugunun artmasi ile saglanir. / / /
Insanlarda, maymun turlerinin bazilarinda ve etcil me- S " .
melilerde mide tek bolmelidir. Sindirim sistemierinde se- UKoruk bezierl /- Mide - - T
lilozu sindirecek enzimleri iireten bakteriler yagsamadigin- Karaciger bagirsak
dan seltiloz sindirimi gerceklesmez. Sekil 1.1.9. Gevis getirmeyen otcul memelilerde

sindirim sistemi
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Adiz ve dis sagliginin sindiri-
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Dis eti

5 Ustgene

/v disleri

———» Damak

Ktk
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. Altcene

— > disleri

———» Dudak

Sekil1.1.10. Agdzin genel gorinu-
mu

Kesici P Kicik azi
Kopek disi Buylk azi

Sekil 1.1.11. Yapisina gore dis ce-
sitleri

Kulak alti
takarik bezi

Cene alti e
tukaruk bezi
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C. INSANDA SINDIRIM SISTEMI

Sindirim sistemi, alinan besinleri vicutta hucreler tarafindan
kullanilabilir hale getirir. Peki aldiginiz besinler hangi organlarinizda,
nasil sindirilir? Yediginiz her besin sindirilebilir mi? Bu gibi sorularin
cevaplarini "insanda Sindirim Sistemi" baglikli konuda verilen bilgiler,
yapacaginiz etkinlikler ve arastirmalarla 6grenebilirsiniz.

insanda sindirim sistemi, sindirim kanali ve yardimci organlardan
olusur. Sindirim kanal agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak,
kalin bagirsak ve anusten meydana gelir. Tukurik bezleri, pankreas,
karaciger ve karacigerin Urettigi safrayl depolayan safra kesesi
sindirime yardimci organlardir.

indirim Si - |

Agiz; sindirimin basladigi kisimdir. Dudak, yanak, damak ve yutakla
cevrilmis bir bosluktur. Agiz boslugunda, disler ve dil bulunur (Sekil
1.1.10). Dil, tat alan, besinlerin karistirilmasini ve yutaga gonderilmesini
saglayan organdir. Dil ve disler sindirimin yanisira konusmaya da
yardimci olur.

Disler, besinlerin parcalanmasini ve 6gutilmesini saglayan, alt
ve Ust ¢cene kemiginin dis cukurlarina yerlesmis yapilardir. insanda
altinci aydan itibaren cikan disler sut digleri adini alir. 6-7 yaslarinda
dokulmeye baslayan sut dislerinin yerine kalici disler cikar. Yetiskin bir
insanda 32 dis vardir. Bunlarin 8'i kesici, 4’0 kopek disi, 8'i kuiclk azi,
12'siise buyuk azidir (Sekil 1.1.11).

—» Mine
Tag )
—> Dentin
Boyun _>DI§ eti
————> Pulpa
Kok
L |—>Sinir '

s a
Atardamar Toplardamar
Sekil 1.1.12. Digin yapisi

Bir disin gorinen kismina tag, dis etiyle cevrelenmis
bélgesine boyun, ¢cene kemigi icine yerlesmis kismina ise
kok adi verilir. Digin kesiti incelendiginde distan ice dogru
Uc onemli yapi ayirt edilir. Dis tacinin en dista kalan sert
ve dayanikh kismina dig minesi, minenin altinda kalan
kismina dentin adi verilir. Dentinin altinda da kan damar-
lar1, sinir ve bag dokusu bakimindan zengin pulpa yani 6z
bolgesi bulunur (Sekil 1.1.12).

Sindirime yardimci olan tukdrdk, kulak altl, cene alti

ve dil altinda bulunan tikirik bezleri tarafindan salgilanir

(Sekil 1.1.13). Tukurtk, agzin devamli nemli kalmasini, be-

sinlerin kayganlasmasini, agizda karbonhidratlarin kimya-

Dil alti sal sindiriminin baglamasini saglar. Ayrica, tukirukte bulu-

tikariuk bezi  nan lizozim, antimikrobiyal etki yaparak dis ¢cirimesine yol

Sekil 1.1.13. Tiikariik bezleri, mekanik ve kim- a¢an bakterilerin cogunu yok eder. Yetigkin bir insanda 24
yasal sindirime salgilariyla yardimci olur. saatte ortalama 1000-1500 mL tukurik salgllanlr. Tukari-



gun pH degeri 6-7 arasinda degisir. Tukurik amilaz (pityalin) enzimi ve
mukustan olusmustur. Mukus; su, sodyum, kalsiyum gibi bazi iyonlar
ve glikoproteinlerden olugsmus yogun bir sividir.

Takardk pH'sinin yiukselmesi halinde, agizda kalsiyum ve
fosfat gibi maddelerin ¢okmesi sonucu dis taslari olusur. Ye-
nilen besinin turd, hamilelik gibi hormonal degisikliklerin oldu-
gu durumlar, bazi ilaglarin kullanimi, refli hastaligi ve bazi
psikolojik rahatsizhklar tukdrik salgisinin miktarini ve pH'sini
degistirebilir. Bu pH degisimi, bakterilerin cogalmasina uygun

ortam sagladigindan agiz enfeksiyonlari ve dig ¢irikleri mey- Y“tak\

dana gelebilir. Tukurik salgisinin azalmasi ve dis ¢uriklerinin

olusmasi ise hem mekanik hem de kimyasal sindirimi olum- Epiglottis\

suz etkiler. Agizda yeterince ¢ignenemeden yutulan besinlerin
sindirimi zorlasir. Bu durum mide ve sindirimde gorevli diger
organlarin yorulmasina neden olur. borusu

Yutak; agiz boslugu, burun boslugu, yemek ve soluk boru-
su arasindaki gegcittir. Yutagin sindirimdeki gorevi, agizda 6gu-

Yemek<——

N

Soluk borusu

tilen besinleri yemek borusuna iletmektir. Bu olay yutkunma  Sekil 1.1.14. Yutak, girtlak kapagi, yemek bo-
ile gerceklesir. Yutkunma sirasinda girtlak kapagi (epiglotis) rusu ve soluk borusunun konumu

soluk borusunu kapatarak besinlerin soluk borusuna kagma-
sini engeller (Sekil 1.1.14).

Yemek borusu, yutak ile mide arasinda bulunur. Yaklasik 25 cm
uzunlugunda ve 2 cm ¢apindadir. Yemek borusunda mekanik ve kim-
yasal sindirim olmaz. Yemek borusu sindirim kanalinin diger kisimlarin-
da oldugu gibi U¢ tabakadan olusur. En i¢cte mukoza tabakasi, ortada
halka seklinde ve boyuna uzanan duz kaslar, en dista ise bag doku
bulunur. Yemek borusunun orta tabakasinda yer alan kaslarin kasilip
gevsemesi burada dalga seklinde ilerleyen hareketler meydana getirir.
Lokmanin yemek borusundan mideye dogru ilerlemesini saglayan bu
hareketlere peristaltik hareketler denir (Sekil 1.1.15). Bu hareketlerle
lokma, mideye ulastinlir. Kusma sirasinda peristaltik hareket mideden
agza dogru gerceklesir.

Mide, sindirim sisteminin kese gibi genisledigi kismidir. Kaburga-
larin altinda, karin boslugunun Ust sol bolgesinde bulunur. Besinlerin
gecici olarak depo edildigi, mekanik ve kimyasal sindirimin yapildigi
organdir. Mide, Ust kismindan yemek borusuyla, alt kismindan ince
bagirsakla baglantihdir (Sekil 1.1.16). Midenin yemek borusuyla bag-

Lokmanin
mideye
dogru
itilmesi

Sekil 1.1.

Diz
kaslarin
> gevse-

mesi

> Dilz
kaslarin

kasil-

masil

15. Besinin peristaltik ha-

landigi béliime mide agzi (kardia); midenin ince bagirsakla baglandigi reketlerle yemek borusunda ilerle-

bdlime de mide kapisi (pilor) adi verilir.
Mide agzi (Kardia)

Yemek
borusu — /

Bag doku

Mide kapisi
(Pilor)
Onikiparmak Kas
bagirsag tabakasi

Sekil 1.1.16. insanda midenin yapisi

mesi

Mukoza

Kas
tabakasi

Bag doku
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Mide agzi mide iceriginin yemek borusuna geri donmesini engeller.
Mide kapisi ise mide iceriginin onikiparmak bagirsagina kontrollti geci-
sini saglar. Mide duvarinin i¢ kisminda mukus ve sindirim enzimlerini
salgilayan hiicrelerin olusturdugu mukoza tabakasi bulunur. Ortasinda
enine, boyuna ve capraz yerlesmis diz kaslar vardir. Disinda ise bag
doku tabakas! bulunur. Mide ve karin boslugundaki diger organlarin
Uzeri periton adi verilen zarla ortaludr.

Midenin calismasini vagus siniri ve gastrin hormonu duzenler.
Besinler agizda cignenirken vagus siniri, mide hiicrelerini uyarir. Bu
hucrelerden gastrin hormonu salgilanir.

Gastrin hormonunun etkisiyle, mide bezleri mide 6z suyu salgisini
arttirir. Oz su icinde HCI, pepsinojen, az miktarda lipaz, siitle beslenen
cocuklarda ise lap enzimi (renin) bulunur. Mide pHsi 1,5 ile 2 civarin-
dadir. Mide yuzeyinin asitli ortamdan korunmasi mide bezlerinden sal-
gillanan mukus ile saglanir. HCI, midede asidik bir ortam olusturarak
pepsinojeni aktif hale getirir. Ayni zamanda mideye gelen bazi mikro-
organizmalari da yok eder. Pepsin, midede protein yapisina sahip be-
sinlerin kismen kimyasal sindirime ugramasini saglar. Midede kimya-
sal sindirimin yaninda mide kaslarinin kasilip gevsemesiyle besinlerin
mekanik sindirimi de gerceklesir. Bu sirada besinler midede bulamag
haline gelir. Kimus adi verilen bu bulama¢ mide kapisindan (pilor) ince
bagirsaga gecer.

ince bagirsak, mide ile kalin bagirsak arasinda kalan, yaklasik 3
cm capinda, 7- 8 m boyunda olan silindirik yapili bir organdir. Mide-
de oldugu gibi bu organda da en i¢cte mukoza tabakasi, ortada halka
seklinde ve boyuna uzanan diiz kaslar, en dista ise bag doku bulunur.
Mukoza tabakasi hem salgilama hem de emilimin yapildidi yerdir. Ba-
girsak boyunca yerlesmis olan halka seklinde ve boyuna uzanan kaslar
kasilarak peristaltik hareketler ile kimusun iletimini saglar.ince bagirsa-
gin mideden sonra gelen ilk kismi duodenum (onikiparmak bagirsagi),
orta kismi jejenum (bos bagirsak), kalin bagirsaga baglanan kismi ise
ileum (kivrimli bagirsak) adini alir. ince bagirsagin ic yiizeyindeki epitel

Villus

Mukoza

7

Kilcal damarlar

«— 5 Bagdoku

Epitel hiicresi ‘/D

Atardamar «——

Epitel /< \ Lenf kilcallar \

Mikrovillus  Toplardamar

Sekil 1.1.17. ince bagirsaklardaki villus ve mikrovilluslarin yapilari



doku bagirsak bosluguna dogru kivrimlar olusturur. Emilme yizeyini
genigleten bu kivrimlara villus denir (Resim1.1.6). Villuslari olusturan
epitel hiicrelerinin yaptigi stoplazmik uzantilara ise mikrovillus adi ve-
rir. Villus ve mikrovillus olusumu ince bagirsagin emilme yizeyini yak-
lasik 550 m2ye cikarir. Villuslarda lenf kilcallari ve kilcal kan damarlari

bulunur (Sekil 1.1.17).

Midedeki asitli kimus onikiparmak bagirsagina gecer. Kimusun etki-

siyle onikiparmak bagirsagindan sekretin, kolesistokinin ve enterogast-

rin hormonlari salgilanir (Tablo 1.1.1):

Resim 1.1.6. ince bagirsakta bulu-
nan villuslar, emilim ytizeyini arttirir.

Tablo 1.1.1. Sindirim sisteminde gorev alan hormonlar ve etkileri

Hormon Salgilandigi Organ Hedef organ Hedef Organinin Cevabi

Gastrin Mide Mide Mide 6z suyu salgilanmasi
Onikiparmak bagirsagi Pankreas Pan.kreaste}n blkarb’onat |_)_/onlar|n| salgilata-

) rak incebagirsak pH'sini diizenler.

Sekretin K Serd fra Gretimini il

Onikiparmak bagirsagi Karaciger aracigerde safra Uretimini ve salgilanmasini
saglar.

Onikiparmak bagirsagi Pankreas Pankreas enzimlerinin salgilanmasini saglar.

Kolesistokinin

Onikiparmak bagirsagi Safra kesesi

Safra kesesi kaslimasi ve burada depolanan
safranin onikiparmak bagirsagina dokilme-
sini saglar.

Midenin salgl yapmasini 6nler, mide hareke-

Enterogastrin Onikiparmak bagirsagi Mide

tini yavaslatir.

Sekretin hormonu, pankreastan bikarbonat iyonlarinin salgilanma-
sini saglayarak ince bagirsak pH'sini (7-8 arasinda) dizenler. Ayrica
karacigerde safra Uretimini ve salgilanmasini arttirir.

Kolesistokinin hormonu hem safranin safra kanalina bosalmasini
hem de pankreas enzimlerinin salgilanmasini saglar.

Enterogastrin hormonuise aclik durumunda midedeki salgi bezlerinin
salgl Uretmesini Onleyerek mide hareketlerinin yavaslamasina sebep
olur. Sekretin ve kolesistokinin hormonlarinin etkisi ile karaciger ve
pankreasin sindirim salgilari da onikiparmak bagirsagina bosaltilr.

ince bagirsaktaki bezler, sindirim enzimleri iceren salgilar iretir. Bu
salgilardaki sindirim enzimleri erepsin, maltaz, laktaz ve siikrazdir. Bu
enzimler yardimiyla kimyasal sindirimi yapilan besinler ince bagirsakta
peristaltik hareketlerle taginir. ince bagirsaklar besinlerin sindiriminin
tamamlandigi, ayrica sindirilen besinlerin emiliminin yapildigi yerdir.
Emilimden sonra sindiriimeyen besin atiklari kalin bagirsaga iletilir.

Kalin bagirsak, ince bagirsaktan sonra baslayan ve anis ile son-
lanan 1-1,5 m boyunda boru seklinde bir yapidir (Sekil 1.1.18). ince ve
kalin bagirsagin birlestigi yerde kor bagirsak (cekum)
bulunur. Kor bagirsagin ucunda apandis denilen par-
mak seklinde bir ¢ikinti vardir. Buranin iltihaplanmasina
apandisit denir.

Kalin bagirsak ile ince bagirsagin birlestigi yerde bu-
lunan kapak, kalin bagirsagin icindeki bakterilerin ve atik
maddelerin ince bagirsaga geri dénisini engeller. Ka-
lin bagirsak 6nce yukari dogru, sonra yatay, daha sonra

Kor

bagirsak «——

a

o
Arastiralim g.,\
Ogrenelim <

Mide rahatsizlhigi olan bazi
insanlar midenin biytk bir bo-
Iiml hatta bazen tamami alin-
sa bile yasamlarini strddrebilir.
Ince bagirsagin bir bélimii ya
da tamami alindiginda insa-
nin yagamasi mimkin muadar?
Arastiriniz.

Kalin bagirsak

_ 5 ince
bagirsak

da asagl dogru yonelerek ince bagirsagi sarar ve duz Apandis <—
bagirsak (rektum) adi verilen bir yapi ile aniise bagla-
nir. Kalin bagirsakta ince bagirsaktan farkli olarak villus Aniisw__ Duz bagirsak

seklinde kivrimlar gérilmez. Burada enzim Ureten huc-
reler bulunmadidi icin kimyasal sindirim gerceklesmez.

Sekil 1.1.18. insanda kalin bagirsagin yapisi



1. Unite

Arastiralim

K Ogrenelim

h S

Uzun sureli antibiyotik kul-
laniimasi neden B ve K vitamini
eksikligine yol acabilir? Arastiri-
niz.

Biliyor
N musunuz?
Bakteri enfeksiyonlari, zehir-
lenmeler ve beslenme bozukluk-
lari ishale neden olur. /shalli hasta
diski ile birlikte bol miktarda su ve
minerali de digari atar. Vicudun
su-mineral dengesi bozulur.

Biliyor
A | musunuz?

Bir gunde karaciger tara-
findan salgilanan safra miktari
600-1000 mL'dir. Safra kesesi-
nin maksimum hacmi ise 30-60
mL'dir. Bu miktardaki safra gin
icinde onikiparmak bagirsagina
bosaltilir. Fazla oranda yagh yi-
yecek alinmis ise safra kesesi
icerisindeki safra 1 saat icerisinde
onikiparmak bagirsagina bosalir.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Kalin bagirsakta sindirim atiklari icinde bulunan su ve minerallerin geri
emilimi gerceklesir. Bu sirada sindirim atiklari gecici olarak depolanir.
Ayrica burada yasayan simbiyotik bakteriler K vitamini ve B grubu vita-
minlerden bazilarini sentezler. Bu vitaminler kalin bagirsakta emilerek
kana verilir. Kalin bagirsakta atik maddelerin disari atilmasi bagirsagin
peristaltik hareketleri ile gerceklesir.

2. Sindirime Yardimci Yapilar

Karaciger midenin tzerinde, karin boslugunun sag tarafinda bulu-
nan organimizdir. Ortalama 2 kg agirhgindadir. Karaciger, sag ve sol
olmak Uzere iki loptan olusur. Sag lobunun alt ylizeyinde safra kesesi
yer alir. Karaciger hticreleri tarafindan Uretilen safra sivisi safra kese-
sinde depolanir. Besinler onikiparmak bagirsagina ulastiginda buradan
salgilanan kolesistokinin hormonu etkisi ile kasilan safra kesesi depo-
ladigi safrayl koledok kanali araciligi ile onikiparmak bagirsagina bo-
saltir (Sekil 1.1.19). Safranin iceriginde, su, safra tuzlari, kolesterol,
yag asitleri ve bilirubin bulunur. Safra, sindirim enzimi icermez. Safra
tuzlarinin etkisiyle yaglar, kiicik yag damlaciklarina ayrilir. Boylece
yag damlaciklarinin ytizeyi genigler ve sindirim enzimlerinin etkisi artar.
Safra, ince bagirsak icerigini notralize ederek pankreas ve ince bagir-
sak enzimlerinin etkinligini artirir ve yagda ¢ozinen vitaminlerin emil-
mesini saglar. Safranin bakteriler Uizerinde antiseptik 6zelligi de vardir.

Pankreas, mide ile onikiparmak bagirsagi arasinda, karin boslugun-
da yer alan 75-80 g agirliginda, yaprak seklinde yapidir. Hem hormon
hem de sindirimde gorev yapan enzimleri salgiladigi i¢in karma bez
olarak bilinir. Pankreas, sindirimle ilgili salgilarini Virsung kanaliyla
onikiparmak bagirsagindaki Vater kabarcigina doker (Sekil 1.1.19).

Karaciger<«—
Mide
Safra .,
kesesi
Safra kanali Pankreas
Koledok
kanali
Vater . __——> Onikiparmak bagirsagi
kabarcigi \f(';?]“;;?

Sekil 1.1.19. Mide, karaciger, pankreas ve onikiparmak bagirsagi birbiriyle
baglantilidir.

Pankreas salgisinin olusumunda sekretin ve kolesistokinin hormon-
lari ile vagus siniri birlikte gérev alir. Normal bir insanda gunde 1-1,5 lit-
re pankreas 6z suyu salgilanir. Pankreas 6z suyu icinde su, bikarbonat,
bazi iyonlar ve sindirimde gorev alan enzimler bulunur. Bu enzimler
amilaz, tripsinojen, kimotripsinojen, lipaz, DNAaz ve RNAaz'dir. Pank-
reas salgisinin pH degeri yaklasik 8,5'tir. Bu salgi, tasidigi bikarbonat



iyonlarl sayesinde mideden gelen asit 6zellikteki kimusun nétrlesmesi-
ni saglar. Pankreas seker metabolizmasini diizenlemede gorev yapan

insulin ve glukagon hormonlarini da Uretir.

3. Vicutta Besinlerin Sindirimi

Protein, yag ve karbonhidrat gibi blytik molekullii organik besinle-
rin hicreler tarafindan alinip kullanilabilmesi igin yapi taslarina kadar
parcalanmasi gerekir. Sindirim agizda baslar, midede devam eder, ince

bagirsakta son bulur.
a. Karbonhidratlarin Sindirimi

Karbonhidratlarin sindirimi agizda baslar. Tukuruk-
te bulunan amilaz enzimi nisasta ve glikojen tzerine
etki ederek bu molekulleri parcalar. Sonucta kisa zin-
cirli bir polisakkarit olan dekstrin ve iki glikoz moleku-
linden olugsan maltoz olusur ($Sema 1.1.2).

Nisasta + Su Amilaz (pityalin)

» Maltoz + Dekstrin

Agiz boslugunda baslamis olan karbonhidrat sin-
dirimi pankreastan salgilanan amilaz enzimi ile ince
bagirsakta devam eder. Pankreastan salgilanan ami-
laz enzimi tukdrdkteki amilazdan daha etkilidir. Agizda
sindirilemeyen nisasta ve glikojen onikiparmak bagir-
saginda maltoz ve dekstrine parcalanir.

Nisasta + Su —2%2_ \1aitoz + Dekstrin

ince bagirsak mukozasindan salgilanan sakkaraz
(slikraz), maltaz ve laktaz enzimleri sakkaroz, maltoz
ve laktozu monomerlerine ayirir. Ayrica dekstrinaz en-
zimi de dekstrini glikoz molekiillerine parcalar. Boylece
karbonhidratlarin sindirimi ince bagirsakta tamamlan-
mis olur.
Sakkaroz + Su S22 ko7 4+ Fruktoz

Maltoz + Su —M8Z_ =jikoz + Glikoz

Laktoz + Su —=2K82_ Gikoz + Galaktoz

Dekstrin + (n-1)Su 28kstinaz, -~ 07
b. Proteinlerin Sindirimi

Agizda protein sindirimi olmaz. Proteinlerin sindiri-

mi midede baslar, ince bagirsakta tamamlanir. Mide 6z

suyu icerisinde bulunan pepsinojen, hidroklorik asitle

pepsine (aktif enzim) dénusur. Pepsin proteinleri poli-

peptitlere (pepton) parcgalar. St cocuklarinda ise mide

0z suyundaki lap (rennin) enzimi bir sut proteini olan

kazeini ¢okeltir (peynirlestirir). Boylece pepsin enzimi,

kazeini daha kolay sindirebilir.

Pepsinojen + HCI —— > Pepsin (aktif enzim)

Protein + Su —PeRSIn_ Polipeptit

Sut  Lap enzim Kazein + Su

. P i . . . g
Kazein + Su —=» po|ipeptit + Amino asit

Disler, nisastal

bir yiyecek olan
ekmegi kugik
parcalara béler.

}

Nisasta molekdlleri

000

Amilaz, nisastayl maltoz ve
dekstrin molekullerine parcalar.

o0 O OOO%‘;‘;O
o° o© Co 0000000
So o0
Maltoz Dekstrin
molekdlleri molekdlleri
Maltaz Dekstrinaz
o Q o}
0g® S o
% ©ae

Glikoz molekulleri
Sema 1.1.2. Karbonhidratin sindirimi

Midede proteinler tam olarak sindirime ugramaz. Kimus, mideden



1. Unite

Disler, proteinli bir yiyecek olan
baligi, kiicik parcalara boler.

Protein molekdlleri

* Pepsin enzimi proteinleri polipep-

titlere (protein pargalari) donis-
tardr.

Polipeptitler

Polipeptitler tripsin, kimotripsin ve
erepsin enzimi ile amino asitlere
kadar parcalanir.

Amino asitler

Sema 1.1.3 Proteinlerin sindirimi

Hayvan Biyolojisi ve Insan

onikiparmak bagirsagina gecer. Kimusun ince bagir-
saga temasl sonucu mukozadan entorokinaz enzimi
salgilar. Enterokinaz pankreas salgisi olan tripsinoje-
ni aktiflestirerek tripsine dénusturdr. Tripsin de yine bir
pankreas salgisi olan kimotripsinojeni aktiflestirerek ki-
motripsine donusturdr.

Tripsinojen + Enterokinaz Tripsin
Kimotripsinojen + —IMBSIN__y imotripsin
Midede parcalanamayan ya da polipeptitlere kadar
parcalanan proteinler tripsin, kimotripsin ve ince ba-
girsak mukozasindan salgilanan erepsin enzimleri ile
amino asitlere kadar parcalanir (Sema 1.1.3).

Polipeptit + Su —Tripsin_ Peptit + Amino asitler
Polipeptit + Su Kimotripsin,, Peptit + Amino asitler

Peptit + Su _Erepsin_ Amino asitler

Midede protein yapisina sahip besinlerin kismen kimyasal sindirime
ugradigini 6grendiniz. Siz de verilen etkinligi gerceklestirerek proteinle-
rin sindiriminde asit, baz ve sindirim enziminin etkisini gézlemleyiniz.

Etkinlik 1.1.3. ‘L\\ b/\ {Q@ g\‘i@;\ %%

Etkinligin Adi: Proteinlerin Sindirimi

Amac: Proteinlerin sindirimine asit, baz ve enzim etkisini kavrama

Arac Gerecler

Haslanmis yumurta beyazi, 8 adet deney tlipt, cam kalemi, 3 adet dereceli silindir, %0,5’lik
pepsin ¢ozeltisi, taplik, bisturi, %0,5’lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisi, kirmizi ve mavi turnusol
kagidi, %0,2’lik hidroklorik asit ¢ozeltisi, bitiret ayiraci

Uygulayalim

1. Deney tuplerini, cam kalemi ile 1’den 8’e kadar numaralayarak tlpliuge yerlestiriniz. Bisturi ile
yumurta beyazini kiicik parcalara ayirip her deney tiiptine esit miktarda koyunuz.

2. Daha sonra deney tlplerine asagida belirtilenleri ekleyerek tlpleri iyice karistiriniz.

1. deney tupt: 10 mL su

2. deney tlpl: 10 mL pepsin ¢ozeltisi

3. deney tupi: 10 mL hidroklorik asit ¢cozeltisi | 4. deney tupu: 10 mL sodyum bikarbonat ¢ozeltisi

sodyum bikarbonat ¢ozeltisi

5. deney tupl: 5 mL hidroklorik asit ve 5mL | 6. deney tlpl: 10 mL pepsin ve 5 mL hidroklorik

asit ¢ozeltisi

bikarbonat ¢ozeltisi

7. deney tipu: 10 mL pepsin ve 5 mL sodyum | 8. deney tupl: 10 mL pepsin, 3 mL sodyum bikar-

bonat ve 3 mL hidroklorik asit ¢ozeltisi

3. Hazirladiginiz deney tuplerine turnusol kagitlarini batirarak, bu ttplerdeki icerigin asidik, bazik
ya da notr olup olmadigini tesbit ediniz. Elde ettiginiz verileri agagidaki tabloya yaziniz.

4. Deney tiiplerini ii¢c giin oda sicakliginda bekletiniz. Ugiincii giiniin sonunda her tiipiin igine 10
mL bitret ayiraci damlatarak ortamda protein olup olmadigini belirleyiniz, gozlemlerinizi yandaki

tabloya kaydediniz.



Tup Nu. icerik Asit Baz Notr

Gozlemler

O IN[O|O|A~|WIN |-

Sonuclandiralim
1. Hangi tupte protein parcalanmasi daha fazladir?
2. Hangi madde protein parcalanmasinda daha etkili oldu?

3. Hangi tup kontrol tupuydii? Kontrol tipline neden ihtiyag duyulur?

4. Asit, baz ve notr 6zellige sahip ¢ozeltiler hangileridir?

5. Gozlemlerinize dayanarak pepsinin en iyi hangi ortamda calistigini sdyleyebilirsiniz?

6. Yemekten hemen sonra alnan sodyum bikarbonatin sindirime ne gibi etkisi olur?

Gerceklestirdiginiz etkinlik sonucunda pepsinin asidik ortamda ba-
zik ve notr ortamlara gore daha etkili oldugunu gordiniiz. Simdi de
yaglarin sindiriminin nasil gerceklestigini 6greneceksiniz.

c. Yaglarin Sindirimi

Besinlerde bulunan yagin sindirimi ince bagirsakta baslar ve biter.
Yaglarin suda ¢ozulmemesi sindirimlerini zorlastirir. Ancak safra kese-
sinden onikiparmak bagirsagina salgilanan safra, yaglari mekanik ola-
rak sindirip kiicik yag damlaciklarina dénusttrar.

Boylece yaglarin ylzey alani artar ve pankreastan salgilanan lipaz
enziminin daha hizl etki etmesi saglanir. Sonuc olarak yaglar, gliserol
ve yag asitlerine ayrisir (Sema 1.1.4).

!
Yag molekiilii + Su——— Gliserol + 3 yag asiti

* Yaglar sindirim sistemine
alinir.

* Safra blylk yag damlalarini
ince bagirsakta parcalar.

\
%&Q% Yag molekulleri
QQ Lipaz enzimi yag molekul-

lerini parcalayarak yag asi-
di ve gliserole donusturdr.
b

Sema 1.1.4 Yaglarin sin-
dirimi Gliseroller  Yag asitleri




1. Unite

Biliyor
) musunuz?
Saglikh bir sindirim siste-

mine sahip olmak ic¢in yapil-
masi gerekenleri sdyle 6zetle-
yebiliriz:

» Duzenli ve zamaninda ye-
mek yemek ve dengeli beslen-
me aliskanligi edinmek,

e Sigara, alkol gibi zararl
maddeleri kullanmamak,

* Kigisel temizlige dikkat et-
mek,

 Tuvaletten ciktiktan sonra,
yemeklerden 6nce ve sonra
mutlaka elleri yikamak,

* Yesil sebze, meyve gibi lifli
yiyecekleri yeterince tuket-
mek,

* Yeterince su icmek,

* Besinleri iyi cighemek,

* Yemekten yarim saat sonra
ylruyts yapmak,

e Stres ve Uzlntuden uzak
durmak,

 Dilizenli olarak tuvalete git-
mektir.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

4. Sindirim Sisteminde Emilim

Besinler, sindirim kanalinin agiz, mide, ince bagirsak ve kalin
bagirsak bolumlerinde emilebilir. Ancak besinlerin emilimi esas olarak
yuzeyi villus ve mikrovilluslarla genislemis olan ince bagirsaklarda
gerceklesir (Sekil 1.1.20).

5 Sol koprucuk
alti toplardamari

Ust ana o
toplardamar —> Gogus kanali

Alt ana

toplardamar
P __»Peke sarnici

Lenf dugumleri

Karaciger Ustl «—

toplardamar

Karaciger <—

Kapi
ince toplardamari

bagirsak /
Lenf
damari  Atardamar
& kilcah
Toplardamar
kilcali
T Lenf
kilcallari
Kilcal kan

damarlari

Sekil 1.1.20. ince bagirsakta besinlerin emilimini yapan villuslar ve dolasima
aktarilmasini saglayan damarlar

Glikoz, amino asitler, vitaminler, su ve mineraller villuslardaki kil-
cal kan damarlarina gecerek kapi toplardamari araciligiyla karacigere
getirilir. Bu damardaki besinlerin derisimi, karacigerden ¢ikan toplarda-
mardaki besinlerin derisiminden farkli olabilir. Clnku karaciger, besin-
lerin kandaki miktarini sabit tutmak icin ¢esitli dizenlemeler yapabilir.
Ornegin karacigere gelen kanda glikoz miktar fazla ise karacigerde
glikojen seklinde depo edilir. Glikozun az olmasi durumunda ise kara-
cigerin depo ettigi glikojenin hidrolizi ile olusan glikoz, kana verilerek
denge saglanir.



Yaglarin sindiriimesiyle olusan yag asidi ve gliserol, ince bagirsak
villuslarinin epitel hiicrelerine gectikten sonra, hiicre icinde yeniden yag
(trigliserit) sentezlenir. Bu yaglarin ¢evresi proten bir kilifla kaplanarak
silomikron denilen kicik tanecikler meydana gelir (Sekil 1.1.21).
Silomikronlar, lenf kilcallarina gecer ve lenf yoluyla peke sarnicina
aktarilir. Peke sarnici karin bélgesinde bulunan ve lenf damarlarinin
toplandigi kesedir. Lenf buradan gdgus kanalina tasinir. Gogus kanal
karin boslugundan yukari dogru ¢ikan kalin bir lenf damaridir. Lenf daha
sonra sol kopriicuk alti toplardamarina gecerek kalbin sag kulakc¢igina
gelir. Bdylece yaglar kan dolagimina katilmig olur.

Ince bagirsak

Amino asit
Glikoz
_» Yag molekilt

___—»Yag asidi

Vitamin )
’7/> Gliserol
Hicre
cekirdegi
— Silomikron
Lenf
Kilcal SRR
damar

Bagirsakta
bulunan besin
maddeleri

Bagirsak i¢ yuzeyindeki
villuslardaki epitel
htcreleri

Bagirsak villuslarinda
bulunan lenf kilcallari
ve kilcal kan damarlari

Sekil 1.1.21. Bagirsaklardan emilen besinlerden glikoz, amino asit ve vitaminler hiicrelerden kilcal kan da-
marlarina gecerken yag asitleri ve gliserol ise tekrar epitel hiicrelerinde yaga doénisir. Daha sonra etrafi

protein bir kilifla kaplanan yaglar, silomikron seklinde lenf kilcallarina gecer.

ince bagirsaktan emilen yaglarin yaklasik %90’ ve A,D,E,K vita-
minleri bu sekilde tasinir. Geriye kalan %10'luk kisa zincirli bazi yag
asitleri ise, tereyagi dérneginde oldugu gibi suda az da olsa ¢oziinmeleri
nedeniyle villuslardan kilcal kan damarlarina gecerek dolasima katilr.

Karbonhidrat, yag ve proteinlerin sindirim sonucu olusan yapi tas-
larinin emilimi ince bagirsakta gerceklesir. Kalin bagirsakta ise su, mi-
neraller ve burada yasayan bakteriler tarafindan uretilen B ve K vita-
minleri emilir.



1. Unite Hayvan Biyolojisi ve Insan

Asagidaki etkinlikte sindirim sistemini olusturan yapilar, sindirim Urlinleri ve emilim basamaklarini gésteren bir
sema verilmistir. Bu etkinligi gerceklestirerek sindirim sistemini olusturan organlari ve bu organlarda gerceklesen
sindirim ve emilim olaylarini kavrayabilirsiniz.

Etkinlik 1.1.4. |
.

Etkinligin Adi: Insanda Sindirim Sistemi
Amagc: insanda sindirimi kavrayabilme

Uygulayalim: insanda sindirim ile ilgili 6grendiginiz bilgilerden yararlanarak asagida verilen semada
bos birakilan yerleri doldurunuz.
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Agiz ve Dig Sagligimiz

Dis ve dis eti hastaliklar tlkemizde ve dinyada en dnemli saghk sorunlari arasinda yer alir.
Agizda ve dislerde yapisal ve islevsel herhangi bir bozuklugun olmamasi yani gérevlerini tam olarak
yapabilmeleri durumu “agiz ve dis saghgi’nin varhgini gosterir. Bu durum, alinan besinlerin mekanik
ve kimyasal sindirim sirecinin daha kolay gerceklesecegi anlamina gelir. Agiz ve dis saghginin bo-
zulmasi beslenme ve sindirimi olumsuz etkiler. Digler, beslenme ve sindirimin yani sira konusma ve
gorinumu de etkiler. Disleri eksilmis kisiler bazi sesleri ¢ikaramazlar, cigneme veya isirmada zorluk
cekerler.

Dis curukleri ve dis eti iltihaplanmalari agiz ve dis sagligini olumsuz etkiler. Dis eti hastaliklar
kimi zaman dis yuvasinin bulundugu ¢ene kemiginin erimesine neden olabilir. Dis sagliginin bozul-
masl! sonucu enfeksiyon kaynagi olabilen ortam, vicuttaki diger organ ve sistemleri de olumsuz
etkiler. Ornegin kalp, bobrek, eklemler vb. yapilarda olugabilecek enfeksiyonlara kaynaklik edebilir.

Agzimiz enfeksiyon kaynagi haline nasil gelebilir?

Digler iyi temizlenmezse, lzerlerinde besin artiklari ve mikroplar birikir. Agizdaki bakteriler yiye-
cek artiklarindaki sekerli maddeleri kullanarak saydam, yapiskan bir madde Uretir. Bu maddenin dis-
ler lizerine yapismasi ile dis plagi olusur. Dis hastaliklarindan olan dis plagi, bakterilerin dis Gizerinde
tutunmalarini kolaylastirir. Sekerli, asit 6zelligine sahip ¢ok sicak ya da ¢cok soguk besinler agiz ve
dis saglhigina zarar verebilir. Agizda yasayan bazi bakteriler de asit olusturur. Béylece disin koruyucu
tabakasi olan mine asinabilir. Bunun sonucunda ki¢uik oyuklar(ciriik) meydana gelebilir. Dis mine-
sinde olusan oyuklara mikroplarin yerlesmesiyle c¢trik hizla alttaki dentin tabakasina ve dis 6ziine
dogru ilerler. Curagun sinir uclarina ulasmasiyla disler agrimaya baglar. Curiik daha da ilerlerse dis
0zU ve cene kemigi icerisinde iltihap olusur. Bu duruma dis apsesi denir. Hemen tedavi edilmeyen
curik ve dis apsesi sindirim, sinir, solunum vb. sistemlerde saglik sorunlarina neden olabilir.

Yemeklerden sonra dislerin fircalanmasi ve dis ipi kullanarak yemek artiklarinin ¢ikariimasi dis-
lerin guriimesini, dis eti hastaliklarinin olusumunu ve ilerlemesini dnler. Diglerin agrimamasi saglikli
oldugu anlamina gelmez. Disin yapisini bozan dis ¢uriigu, kendi kendine iyilesmez. Dis ¢urtklerinin
erken dénemde belirlenmesi, dis kaybinin énlenmesi, tedavi sirecinin kolay ve maliyetinin diistk ol-
masi demektir. Agri baslamadan yilda en az iki kez dis hekimine muayeneye gidilmelidir. Bu sayede
protez dis takilmasi da engellenebilir. Hicbir sey dogal dislerin yerini tutamaz.

Sularla aldigimiz flor, dis saghginin korunmasinda c¢ok 6nemlidir. Sularinda flor eksikligi olan
yerlesim yerlerinde yasayanlarin dis ¢urikleri orani oldukca fazladir. Flor fazlaligi asiri olan suyu
devamli icenlerin diglerinde sararmalar gorulir. Bu nedenle saglik kuruluslarinin florla ilgili 6nerile-
rine uyulmalidir.

Yedigimiz besinlerin tadini almamizi saglayan tat alma tomurcuklari dilde bulunur. Bu yapilar
besinlerden aldigi farkli tatlari beyne iletir. Dil, ince tat farkliliklarinin algilanmasinda koku alma du-
yusuyla birlikte gorev yapar. Dil Gzerinde ve agizda ¢ikan aft denilen yaralar ve dil iltihaplari agizda
agrili yanma hissine neden olabilir. Saghksiz disler, protezler, baz 1 enfeksiyon etkenleri, beslenme
bozukluklari da dil iltihabina yol acabilir. TUm bu olumsuzluklari yagsamamak igin agiz ve dis sagl-
gina 6nem verilmelidir.

www.bilkent.edu.tr/~bilheal/luremesagligi/agizdissagligi.html kaynagindan yararlanilarak
yazarlar tarafindan bu kitap icin dizenlenmisgtir.



1. Unite Hayvan Biyolojisi ve Insan

Boliim Sonu Degerlendi .

A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

B.

Sindirimin amaci nedir? Yaziniz.

Hucre digi sindirimin hiicre ici sindirimine gore daha avantajli olmasinin nedeni nedir? Acik-
layiniz.

Otcul memelilerin bagirsaklarinin etcil memelilere gore daha uzun olmasinin kazandirdigi
avantaj nedir?

Otcul ve etcilllerin dis yapilarindaki farkhlklarin nedenini aciklayiniz?
Safranin gorevleri nelerdir? Yaziniz.

Karbonhidratlarin, proteinlerin, yaglarin sindirimi sindirim kanalinin hangi bélimlerinde ger-
ceklesir? Yaziniz.

Midenin i¢i asidik bir ortamdir ve burada proteinlerin sindirimini gerceklestiren enzimler bulu-
nur. Ancak mide buna ragmen kendi kendini sindirmez. Bunun nedeni nedir?

Vilus ve mikroviluslarin sindirime sagladigi yarar nedir? Agiklayiniz.

Canlilarda sindirim (hidroliz) tepkimeleri enerji kullanilmadan, verilen formuldeki gibi gercek-
lesir.

Polimer + Su —E02M_,, n(Monomer)

Bu tepkimedeki maddelerin zamana gore degisimi yandaki grafikte gosterilmisitir. Buna goére
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a. Grafikte madde miktar degisimi gosterilen A, B, ¢ Madde miktan

maddeleri neler olabilir? “deg@'m' A
b. Grafikte gosterilen A maddesinin artisinin nedenini
aciklayiniz.
c. Grafikte gosterilen B maddesinin azalmasinin nede- B
nini agiklayniz. -
d. Grafikte gosterilen C maddesinin miktarinin degisme- >
mesinin nedenini agiklayiniz. Zaman

Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) / yanhs (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici
Dallanmis Agac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden baglayarak bu etkinlikteki
cimlelerin dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz. ilgili yonde ilerleyiniz. Her bir
karar, sonraki karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢cikis noktasindan

dogru olani bulunuz.
d. Safra, safra tuzlarini

icerir. ~ D el.cikis
‘}-2. cikis

b. Safra, safra kese-
sinde depolanir.

e. Safra, sindirim
enzimlerinin yani sira
Y\ pigmentleri de icerir. _}'3- cikis

7N

'}0 4. cikis
a. Safra, safra kese-
si tarafindan uretilir. f. Yaglarin mekanik
sindirimi sonucu en-
zimlerin etki edecegi D
_yiizey azalir. 5. clkis
Y c. Safra, yaglarin
mekanik sindirimini e cikis
sadlar.

g. Safra tuzlar yaglarin
sindiriminde rol oynar. .}. 7. cikis

w\'& cikis

P




Boliim Sonu Degerlendirme

L

e

C. Asagidaki Yapilandiriimis Grid'de numaralandiriimig kutucuklar bulunmaktadir. Bu
kutucuklarda sindirim sistemi ile ilgili kavramlar verilmistir. Kutucuklarin numaralarini

kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

1

5)

9
13

© ®© N o g B 0 N B

Enterokinaz 2  Karaciger
Enterogastron 6 Lipaz
Mide 10 Erepsin

ince bagirsak 14  Kolesistokinin

&
7
11
15

Pepsin 4 Kimotiripsin
Tripsin 8 Agiz
Gastrin 12  Amilaz
Sekretin 16 Pankreas

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri sindirim sistemini etkileyen hormonlardir?
Yukarida verilen hormonlardan hangisi / hangileri ince bagirsaktan salgilanir?
Yukarida verilen hormonlardan hangisi / hangileri mideden salgilanir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri sindirim enzimleridir?

Yukarida verilen enzimlerden hangisi / hangileri ince bagirsaktan salgilanir?
Yukarida verilen enzimlerden hangisi / hangileri mideden salgilanir?

Yukarida verilen organlardan hangisinde / hangilerinde sindirim gerceklesir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri sindirime yardimci yapilardir?

Yukarida verilen enzimlerden hangisi / hangileri bazik ortamda calisir?

10. Yukarida verilen enzimlerden hangisi / hangileri asidik ortamda caligir?

C. Yan tarafta sindirim sistemi ile ilgili bir sekil ve-
rilmistir. Sekilde bos birakilan yerlere organlarin
isimlerini yaziniz. Verilen sorulari kutucuklara il-

gili harfleri yazarak cevaplayiniz.

1.

Mekanik sindirimin gerceklestigi organ /
organlar hangisidir?

Mekanik sindirimi saglayan safra sal-
gisinin Uretildigi, depolandigi ve gorev
yaptidi organ / organlar hangisidir?

Sadece su, mineral ve bazi vitaminlerin
emildigi organ / organlar hangisidir?

Kahvaltida yumurta yiyen bir kimsede
kimyasal sindirim hangi organ / organ-
larda gerceklesir?

ince bagirsaktaki ortamin sindirim igin
bazik hale getirilmesinde gorev alan or-
gan / organlar hangileridir?

Sindirim sisteminde gorev alan hormon-
larin Uretildigi organ / organlar hangisi-
dir?
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GAZ ALIS VERISI

A. GAZ ALIS VERIS|
B. INSANDA SOLUNUM SISTEMi

Yunuslar agizlarinin gaga biciminde uzamis olmasi sayesinde suyu daha iyi yarip daha az enerji harcayarak
ytizer. Nefes aldiklarinda akcigerlerinin %80-90'1 hava ile dolar. Oysa insanda bu oran yaklasik %15 'tir. Yunuslar
icin nefes almak insanlarda ve diger karada yasayan memelilerde oldugu gibi refleks degil istemli bir harekettir.
Bu nedenle yunuslar nefeslerini, uyku sirasinda beynin sag ve sol yarim kiirelerini (yaklasik 15 dakika) nébetlese
kullanarak kontrol eder. Viicutlan icin gerekli oksijeni, uyurken dahi belirli araliklarla su yiizeyine ¢ikarak
havadan alir. Bu 6zellikleri yunuslarin uyurken bogularak élmesini engeller.



A. GAZ ALIS VERISI

Canlilar yasamlarini surdirebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu
enerji hiicresel solunumla karsilanir. Canlilar hiicresel solunumda kul-
lanilan oksijeni hiicre icine almak ve olugsan karbon dioksidi hiicreden
uzaklastirmak amaciyla bulunduklari ortamla gaz alis verisi yaparlar.
Bu olay bazen solunum olarak adlandiriimakla birlikte hiicresel solu-
numla karistiriilmamalidir.

Akciger kilcali

Alveol odacigi

Doku kilcali
OZ
COo; > <CO,
Ol o
CO~>» «—CO,
<0,
CO,~» <—CO,
CcO

Sekil 1.2.1. Akciger solunumu yapan canllarda oksijen akcigerlerin solunum yiizeyinden difiizyonla kana gecer
ve hicrelere taginir. Hicrelerde olusan karbon dioksit de ayni yolla taginarak solunum organi ylizeyinden viicut

digina atihr.

Gelismis yaplya sahip pek ¢ok canlida gaz alis verisi akcigerler (Se-
kil1.2.1), solungaclar, deri, vb. organlarin ytizeyinden gerceklesir. Bu
olay iki asamada meydana gelir. Bunlardan birinci asama cevre ile so-
lunum organi arasindaki gaz alis verisidir. Bu olayda oksijen, solunum
organlarinin meydana getirdigi solunum yiizeyinden difiizyonla kana
gecer. Karbon dioksit de ayni solunum yiizeyinden difiizyonla dis orta-
ma atilir. ikinci asama ise tagima sivisi ile hiicreler arasindaki gaz alis
verisidir. Bu olayda tasima sivisindaki oksijen hiicrelere, hicrelerde
olusan karbon dioksit de difiizyonla tagima sivisina gecer.

Slinger ve sdlenterler gibi bazi
cok hicreli ve basit yapili hayvan-
larin hemen her hiicresi dig ortam-
la temas halinde oldugu icin gerekli
gaz alis verigi hiicre zarindan di-
fizyonla gerceklesir. Bundan do-
layr herhangi bir tagima sivisi ve
dolasim sistemine sahip degillerdir
(Resim 1.2.1).

Gelismis hayvanlarin vicutla-
rinda dig 6rti bulunmasi ve viicu-
dun her bir hiicresinin dis ortamla
temas halinde olmamasi gibi ne-
denler dis cevreyle dogrudan gaz
alis verisi yapmalarini engeller. Bu
nedenle gaz alis verisini saglayan
solunum sistemleri gelismistir.

Biliyor %
?
musunuzs -

r

Sicak bolgelerde yasayan bo-
cekler soguk bolgelerde yasayan-
lara goére daha biyuk vicutludur.
Cunku sicaklik gazlarin difizyon
hizini artirdigindan buyuk vicut-
lu boceklerin trake sistemiyle gaz
alis verigi kolaylasir.

Resim 1.2.1. Bircok hucresi dis ortamla temas halinde olan stingerlerde

solunum diflizyonla gerceklesir.



1.

Unite Hayvan Biyolojisi ve Insan

Canllarin solunum sistemlerini ve yapisini daha iyi 6grenebilmeniz
icin asagidaki etkinlikte farkli canli gruplarina ait 6rnekler verilmistir. Siz
de bu canlilarlailgili verilen etkinligi gerceklestirerek solunum organlari
arasindaki farkliliklari gozlemleyiniz.

Etkinlik 1.2.1. A

Etkinligin Adi : Canllarda Solunum

Amagc: Solunum organlari arasindaki farkhliklari kavrama

Uygulama: Asagida toprak solucani, ¢ekirge, balik, kus ve memeli canlilarda solunumla ilgili
sekiller verilmistir. Siz de verilen sekillerden ve yapacaginiz arastirmalardan yararlanarak bu canllarda
solunumun nasil oldugunu, solunumu saglayan yapi ve organlari, bunlarin yasadigi ortam bilgilerini
asagidaki tabloya kaydediniz. Tablodaki verilerden yararlanarak bu canllarin solunumlarindaki
benzerlik ve farkliliklar kargilastiriniz.

Trake Trakeol
02 \ x
Solungag >_>

Co, lamelleri
0.

CoO,

Solungag

Stigma
=—> Nemli deri ¢
/ ( ; Soluk borusu Kan damarlar
A

Bronglar \
\< V Alveol keseleri

Hava keseleri Akcigerler

Ozellik Toprak solucani Cekirge Balik Kus Memeli

Solunum yapi
ve organlari

Yasadigi ortam

Sonuglandiralim

1.

G 2

Toprak solucaninin yasadigl ortam ile solunum organi yapisi arasinda nasil bir iligki vardir?
Memelilerin ve kuslarin solunum organlari arasindaki farklhklar nelerdir?

Baliklarin ve kuslarin solunum organlari arasindaki benzerlikler nelerdir?

Cekirgede solunum sisteminin diger canlilara gore farki nedir?

Memelilerdeki alveoller ve bdceklerdeki trakeoller dallanmalar yaparak genis bir ylizey olusturur.
Bunun amaci nedir?



Yapmis oldugunuz etkinlikte farkli ortamlarda yasayan canlilarin
solunum organlarini, yapisini ve yasadiklari ortamla ilgili bilgileri 6g-
rendiniz. Bu o6n bilgilerden sonra canlilarin yasadigi ortam ve solunum
organlarina gore solunum cesitlerini inceleyeceksiniz.

1. Deri Solunumu

Deri solunumu nemli viicut yiizeyinden gerceklesir. Bu solunumun
goruldigu bazi basit yapili hayvansal organizmalarda deriden
difizyonla giren oksijen yine diftizyonla diger doku ve hicrelere iletilir.
Hucrelerde olusan karbon dioksit ise ayni yolla vicut digina tasinir.
Toprak solucani ve bazi yuvarlak solucanlar gibi omurgasizlarla,
kurbaga ve semenderler gibi bazi omurgalilarda deri solunumu gorulur
(Resim 1.2.2).

Nemli ortamda yasayan ve deri solunumu yapan toprak solucaninda Resim 1.2.2. Semenderler (Sala-
(Resim 1.2.3), gelismis bir solunum organi yoktur. Dis ortamla gaz Mmandra salamandra) deri solunu-
alis verisi nemli deriden diftizyonla gerceklesir. Derinin nemli kalmasi MY YaPar.
mukus tabakasi ile saglanir (Sekil 1.2.2). Mukus, derideki hiicreler
tarafindan salgilanir ve oksijenin ¢cozlnerek kilcal damarlara gegmesini
kolaylastirir. Hiicrelerden kana gecen karbon dioksit ise deriyle dis
ortama verilir.

Nemli deri «——

Kilcal damarlar

\

Resim 1.2.3. Solucanlar deri so-
lunumu yapar ve nemli ortamda
yasar.

Sekil 1.2.2. Deri solunumu yapan toprak solucaninin nemli derisinin al-
tinda zengin kilcal damar agi bulunur.

Ergin kurbagalarda akciger solunumu yeterli olmadigindan gaz alis
veriginin bir kismi (yaklasik %25) nemli deriden difiizyonla gerceklesir.
Oksijenin ¢ozunmesi icin solunum yizeyinin nemli olmasi gerekir. Bu
nedenle toprak solucani ve kurbaga gibi deri solunumu yapan canlilar
suda veya nemli yerlerde yasamak zorundadir. Deri solunumu yapan
hayvanlar genellikle ylizey alaninin viicut hacmine oranini artirmak
icin kiiguk, ince ve yassi vicuda sahiptir. Bazi canlilarda ise vicut
ylzeyi solunum ihtiyacini karsilamaya yetecek alana sahip degildir. Bu
nedenle canlilarda gaz alis verisini ve yasadigl ortama adaptasyonu
saglamak icin yogun katlanma ve dallanmalarla yizeyi arttiriimig
solunum organlari gorulir. Bu solunum organlari solungaglar, trakeler
ve akcigerlerdir.

2. Solungag¢ Solunumu

Hayvanlarin sudaki oksijenden yararlanabilmesi solunga¢ solunu-
mu ile mumkindur. Omurgasizlardan suda yasayan yumusakcalarda,
kabuklularin bir kisminda, bazi solucanlarda, omurgalilardan baliklarda
ve kurbaga larvalarinda solunga¢ solunumu gaoruldr.




1. Unite Hayvan Biyolojisi ve Insan

Solungaglar viicudun dis yuzeyinin suya dogru yapmis oldugu
kivrimlar olup bulunduklari yere gore dis ve i¢ solungac olmak Uzere
ikiye ayrilir:

Dis solungaclar ipliksi, tlysu ve yaprak seklindedir, viicut disinda
bulunur. Kurbaga larvalarinin ilk dénemlerinde ve akcigerli baliklarda
goruliir (Resim 1.2.4). I¢ solungagclar basin iki yaninda bulunur. Kemikli
baliklarda, kikirdakli baliklarda, bazi yumusakca ve kabuklularda

Resim 1.2.4. Meksika Semenderi gorulur.
(Ambystoma mexicanum), yele gibi  Kemikli baliklarda solungaglar, solungac kapagi ile értiltir (Resim
sarkan dis solungaclara sahiptir. 1 2 5). Kikirdakli baliklarda solungac kapag! bulunmaz. Bu canlilarda

solungaclar basin iki yanindan bes ya da yedi yarikla disar agilir

(Resim 1.2.6).
a) Suyun akis yonu d) o, Sudaki O,
o ~ \ ¢ ¢ ylizdesi
2
/ N Kandaki O,
Solungac yuzdesi
kapagi /
b) Kanin akis yonu
Kan damarlari \
/ \ P
¥
/\ "
Resim 1.2.5. Levrek baligi (Perca Oksijence

fluviatis) kapakli solungaca sahip- z/ fal;y kan
tir. \< #

Solungag lifleri Suyun akig yoni  Kan damarlari

Sekil 1.2.3. Baliklarda solungag lifleri arasindan suyun gecisi ve ters akim
prensibi

Solunga¢ solunumu yapan canlilarda icinde ¢dzunmus oksijen

bulunan su, agizdan girip solungaclardan gecerken gaz alis verisi olur

. - . (Sekil 1.2.3.a). Bu canlilar suda % 2-3 oraninda bulunan oksijenden

Resim 1.2.6. Blyuk beyaz kdpek . . .

baliginda (Carcharodon carchari- daha fazla yf.;\rarI?nmak icin solungaglar!nda lif seklinde dallanmalar

as) solungag kapaklari bulunmaz. yaparak genis yuzeyler olusturur (Sekil 1.2.3.b). Ayrica solungag

kilcallarinda kanin akis yonu ile disaridaki suyun akis yonu birbirine

zittir (Sekil 1.2.3.c). Bu nedenle solungaglarda gaz difiizyonu da

hizhidir. Ters akim prensibi olarak bilinen bu mekanizma sayesinde

solungac solunumu yapan canlilar sudaki oksijenin yaklasik %85'inden

Biliyor faydalanir. Bu sirada oksijen, solungag epiteline, oradan da kilcallara

= musunuz?  difuzyonla gecer (Sekil 1.2.3.d). Ayni sekilde, kilcallardaki kanda

bulunan karbon dioksit, solunga¢ epiteline, oradan da suya gecer.

Boylece oksijeni azalmis ve karbon dioksit icerigi artmig olan su, baligin
agzinin kapanip solungac kapaklarinin acilmasiyla disari verilir.

Solungaclarin  solunum go-
revinden bagka vilcutta tuz-su
oranini duzenleme ve asit-baz
dengesini saglama gibi baska
fonksiyonlari da vardir.



3.Trake Solunumu

Karada yasayan eklem bacaklilardan bécekler ve ¢ok ayaklilarda
solunum trake sistemiyle gerceklesir. Ornegin cekirgeler (Resim 1.2.7),
karin bolmelerinin altindaki her segmentte bulunan ve stigma denilen
bir cift agikhktan hava alip verir. Buradan giren hava, i¢ organlara kadar
uzanan dallanmis hava borulariyla tasinir. Bu borulara trake adi verilir.
Trakeler kitinden olusan halkasal yapilar ile giclendirilmistir. Bu sa-
yede trakelerin ezilmeleri engellenerek daima acik kalmalari saglanir.
Trakeler trakeol adi verilen ¢ok ince borucuklarla sonlanir (Sekil 1.2.4).
Bu yapilarin ici sivi doludur. Trakeoller ile dokular arasindaki oksijen ve
karbon dioksit degisimi bu sivi yardimiyla gerceklesir. Bocek, gaz alis
verisini saglayabilmek igin viicudunu kasip gevsetir. Vicut gevsedigin-
de hava trakelere girer, kasilinca digari atilir.

Trakeol
Trake

7

\_/ Stigma

T Viicut hiicresi

Sekil 1.2.4. Cekirgede trake sistemi

Bdceklerde oksijen, hiicrelere dogrudan trake sistemi ile ulastirildigi
icin solunum sisteminin dolasim sistemiyle iligkisi yoktur. Bu canhlarin
kaninda solunum gazlar taginmaz.

Eklem bacakhlardan 6rimceklerde ve akreplerde trakeler kitap
sayfalari gibi yan yana dizilmistir. Bu nedenle kitapsi akciger adini alir.
Bu yapilar derinin hemen altinda bulunur ve birbirine paralel dizilmis
epitel dokudan meydana gelir. Kitapsi akciger de trake sisteminde
oldugu gibi stigma adi verilen solumun deligi ile disar acilir (Sekil
1.2.5).

4. Akciger Solunumu

Akciger solunumu ergin kurbagalarda,
suriingenlerde, kus ve memelilerde goru-
[r. Bu canlilarin akcigerleri, gelisme dere-
cesine ve enerjiye olan ihtiyaclarina gore
farklilik gosterir (Sekil 1.2.6). Ornegin kur-
bagalarda akcigerler bos bir keseye ben-
zerken suriingenlerde biraz daha gelismis
bélmeli bir yapr gosterir. Hatta ayni ture
ait olsalar bile farkli ortamlarda yasayan
bireyler arasinda da farkhhklar gorulebilir.
Ornegin oksijen orani diisiik olan Hima-
laya Daglari'nin tepelerindeki kdylerde

Timsah

Resim 1.2.7. Cekirge
(Romalea microptera)

C02 \ O2

Stigma

Sekil 1.2.5. Oriimcekte kitapsi
akciger

yasayan insanlarin akciger hacmi buyuik- Kurbaga (Crocodylus acutus) Insan (Homo sapiens)

.. o . .. .~ (Ceratophrys ornata)
tur. Daglarin eteklerinde oksijence zengin

bdlgelerde yasayan insanlarin akcigerleri,

Muhabbet kusu
(Melopsittacus
undulatus)

yiikseklerde yasayanlardan daha kiigiik Sekil 1.2.6. Canlilarda akciger ylizeyi enerji ihtiyacina gore degis-

hacme sahiptir. kenlik gosterir.
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Kemiklerdeki .
hava bosluklar™—— Akciger _
Arka hava keseleri

/

Soluk borusu

On hava keseleri

Resim 1.2.8. Marti

(Larus leucophthalmus) Sekil 1.2.7. Kuslar, akcigerlerine bagh hava keseleri sayesinde oksijen gerek-

sinimini rahatca karsilayabilir.

On hava Hava Hava

keseleri \
/Trake
Arka hava
keseleri \ \ Akciger /

Soluk alma: Soluk verme:
Hava keseleri dolar. Hava keseleri bosalir;
akcigerler dolar.

Sekil 1.2.8. Kuslarda soluk alma sirasinda arka hava keseleri temiz havayla dolarken, soluk verme sirasinda énde-
ki hava keselerinden kirli hava disari ¢ikar.

Kuslarin akcigerleri diger omurgalilardan farkh bir yapi gosterir
(Sekil 1.2.7 - Resim 1.2.8). Bu canlilarda karin, boyun ve kanatlarda
akcigerlere bagli hava depolayan keseler bulunur. Bu keseler viicut yo-
gunlugunu azaltarak ugmay! kolaylastirir. Gaz alis verisinde dogrudan
gorev almayip akcigerlere hava akisini bir kérik gibi yonlendirir. Soluk
alinirken 6n ve arka hava keseleri genisler. Arkadaki hava keseleri di-
saridan gelen temiz hava ile dolar. Ondeki keselere ise akcigerlerden
gelen kirli hava girer. Soluk verirken hava keseleri kasilir.Arka kese-
lerdeki temiz hava akcigerlere gecer.On hava keselerindeki kirli hava
da disar ¢ikar (Sekil 1.2.8). Solunumda akcigerlere daima temiz hava
verilir. Hava akimi tek yonlidur ve kanin akis ydnune zittir. Boylece
kuslar, havadaki oksijeni kesintisiz olarak alabilir ve oksijenin az oldu-
gu yukseklerde dahi rahatca oksijen gereksinimini karsilayabilir. Solu-
duklari havanin icerisindeki oksijenden faydalanma orani memelilerde
%20-25 iken kuslarda bu oran %80-90'a ulagir.

Memelilerin akcigerlerinde diger omurgahlardan farkl olarak alveol-
ler yer alir. Alveoller sayesinde solunum yilizeyi cok genislemistir. Alveol
ceperleri ince ve nemli olup kilcal damarlarla gevrilmistir. Ayrica yalniz
memelilerde bulunan diyafram, karin ve gogus boslugunu birbirinden
ayirir ve kasli yapiya sahiptir.

Genel 6zellikleri verilen deri, solungag, trake ve akciger solunumu
karsilastinldiginda bazi 6zelliklerin tim canhlarda ortak oldugu goru-
I0r. Buna gore tum solunum organlarinin solunum yizeyleri ince ve
daima nemlidir. Kisa strede daha fazla gaz alis verisi yapabilmek icin
solunum yuzeyleri geniglemistir. Gaz degisimi diflizyonla gerceklesir.
Trakeler hari¢ diger solunum organlari kilcal kan damari bakimindan
zengindir.



B. INSANDA SOLUNUM SISTEMi

Soluk almadan yasamanin mimkin olmadigint hepiniz bilirsiniz.
Uyumadan, yemek yemeden veya suigmeden giinlerce yasayabilirsiniz.
Ancak bir iki dakika da olsa soluk almazsaniz hayatta kalamazsiniz.
Cunkl vucudunuzu olusturan milyarlarca hiicre canlilik faliyetlerini
gerceklestirmek icin enerji Uretmek zorundadir. Dogdugunuz andan
itibaren calismaya baslayan solunum sisteminiz émur boyunca faaliyet
gosterir. Peki bu sistem hangi organlardan olusur?

insanda solunum sistemi agiz, burun, yutak, girtlak, soluk borusu ve
akcigerlerden meydana gelir.

Agiz ve burun, solunum sisteminin disa acildigi yapilardir. Hava,
burundaki bir c¢ift burun deliginden girerek burun bosluguna alinir
ve kismen isitilir. Burun boslugu epitel dokudan olusan ve mukus
salgilayan mukoza ile kaphdir. Bir filtre gibi gérev yapan burundaki
mukus, solunan havayl nemlendirir. Mukus ayni zamanda solunan
havayi killarla birlikte mikroplardan temizler. Burundan alinan hava,
toz ve mikroplardan arindirildigi icin agizdan alinan havaya gore daha
saghkhdir. Alinan hava, agiz ve burun boslugunun acildigi yutaga
daha sonra da girtlaga gecger. Girtlak, soluk borusunun baslangicinda
bulunur. Yutaktan gelen havayi soluk borusuna iletir. Girtlak, kikirdak
doku ve bag dokudan yapilmistir. Girtlagin i¢ yuzu, soluk borusunda
oldugu gibi, cok kath silli epitel ile értilmdstur. Ayrica girtlagin yapisinda
ses tellerinin kisalmasini veya uzamasini saglayan kaslar bulunur.
Girtlagin Ust kisminda agizdan gelen besinlerin soluk borusuna
kacmasini engelleyen girtlak kapag! (epiglottis) bulunur. Yutkunma
sirasinda girtlagin yukari dogru hareketi ile bu kapak soluk borusunu
kapatir, bunun disinda surekli agiktir.

Memelilerin cogunda girtlak, ses olusturan bir yapi olarak degisim
gOstermigtir. Girtlakta bulunan ses telleri, akcigerlerden cikan hava
sayesinde, burada bulunan kaslarin istemli olarak kasilmasi sonucu
gerilir ve titresir. Boylece girtlakta ses olusur.

10-12 cm olan soluk borusu, girtlaktan sonra yer alir. i¢ yiizi,
aralarinda mukus salgilayan goblet hicrelerinin de bulundugu silli
epitel hicreleriyle kaplidir (Sekil 1.2.9). Salgilanan mukus, ortami ve
alinan havay! nemlendirir. Alinan havadaki toz ve yabanci maddeleri
tutar. Tutulan bu yabanci maddeler soluk borusundaki sillerin yutaga
dogru olan tek yonli hareketleri ve mukus ile birlikte disari atilir.

N
Biyoloji )
Teknoloji “._’A
Toplum —
Sigara kullanimi, beslenme

aliskanhklari vb. nedenlerle akci-
gerlerin yapisinda bulunan brong
ve bronscuklar zamanla kalici
olarak tikanir. Buna baglh olarak
alveollerde hasar olugur. Boyle-
ce kana oksijen gegisi azalir. Bu
hastallk KOAH “kronik obstriik-
tif (engelleyici) akciger hastali-
g1” olarak bilinmektedir. 2020'ye
gelindiginde KOAH hastaliginin
diinyada 6lime neden olan has-
taliklar arasinda Uclnct sirada
yer alacagl tahmin edilmektedir.
1986 yilinda baglatilan ve 43.000
kisinin izlendigi ¢ok genis kap-
samli bir calismada, yasam bi-
¢imi, sigara kullanimi, egzersiz,
beslenme aligkanhklar ele alin-
mistir. Meyve, sebze, tahil, bahk
vb. gidalarin tiketildigi "Akdeniz
tipi" beslenme; islenmis gidalar,
islenmis kirmizi et, islenmis se-
kerler, kizartmalar ve fastfood
tarzi besinlerin tuketildigi "Batili
tipi" beslenme bicimleri kiyaslan-
mistir.

Elde edilen arastirmalarin so-
nucuna gore Akdeniz tipi beslen-
me biciminine sadik kalanlarda
ve sigara icmeyenlerde KOAH
riskinin oldukga duigtk oldugu an-
lasiimistir.

¢ KOAH hastasi olmamak i¢in
neler yapmalisiniz?

Girtlak > Dizkas
Soluk borusu Bronscuk

- —— » Kikirdak halka
Bronglar

T

\ Sil

—> Bag doku

—> Epitel doku

Goblet hiicreleri

Sekill.2.9. Soluk borusu distan ice dogru bag doku, kikirdak halka ve epitel
dokudan olusur. Bu yapi alinan hava icerisindeki toz ve yabanci maddeleri tu-
tarak bir filitre gorevi gorur.
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Soluk borusunda at nali seklinde kikirdak halkalar yer alir. Bu
halkalar soluk borusunun gergin ve acik kalmasini saglar. Yemek
borusuyla komsu olan soluk borusu arasinda kikirdak doku yerine diiz
kaslar bulunur. Bu sayede yemek borusu beslenme sirasinda gecici
olarak genigler. Soluk borusu akcigerlere girerken brong adi verilen
iki kola ayrilir. Bronglarin her biri bir akcigere gider (Sekil 1.2.10.a).
Akcigerlerde bronglar daha ince borucuklar seklinde dallanir. Bunlara
da brongcuk (bronsiol) denir. Bunlarda kikirdak halkalar bulunmaz.
Bronscuklar alveol adi verilen kiciuk hava keseciklerine acilir (Sekil
1.2.10.b.c). Akcigerlerde bulunan milyonlarca alveol, solunum ytizeyini
arttirarak yaklasik 70-100m?lik bir alan olusmasini saglar. Tek katl
epitelden olusan alveollerin i¢ ytizeyi nemlidir. Havanin oksijeni
ylzeydeki nemde ¢ozinlr ve epitel aracihgiyla her alveolli sarmalayan
kilcal damar agina gecer. Kandaki karbon dioksit de kilcal damar
agindan alveol icine gecer (Sekil 1.2.10.d). Bdylece gaz alis verisi
gerceklesir. Alveolleri olusturan epitel hiicreleri, alveoliin i¢ yizinl ince
bir tabaka seklinde orten lipoproteinleri salgilar. Bu salgli sayesinde
kilcallardan alveollere daha az su gecer ve solunumla su kaybi 6nlenir.
Ayrica lipoproteinlerin alveollere esneklik kazandirmasiyla havanin
disari daha kolay atilmasi da saglanir.

Alveol keseleri b. Oksijence Brongcuk Oksijence
Soluk fakir kan Zengin kan
borusu
Alveol *
Akciger
toplardamari
Kilcal C.
¢ damar——
Akciger Alveol «——
atardamari Alveol
Bronsg
Oksijence .
fakir kan Oksuence
zengin kan
co, o, el
P CO,
Bronsguk K anﬁ;rf i alrgblgﬁ O, Havadaki oksijen
a. dioksit geger. kana gecer.
Alyuvarlar d.

Sekil 1.2.10. Akcigerlerde alveol boslugundaki oksijen kilcal damarlardaki kana gecerken karbon dioksit de kandan

alveol bosluguna gecer.

Go6gus boslugunda bir ¢ift akciger bulunur. Sag akciger 3 loplu, sol
akciger 2 lopludur. Her iki akciger de pleura denilen iki katli zar ile
ortaludar. Bu iki zarin arasinda pleura sivisi bulunur. Bu sivi, kaburga
hareketlerinin akcigerlere zarar vermesini engeller, soluk alip vermeyi
kolaylastirir. Damar, sinir ve bronslarin akcigerlere girdigi yerde pleura
zari yoktur.



1. Soluk Alip Verme Mekanizmasi

Yetiskin bir insan yasami boyunca dakikada ortalama 14 kere
soluk alip verir. Bu, 24 saatte 20160 kez soluk alip verdigimiz anlamina
gelir. Peki her giin defalarca tekrarlanan soluk alip verme olayi nasil
gerceklesir?

Akcigerler kasilip gevseme 06zelligine sahip degildir. Soluk alip
verme gogus boslugundaki basing degisimi sonucu diyafram ve
kaburgalar arasi kaslarin kasilip gevsemesi ve buna bagl olarak da
akciger hacminin genigleyip daralmasi sonucu gerceklesir.

Solunum hizi, kandaki karbon dioksit miktarina gore dizenlenir.
Kandaki karbon dioksit orani arttiginda kan pH’si diser yani ortamda
asitlik artar. Bu durum omurilik soganindaki solunum merkezinin uya-
riimasina neden olur. Buna bagli olarak diyafram ve kaburgalar arasi
kaslar kasilir. Diyafram dizlesir ve kaburgalarin uclari yukari kalkar. Bu
durumda gogus boslugunun hacmi artar. Akcigerlerdeki hava basinci
atmosfer basincinin altina dustiginden disardaki hava akcigerlere do-
lar. Bu olaya soluk alma denir (Sekil 1.2.11.a). Boylece alveollerdeki
oksijen yogunlugu artar. Oksijen, alveolleri saran kilcal damarlardan di-
fuzyonla kana gecerken, kandaki karbon dioksit alveollere geger. Soluk
alma olayinda enerji harcanir.

Soluk verme sirasinda diyafram kasi ve kaburgalar arasi kaslar
gevser. Bu sirada diyafram kasi gogus bosluguna dogru kubbelesir.
Kaburgalar arasi kaslar gevsediginde kaburgalarin uclari asagiya dog-
ru iner, gogus boslugunun hacmi azalir. Akcigerlerdeki hava basinci
atmosfer basincinin tzerine ¢iktigi icin akcigerlerde sikisan hava disari
verilir. Bu olaya da soluk verme denir (Sekil 1.2.11.b). Soluk verme
sadece gogus boslugunun hacminin azalmasina bagl gergeklesmez.
Ayni zamanda akcigerlerin geri yaylanma basincinin da etkisi vardir.
Bu basing, akcigerlerin yapisindaki elastik lifler etkisiyle ve pleura bos-
lugundaki sivi tabakasinin olusturdugu ylizey gerilimiyle saglanir. So-
luk verme, enerji harcanmadan gerceklesen pasif bir olaydir.

a Soluk alma b.

Kaburgalar arasi
kaslar kasilir, gogus
kafesi genigler.

Kaburgalar arasi
kaslar gevser, gogus
kafesi daralir.

—> Akciger

—> Diyafram

Soluk alirken BB

diyafram kasi
kasilir.

L
~

Biliyor
musunuz? <

29 haftadan daha 6nce dogan
bebeklerin alveol yizeylerinde,
akciger yuzey gerilimini azaltan
proteinler henliz olugmamisgtir.
29. haftadan o©nce dogan be-
beklerde bu proteinlerin yoklugu
nedeni ile alveollerdeki yuzey
gerilimi artar ve alveoller hasara
ugrar. Tedavi edilmezse solunum
yetmezligine bagh kalici hasarlar
ve 6lum meydana gelebilir.

o

Aragstiralim P
Ogrenelim R

Soluk alip verme mekanizma-
sinl ve alveollere hava giris ¢iki-
sini gosteren gorseller ve videolar
hakkinda internetten ve kiitiipha-
neden faydalanarak bir arastirma
yapiniz. Edindiginiz bilgilerden
yararlanarak insanda soluk alip
verme mekanizmasini gosteren
bir model duizenleyiniz. Sinifta ar-
kadaslariniza tanitiniz.

Soluk verme

Soluk verirken
diyafram kasi
gevser.

Sekil 1.2.11. Soluk alip verirken gégus boslugunun hacmi degisir.
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2. Solunum Gazlarinin Tasinmasi

Richard LOWER (Ricird Lovir), 1660 yilinda havada acik birakilan
kanin renginin degistigini gozlemistir. Bu degisimin havadan kaynak-
landig! hipotezini ortaya koymustur. Hipotezini arastirmak amaciyla
toplardamardan aldigi kani bir kaba koymustur. Kanin hava ile temas
eden kisminin daha agik kirmizi oldugunu gérmus, bu farkliigin hava-
daki oksijen ile kan hucrelerinin temasindan kaynaklandigini tahmin
etmistir. Tahmininin dogru olup olmadigini tespit etmek icin kanin yu-
zeyinde olusan acik renkli tabakayi dikkatle kaldirmistir. Daha sonra
altta bulunan koyu renkli kanin havayla temas etmesi sonucu Uzerinde
yeniden acik kirmizi renkli bir tabaka olustugunu gozlemistir. Boylece
hipotezini dogrulamigtir. Ginuimuizde kandaki bu renk degisiminin ha-
vadaki oksijen oldugu bilinmektedir. Kan, bircok hayvanda oksijen ve
karbon dioksit tasima gorevini yapar.

Kanda solunum gazlarini tasiyan, protein ve metal iyonlarindan
olusan solunum pigmentleri bulunur. Solunum pigmentlerine sahip
olan canlilarda kan renklidir. Bu pigmentler oksijen ve karbon dioksit
ile kolayca birlesip ayrilabildiginden kanin solunum gazlarini tutma ve
tasima kapasitesini arttirir. Hayvanlarda hemoglobin, hemosiyanin,
klorokruorin, hemoeritin gibi farkli pigmentler bulunur. Trake solunumu
yapan hayvanlarda ise solunum pigmenti bulunmaz. Bu nedenle kan-
lari renksizdir. Solunum gazlari trakelerle tasinir. Tablo 1.2.1'de farkli
canlilara ait solunum pigmentleri ve oksijen tasima miktarlari yaklasik
olarak verilmistir.

Tablo 1.2.1. Farkl canlilarda gaz taslyan solunum pigmentleri

Solunum pigmenleri Element Hayvanlar 100 mL kanda O, miktari
Memeliler 25 mL
Kuslar 18,5 mL
. . AP Sﬁfu?lgenler %?nL
Hemoglobin Kirmizi Demir Baliklar 12 mL
Halkali solucanlar 6,5 mL
Plizne Yumusakcalar 1,5 mL
Hemosiyanin Mavi Bakir Plazma Yumusakcalar 2-8mL
Klorokrtiorin Yesil Demir Plazma Halkali solucanlar 9 mL
Hemoeritrin Kirmizi Demir Kan hicreleri | Halkali solucanlar 2 mL
Solunum pigmentleri bazi canlilarin kan hucreleri iginde, bazi can-
hlarin ise kan plazmasinda bulunur. Ornegin hemeglobin omurgasiz-
larda plazmada; biitiin omurgalilarda ise alyuvarlarda bulunur. insan-
da bir alyuvarda yaklasik 280 milyon hemoglobin molekilt vardir. Bu
durum kanin oksijen tasima kapasitesini arttirir. Oksijen hemoglobinle
tasinmamis olsaydi viicumuzdaki kan miktarinin 75 kat daha fazla ol-
masi veya 75 kat daha hizli akmasi gerekirdi.
insan viicuduna dis ortamdan alinan oksijenin %98'i alyuvarlardaki
. hemoglobinle, %2'si ise kan plazmasi ile ¢éziinmisg héalde taginir. He-
, Biliyor > moglobin, oksijen yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde oksijene bag-
= — MUsUnuUz?

Insanin soludugu havada faz-
la oranda karbon monoksit bulu-
nursa zehirlenme meydana gelir.
Cunku hemoglobin, oksijene gore
karbon monoksit ile daha kolay
birlesebilir. Ancak oksijen gibi
kolayca ayrilmaz. Bu durumdaki
hemoglobin, oksijen tasiyamaya-
cagindan hicre ve dokular oksi-
jensiz kalr. Buna karbon monok-
sit zehirlenmesi denir.

lanir, diisuik oldugu yerde ise oksijenden ayrilir. Alveollere giren havada
yuksek oranda bulunan oksijen difiizyonla akciger kilcallarina gecer.
Daha sonra kan icindeki alyuvarlara gegerek hemoglobinle birlesir ve
oksihemoglobin olusturur. Oksihemoglobinli kanin rengi agiktir.
Hb + O, — HbO,
Hemoglobin + Oksijen — Oksihemoglobin

Oksihemoglobin tasiyan kan énce kalbe gelir. Kalpten viicuda pom-
palanir ve dokulara ulasir. Doku kilcallarinda oksijen yogunlugu az,
karbon dioksit yogunlugu fazla olup kan pH'si azaldigi icin hemoglo-
binin oksijene baglanma ilgisi azalir. Oksijen hemoglobinden ayrilarak
plazmaya gecer.

HbO, — Hb + O,



Plazmadaki oksijen difiizyonla énce doku sivisina, doku sivisindan
da hucrelere gecer (Sekil 1.2.12.).

Hucre solunumu sonucu meydana gelen karbon dioksit hiicrelerden
doku sivisina, doku sivisindan da kilcal damarlara gecer. Karbon diok-
sidin ¢ok az bir kismi (%5 -7) kan plazmasinda ¢6zinmus halde tasinir.
Cogunlugu ise alyuvarlara girer. Alyuvarlarda bir kismi hemoglobinle
birleserek karbomino hemoglobin (HbCO,) olusturur ve bu sekilde ta-
sinir (%15 - 20). Karbon dioksidin buyuk bir kismi (%73 - 80) ise su
ile birleserek karbonik asidi olusturur. Bu tepkime karbonik anhidraz
enzimi yardimiyla gerceklesir.

CO, + H,0 karbonk anhidiaz,, 1y co_ (Karbonik asit)
Karbonik asit daha sonra hidrojen (H*) ve bikarbonat iyonlarina ayrihr.
HZCO3 — H"+ HCO,

H* iyonu gecici olarak hemoglobin tarafindan tutulur. Bikarbonat

iyonlari ise alyuvarlardan difiizyonla plazmaya gecerek tasinir. Kanda

gerceklesen bu reaksiyonlar sayesinde karbon dioksidin cogu bikarbo-
nat iyonlari seklinde taginir (Sekil 1.2.12).

Alveol Oksijenin taginmasi
\ HbOZ_>HbOZ_>___+__+__
Atardamar
co, 2
Alveol

kilcah 2 /
\ / \ Dokularla kilcal damarlar

S arasinda gaz alis veriginin

A
E |

co, gerceklesmesi
( Alveollerle kilcal damarlar
arasinda gaz alis veriginin co
erceklesmesi
co, gercekies 02
co 2
Hco, - y\CO%
5" Moy Heg - Toplardamar oo
3 -~ - -~
ﬁooé Karbon dioksidin taginmasi
H*+HCO, — H,CO, co +H,0 — H,CO,
W co, + HZOJ - . \‘ I HCO ¢
Alyuvar /\/ ~2~

\e\co >

cO2

\
Doku hcreleri

Sekil 1.2.12. Akciger kilcallari vasitasiyla alveollerden alinan oksijen, atardamarlarla doku kilcallarina tasinir. Do-
kulardan kilcallara gegen karbon dioksit de toplardamarlar araciligiyla akcigere ulastirilir.

Karbon dioksitce zengin kan once kalbe, kalpten de akcigerlere ula-
sir. Akciger kilcallarinda kan plazmasindaki bikarbonat iyonlari yeniden
alyuvarlara girerek burada hemoglobinden ayrilan hidrojen iyonlariyla
birlesir ve tekrar karbonik asidi olusturur.

HCO, + H' —> H2CO3

Karbonik asit ise yine karbonik anhidraz enziminin etkisiyle su ve

karbon diokside ayrisir

H,CO, karbonik anhidraz CO, + H,0
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Etkinlik 1.2.2.
Etkinligin Adi: Solunum

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Soluk alirken alveol boslugunda karbon dioksit derisimi kandakine
gore dusuktur. Bu farkhlik nedeniyle karbon dioksit 6nce alyuvarlardan
kan plazmasina, sonra difiizyonla akciger alveollerine gecer. Karbon
dioksit buradan soluk vermeyle disari atilir. Karbon dioksidin alveol
bosluguna gecmesiyle kan pH'si yikselir yani asitlik azalir. Bu durum
hemeoglobinin oksijene ilgisini arttirir. Boylece alveollerden kana gecen
oksijen, hemoglobine kolayca baglanir.

3. Gaz Alis Verisinin Denetlenmesi

Canlida gaz alis verisinin denetimi, denetleyici ve diizenleyici sis-
temler konusunda gorevlerini 6greneceginiz omurilik sogani ve beyin-
deki solunum merkezleri tarafindan gerceklestirilir. Metabolik faaliyet-
lerin hizh oldugu dénemde (kosma, cesitli egzersizler vb.) dokularda
dolayisiyla da kanda karbon dioksit miktar artar. Kandaki karbon diok-
sidin cogu alyuvarlarda su ile birleserek karbonik asidi olusturur. Boy-
lece kandaki asitlik artar. Bu durum solunum merkezini etkiler ve soluk
alip verme hizlanir. Karbon dioksit miktarinin azalmasiyla kan pH'sinin
dizenlenmesi yani homeostasi saglanmis olur. Ayrica adrenalin ve
tiroksin hormonlari metabolizma hizini arttirdigi igin solunum hizinin
artmasinda rol alir.

Dinlenme hélinde ve hareketten hemen sonra, soludugunuz hava
icerisindeki karbon dioksit derisiminin degisimini gdzlemek icin asagi-
da verilen etkinligi gerceklestiriniz.

Amag: insanda dinlenme ve hareket etmenin solunumla verdigimiz havadaki karbon dioksit

derisimine etkisini kavrama

Arac Gerecler

Lastik bant (2 adet), plastik boru (2 adet), plastik torba (2
adet), 250 mL erlenmayer (2 adet), 100 mL dereceli silindir,
10 mL dereceli silindir, %0,04 NaOH (sodyum hidroksit)
doldurulmus damlalikli sise, bromtimol mavisi doldurulmus

damlalikl sise, not defteri

Uygulayalim

1. Naylon torbanin agzina lastik bantla plastik boruyu siki-
ca baglayiniz. Torbayi plastik boruya bagladiginiz yerden
hava kacip kagcmadigini tfleyerek kontrol ediniz.

2. Asagidaki basamaklardaki calismalarla ilgili edindiginiz
bilgileri ve yaptiginiz gozlemleri not defterinize kaydediniz.

3. 2 adet 250 mL'lik erlenmayere 100’er mL su koyunuz. Iki erlenmayere de esit miktarda 6 veya 8
damla bromtimol mavisi ekleyiniz. Bromtimol mavisi damlattiginiz suyu iyice karistiriniz. Erlenma-
yerlerin icindeki ¢ozelti mavi rengi almazsa (ortami bazik hale getirmek icin) mavi rengi alincaya
kadar damla damla NaOH ekleyiniz.

4. Dinlenme halinde soluk alip verirken, (kendinizi zorlamadan, nefesinizi tutmadan) agzina plastik
boru bagladiginiz torbayi tfleyerek sisiriniz.

5. Nefesinizle doldurdugunuz plastik torbaya bagladiginiz borunun diger ucunu hava kagirmadan
tutup sekilde goruldugi gibi birinci erlenmayer icerisindeki ¢ozeltiye batiriniz. Torbayi kitap yar-
dimiyla bastirarak icindeki havanin hizla ¢ozelti icerisine bosalmasini saglayiniz. Hazirladiginiz
¢Ozeltide ne gibi renk degisimi gdzlediniz?



6. Cozelti yeniden mavi renge doniinceye kadar sayarak damlalikla NaOH ilave ediniz.

7. Yukarida yaptiginiz uygulamalari t¢ dakika hizli hareketler yaptiktan sonra yeniden (uygulamanin
basinda hazirladiginiz diger erlenmayeri ve ucuna plastik boru baglanmigs torbayi kullanarak) tek-
rarlayiniz. Hazirladiginiz ¢cozeltide ne gibi renk degisimi gozlediniz?

8. Cozelti yeniden mavi renge déniinceye kadar sayarak damlalikla NaOH ilave ediniz.

Dinlenme ve hareket hélindeyken soludugunuz hava igerisindeki karbon dioksit derisimindeki
degisimi gosteren sonuclarl (NaOH damlalarinin sayisini) karsilastiriniz.

Sonuclandiralim

1. Dinlenme ve hareket halinde soludugunuz havayi iki ayr ¢ozelti icine verdiniz.Mavi renge
doniinceye kadar bu ¢ozeltilere damlalikla sayarak NaOH ilave ettiniz. [lave edilen NaOH'in miktarla-
rinin farkli olmasinin nedenini agiklayiniz.

2. Ogrendiklerinizden yararlanarak karbon dioksit derisimindeki degisim ile metabolizma hizi ara-
sindaki baglantiyr aciklayiniz.

Gerceklestirdiginiz etkinlikte hizli hareketlerde daha fazla karbon
dioksit uretildigini g6zlemlediniz. Onceden ifade edildigi gibi bu durum
solunum merkezini etkileyerek soluk alip verme hizini arttirir.

Boliim Sonu Degerlendirme O 4

A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. ¢ solunum ve dis solunum olayini agiklayiniz.

Solunum organlarinin ortak 6zelliklerini yaziniz.

Kuslarda bulunan hava keselerinin gorevlerini yaziniz.

Oksijenin kanla tasinmasi nasil gerceklesir? Meydana gelen tepkimeleri yaziniz.

Kandaki karbon dioksit, dokulardan alveollere nasil tasinir? Meydana gelen tepkimeleri yaziniz.

Odada oksijen bulunmasina ragmen insanlarin sobadan sizan karbon monoksit gazindan zehir-
lenmelerinin nedeni nedir? Acgiklayiniz.

insanda soluk alip verme hizini etkileyen faktérleri yaziniz.

Yandaki semada O, ve CO, degisiminin en fazla oldugu
akciger ve doku kilcallar gosterilmistir. Buna gore asagida-
ki olaylarin hangileri akcigerde, hangileri doku kilcallarinda
gerceklesir?
l.  Hb+0O,—> HbO,
. CO,+H,0—>H,CO,—>H"+HCO, ' :

‘ Akciger kilcallari |
ll. HbO, —» Hb + O, \ ;

IV. H*+HCO, —» H,CO, —» H,0 + CO, \ /

. Doku g
kilcallari

888}Doku hicreleri

@ OB 6N

Alveol
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Boliim Sonu Degerlendirme <’

B. Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) / yanlig (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici Dallanmig

Agac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden baglayarak bu etkinlikteki cimle

lerin

dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz. ilgili yonde ilerleyiniz. Her bir karar, sonraki karari

etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan dogru olani bulunuz.

d. Soluk alma sirasinda
l. kanda karbon dioksit orani

ttigi icin ort H ir, Dol
b. Soluk verme sirasinda arttgi icin ortam pH'si azalr, =-*

diyafram kasi ve kaburga- D -}0 2.

lar arasi kaslar gevser.

e. Soluk alma sirasin-
da g6gis boslugunun
D Y\ hacmi azalrr. }‘3-
a. Akcigerler kasilip gevseme '}'4'
Ozelligine sahip degildir.

f. Soluk verme sirasinda

kanda karbon dioksit orani

arttigindan kan pH’si azaILr}' 5.
c. Soluk verme sirasinda » -
kanda oksijen orani arttlgiy Y 6.
L AL Sl el . Soluk verme sirasinda

gogus boslugunun hacmi

[l d. Doku kilcallarinda pH
' azaldiginda hemoglobin D

b. Alyuvarlarda karbon gleiienletbiesin <
dioksit su ile birlesip y Y2
e

karbonik asidi olusturur.

. Alveol kilcallarinda
pH arttiginda hemoglo-
D Y\ bin oksijenle birlesir. .}‘3.
2l.(lsri1_sar_1 vucuduna alinan - '}'4.
jenin tamami hemoglobin
le tasinir.

f. Kanda pH azaldiginda

oksijen hemoglobinden D

ayrilir. 5.
c. Hemoglobin oksijen- o <
le birleserek oksihe- y Y 6.
moglobin olusturur. g. Hemoglobinin oksi-

jene ilgisini ortam pH'si
Y\ belirler. .}.7'

- '}-8

C. Asagidaki Yapilandiriimig Grid'de numaralandiriimig kutucuklar bulunmaktadir.

. cIkis
cikis

cikis
cikis

cikis
cikis

cikis
. cIkis

Bu

kutucuklarda solunum sistemi ile ilgili kavramlar verilmistir. Kutucuklarin numaralarini

kullanarak sayfa 55'de verilen sorulari yanitlayiniz.

Hemoglobin 2 Klorokluorin S Bronsg 4 Deri

[ee]

Alveol 6 Hemoeritrin 7  Trakeol Kitapsi akciger
9  Solungag 10  Bronscuk 11  Stigma 12  Karbonik asit

13  Akciger 14  Trake 15 Pleura 16 Hemosiyanin
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1.

2.

C. Solunum sistemi konusunda 6grendiginiz bilgiler yardimiyla yukaridaki fotograflarda

Yan sayfadaki Yapilandiriimis Grid'de verilenlerden hangisi / hangileri oksijen
taslyan solunum pigmentleridir?

Yan sayfadaki Yapilandiriimis Grid'de verilenlerden hangisi / hangileri akcigerlerin
yapisini olusturur?

Yan sayfadaki Yapilandiriimis Grid'de verilenlerden hangisi / hangileri sadece suda
yasayan canlilarda gorilen solunum organidir?

Yan sayfadaki Yapilandiriimis Grid'de verilenlerden hangisi / hangileri béceklerde
gaz alis verisinde gorev alan yapilardir?

Yan sayfadaki Yapilandirilmig Grid'de verilen solunum organlarindan hangisi /
hangileri ergin kurbagalarda bulunur?

Yan sayfadaki Yapilandiriimis Grid'de verilen solunum organlarindan hangisi /
hangileri 6riimceklerde bulunur?

Yan sayfadaki Yapilandiriimis Grid'de verilenlerden hangisi / hangileri akcigerleri
Orter?

Yan sayfadaki Yapilandirilmis Grid'de verilenlerden hangisi / hangileri karbon
dioksidin su ile birlesmesi sonucu olusan bilesiktir?

Cekirge Guvercin

Kdpek Kurbaga Hamsi

verilen canlilarla ilgili sorulari cevaplayiniz.

1.
2.

Fotografta gordiuguniz canhlarin solunum organlarinin ortak 6zellikleri nelerdir?

Fotografta gordigundz canlilarin solunum organlari yasadiklari ortama gére ne g
uyumlar gosterir? Aciklayiniz.

Fotografta gordiguniz canhlardan hangisinde bulunan solunum organlari, embriyonik do-

nemle ergin dénem arasinda farklilik gosterir?

Fotografta gordigunuz canlilardan hangisi soludugu havanin icindeki oksijenden en fazla

yararlanma yetenegine sahiptir? Aciklayiniz.

4

4

ibi yapisal
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DOLASIM VE VUCUDUN
SAVUNULMASI

A. DOLASIM SISTEMI
B.INSANDA DOLASIM SISTEMI
C.VUCUT SAVUNMASI

Kan basinci yliksek olan ziirafanin ilging bir dolasim sistemi vardir. Bu hayvanin dinlenme konumunda ortalama
280 -180 mmHg olarak 6lctilen kan basinci, hareket halindeyken 350 mmHg'ya kadar ytikselebilmektedir. Ziirafanin
kan basinciyiiksek oldugu icin damar ceperleri cok kalindir. Ayrica damarlarinin icinde, siddetli kan akisini dengeleyen,
kan basincini kontrol altina alan kapakgiklar bulunur. Dakikada yaklasik 170 kez atan ziirafanin kalbi, bu stirede tiim
viicuda 75 litre kan pompalar.

Ziirafa, su icmek icin basini yere indirdiginde kan basinci ylikselir. Bu nedenle beyin kanamasi gecirmesi beklenir.
Ancak viicuttan salgilanan "sefalorasidien" adli sivi yardimiyla yaklasik 60 cm uzunlukta ve 11 kg agirliginda olan
kalbin hacmi gegici olarak kiictiliir. Béylece kalpten pompalanan kan azalir, kan basinci diiser ve beyin kanamasi
gerceklesmez.

Ziirafanin basindan kalbine kadar giden, yukari ¢ikan ve asagi inen damarlarin olusturdugu bir U sistemi bulunur.
Ters yonde akan kan damarlardaki toplam basinci sifirlar. Béylece ziirafa, ani kanamalara neden olacak i¢ basingtan
kurtulmus olur. Ziirafa, kafasini yerden kaldirdiginda kalp beyne yeterli kani pompalayabilmek icin normalden iki kat
daha fazla ¢calismaya baslar.



A _DOIL ASIM SISTEMI

Canlilarin aldigi besin ve oksijenin dokulara, dokularda olugan kar-
bon dioksit ve diger metabolizma artiklarinin da bosaltim organlarina
tasinmasi gerekir. Bu tasima gelismis canlilarda dolagim sistemi ile
saglanir. Ancak biitiin canllar dolagim sistemine sahip degildir. Orne-
gin amip, dglena gibi basit yapili canlilarda, gaz ve besin maddelerinin
alis verisi dogrudan hicre zari ile yapilir. Cok hiicrelilerden siinger ve
sdlenterlerde de dolasim sistemi yoktur. Bu canlilarda solunum ve bo-
saltim dis cevreyle temas halindeki hiicrelerden diflizyonla olur. Yassi
solucanlarda solunum diflizyonla gerceklesirken besin tasima isini tim
vlicuda yayilmis olan bagirsaklar saglar.

Basit yapili canlilarda madde taginmasini saglayan diflizyon olay,
gelismis yapiya sahip canlilarda yeterli degildir. Cunki milyarlarca
hucreden olusan organizmada vicudun i¢ kisminda yer alan htcre
ve dokular dis ortamdan dogrudan madde alis verisi yapamaz. Besin
maddelerinin ve oksijenin butin hicrelere ulastirimasinda, atiklarin
hiicrelerden uzaklastiriimasinda difiizyon olayi yetersiz kalr. Ornegin
sindirim kanalindan emilen glikozun 100 mikrometre mesafeye
diftizyonla ulagsmasi 1 saniye; ayni miktar glikozun 1 mm mesafeye
ulasmasi 100 saniye; 1 cm mesafe icin ise yaklasik 3 saat surer. Glikoz
orneginde oldugu gibi maddelerin uzun mesafelere taginmasi sorunu
dolasim sistemi sayesinde ¢ozulmustar.

Gelismis canlilarda dolasim sistemi, madde tasinmasindan baska Arastiralim

viucut sicakliginin duzenlenmesinde, bagisiklikta ve hormonal duzenle-  Ggrenelim —

mede de gorev alir. Hayvanlarda acik dolasim ve kapal dolasim olmak _ :

uzere iki cesit dolasim sistemi gorlir: _ Agik dolagim sistemine sa-

hip canhlarin viicut sicakligi ne-

1. Acik Dolagsim den sabit degildir? Arastiriniz.
Omurgasizlardan yumusakcalarda, eklem bacaklilarda ve derisi di-

kenlilerde acik dolagim sistemi gortlir. Bu canlilarda

kan ve doku sivisi seklinde ayrim yoktur. Vicut sivilar Kan akisl Kan akig!

hemolenf olarak adlandirilir. Agcik dolagim sistemi Kalp

bir veya birka¢ odacikli kalp ve kisa damarlardan mey-

dana gelir (Sekil 1.3.1). Bu dolasim sistemine sahip

olan canlilarda kilcal damar bulunmaz. Hemolenf, kal- Kalbe gelen oksijence

bin calismasiyla atardamarlardan dokular arasindaki fakir kan

bosluklara (sints) dagilir ve madde alis verisi yapil- Viicut bosluklarina

diktan sonra kalbe geri doner. Acik dolasimda tasima dokulen kan

hizi duguktdr.
Eklem bacaklilardan cekirgenin sirt tarafinda yedi Sekil 1.3.1. Acik dolagim sistemi

bdlmeli genis bir damar bulunur (Sekil 1.3.2). Hemo-

lenf, kalp gorevi Ustlenen bu damar kasildiginda atardamarlara, ora-
dan da sints adi verilen vicut bosluklarina pompalanir. Kalp gorevi
yapan damarlar gevsediginde ise viicut boslugundaki hemolenf bu da-
marin yanlarinda bulunan deliklerden damar icine geri doner. Ayrica

cekirgede damar bolmelerini cevreleyen DT, bolmeli d
kaslarin kasilmasi ve sinuslerin sikisg- &lp gorevi yapan boimell damar /

masini saglayan vicut hareketleri de
hemolenf dolagsimina yardimci olur. Bu /

canlilarda hemolenf, besin maddelerini

organlari cevreleyen birbiriyle baglantili
bosluklara tagir. Burada hemolenf ile vi-
cut hicreleri arasinda madde alig verigi

gerceklesir. Vicut boslugunda bulunan
atik artinler de yine hemolenf araciligiy- ; ; o
la hiicrelerden uzaklastirilir. Sekil 1.3.2. Cekirgede acik dolasim sistemi

Kanin kalbe girigini
saglayan delikler

Atardamarlar
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{ o]
2 Biliyor
N musunuz?

flinois  Universitesi bilim in-
sanlari  Antartika'da donmus
sularin altinda yagayan balikla-
ra rastlamiglardir. Bu baliklarin
DNA'sinda vicut sivilarinin don-
masini engelleyen (antifriz gorevi
yapan) bir proteini kodlayan genin
varligini tespit etmislerdir. Bu pro-
tein sayesinde kutup bdlgelerinde
yagsayan baliklarin dondurucu so-
guktan etkilenmedigini gormus-
lerdir.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

2. Kapali Dolasim

Mirekkep baligi ve halkali solucanlar gibi bazi omurgasizlarda ve
omurgalilarin tamaminda kapali dolagim sistemi gorulir. Dokular ile
kan arasindaki madde alis verisi atardamarlar ve toplardamarlar ara-
sinda bulunan kilcal damarlarla gerceklesir (Sekil 1.3.3). Kapali dola-
simda kan akis hizi acik dolagima gore daha fazladir.

Kan

Atardamar Toplardamar

&»Orgamlardaki

dallanmis kilcal
damarlar

Sekil 1.3.3. Kapali dolagim sistemi

Doku
SIVISI

Halkall solucanlarda biri sirtta, ikisi karinda olmak tzere ¢ ana da-
mar bulunur (Sekil 1.3.4). Bu damarlar, cesitli organlara kani tasiyan
daha ince kilcal damarlara ayrilir. Sirt damari, kani peristaltik hareket-
lerle 6ne dogru pompalayan ana kalp olarak gérev yapar. Solucanin
bas tarafina yakin yerde bulunan bes c¢ift damar ise sirt ve karin da-
marlarini birbirine baglar. Bu damarlar, kani karin boélgesine gonderen
yardimci kalpler olarak islev gorur (Sekil 1.3.4). Bu damarlarin kasil-
maslyla kan, karin damarlarina gecer. Daha sonra karin damarlarindan
ayrilan kan; kilcallarla bagirsak, deri ve diger organlara tasinir. Bu sira-
da kanla doku sivisi arasinda, doku sivisi ile hiicreler arasinda madde
alis verigi olur. Madde alis verisinden sonra da kan, toplardamarlarla
kalbe geri gelir. Solucan gibi bazi canlilarda deri solunumu goruldi-
gunden, gaz alis verisi deri altindaki kilcallarla viicut ytzeyini kaplayan
nemli deriden karsilanir.

Sirt damari (Ana kalp)

Kilcal damarlar

Yardimci kalpler  Karin damarlari

Sekil 1.3.4. Halkali solucanda kapali dolagim sistemi

Omurgahlardan baliklarda kalp, kulakcik ve karincik olmak Gzere
iki odacikhdir (Sekil 1.3.5). Vicutta oksijence fakirlesen kan, toplarda-
marla kalbin kulakgigina gelir. Buradan karinciga gegen kan, oksijence
zenginlestiriimek Uzere atardamarla solungaclara gider. Kan, solun-
gaclardan kalbe geri gelmeden bitin viicuda dagilir. Bu nedenle kalpte
her zaman oksijence fakir kan bulunur.



Kulakgiktan karinciga gecen kan,
oksijence zenginlestiriimek tizere
solungaglara pompalanir.

Karincik

Kulakgik \

Vucutta oksijence fakirlesen kan,
toplardamarlarla kalbin kulakg¢igina gelir.

- Oksijence fakir kan - Oksijence zengin kan . Karisik kan

Sekil 1.3.5. Baliklarda kalbin yapisi ve kan dolasimi

Kurbagalarda kalp, iki kulakgik ve bir karincik olmak tizere {i¢ oda-
cikhidir. (Sekil 1.3.6). Vicutta oksijence fakirlesen kan, ana toplarda-
marla sag kulak¢iga gelir. Buradan karinciga gegen kan, akciger atar-
damari ile akcigerlere tasinir. Akcigerlerde oksijence zenginlesen kan
ise akciger toplardamariyla sol kulak¢iga gelir. Karincik tek oldugu icin
oksijence fakir ve oksijence zengin kan burada birbirine karnsir. Ka-
rinciktaki karisik kan ayni anda atardamarlarla viicuda ve akcigerlere
gonderilir. Bu sebepten kurbagalarin viicutlarinda karisik kan dolasir.
Vucutlarinda karisik kan dolasan canlilarin viicut sicakhgi ¢evrenin si-
cakligina bagli olarak degisir. Cunki hicrelere yeterli oksijen tasina-
madigl icin vicut sicakliklarini sabit tutacak I1si Uretilemez. Bu canlilara
sogukkanli (degisken sicaklikl) canlilar denir.

Karisik kan, viicuda ve akcigerlere

t pompalanir. J

Akcigerlerden sol
/ T kulakgiga oksijence
Vicuttan sag zengin kan gelir.

kulakg¢iga oksijence
fakir kan gelir.

Karincikta oksijence fakir ve
oksijence zengin kan karisir.

- Oksijence fakir kan - Oksijence zengin kan - Karigik kan

Sekil 1.3.6. Kurbagalarda kalbin yapisi ve kan dolasimi

Kurbagalarin kalplerinde oksijence zengin ve oksijence fakir kan ka-
ristigi icin vicutlarinda dolasan kanda yeterince oksijen bulunmaz. Bu
oksijen acig! kurbagalarda deri solunumu ile karsilanir.

Solungag kilcallari

Kalp

Doku kilcallari

Akciger kilcallari

Kalp

Doku kilcallari
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Surungenlerde kalp, iki kulakcik ve yarim perdeyle bolinmus bir
karincik olmak tzere ¢ odacikhdir (Sekil 1.3.7). Bu canhlarda kulak-
ciklardan karinciga gecen oksijence fakir ve oksijence zengin kan, ya-
rim perdeli karincik sayesinde kismen karisir. Vicutlarinda yine karisik
kan dolastig! icin suriingenler de sogukkanli canhlardir.

Kismen karisan kan, karinciktan akcigerlere ve
t viicuda pompalanir. ;

Vicuttan sag
kulakgiga oksijence
fakir kan gelir.

Oksijence zengin ve /

fakir kan, yarim perdeyle
bélinmis karincikta
birbiriyle kismen karisir.

Akcigerlerden sol Akciger kilcallari
kulakg¢iga oksijence
zengin kan gelir.

Kalp

Doku kilcallari

[ Oksijence fakir kan B Oksijence zengin kan B Karisik kan

Sekil 1.3.7. Surtuingenlerde kalbin yapisi ve kan dolasimi

Oksijence zengin kan, sol
karinciktan viicuda pompalanir.

\

Vicuttan sag
kulakciga oksijence
fakir kan gelir.

/

Oksijence fakir kan
sag karinciga gecer.

Kus ve memelilerin kalpleri, iki kulakcik ve iki karincik olmak
Uzere dort odaciklidir (Sekil 1.3.8). Bu nedenle akcigerlerden kalbe
gelen oksijence zengin kanla viicudu dolagarak kalbe gelen oksijence
fakir kan birbirine karismaz. Bu canlilar hicrelerine yeterli O, tasidig
icin metabolizmalarinda Urettikleri i1s1 sayesinde vicutlarini belirli bir
sicaklikta tutabilir. Bunlara sicakkanl (sabit sicaklikll) canhlar denir.
Kuslarin kalbi memelilerin kalbi ile benzer yapidadir. Ancak kuslarda
saga donen aort, memelilerde viicudun soluna doner.

Oksijence fakir kan, sag karinciktan
akcigerlere pompalanir.

/ Akcigerlerden sol kulakciga
oksijence zengin kan gelir.

Akciger kilcallari

Kalp

Oksijence zengin kan
sol karinciga geger. Doku kilcallari

Karinciklarda oksijence zengin ve fakir kan birbiriyle karismaz.

- Oksijence fakir kan . Oksijence zengin kan |:| Karisik kan

Sekil

1.3.8. Memelilerde kalbin yapisi ve kan dolasimi

Canlhlarda hucrelere besin tasinmasi, atik maddelerin vicuttan
uzaklastiriimasi ve solunum gazlarinin hiicrelere ulastiriimasi gibi cesitli
islevlerin dolagim sistemi yardimiyla gerceklestigini 6grendiniz. Siz de
verilen etkinligi yaparak farkl canli gruplarindaki dolagim sistemlerinin
islev ve gorev bakimindan benzerlik ve farkliliklarini tespit ediniz.



Etkinlik 1.3.1. e
Etkinligin Adi: Canhlarda Dolasim
Amac: Toprak solucani, ¢ekirge, balik, kurbaga ve memelide kan dolagimini karsilastirma
Uygulayalim

Asagida toprak solucani, ¢ekirge, balik, kurbaga ve memelinin kan dolagimina ait sekiller verilmistir.
Bunlari inceleyerek dolagimi saglayan yapi ve organlari karsilastiriniz. Elde ettiginiz sonuclardan
yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Toprak solucaninda dolasim Cekirgede dolasim

Atardamar Toplardamar Atardamar

Atardamar

-_—
A
— Kalp gorevi yapan
Kilcal b6lmeli damar
Sirt damari damarlar
(Ana kalp) e
\ V-
CEPIA
Yardimcl F————N
kalpler Karin damariari Atardamarlar

Solungag kilcal Akciger kilcali Akciger kilcali
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< Doku kilcall S Dokukilcall < 2  Dokukilcali &
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Baliklarda dolagim Kurbagalarda dolagim Memelilerde dolasim

® Oksijence fakir kan ® Oksijence zengin kan Karigik kan

Sonuglandiralim

1. Yukaridaki sekillere gore hangi canlilar acik dolagim sistemine sahiptir?

2. Yukaridaki sekillere gore hangi canhlar kapali dolasim sistemine sahiptir?

3. Yukaridaki sekillere gore hangi omurgalinin vicudunda karigik kan dolasir? Bu durumun
canlinin sogukkanli olmasiyla iligkisi nedir?

4. Yukaridaki sekillere gore hangi omurgalilarin viicudunda oksijence zengin kan dolasir? Bunun
canliya sagladigl avantaj nedir?

Yaptiginiz etkinlikte toprak solucani, ¢ekirge, balik, kurbaga ve me-
melilerin dolasim sistemlerinin yapisini ve genel 6zellerini 6grendiniz.
Simdi de insanda dolasim sisteminin yapisini ve 6zelliklerini 6grene-
ceksiniz.
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Sekil 1.3.9. Kalbin gogus kafesin-
deki yeri

—
Biyoloji
9
“lﬁ Teknoloji
R Toplum

Damarlarda, yag ve kalsiyum
gibi mineral maddeler birikimi ile
olusan ve damar sertligi olarak bi-
linen ‘arteriyoskleroz’, Turkiye'de
yaklasik 4-5 milyon erigkini etkili-
yor. Her yasta baglayabilen arte-
riyoskleroz ilerledikge kalp krizine
ve felce yol agabilir.

¢ Hangi organdaki damarlar-
da olusan arteriyoskleroz, felce
yol agar?

Sol koroner
damar

f

Sag koroner

damar
Sekil 1.3.11. Kalbi besleyen koro-
ner damarlar

Hayvan Biyolojisi ve Insan

B. INSANDA DOLASIM SISTEMI

17. yuzyilda ingiltere'de tip ve fen 6grenimi géren William Harvey
(Vilyim Harvi) insanda dolasim sistemiyle ilgili arastirma yaparken,
kanin vicut icindeki akisini "sonu olmayan bir nehir" benzetmesiyle
aclklamaya calismistir.

Harvey'nin sonu olmayan bir nehre benzettigi dolasim sistemi kalp,
atardamar, toplardamar ve kilcal damarlardan meydana gelir. Kan
dolasimini saglayan bu sisteme lenf dolasimi yardimci olur.

1. Kalp

Dolasim sistemi icerisinde bir motor gibi gorev yaparak kani da-
marlar icinde tiim viicuda pompalayan kalp, gogus boslugunda (Sekil
1.3.9), iki akcigerin arasinda yer alan yumruk buyukliginde (300 g) ve
koni seklinde bir organdir. Kalp, Ustte iki kulakgik (atrium), altta iki ka-
rincik (ventrikdl) olmak Gzere dort odacikhdir (Sekil 1.3.10). Kulakgikla-
rin karinciklara acildigi yerde kapakciklar bulunur. Sag kulakgikla sag
karincik arasinda uUclt kapakgik (trikiispit), sol kulakgikla sol karincik
arasinda ikili kapakcik (bikuspit, mitral) yer alir. Bu kapakgiklar sag-
lam liflerle karinciklarin duvarlarina baglanir. Ayrica kalbin sol karinci-
gindan cikan aort ve sag karincigindan cikan akciger atardamarinda
yarim ay seklinde kapakgiklar vardir. Bu kapakgiklar kalpten pompala-
nan kanin geri donmesini engeller ve kanin tek yénde akmasini saglar.

L

Ust ana

- Aort
toplardamari /

Akciger
atardamari
Akciger <«
toplardamari w_ \ Akciger
—Toplardamari
Sag kulakcik <—— \Sol kulakgik
Uclii kapakglk\ Ikili kapakgik
Sag karinclk <—— \Sol Karincik
Alt ana

toplardamari

Sekil 1.3.10. insan kalbinin yapisi

insan kalbi distan ice dogru ii¢ tabakadan olusur. Bu tabakalar pe-
rikart, miyokart ve endokart olarak adlandirlir. En dista bulunan peri-
kart, kalbin digini tamamen saran bag dokudan yapilmis iki kath bir
zardir. Bu zarin arasinda kalbin kolay calismasini saglayan sivi bulu-
nur. Ortada bulunan miyokart, kalp kasindan olusmustur. Kalp kasi
yap! bakimindan cizgili, islevsel agcidan diiz kasa benzer. Kan, akciger-
lere ve vicudun diger boluimlerine karinciklardan pompalandigi icin mi-
yokart tabakasi karinciklarda kalin, kulakciklarda incedir. En i¢ kisim-
daki endokart, tek sirali epitel dokudan olusmustur. Bu tabaka kalbin i¢
ylizeyini orter, aginmayi 6nleyen kaygan bir yapi olusturur.

Kalbi besleyen damarlara koroner damarlar adi verilir (Sekil 1.3.11).
Kalp, koroner damarlardaki kanla beslenir. Bu damarlar, aorttan ¢ikan
atardamarlarin kilcallara ayrilmasiyla olusur. Koroner damarlar tikanir
ya da daralirsa kalp, ihtiyaci olan besin ve oksijeni alamaz. Bu durum
kalp krizi (enfarktlis)ne neden olur.



insanda dolagim sisteminin ana merkezi olan kalbin yapisini ve
gorevlerini 6grendiniz. Bu bilgilerinizi pekistirmek icin verilen etkinligi
gerceklestiriniz. Kalp ve kalpteki damarlarin yapisini gézlemleyiniz.

N

N N /4 4
Etkinlik 1.3.2. W\, $0 WA e

Etkinligin Adi: Memeli Kalbinin incelenmesi

Amac: Memelilerde kalp ve kalpteki damarlarin yapisini kavrama

Arac Gerecler

Koyun veya dana kalbi, diseksiyon kiiveti, plastik eldiven, kurutma kagidi, bistri,
buyuteg, makas, pens

Hazirlanalim

1. Sinif arkadaslarinizla grup olusturarak malzeme temini igin is bélumua yapiniz.

2. Grup arkadaslarinizla laboratuvarda incelemek icin koyun veya dana kalbi ve diger arag
gerecleri temin ediniz.

Uygulayalim

1. Kalbin dig goérunusuni inceleyerek karincik ve kulakgiklarin yerlerini belirleyiniz.

2. Kalpteki damarlari inceleyiniz. Bu damarlardan koroner damar, aort, akciger atardamari ve ak-
ciger toplardamarini gosteriniz ve kalinliklarini karsilastiriniz.

3. Aortu makasla ikiye ayiriniz ve yarim ay seklindeki kapakgiklari inceleyiniz.

|k||| Aort

kapakcik Sol kulakcik
/ Sa@\
kulakcik

N

karincik

Sol karincik . N
Ucli kapakgik Ucli kapakgik

4. Resimde gorduguniz gibi kalbi boyuna dogru iki parcaya boliniz. Karincik ve kulakgiklari bir-
birine baglayan ucli ve ikili kapakgiklari inceleyiniz. Yukaridaki resimle karsilastiriniz.

5. Kalbin yapisini ve kalbi olusturan tabakalari gdzlemleyiniz.

6. Kulakcik ve karinciklarin duvar kalinliklarini kargilastiriniz.

7. Kapakgiklari kalbin duvarina baglayan lifleri inceleyiniz.

Sonuglandiralim

1. Kalpte distan ice dogru hangi yapilari gbzlemlediniz?

2. Kalp kapakeiklarinin kanin akis yoninu nasil dizenledigini aciklayiniz.

3. Karincik ve kulakciklardaki duvar kalinliklarinin farkli olmasinin nedeni nedir?

4. Kalpten cikan damarlardan hangisinin capi daha biyuktir? Bunun nedeni nedir?

Gergekceklestirdiginiz etkinlik sonucunda kalbin yapisini ve dzellik-
lerini 6grendiniz. Simdi de kalbin nasil ¢alistigini 6greneceksiniz.
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His

demetleri

SA
AV
\

\%

Purkinje
lifleri

Sekil 1.3.12. Kalbin cesitli bolge-
lerinde bulunan 6zellesmis yapilar
kalpte kasiimayi kontrol eder.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Kalbin calismasi, kasilip gevsemesi ile gerceklesir. Kalbin kasilma-
sina sistol, gevsemesine diastol denir. Kalp calisirken énce kulakgik-
lar sonra da karinciklar kasilir ve gevser. Kulakgiklarla karinciklarin
kasilmalari birbirine zit olarak gerceklesir. Yani kulakg¢iklar kasilirken
karinciklar gevser, karinciklar kasilirken de kulakgiklar gevser. Saglikli
ergin bir insanin kalbi dakikada 70-80 kez atar. Her kalp atisi yakla-
stk 0,85 s surer. Kulakgiklarin kasilmasi 0,15 s, karinciklarin kasiimasi
0,30 s surer. Kalan 0,40 s'de ise kalp dinlenir (§ema 1.3.1).

dinlenmesi Karinciklarin
(0,40 s) kasiimasi
(0,30 s)

Sema 1.3.1. Kalp dongulsu; bir kalp atisinin baslangicindan, bir sonraki kalp
atisinin baglangicina kadar gerceklesen tiim olaylari icerir. Kalbin kani bir defa
pompalayip tekrar kanla dolmasina "kalp déngusu" denir.

Kalbin ritmik kasilma ve gevsemesinin atardamarlarda hissedilme-
sine nabiz, kalbin kasilip gevsemesi sirasinda kanin atardamar duva-
rina yaptigl basinca ise tansiyon adi verilir. Tansiyon, buyik ve kiiguk
tansiyon olarak iki ¢esittir. Buyuk tansiyon karinciklarin kasiimasi si-
rasinda kanin atardamar duvarina yaptigi basinctir. Karinciklarin gev-

semesi aninda kanin yaptigi basing ise kiigik tansiyon olarak
adlandirihr. Saglkl bir insanda dinlenme hélinde buytk tansiyon
120 mm Hg, kig¢uk tansiyon ise 80 mm Hg basincindadir.

Kalp, insanda embriyo gelisiminin 4. haftasindan itibaren at-
maya baslar ve yasam boyu devam eder. Kalbin kasiima olayla-
rinin kontroli kalbin cesitli bélgelerinde bulunan 6zellesmis do-
kularla gerceklesir. Yani kalp sinir sisteminden herhangi bir uyart
gelmeden yapisi geregi kendi kendine uyarti olusturup kasiimayi
siirdiirebilir. Ornegin bir omurgal canhnin kalbi viicut digina ¢i-
karildiginda kalbin bir sire daha kendi kendine kasilip gevsedigi
gOzlenir. Peki bir dis etki olmaksizin kalp belirli bir diizen icinde
nasil kasiimaktadir? Kalbin kasilmaya baslamasi sag kulakgik
Uzerinde bulunan sinoatrial (SA) digimden baslatilan uyartilar
ile meydana gelir (Sekil 1.3.12). SA digim ayni zamanda kasil-
ma ritmini de denetler. SA dugimden gelen uyarti ile kulakg¢iklar
kasilir. Buradan yayilan uyartilar atriyoventrikuler (AV) digime
ulasir. AV digium kulakgiklarla karinciklar arasinda bulunur. AV
digumden cikan 6zellesmis kas telcikleri His demetleri adini alir.
Bu demetler karinciklarin duvarinda dallanarak Purkinje liflerini
olusturur. Purkinje liflerine ulasan uyartinin etkisiyle de karincik-
lar kasilir. Boylece kalp bir defa kasilip gevsemis olur.

Kalp her ne kadar yapisi geregi ritmik kasilsa da onun pom-
paladigl kan miktari ve kasiima ritmi birtakim etkenler araciligi ile
dizenlenir. Bunlardan i¢ organlarin calismasi lzerine etkili olan



sempatik (hizlandirici) sinirler, adrenalin ve tiroksin hormonu, kandaki
karbon dioksit yogunlugu, atesli hastaliklar, nikotin ve kafein gibi kim-
yasal maddeler kalbin ¢alismasini hizlandirici yonde etki yapar. Pa-
rasempatik (yavaslatici) sinirler ve asetilkolin hormonu ise yavaslatici
etki yapar.

Kalbin ritmik kasilma ve gevsemesinin atardamarlarda hissedilme-
sine nabiz denildigini 6grendiniz. Nabiz sayisinin kalp atim sayisi ile
baglantisini kavramak icin verilen etkinligi gerceklestiriniz.

Etkinlik 1.3.3. \ <=

Etkinligin Adi: Nabzin incelenmesi
Amac: Nabiz sayisi ile kalp atis hizi arasindaki iligkiyi kavrama

Uygulayalim

10 basamakli bir merdiveni ciktiktan hemen sonra ve 30 dakika dinlendikten sonra asagidaki islem
basamaklarini her iki durumda da ayri ayri gerceklestiriniz.

Dik olarak arkaniza yaslanmis halde otururken elinizi nabziniza koyunuz.

15 saniye slresince nabiz atiginizi sayiniz. Sonucu dort ile carparak 1 dakikadaki nabiz atisi-
nizi hesaplayiniz.

Yukarida verilen islemi t¢ kez tekrarlayiniz.

Buldugunuz sayilar toplayip sonucu 3'e bélerek dinlenme halinde dakikadaki ortalama nabiz
atisinizi hesaplayiniz.

Hareket ettikten hemen sonra ve 30 dakika dinlendikten sonra, nabiz sayinizda ve kalp atis
hizinizda bir degisiklik hissettiniz mi?

Her atista kalpten yaklasik 60 mL kan (yetigkin bir insan i¢gin) pompalanmaktadir. Hareket ettikten
hemen sonra ve 30 dakika dinlendikten sonra, bir dakikada ve bir gtinde kalbinizin pompalayabilecegi
kan miktarini hesaplayiniz.

Sonuglandiralm

1.

Her dgrencinin hareket ettikten hemen sonra ve 30 dakika dinlendikten sonra hesapladiginiz
nabiz ortalamalarini tek tek tahtaya not ediniz.

Elde ettiginiz sonugclari cinsiyet, boy ve kilo farklarina gére gruplandirarak her grup icin ayri bir
sutun grafigi ciziniz.

Cizdiginiz grafiklerden yararlanarak sinifta nabiz sayisiyla ilgili elde ettiginiz sonuclari
degerlendiriniz.

Hareket ettikten hemen sonra ve 30 dakika dinlendikten sonra alinan sonuglar arasinda
cinsiyet, boy ve kilo farklarina gore fark var midir? Hazirladiginiz grafikleri inceleyerek sonuclari
yorumlayiniz.

Gercekceklestirdiginiz etkinlikle kalp atis hizi ile nabiz sayisi
arasindaki iligkiyi incelediniz. Bu konu ile ilgili bilgi eksiginizin olup
olmadigini kontrol ediniz.
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Sekil 1.3.13 Vicutta atardamar,
toplardamar ve kilcal damarlarin
dagilimi

{ o]
= Biliyor
N musunuz?

Arteriyosklerozda atardamar-
lar gerilme yeteneklerini kaybe-
derek deforme olur ve purizli bir
yapi kazanir. Bu durum trombus
ve emboliye neden olur. (Bir kan
damarinda olusan pihtiya trom-
bus, kan akisiyla olusan bu pih-
tinin yerinden kopup damarlarda
suruklenmesine ise emboli adi
verilir.) ABD ve Avrupa'daki lim-
lerin yarisinin nedeni arteriyosk-
lerozdur.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

2. Kan Damarlari

Vicudunuzun her tarafi farkli ¢gap ve farkli ¢ceper kalinligina sahip
damarlarla kaphdir (Sekil 1.3.13). Bu damarlarin toplam uzunlugu yak-
lasik 100 bin km kadardir. Vicutta madde tasinmasini saglayan damar
cesitleri atardamar, toplardamar ve kilcal damarlar olarak tce ayrilir:

Endotel tabaka Kapakgik
a) b) c)
g Endotel Endotel
tabaka tabaka ©
_» Dz kas Diiz
o kas *——
Lifli bag Lifli bag
doku
doku <
Kilcal damar
Atardamar Toplardamar

Sekil 1.3.14. Kan damarlarini olusturan tabakalar

a. Atardamarlar

Atardamarlar kani kalpten kilcal damarlara iletir. Bu damarlar digtan
ice dogru Uc¢ tabakadan olusur (Sekil 1.3.14-a). En dista lifli bag doku,
ortada elastik lifler iceren duz kaslar, en icte ise endotel adi verilen
tek sirall yassi epitel doku bulunur. Endotel, kaygan bir yapiya sahiptir.
Bu yapi damarin i¢ kisminda kan akisinin surtinmesini en aza indire-
cek purtizsuz bir ylzey olusturur. Atardamarlarda kan basinci ytksektir
(Grafik 1.3.1) ve bol miktarda elastik lifler tasir. Bu lifler atardamarlar-
daki ylksek kan basincina kargl damarin dayanikhligini arttirir ve da-
mara kazandirdigi esneklikle kanin damar icinde ilerlemesini saglar.
Akciger atardamari hari¢ atardamarlarin timi oksijence zengin kan
tasir. Atardamarlarda kan akisi diger damarlara gére daha hizlidir. Bu
damarlarda kanin hareketi, karinciklarin kasiimasiyla olusan basing,
atardamardaki diz kaslarin kasilmasi, arkadan gelen kanin dndekini
itmesi ve yer ¢ekimi gibi olaylarin etkisi ile gerceklesir.

b. Toplardamarlar

Kani kalbe getiren damarlardir. Bu damarlarin yapisi da atarda-
marlarda oldugu gibi ¢ tabakadan meydana gelmistir (Sekil 1.3.14-c).
Atardamarlardan farkl olarak dis tabakada bag doku lifleri azdir. Orta
tabakada yer alan kas doku incedir ve elastik lifler bulunmaz. Toplar-
damarlarda kan basinci dusuktir (Grafik 1.3.1). Caplari atardamardan
biyuk oldugu icin daha ¢ok kan bulundurur. Vicuttaki kanin yaklasik
%60'I toplardamarlarda bulunur. Akciger toplardamari hari¢ tim toplar-
damarlar oksijence fakir kan tasir.

Toplardamarlarda kanin hareketini saglayan etkenlerden birisi ku-

lakgiklarin gevsemesi ile olusan emme basincidir. Ayrica toplardama-
rin gevresini saran iskelet kaslarinin kasiimasi ile damar sikigir, bunun



sonucu kanin kalbe dogru hareketi saglanir. Vicudun alt kismindaki 5,

Ortalama kan basinci (mmHg)

toplardamarlarda kanin geriye akmasini engelleyen, tek yonde agilan ,,,

kapakgciklar bulunur. (Sekil 1.3.15). Vicudun yukari bdlgelerindeki top-
lardamarlarda ise kapakc¢ik bulunmaz, kan akisinda yer cekimi etkili
olur. Nefes alma sirasinda gogus kafesinin geniglemesi, gogus bos-
lugundaki basinci disurir. Boylece st ve alt ana toplardamarlardaki
kan gevseyen kulakgiklara dolar. Bu durum toplardamardaki kanin aki-

sina etki eder.

Kanin kalbe dogru hareketi

a) T b) T Kapakg¢ik acilarak
kanin kalbe dogru
Ust kapakg|k<—i \ hareketi saglanir.

Toplardamar

—>» Kas «<——

P I — Al J\ —»Cizgili kas kasilir,
PR kapakgik
Cizgili kas gevser, damar daralir,
damar genisler, kan kan kalbe fitilir.
damar icinde kalir.
Kapakgik kapall oldugundan
kan geriye akmaz.
Sekil 1.3.15. Cizgili kaslar ve toplardamarda tek yonli agilan kapakciklar
kanin kalbe dogru hareketine yardim eder.

c. Kilcal Damarlar

Kilcal damarlar, atardamarlar ile toplardamarlar arasinda bulunur.
Endotel adi verilen tek katl yassi epitel dokudan meydana gelmistir
(Sekil 1.3.14-b). Kilcal damarlar atardamarlarla toplardamarlari birbi-
rine baglar.

Kilcal damarlarin ¢api ¢ok kucik olmasina ragmen, dokular ara-
sinda genis yuzey olusturacak sekilde yayllmislardir. Kilcal damarlarin
toplam capi, atardamar ve toplardamarlardan daha fazladir. Her atar-
damar, tasidigl kani ¢cok sayida kilcal damara iletir. Bu da atardamar-
lardaki kanin, kilcal damarlara gectiginde akis hizinin yavaslamasina
neden olur (Grafik 1.3.2). Boylece yavagslayan kan akisi sayesinde kan
ile doku sivisi arasinda madde alis verisi gerceklesir.

3. Kan Dolasimi

ikinci ytizyilda bir Yunan bilim insani kanin kalpten viicuda, viicuttan
da kalbe aktigi gorisint ortaya atmistir. Bu goris uzun yillar boyunca
dogrulanamamistir. 1628 yilinda William Harvey (Vilyim Harvi) kalbin
yapisini, kapakgiklarini ve toplardamar kapaklarini incelemistir. Har-
vey, bu yapilarin kanin tek ydnde akisini sagladigi, dolayisiyla da kanin
vicutta dolasmasi gerektigi sonucuna varmistir. Boylece kalbin kani,
atardamarlar ile dokulara pompalayip toplardamarlar ile tekrar geri top-
ladigini gostermistir. Harvey ince atardamar uglari ile toplardamar ug-
lari arasinda bir baglanti oldugunu da disiinmus, ancak bu baglantiyi
saglayan yapilari tespit edememistir. 1660 yilinda Marcello Malpighi
(Marsello Malpigi) bir kurbaganin viicudundan aldigi zarda, kilcal da-
marlara rastladigini bildirmistir. Bu damarlarin atardamarlarla toplarda-
marlari birbirine bagladigini géstermistir. italyan anatomistin yaptigi bu
calismalar Harvey'in kan dolasimi teorisini dogrulamistir.

Kanin vucuttaki dolagimi buyik ve kicik kan dolasimi olarak iki
kisimda incelenir:

Aort

Atardamarlar
Kilcal damarlar
Toplardamarlar

Ana toplardamar

Grafik 1.3.1 Kan basinci atarda-
mar, kilcal damar ve toplardamar-
larda farkhlk gosterir.

Kan akis hizi (mm/s)
50

40
30

10

Aort
Atardamarlar
Kilcal damarlar

Toplardamarlar
Ana toplardamar

Grafik 1.3.2 Kanin akis hizi atar-
damar, kilcal damar ve toplarda-
marlarda farklilik gosterir.
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Akciger
kilcallari

Akciger toplardamari
Akciger atardamar) «———
Sag kulakgik
Trikusbit

Sag karincik

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Kalpteki oksijence fakir kanin akciger atardamari ile sag karinciktan
cikip akcigerlere giderek oksijence zenginlestikten sonra akciger
toplardamariyla sol kulakciga donmesine kticuk kan dolagimi denir
(Sekil 1.3.16).

Doku kilcallari

s &ine Akciger

toplardamar

Aort

e

T

\ Sol kulakgik
\ Bikuisbit
Sol karincik
—> Atardamar

toplardamar

Doku kilcallari

@ Oksijence zengin kan

Oksijence fakir kan

Karisik kan

Aragtiralim
Ogrenelim

Al

.

Buylk ve kiciuk kan dolasi-
miyla ilgili simulasyonlari iceren
bir sunum hazirlayiniz. Sinifta ar-
kadaglarinizla paylasiniz.

Sekil 1.3.16. insanda bilyiik ve kiigiik kan dolagimi

Kalbin sol kulak¢igina gelen oksijence zengin kan daha sonra kal-
bin sol karincigina gecer. Oksijence zengin kanin aortla sol karinciktan
¢ikip tum viicudu dolastiktan sonra oksijence fakirleserek alt ve Uist ana
toplardamarlarla kalbin sag kulak¢igina donmesine buytk kan dolasi-
mi denir (Sekil 1.3.16).

4. Kanin Gorevleri ve Yapisi

Kan htcreleri ve plazmadan meydana gelen kan doku, viicudu bir
ulasim agi gibi saran damarlar icinde dolasir. Kan; vicutta tasima, du-
zenleme, savunma ve koruma gibi 6nemli gdrevleri olan 6zel bir sividir.

Tasima gorevi: Akcigerlerden aldigi oksijeni ve sindirim sonucu
olusan besin monomerlerini hiicrelere, metabolik atiklari da bébrek,
akciger ve deri gibi bosaltim organlarina tasir. Kan ayrica salgi bezleri
tarafindan Uretilen hormonlari hedef hicrelere goturir.

Duzenleme gorevi: Vicudun su, asit ve baz dengesini dizenler.
Ayrica vucut sicakhginin sabit tutulmasini saglar.

Savunma ve koruma gorevi: Kan, viicuda giren yabanci madde-
leri etkisiz héale getirir. Bu durum kanda bulunan akyuvar ve antikorlar




ile saglanir. Ayrica yaralanma duru- Hﬁrmon,dy[tar}rlin, (;rsl
munda pihtilagsarak hem kanamayi g /t' OL‘I‘LG '_gerT”b OI

& umin, globulin,
dgrdurur hem de.y.ara acikligindan TS e 2
mikroplarin girmesini engeller.

Yetiskin bir insanda ortalama 4-5 Plazma %55 < .
litre kan by!u_nur. Kanin %55'.ini plaz- Kan santriftj edildiginde Sl el
ma, %45'ini ise kan hicreleri olustu- Kan icerisindeki maddeler
rur (Sekil 1.3.17). yogunluklarina gore ayrisir._ \| | dkosit ve kan
pulcuklari %1
a. Plazma .
Kan hicreleri %45
Kan dokunun sivi olan ara mad- —>Eritrosit %99
desine plazma denir. Plazma, icinde
bulunan ¢6ziinmuis proteinlerden do- 9
layi sari renktedir. Akici 6zellige sahip
olan kan plazmasinin yaklasik %90 Sekil 1.3.17. Kan; plazma ve kan hiicrelerinden meydana gelir.

su, %7'si protein (albumin, globulin,

fibrinojen), geri kalan kismi hormon, antikor, vitamin, amino asit, kar-
bonhidrat, yag, Ure, urik asit, enzim gibi organik maddelerle sodyum,
klor, magnezyum, bikarbonat gibi iyonlardan olusur (Sekil 1.3.18).

Kan alinir. ,, Santrifiij edilir.
Tupe konulur.
Kan plazmasi %55 Kan hucreleri %45
>
Su Madde tasima Alyuvarlar 4-5 milyon O, ve CO,
gorevi yapan tasima
¢ozicl
iyonlar Q;motik denge, pH Akyuvarlar 8-10 bin Savunma,
Sodyum, potasyum, dizenlenmesi ba9||§|k||g|
bikarbonat, saglama
kalsiyum,
magnezyum, klor
Plazma proteinleri Ozmgtik denge, _ . Lt
. pH duzenlenmesi, Bazofil
Albumin,
fibrinojen, globulin, 2::}32%”;&’ L.
immiinoglobdlinler Eozinofil
(antikorlar)
Kan ile taginan maddeler Notrofil Monosit
« Besleyiciler (glikoz, proteinler, vitaminler, - i -
yag asitleri) Trombositler 150-400 bin  Pihtilasma
* Metabolizma artiklari (CO,, tire vb.)
e Hormonlar
¢ Oksijen

Sekil 1.3.18. Kan dokunun yapisi ve gorevleri
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Resim 1.3.1. Alyuvar hiicreleri

Hayvan Biyolojisi ve Insan

b. Kan Hiicreleri

Kanin %45'ini olusturan hicresel kisim alyuvarlar (eritrosit),
akyuvarlar (I6kosit) ve kan pulcuklarindan (trombosit) meydana gelir.

1 mm?® kanda yaklasik 4-5 milyon alyuvar vardir (Resim 1.3.1). Ya-
pilarinda kana kirmizi rengini veren hemoglobin bulunur. Hemoglobin,
oksijen ve karbon dioksidin tasinmasinda goérev alir.

Alyuvar sayisi cinsiyete, yasa ve deniz seviyesinden yukseklige
gore degisir. 1 mm?3 kanda erkeklerde 5 milyon, kadinlarda ise 4 milyon
kadar alyuvar bulunur. Erkeklerdeki alyuvar sayisinin fazla olmasinin
nedeni erkek esey hormonunun kan yapimini artirici etkisidir. Deniz se-
viyesinden yukseklere cikildik¢a da alyuvar sayisi degisir. Yukseklerde
atmosferdeki oksijen miktari azaldigi i¢cin alyuvar sayisi artar. Clnki
solunan havada bulunan az miktardaki oksijenden faydalanmak igin
cok sayida alyuvara ihtiyac vardir.

Fetliste 3-5. aylar arasinda karaciger ve dalakta Uretilen alyuvar-
lar, gebeligin 5. ayindan itibaren yagsamin sonuna kadar kirmizi kemik
iliginde Uretilir. Alyuvarlar ilk olustuklarinda ¢ekirdekleri ve organelleri
bulunur. Olgunlastiklarinda bu yapilarini kaybettikleri icin bélinemez
ve kendilerini yenileyemez. Alyuvarlar aktif hareket edemez. Bir yerden
baska bir yere tasinmalari kan akigl ile saglanir. Omiirleri ortalama 120
gundur. Omirlerini tamamlayan alyuvarlar karaciger ve dalakta parca-
lanir.

1 mm? kanda yaklasik 8 bin-10 bin arasinda bulunan akyuvarlar,
seffaf gorunimlt kan hicreleridir. Alyuvarlardan farkli olarak bu hiicre-
lerin ¢ekirdekleri ve organelleri vardir. Amip gibi yalanci ayaklar olustu-
rup aktif hareketlerle doku aralarina yayilabilir. Akyuvarlardan bazilari
fagositoz yaparak, bazilar da antikor olusturarak viicut savunmasinda
gorev alir. Vicutta enfeksiyon oldugunda akyuvar sayisi artar. Sayisi
artan akyuvarlar da enfeksiyona neden olan yabanci maddeleri etkisiz
héle getirir. Ayrica akyuvarlar hasar gormus doku parcalarini da yok
eder.

Akyuvarlarin dmdrleri genelde 4 saat ile 4 giin arasinda degisir. Bazi
akyuvarlar viicuda giren yabanci maddeleri taniyabilen kan hiicrelerine
(hafiza hucreleri) dondsir ve uzun zaman yasayabilir.

Eozinofil

Notrofil Bazofil

Granullt
akyuvarlar

Granulsuz akyuvarlar

Lenfosit Monosit
Sekil 1.3.19. Akyuvar cesitleri

Akyuvarlar sitoplazmalarinda taneciklerin olup olmamasina gore
granilli ve granilstiz olmak tGzere ikiye ayrilir (Sekil 1.3.19):



Akyuvarlardan bazilari 6zel boyama yontemleri ile boyanarak mik-
roskop altinda incelendiginde sitoplazmalarinda granil adi verilen ta-
necikler gorulur. Bu akyuvarlara granilli akyuvarlar denir. Cekirdekleri
bogumludur. Kirmizi kemik iligi tarafindan tretilen grantlli akyuvarlar
notrofil, eozinofil, bazofil olmak tzere tce ayrilir:

Notrofiller bakterileri fagositozla yok eder. Bakteri enfeksiyonlarin-
da sayilari artar. Eozinofiller tenya, kancal kurt gibi parazit enfeksi-
yonlarinda ve alerjik reaksiyonlarinda etkilidir. Bazofiller heparin ve
histamin salgilar. Heparin, kanin damar icinde pihtilasmasini engeller.
Histamin ise kilcal damar gegirgenligini saglar. Histaminin asiri artmasi
kilcal damar gecirgenligini arttirdidi icin 6dem olusmasina neden olur.
Ayrica bazi alerjik reaksiyonlarin baslatiimasinda énemli role sahiptir.

Ozel boyama yontemleri ile boyanarak mikroskop altinda incelenen
granulstiz akyuvarlarin sitoplazmalari homojen goériinir ve taneciklere
rastlanmaz. Cekirdekleri buytk ve yuvarlaktir. Kemik iliginde retildik-
ten sonra dalak, lenf dugumleri ve timus gibi lenfatik organlarda aktif
hale gelirler. Graniilstiz akyuvarlar monosit ve lenfosit olarak iki gruba
ayrilr:

Monositler akyuvarlarin en buydgudur, fagositoz yetenekleri
oldukca gelismistir. Bu hcreler kilcal damarlardan doku aralarina
gecerek Dbakterileri yutabilen makrofajlara donusiur. Lenfositler
bagisikligin  saglanmasinda gorevlidir. Sinir dokularinin disinda
batiin dokularda bulunur. T ve B lenfositleri olmak tzere iki gruba
ayrilir: T lenfositleri antijene dogrudan saldirarak viicudu savunur. B
lenfositleri ise salgiladiklari maddelerle bakteri ve virlisleri etkisiz hale
getirir.

c. Kan Pulcuklari (Trombositler)

1 mm?® kanda 150 bin ila 400 bin kadar kan pulcugu bulunur.
Renksiz ve ¢ekirdeksiz olup kemik iligindeki blyik hiucrelerden kopan
parcalardan olusur.

Kan pulcuklari kanin pihtilasmasinda goérevli 6zel bir protein Uretir.

Omiirleri yaklasik 7-10 gundir. Omriinii tamamlayan kan pulcuklar
karaciger ve dalakta parcalanir.

Tasima ve dolasimda 6nemli fonksiyonlari bulunan kan dokunun
yapisini 6grendiniz. Bu bilgilerinizden yararlanarak verilen etkinligi
gerceklestiriniz.

N Sy
Etkinlik 1.3.4. “/\ *‘& L

Etkinligin Adi: Kan Dokudaki Hicrelerinin Mikroskopta Gozlenmesi

Amac: Kanin yapisini kavrama

Arag Gerecler

Hazir kan preparati, mikroskop, lam, lamel, steril pamuk, lanset, alkol, metilen mavisi
Uygulayalim

1. Hazir kan preparatini mikroskopta inceleyiniz.

2. Gorduguniz kan hicrelerinin resimlerini giziniz.

3. Kan hucrelerini sekil ve buyuklik acisindan karsilastirarak isimlendiriniz.
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Hazir kan preparati yoksa preparat hazirlamak igin;

1. Ogretmeninizin gozetiminde parmaginizi alkol ile temizleyiniz. Hi¢c kullanilmamis lanseti
parmaginiza batirarak birka¢c damla kani lam Gzerine damlatiniz.

Dikkat: Kullandiginiz lanseti bagkalarinin kullanmasina izin vermeyiniz.
2. Lamin Uzerine damlattiginiz kani lamel yardimiyla diizgiince yayiniz ve oda sicakliginda

kurumaya birakiniz.

3. Hazirladiginiz preparati mikroskopta inceleyiniz.
4. Gordugunuz kan hicrelerinin seklini ¢iziniz. Bunlarin hangi kan hiicreleri oldugunu belirleyiniz.

5. Mikroskopta incelediginiz preparat Uzerine birka¢ damla metilen mavisi damlatarak oda
sicaklhiginda 2-3 dakika bekletiniz.

6. Metilen mavisi ile boyadiginiz preparatin Gizerini damitiimis su ile dokunmadan yikayiniz.

7. Yikadiginiz preparatin alt yizeyini kurutma kagidi ile siliniz. Daha sonra metilen mavisiyle
boyanan Ust yizeyi yan tutarak kurumasini bekleyiniz.

8. Boyadiginiz preparati mikroskopta yeniden inceleyerek gorduginiz kan hicrelerini ciziniz.
Hangi hiicrelerin sayica daha fazla oldugunu tespit ediniz.

Sonuclandiralim

1. Boyamadan once ve boyadiktan sonra incelediginiz preparattaki kan
hlcrelerinde ne gibi degisimler gdzlemlediniz?
2. Incelemeleriniz sonucunda mikroskopta kag gesit kan hiicresi gérebildi-

niz?

3. Incelediginiz preparatlarda yandaki resimde verilen kan hiicrelerinden
hangilerini gbzlemlediniz?
4. Preparatta gorduguniz alyuvarlarin sayisini akyuvarlarin sayisi ile kiyaslayiniz.

) Biyoloji
4lu Teknoloji
Neat? Toplum

Kan veren Kkigiler kan bek-
leyen kisilerin hayatlarini kurta-
rabilirler. 18 - 65 yas arasinda,
agirhgr 50 kilogramin Uzerinde,
onemli bir saglik sorunu olmayan,
hemoglobin 6élcimi normal olan
herkes yilda dort kez kan bagisin-
da bulunabilir.

Kan bagisi sonrasinda viicut-
ta kan hucrelerinin Uretimi ve ye-
nilenmesi hizlanir.

¢ Siz, kan bagis! yapanlarin
cogalmasina nasil katkida bulu-
nabilirsiniz?

Yaptiginiz etkinligin sonucunda kanda farkli hiicrelerin bulundugunu
gOzlemlediniz. Ayrica sayica en fazla olan kan hicrelerinin alyuvarlar
oldugunu gordiniz. Simdi de insanlarda gorilen kan gruplarini
ogreneceksiniz.

5. Kan Gruplari

1667 yilinda yapilan ilk kan naklinde hastaya bir hayvanin kani
verilmis ve hasta 6lmustir. Daha sonraki yillarda insandan insana kan
nakli denemeleri yapiimistir. Ancak bu denemelerin cogu basarisizlikla
sonuglanmistir. Bunun nedeni 1900'Iu yillarda Karl Landsteiner (Karl
Lensteynir) tarafindan yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Arastirmaci,
degisik insan kanlarinin kimyasal bakimdan farkli oldugunu ve verici
ile alicinin kanlarinin uyusmadigi durumlarda alyuvarlarda kimelesme
yani aglutinasyon (¢cokelme) meydana geldigini gormustir.

Landsteiner'in yaptigi ABO sistemi olarak bilinen bu calismaya
gore, her insan dort farkll kan grubundan birine sahiptir. Bu gruplar
A, B, AB ve O'dur. Bu farkli kan gruplar alyuvarlarin zarinda bulunan
glikoproteinlere ve plazmadaki proteinlere goére belirlenir. Alyuvar
zarinda bulunan ve kan grubumuzun belirlenmesinde rol oynayan
glikoproteinlere antijen (aglitinojen) denir. Plazmadaki proteinlere ise
antikor (aglatinin) adi verilir. Alyuvar zarinda A ve B olarak adlandirilan
iki cesit antijen, plazmada ise anti-A ve anti-B olarak adlandirilan iki
cesit antikor bulunabilir.



A kan grubuna sahip bir kisinin alyuvarlarinin zarinda A antijeni, Tablo 1.3.1. Kan gruplarina gore
plazmasinda ise anti-B antikoru bulunur. B kan grubuna sahip kisinin antijen ve antikorlar
alyuvarlarinda ise B antijeni, plazmasinda ise anti-A antikoru bulunur. Kan Grubunu Olusturan

>
3a .

AB kan grubundaki kigilerin alyuvarlarinin zarinda A ve B antijenleri g Faktorler
bulunur. Ancak plazmasinda antikor bulunmaz. O grubunun alyuvar = Antijen Antikor
zarinda antijen bulunmaz, plazmada anti-A ve anti-B antikorlari vardir. = X | (Alyuvarlarda) (Plazmada)
(Tablo 1.3.1). A A Anti-B

Bir kan naklinde A antijeni ile anti-A, B antijeni ile anti-B bir araya g B Anti-A
gelmemelidir. Cunkl bu durumda alyuvarlar birbirine yapisir ve ¢oker. e Ave B Yok
Ornegin A kan grubuna sahip bir kisinin kani, B kan grubuna sahip bir
kisiye verilirse A kan grubundan gelen A antijenleri B kan grubundaki O Yok Azt;‘tf‘é’e

Anti-A antikorlari tarafindan c¢okeltilerek aglitinasyona sebep olur.
Coken hucreler damarlari tikar ve 6lime yol acar.

Kan gruplarinin belirlenmesinde Rh faktoru de etkilidir. Bunun
belirlenmesini alyuvarlarda bulunan Rh antijeni saglar (Bu

Tablo 1.3.2. Kanda Rh faktort ve ozellikleri

Kan Grubunu

antijen ilk kez Rhesus maymunlarinda tespit edildigi i¢in boyle - o =
isimlendirilmistir.). Rh antijeni tagiyan kana Rh(+), tasimayan & Olu5t.yran 2 S
kana ise Rh(-) adi verilir. Normalde Rh(-) bireyin plazmasinda & Faktorler = S
Anti Rh antikoru yoktur (Tablo 1.3.2.). Rh(+) kan Rh(-) bireye = % S
verilirse Rh antijenine kars! anti-Rh (anti-D) antikoru olusur. Bu x Rh Rh < 2
durum aglutinasyona neden olur. Sonug olarak kan alis verisinde Antijeni  Antikoru

A, B, AB ve O kan gruplarinin uyumlu olmasinin yaninda Rh

faktoriiniin de uyumlu olmasi gerekir. Rh(+)  Var Yok | Rh(+) Rh(+)

) L . . Rh(-) Yok Yok | Rh(-) | Rh(-)
Kanin yapisini, kan hicrelerinin ozelliklerini ve gorevlerini

ogrendiniz. Simdi de kan gruplarinin nasil belirlendigini kavra-

mak icin asagida verilen etkinligi gerceklestiriniz.

-
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Etkinlik 1.3.4.

Etkinligin Adi: Kan Gruplarinin Belirlenmesi

Amac: Kan gruplarini belirleme

Arag Gerecler

Lam, lamel, steril pamuk, lanset, alkol, anti-A, anti-B, anti-D serumlari
Uygulayalim

a) Her iki test serumunu damlattiginiz kanda ag-
; lutinasyon yoksa incelenen kan, O grubudur.
| b) Anti-A test serumunu damlattiginiz kanda ag-
lutinasyon varsa incelenen kan, A grubudur.
””””””” TTTTTTTIYTTTTTTT1 | ©) Anti-B serumunu damlattiginiz kanda agluti-

Kullanilan . o Grubu ! AGrubu | B Grubu ‘AB Grubu
Test Serumu | | |

nasyon varsa incelenen kan, B grubudur.
d) Her iki test serumunu damlattiginiz kanda ag-
lutinasyon varsa incelenen kan, AB grubudur.

@ " ® @ © @

a) Anti-D test serumunu damlattiginiz kanda

Kullanilan | Rh+ | Rh- ; i i
Test Serumu : aglutinasyon varsa incelenen kan Rh+'tir.
o b) Anti-D test serumunu damlattiginiz kanda
Anti-D
aglutinasyon yoksa incelenen kan Rh-'tir.
L@ b

1. Ogretmeninizin gbzetiminde parmaginizi alkol ile temizleyiniz. Yeni kullanacaginiz lanset ile
parmaginizi delerek lam Uzerine birbirinden ayri G¢ yere kan damlatiniz.
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. Lamin bir kenarindaki kan damlasina anti-A test serumu, lamin diger kenarindaki kan damlasina

5.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

anti-B test serumu ve ortadaki kan damlasina anti-D test serumu damlatiniz.

Kanin test serumlariyla karismasini saglamak icin lami bir ka¢ dakika hafifce hareket ettiriniz.
Lami beyaz bir kagit Uzerine koyarak kan damlasi icerisindeki alyuvarlarin kimelesip
kimelesmediklerine (¢cokelme) bakiniz.

Kaninizin anti-A, anti-B ve anti-D serumlarina verdigi reaksiyonlara gore kan grubunuzu
belirleyiniz.

Sonugclandiralim

1.

Hazirladiginiz preparatlardaki kan drneklerinin bazilarinda ¢cokelme olup bazilarinda olmamasi-
nin nedeni nedir?

0 kan grubuna sahip bir bireye A kan grubuna sahip bir bireyden alinan kan verilirse ne olur?

Sinifinizda A Rh(+), ARh(-), B Rh(+), B Rh(-), AB Rh(+), AB Rh(+), 0 Rh(+), 0 Rh(-) kan grubuna
sahip dgrencilerin sayilari kactir? Bu kan gruplarinin dagilim oranini belirleyen bir grafik ciziniz.

Kan gruplarini belirlemeyi 6grendiniz. Simdide kanin pihtilagsmasi-
nin nasil gergeklestigini 6grenelim

6. Kanin Pihtilasmasi

Bir yeriniz kesildiginde, yaralanmalarda ya da herhangi bir nedenle
baslayan bir kanamada; damardan kanin akmasini 6nlemek amaciyla
kanda meydana gelen reaksiyonlarin timi pihtilagma streci olarak
adlandirihir. Pihtilasma sonucu kanayan yerde olusan pihti, zedelenen
damar ¢eperinde tikag gérevi gorir. Basit ve olagan goériinen bu olay
acaba nasil gerceklesmektedir?

Hasar gdren damar ¢eperinin kan ile temasi sonucu kan pihtilagsma-
sI baslar (Sekil 1.3.20). Baslangic¢ta hasarli damar btzulir ve trombo-
sitler, zedelenen damar duvarindaki bag doku liflerine yapisarak trom-
bosit tikaci olusturur. Eger damar hasari kiicikse sadece trombosit
tikaci, kan kaybini tamamen durdurur. Fakat hasar buyiikse ek olarak
fibrin iplikciklerinin olusmasi da gerekir.

Zedelenme sonucu kan
damarlarinin ¢eperinde
yirtilma olusur.

Hasarli bolgede trombosit
tikag ve fibrin iplikcikleri
olusmaya baslar.

Olugan fibrinler, trombositlerle
birlikte damar tamir oluncaya
kadar hasarl kismi kapatarak

Alyuvarlar

A

kanin digariya akmasini ve
iceriye mikroorganizmalarin
girmesini engeller.

Fibrin
iplikcikleri

Trombosit
tikag

\/

L

Pihtilagsma faktorleri
Trombositlerden salgilanan tromboplastin
Hasar géren damar ¢eperinden salgilanan tromboplastin

Plazmadaki Ca** iyonu, K vitamini ve pihtilasmada gorev
alan enzimler

Fibrin ag érgu

Protrombin —+) Trombin
Fibrinojen - il —

Fibrin agi icerisindeki
kan hicreleri

Sekil 1.3.20. Kanin pihtilagsma sureci

Pihtilasma hasar géren damar ¢eperinden ve trombositlerden trom-
boplastin enziminin salgilanmasiyla baslar. Aralarinda tromboplastin,
Ca™" iyonu, K vitamini ve c¢esitli enzimlerin bulundugu pihtilasma fak-
torleri protrombini trombine dénistirir. Protrombin karacigerde tretilen



ve trombinin inaktif hali olan enzimdir. Trombin, enzim gorevi yaparak
karacigerin salgiladigi plazma proteini olan fibrinojeni fibrin iplikgikle-
rine cevirir. Daha sonra fibrin iplik¢iklerinin olusturdugu ag, trombosit
tikaci Uzerine yapisip kan hiicrelerini ve plazmayi da icine alarak pihtiyi
olusturur. Pihti ile de hasarli yer kapanir.

Pihtilasma sirecinde genetik faktorler de etkilidir. Pihtilasma fak-
térlerden birini kodlayan genlerde kusur olursa, bu genin kontrolinde
olan pihtilagsma faktorleri Uretilemez ya da eksik Uretilir. Bu durumda
hemofili hastaligi ortaya cikar. Bu hastaligin goruldigu kisilerde yara-
lanma durumunda kan pihtilasmaz. Kan kaybi kisinin hayatini tehlikeye
sokabilir.

Kanamalarda kanin pihtilasmasi ne kadar énemli ise kanin damar
icinde pihtilasmadan dolagsmasi da hayatin devami i¢in o kadar 6nem-
lidir. Damarlar icerisindeki kanin pihtilasmasinin engellenmesi mast
hiicrelerinden salgilanan heparin yardimiyla saglanir.

7. Kan ile Vicut Hicreleri Arasindaki Madde
Alis Verisi

Kilcal damarlarda atardamar ucundan toplardamar ucuna dogru
gidildikge kan basinci diser. Bu durum kan ile viicut hiicreleri arasindaki
madde alis verisine ne gibi katki saglar?

Vicudumuzu olusturan hicreler doku sivisi adi verilen bir ortam
icinde yasar. Bu ortamda hucreler ile kilcal kan damarlari arasinda
madde alig verisi gerceklesir (Sema 1.3.2). Doku sivisi kan plazmasi-
nin kilcal damarlardan doku hicreleri arasindaki bosluklara kontrolli
olarak sizmaslyla meydana gelir. Doku sivisi icinde kiicik molekulli
proteinler, glikoz, amino asit, vitamin, mineraller, su, atik maddeler ve
solunum gazlar gibi bilesenler vardir. Albtimin, globulin, fibrinojen bu-
yuk molekulli plazma proteinleri olduklari icin kilcal kan damarlarindan
doku sivisina gecemez. Bu nedenle kilcal damar iginde ozmotik basing
olusur. Kilcal kan damarlari boyunca bu basing sabittir, degismez. Kan
basinci ise kilcallarin atardamar ucundan toplardamar ucuna dogru
gidildikgce azalir. Kilcallarin atardamar ucundaki kan basinci, ozmotik
basingtan yiiksek oldugu i¢in su ve ¢éziinmiis maddeler kilcal damar-
lardan doku sivisina gecer. Kilcallarin toplardamar ucunda ise kan ba-
sinci ozmotik basingtan dusuktir. Buradaki su ve ¢éziinmus maddeler
doku sivisindan kilcal kan damarlarina gecer.

Doku sivisi ‘ ‘ ‘

TT*AI

e I Y VY Y Y Yoy, Ozmotik basing

1
Kan akisl Kan akisl| 1 25 mm Hg

Kan basinci
40 mm Hg

Ozmotik basing

Kilcal damar . Kan basinci
25 mm Hg

B | | A A A A A 4™ SO

lll"l|”‘

Doku sivisi

Atardamar ucu Toplardamar ucu

Sema 1.3.2. Kilcal damar ile doku sivisi arasindaki madde alis verisinde ozmotik basing ve kan basinci etkilidir
(Dikey oklar basing farkina bagli olarak kilcal damarlar ile doku sivisi arasindaki madde gecisini gostermektedir).
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\ musunuz?

Fil hastaligi (elephantiasis),
Wuchereria bancrofti ve Brugia
malayi adlarindaki ipliksi solucan-
larin larvalarinin neden oldugu bir
hastaliktir.

Fil hastaliginin en &nemli
ozelligi; lenf damarlarini tikayarak
iltihaplanmaya yol acmasidir. Bu-
nun sonucunda 6zellikle ayak ve
bacaklarda asir sisme gorulur.

Genelde tropikal bdlgelerde
gorulen bu hastaliga Antalya ci-
varinda da rastlanmaktadir.
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8. Lenf Dolasimi

Basin sagindan
gelen lenf damari

kop|ucuk alti
toplardamari

Bacak ve
bagirsaklardan «—

gelen lenf

damarlari

-

\ / toplardamari

Her giin yaklasik 4 litre sivi, kilcal damarlardan doku aralarina geger.
Vucut hiicreleri ile kan arasinda madde alis verisinde 6nemli rol oynayan
bu sivinin tamami hiicreler arasi bosluklardan kilcal damarlara geri dén-
mez. Hucreler arasi bosluklarda kalan bu doku sivisinin kan dolasimina
geri dénmesi lenf dolagimi ile saglanir. Lenf damarlarina giren doku sivi-
sI bundan sonra lenf (akkan) olarak isimlendirilir.

Lenf icinde kan damarlarina gecemeyen, akyuvarlar ve bir miktar
doku sivisi bulunur. Lenf alyuvar icermedigi icin renksizdir.

Lenf dolagiminda, lenften baska, lenf damarlari ve lenf dugtumleri de
yer alir. Lenfi tagiyan damarlar, lenf kilcallari ve lenf toplardamarlaridir.
Lenf kilcallari dokularin icine yayilmis, bir ucu kapali ¢cok ince damar-
lardir ve tek sira epitelden yapilmis endotel tabakadan olusur. Bu kil-
callar daha sonra lenf toplardamarlarina baglanir. Lenf toplardamarlari
daha buyuk caphdir ve tek yone acilan kapakciklara sahiptir. Ayrica
lenf, kalp tarafindan pompalanmadigindan lenf hareketi kana goére
oldukca yavastir. Lenf hareketi toplardamarlardakine benzer sekilde
doku ve organlardan kalbe dogru gerceklesir (Sekil 1.3.21).

Basin solundan

_—>
gelen lenf damari

Sol kopriicuk alti

Ust ana

/toplardamar|

=

Gogus lenf
kanali (buyuk
lenf kanalr)

Sol koldan
gelen lenf

damarlari

Sekil 1.3.21. insanda lenf

» Peke sarnici

/ \ Lenf damarlari

dolagimi

Bu hareket sirasinda iskelet kaslarinin kasiimasi, solunum sirasin-
da gogus kafesinde meydana gelen basing farki, tek yéne acilan ka-
pakciklar ve arkadan gelen sivinin éndeki siviyi itmesi ile saglanir. Lenf
sivisi viicutta iki yolla tasinarak kan dolasimina katilir. (Sema 1.3.3).
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Sag kulakgik

Sema 1.3.3. Lenf sivisinin kan dolasimina katiimasi

Lenf dolasiminda ayrica, lenf damarlarinin birlestigi yerlerde, 6zel
hicre kiimelerinden meydana gelen lenf diigtmleri vardir. Bu diigiim-
ler bagisiklikta etkili olan lenfositleri Uretir. Bu yapilar zararli mikroorga-
nizmalari stizerek viicut savunmasinda da énemli rol alir. Lenf digim-
leri icinde yer alan bal peteg@i yapisindaki bosluklar lenfositlerle doludur.
Vicut bazi enfeksiyonlara karsi koyarken bu hticreler hizla cogalir ve
lenf digumlerinde sisme meydana gelir.

C. VUCUT SAVUNMASI

insan viicudu her giin, ¢evresinde bulunan ¢ok sayida hastalik ya-
pici mikroorganizmanin saldirisina ugrar. Saghkl bir viicut; karsilastigi
hastalik etkenleriyle ve yabanci maddelerle kolayca bas eder. Cunki
vlicudumuzun icinde bagisiklik sistemi adi verilen bir savunma meka-
nizmasi vardir. Bu sistem bizi cevremizde bulunan ve viicudumuza gir-
diginde enfeksiyona yol acabilen bircok etkene karsi korur.

Cevremizde virUs, bakteri, mantar ve daha pek cok hastalik etke-
ni bulunmaktadir. Bu etkenlerin insan viicuduna girerek cogalmalarina
enfeksiyon adi verilir. Hastalik yapan bu mikroorganizmalari viicudun
yabanci olarak tanimasina ve bunlara kargi kendini korumak ve savun-
mak icin gosterdigi tepkiye bagisiklik, bagisikligin olusmasinda etkili
olan organ ve yaplilara ise bagisiklik sistemi (immun sistem) denir.

1. Bagisiklik Sistemi

Bagisiklik eski caglardan bu zamana kadar insanlarin ilgisini ¢ek-
mistir. Ornegin tarihgi Tukidides MO 430 yilinda Atina’da gériilen veba
salgininda daha dnce veba gecirmis insanlarin bu hastaliga yakalan-
madigini yazmistir. Bir baska tarihi bilgide ise XV. ylzyilda Cinliler ve
Tarklerin cicek hastahidina karsi bagisiklik kazandiklari belirtilmistir.
Bu insanlarin cicek hastaligina karsi, cicek yaralarindaki kabuklari toz
haline getirip burunlarindan cektikleri ya da bicakla cizerek olusturduk-
lari yaraya strerek bagisiklik kazandiklari biliniyor.

2. Yol

Basin ve gogsun sag
kismi ile sag koldan
toplanan lenf

\

Sag koprucuk alti
toplardamari
(Lenf, kana karisir.)
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Vicudumuz, hastalik etkenlerine karsl kendini korumak ve savun-
mak icin ¢esitli savunma hatlarina sahiptir. Bu hatlardan ilk ikisi 6zgul
degildir yani bir hastalik yapici etken digerinden ayirt edilmez. Buna
genel savunma da denir. Genel savunmanin birinci hatti hastalik
etkeninin viicuda girigini engeller. Bu ilk hat; agiz, burun, g6z, mide,
deri, epitel doku ve bunlarin salgilarindan olusur.

Savunmanin birinci hattinda;

e Derinin mikroplarin girisini engellemesi ayrica salgiladigi ter ve
yag ile pH'1 dusirerek mikroplarin yerlesmesini 6nlemesi,

e Agiz yoluyla alinan mikroorganizmalarin midedeki asit salgisi ve
enzimlerle yok edilmesi,

* Solunum yoluyla alinan mikroorganizmalarin burun ici killarina
veya solunum yollarindaki mukusa yapisarak disari atilmasi,

» GOz yasinda, solunum kanalinda ve sindirim kanalinda bulunan
lizozim salgisinin bakterileri parcalamasi gibi engeller mikroorga-
nizmalarin viicuda girisini énler.

Birinci hatti gecmeyi basarabilen mikroplar savunmanin ikinci
hatti ile karsilasir. Burada fagositoz, dogal katil hticreler, iltihaplanma
(yangisal tepki) ve antimikrobiyal proteinler etkilidir.

Fagositoz farklilasmis akyuvar hucreleri tarafindan gerceklestiri-
lir. Bunlardan noétrofiller, fagositik hiicrelerin yaklasik %60-70 kadarini
olusturur. Enfeksiyonlu dokuya giren notrofiller buradaki mikroplari ici-
ne alarak parcalar. Omiirleri sadece birkac giindiir. Monositler ise fa-
gositoz yapan hiicrelerin %5'ini olusturur. Bu hticreler olustuktan birkac
saat sonra dokulara giderek burada makrofajlara dontigur. Makrofajlar
blyik ve uzun émurlt hiicrelerdir. Bazi makrofajlar viicutta dolasir. Ba-
zilari ise akciger, karaciger, bobrekler ve beyin gibi organlarda surekli
kalr. Ornegin karacigerdeki Kupffer hiicreleri, akcigerdeki makrofajlar
bulunduklar yerde siirekli kalan ve mikroplari fagosite eden 6zel hiic-
relerdir. Eozinofiller, fagositoz yapan hiicrelerin sadece %1,5'ini olus-
turur. Bu hicreler, kan trematodu (Schistosoma mansoni) gibi buylk
parazitleri yok eder.

Ozgul olmayan savunmanin ikinci hattinda bulunan diger bir savun-
ma hucresi ise dogal katil hiuicrelerdir. Dogal kéatil hucreler mikroor-
ganizmalari fagosite etmez. Bunlar salgiladiklari lizozim enzimleri ile
yapistiklari virus bulagsmis ya da kanserlesmis hicreleri parcalayarak
yok eder.

iitihaplanma (yangisal tepki) olusumu cesitli sekillerde zarar gor-
mus ya da mikroorganizmalar tarafindan enfekte edilmis dokuda ortaya
¢tkan bir durumdur. Cesitli etkenler ile zedelenmis bir dokuda, orta-
ya ¢ikan iltihaplanma durumunda yarall dokuda bulunan bazofiller ve
mast hicreleri ortama histamin verir. Histamin, damar gegcirgenligini
arttirir, bu da yarali dokuya kan akisinin hizlanmasini saglar. Boyle-
ce kilcallardan doku sivisina madde gegisi artar. Bunun sonucunda da
kizarti ve 6dem olusur. Ortamda bulunan hastalik etkeni bakteriler ve
yarall dokudan salinan cesitli maddeler, notrofil ve makrofaj gibi fagosi-
toz yapan akyuvar hicrelerini uyarir ve yarall dokuya ge¢melerini sag-
lar. Akyuvarlar, burada bulunan hastalik yapici bakterileri (patojen) yok
eder. Bu sirada fibrinojen ve pihtilasmada rol oynayan diger proteinler
de pihti olusturarak mikroplarin saghkli dokuya yayilmasini énler.

Virtsle enfekte olmus hticreler interferon adi verilen ve mikroplarin
cogalmasini engelleyen antimikrobiyal proteinler salgilar. interferon,
komsu hucrelere sizarak bu hicrelerde virtislerin cogalmasini engelle-
yen baska kimyasal maddeler Uretilmesini saglar. Bu yolla interferonlar



nezle, grip gibi enfeksiyonlarda virtslerin hiicreden hiicreye yayilmasi-
ni engeller. Ayni zamanda interferonlar fagositoz yapan hiicreleri uya-
rarak mikroorganizmalarin fagositozla yok edilmesini saglar.

Vicut savunmasinda enfeksiyona karsi diger bir tepki de atesin
yukselmesidir. Hastalik etkeni bakteriler tarafindan dretilen toksin-
ler atesi yukseltebilir. Cok yiksek ates (40-43 °C) hasta vicudundaki
enzimlerin yapisini bozdugu ic¢in zararh olabilir ancak orta derecedeki
ates (38,5-39 °C) mikroorganizmalarin tremelerini durdurdugu gibi fa-
gositozu kolaylastirir, doku tamirini hizlandirir.

Savunmanin tc¢uncu hatti, bazi mikroorganizmalari, degisime ug-
ramis vicut hucrelerini, toksinleri ve yabanci molekulleri taniyan ba-
gisikhik sistemi hicrelerince olusturulur. Antikor olarak adlandirilan
0zgil savunma proteinlerinin yapimini da iceren bu savunma hattinda,
akyuvar cesitlerinden olan lenfositler gérev alir.

2. Ozqgul Bagisikhk

Mikroorganizmalar vicuda girdiklerinde, fagositik hiicreler, yan-
gisal tepki ve antimikrobiyal maddeler ile birikte viicut savunmasinin
Uclnct hattini olusturan lenfositlerle de karsilasir. Lenfositler sadece
mikroorganizmalari degil, yabanci olarak gordukleri kanser hiicrelerini
ve nakledilmis dokulari da yok etmeye calisir. Omurgali bir canlida B
lenfositleri ve T lenfositleri olmak tizere iki gesit lenfosit bulunur. Hem
T-lenfositleri hem de B-lenfositleri, kemik iligindeki kdk hucrelerinin fark-
hlasmasi ile olusur. Bu hucreler olgunlastiklari yere gore isimlendirilir.
Olgunlasmalarini fetiis déneminde karacigerde, dogum sonrasinda ise
kemik iliginde tamamlayan lenfositler B-lenfositleri, timus bezine go¢
ederek orada olgunlasan lenfositler ise T-lenfositleri adini alir.

Vicuda girdiginde lenfositler tarafindan yabanci olarak kabul edilen
ve antikor olusumuna sebep olan molekdl, antijen olarak adlandirilir.
Ornegin viriislere, bakterilere, mantarlara, protozoonlara, parazit so-
lucanlara vb. canlilara ait molekdiller antijendir. Antijen 6zellikli mole-
killer, polen ve nakledilmis dokularin yiizeylerinde de bulunur. B ve
T lenfositleri genetik olarak antijenleri tanima 6zelligine sahip bigcimde
uretilir. Antijen, viicuda girdiginde B ve T lenfositleri cogalmaya baslar
ve bir kismi antijenle savasan kisa émurli hiicrelere dénusur. Bir kis-
mi da antijeni taniyan hafiza (bellek) hiicrelerine dénusur. Bu olaya
birincil bagisiklik denir. Hafiza hiicreleri viicutta uzun sire kalir. Ayni
hastalik etkeni ikinci defa vicuda girdiginde daha 6nceden tanindigi
icin tepki daha gugli ve kisa siirede gerceklesir. Buna da ikincil bagi-
siklik adi verilir.

Bagisiklik sisteminde bulunan B lenfositleri humoral bagisiklikta, T
lenfositleri hiicresel bagisiklikta etkilidir.

Humoral (sivisal) bagisiklik, B lenfositleri ve antikorlarla olus-
turulan bagisikliga denir. Humoral bagisikhk denmesinin nedeni bu
antikorlarin kan plazmasi ve lenf icerisinde bulunmasidir. B lenfosit-
leri dogrudan antijenler tarafindan uyarilip bir kismi hafiza hicrelerine
donidgstrken bir kismi da plazma hiicrelerine donuserek antikor Uretir.
Uretildikten sonra kan ve lenfe verilen antikorlar yara veya enfeksiyon
bdlgesine giderek antijenleri etkisiz hale getirir. Humoral bagisiklik, tifo,
difteri gibi bakterilerin sebep oldugu hastaliklara karsi en etkili bagisik-
lik yontemidir.

B-lenfositlerinin humoral bagisiklik olusumunda urettikleri antikorlar
immiinoglobulinler (Ig) olarak adlandirilir. immunoglobulinler protein
yapisindadir. Bagisiklik sisteminde bes tip Ig Uretilir. Bunlar farkli go-

Arastiralim
Ogrenelim ' —

Bagisiklik sistemini baskila-
yan hastalklardan bir tanesini
belirleyerek arastinniz. Calis-
malarinizi  bilgisayarda sunum
hazirlayarak ya da panoda sergi-
leyerek sinif ortaminda arkadas-
larinizla paylasiniz.
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B, vitamini; som baligi, sar-
dunya baligi, soya fasulyesi,
ceviz, karaciger gibi besinlerde
bulunur. Bagisikligi  saglayan
hicrelerin olusumuna yardimci
olur.
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MS (Multipl skleroz), beyin,
beyincik, omurilik, ve sinirleri et-
kileyen bir hastaliktir. Viicut ken-
dinden olan sinir dokuyu yaban-
ci gibi algilaryarak immunolojik
savunma olusturur. Boylece bazi
sinir hucrelerini  saran miyelin
kilifinin yikilmasina neden olur.
Miyelin kilif herhangi bir yerden
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ltk; yartyuste bozulmalar ve den-
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revleri Uslenir. IgM antijen ile ilk karsilasmada (enfeksiyon, asl, vb.) ilk
ve en erken sentezlenen Ig'dir. Cok sayida antijeni baglayip ¢oktirme
Ozelligine sahip bir yapisi vardir. IgG kan ve lenf sivisindaki bakteri,
virs ve toksinlere kargl koruma saglar. Kanda en fazla bulunan ve
plasenta yoluyla anneden fetlise gecebilen tek immunoglobulin tiri
IgG'dir. Yeni dogan bir bebegin kaninda anneden gecen IgG'ler dolagir.
Boylece ilk aylarda bebek, annenin direncli oldugu cesitli enfeksiyon-
lara karsi korunmus olur. IgA cesitli viicut salgilarinda bulunan temel
Ig'dir. Solunum, sindirim ve genital sistem salgilari ile gdzyasi, tukirik
ve anne sitinde bulunur. Mukoza ile kapli viicut kisimlarinda bulunan
IgA bakteri ve virlslerin buralara tutunmasini engeller. IgD plazma hiic-
relerinin hafiza hicrelerine donisiimini saglar. IgE ise alerjik reaksi-
yonlarin baglamasindan sorumludur.

Hucresel bagisiklik, antijenlerin T lenfositleri tarafindan taninma-
slyla baglar. B lenfositleri antijeni oldugu gibi taniyabilirken T lenfositleri
ancak makrofajlar gibi bazi hiicrelerin yardimiyla taniyabilir. T lenfosit-
leri bu antijenlerle uyarilarak sayilarini artirir ve antijenleri yok etmeye
caligir. T-lenfositleri antijeni dogrudan temas ederek yok ettigi icin bu
bagisikliga hiicresel bagisiklik adi verilir. Hucresel bagisiklik kanserli
hicreler, parazitler, mantarlar, doku nakli, bakteri ve virisle enfekte ol-
mus hiicreler tGzerinde etkilidir.

3. Bagisiklik Kazanilmasi

Bagisiklk iki sekilde kazanihr. Bunlardan birincisi canlinin dogustan
getirdigi bagisikliktir. Buna dogal bagisiklik da denir. Digeri canlinin son-
radan edindigi bagisikliktir. Buna da kazanilmig bagisikhk adi verilir.

Dogal bagisiklik, vicudumuzun herhangi bir hastalik etkenine kar-
sI dogustan direncli olmasidir. Bu diren¢ vicudun sahip oldugu deri,
epitel doku, fagositoz yapan hiicreler, dogal katil hiicreler ve antimikro-
biyal proteinler gibi savunmanin 1 ve 2. hattini olusturan yapilar tarafin-
dan saglanir. Dogal bagisiklik kalitsaldir, tiire ve irka 6zgudiir. Ornegin
zenciler sarihumma hastaligina karsi dogal bagisikhga sahiptir. Ayri-
ca diger organizmalarda hastaliga sebep olan bazi etkenler insanda
hastaliga yol agmaz. Ornegin sigir vebasi, tavuk kolerasi gibi hastalik-
lar insanda etkili degildir. Diger yandan insanlar icin dldirici ve agir
seyreden ¢ocuk felci, kabakulak, kizamik ve frengi gibi hastaliklara da
hayvanlar direnclidir.

Kazanilmis bagisiklik, aktif ve pasif olarak iki sekilde ortaya ¢ikar:

Aktif bagisiklik, hastalik etkeni mikroorganizmalarin ya da mikro-
organizmalara ait maddelerin viicuda girmesi durumunda viicudun bu
antijenlere karsi B ve T lenfositleri ile savunma yapmasidir. Aktif ba-
gisikhk iki sekilde kazanilir. Bunlardan birincisi hastaligin gecirilmesi
digeri de agi yapilimasidir. Ornegin kizamik ve kabakulak hastaligi ge-
ciren bir kisi aktif bagisiklik kazanmis olur. Asi ise hastalanmadan once
saglikli bireylere yapilir. Asilamada hastalik meydana getiren 6li veya
zayiflatilmis bakteriler ya da bakteri toksinleri viicuda enjekte edilir. Vi-
cutta bunlara karsi olusan lenfositlerden bazilari hafiza hiicrelerine do-
nasar (Sekil 1.3.22). Kisi ayni hastalik etkeni ile tekrar karsilastiginda,
o hastaliga karsi vicutta hazir bulunan hafiza hicreleri antikorlarin hiz-
la Uretilmesini saglar. Bu antikorlar hastalik etkenini hastalik olustura-
madan ya da hastalik ilerlemeden yok eder. Béylece hastalik gorilmez
veya hafif olarak atlatilir. Cicek, cocuk felci, kuduz, kizamik, kabakulak
ve Hepatit-B gibi hastaliklara karsi asilar gelistirilmistir.
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2. Vucutta verilen antijeni
taniyan ve yok eden
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da hizla antikor Uretilir.
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Sekil 1.3.22. Asi, yapay yolla aktif bagisiklik kazaniimasini saglar.

Hastalanmis kisilere bagka bir canlinin viicudunda gelistirilen anti-
korlarin hazir olarak verilmesine ve bu yolla bagisiklik kazaniimasina
pasif bagisiklik denir. Hazir antikorlar bireye serum ile verilir. Serum
at ve sigir gibi hayvanlarin kanindan elde edilir. Hayvanin viicuduna se-
rumu hazirlanacak hastaligin mikrobu verilir. Bu mikroba karsi hayvan
viicudu, antikor olusturur. Daha sonra hayvandan alinan kanin hiicre-
leri ve diger proteinleri ayristirilarak antikor tasiyan serum elde edilir.
Bu serum hastalik aninda viicuda verilerek antikor takviyesi yapilir ve
viicudun direnci arttirihr (Sekil 1.3.23). Ornegin hepatit B, kizamik gibi
hastaliklarda serum verilerek tedavi edilir. Boylece hastaligin daha kisa
surede atlatilmasi saglanir. Serum, tedavi amacli kullanilir, koruyucu
degildir, kisa sureli bagisiklik saglar. Pasif bagisiklik anne siitu ve pla-

senta yolu ile anneden yavruya gecen antikorlarla da saglanir.

o
Arastiralim S
Ogrenelim <

Dogdugunuz andan bugiine
kadar hangi asilari yaptirdiniz?
Bu asllarin bagdisiklik sistemi
Uzerine ne gibi etkileri vardir?
Arastiriniz. Edindiginiz bilgileri
sinif ortaminda arkadaslarinizla
paylasiniz.
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1. Zayiflatilmig hastalik
etkeni, ata enjekte
edilir.

2. Atin kaninda antikor
olusur.

3. Olusan antikorlar atin
kanindan ayrigtirilarak 4
serum hazirlanir.

4. Hazirlanan serum
hasta insana verilir.

5. Serum igerisindeki
antikorlar hastalik
etkenini yok eder
ve pasif bagisikhk
kazanmis hasta iyilesir.

Sekil 1.3.23. Baska bir canlinin viicudunda Uretilmis antikorlarin hasta kisiye verilmesi yapay yolla kazaniimis

pasif bagisikhgin olusmasini saglar.
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Edward Jenner (Edvird Ce-
nir), Ingiltere'deki ciftliklerde ca-
lisan bazi genc¢ iscilerin cicek
hastaligina karsi asilanmig gibi
bagisiklik kazandiklarini gordu.
Bunlarin hepsinin, sut ineklerin-
den gecgen ve ¢ok hafif bir hasta-
lik olan "inek gicegi" virisuni inek
sagarken ellerindeki siyriklar veya
basit yaralarla aldiklarini saptadi.
Inek cicegi ile cicek arasindaki
yakinligi bulan Jenner, inek cice-
gi hastaligina yakalanan kisinin
cicege yakalanmayacagini di-
stndl. 1796'da bir ciftlik hizmet-
cisinin yaralarindan aldigi viris
asisini James Philipps (Ceyms
Filips)'e verdi. U¢g ay sonra da
geng cocuda cicek virlisii bulags-
tirmaya calisti. Ancak Philipps'in
hastaliga yakalanmadigini goérdu.
Boylelikle, inek cicegdi asisinin ci-
cek hastaligini engelledigi belir-
lenmis oldu.
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Colyak hastaligi, genetik ve

cevresel faktorlerin  etkilesimi
sonucu ortaya cikan bagisiklik
sistemi hastaligidir. Hastalga

gunlik hayatimizda siklikla kul-
landigimiz bugday, arpa, yulaf,
cavdar gibi tahillarin icinde bulu-
nan gluten isimli bir protein neden
olmaktadir. Colyak hastaligi olan
kisilerde gluten iceren gidalar
alindigi zaman, ince barsaklar-
daki bagisiklik sistemi uyarilir ve
bagirsaklarin i¢ ytzeyinde iltahap
meydana gelir. Normal barsak
hicrelerinin ylizeylerinde bulunan
besin maddelerinin emilimini sag-
layan villuslar iltahaba bagh ola-
rak azalir veya kaybolur. Bundan
dolay! bagirsaklar vitamin, mine-
ral gibi bazi besin maddelerini
emip kana karistiramaz. Bdylece
bluylme ve gelisme geriligi ortaya
cikar.
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4. Kan Uyusmazhgi

Bagisiklik sisteminin vicudun kendi hiicreleri disindaki yabanci
maddeler, bakteri, polenler, farkli bireylere ait doku, hiicre vb. yapilara
tepki gosterme 6zelligi vardir. Viicuda uyumlu olmayan dokulara kar-
sI vicudun gosterdigi tepki, bagisiklik sistemindeki bir diizensizligin
sonucu olmayip saglikli bir sistemin yabanci maddelere karsi normal
bir tepkisidir. Anne ile bebek arasinda olusan ve kan uyusmazhgi adi
verilen alerjik reaksiyon buna 6rnek olarak verilebilir. Kan uyusmazligi
anne adayininin kaninin Rh(-), bebegin ise Rh(+) oldugu durumlarda
ortaya cikar. Bu durumda anne adayinin savunma sistemi, bebegin Rh
antijeniyle karsilaginca anne kaninda bebege kargi antikor olugur. Olu-
san antikor, plasenta araciligiyla bebege gecer ve bebegin alyuvarla-
rinin parcalanmasina neden olur. Hizh alyuvar yikimi sonucu bebekte
kansizlik, buna bagl gelisen kalp yetmezligi gorulir. Dogum sonrasin-
da da bebegin alyuvarlarinin parcalanmasi ile bilurubin olustugundan
sarilik ortaya cikar. Tedavi edilmedigi takdirde kalici sakatliga ve 6lu-
me neden olur. Genellikle ilk gebelikte bu anlatilan olaylar gortilmez.
Cunkl anne adayinin kaninda yeterli antikor Uretilinceye kadar bebek
dogar. ilk gebelikten sonra olusacak ayni 6zellikteki gebeliklerde kanda
antikor Uretimi hizl olur. Bunu énlemek icin ilk dogumdan hemen sonra
anneye anti-Rh antikorlari verilerek annede Rh faktdrine karsi pasif
bagisiklik olusturulur. Boylece anne karninda antikor tretimi 6nlenmis
olur.

5. Alerjilerde Bagisiklik Sisteminin Rolu

Bagisiklik sistemimizin duzenli calismasi bizleri hastaliklardan
onemli dlglide korur. Ancak bagisiklik sistemimizde olusabilecek isten-
meyen yan etkilerle cesitli alerjik reaksiyonlar gelisebilir.

Resim 1.3.2. Alerjenleri belirlemek icin yapilan alerji testleri

20. yuzyilin baglarinda kesfedilen alerji, viicudu koruyan bagisiklik
sisteminin, alerjenlere karsi asiri tepki vermesidir. Alerjik reaksiyona
yol acan antijenlere alerjen denir. Alerjenler, solunum yoluyla, deriden
temas ile ya da yiyecekler ile viicuda alinabilir ve alerjik tepkilere yol
acabilir. En sik rastlanan alerjilerde IgE antikorlari olusturulur. Orne-
gin saman nezlesi, polenlere karsi cok sayida IgE sentezlenmesinden
kaynaklanan alerjik bir rahatsizliktir.

Alerjen maddeler kisiden kisiye degisebilir. Penisilin, polen ve ari
zehiri gibi maddelerin yaninda, fistik, balik, yumurta gibi besinler de
alerjen olabilir. Alerjik reaksiyonun hangi alerjene karsi oldugu yapilan
testlerle anlagiimaktadir (Resim 1.3.2). Bazen de bagisiklk sistemi vi-
cut dokularini antijen gibi algilayarak bu dokulara karsi antikor olustu-
rur ve savasmaya baslar. Bunun sonucunda da bazi hastaliklar ortaya



cikar. Bu hastaliklara otoimmun hastaliklar denir. Eklem romatizmasi,
insuline bagh diyabet, ¢olyak hastaligi ve mutiple sklerosis (MS) bu
hastaliklara ornektir. Vicudumuzda meydana gelen enfeksiyonlarda
veya vicudumuza yabanci bir madde girdiginde, var olan savunma
sisteminin cesitli tepkiler verdigini 6grendiniz. Siz de asagidaki virts-
lerin 6zelliklerini, nasil enfeksiyon meydana getirdiklerini kavramaniz
amaciyla verilen proje calismasini gerceklestirerek virislerin bagisiklik
sistemine etkilerini arastiriniz.

Proje Adi : VirUsler ve Bagisiklik Sistemi
Amacg : Bagisikhk sisteminin virtslere verdigi tepkiyi ve baskilandigi durumlari kavrama
icerik Sure Beklenen Beceriler Arac ve Gereg Degerlendirme
Virusler ve 15 |+ Arastirma e Yazili ve gorsel Proje
bagisiklik sistemi | giin | eInceleme yayinlar degerlendirme
e Karar verme « Kitle iletisim araclari | 6lcegi

* Bilgi teknolojilerini
kullanma

¢ Dili etkili kullanma
becerilerini artirma

sizden; ornekler vermeniz beklenmektedir.

Bu projede e Bagisiklik sisteminin virtslere verdigi tepkiye ve baskilandigr durumlara giincel

Proje Hazirlama Sureci

Arastirma ve Uygulama Asamalari
« Ogretmeninizin rehberliginde proje gruplari olusturunuz.

bolimi yaparak sorumluluklarinizi belirleyiniz.
e Arastirmanizda gorsel ve yazili basindan yararlaniniz.

e Arastirmanin verimli olmasi ve zamaninda hazirlanmasi igin grubunuzdaki arkadaslarinizla is

Kitabinizin sonundaki degerlendirme d&lgegini inceleyerek projenin hangi olciutlere gore
degerlendirileceg@i hakkinda bilgi edininiz.

Vicudun bagisiklik sistemini etkileyen virtsleri ve yol actiklari hastaliklardan AIDS hastaligina
neden olan virasin ozelliklerini, bu virisin bagisiklik sistemi Uzerine etkisini ve bagisiklik
sisteminin virls kargisinda olusturdugu tepkiyi grubunuzla arastiriniz.

Arastirmanizi en gec iki hafta icerisinde tamamlayiniz.

Sunum

Cahsmanizi metinle birlikte fotograf, cizelge, istatistiki bilgi ve grafiklerle zenginlestirerek
raporlastiriniz ve bir sunum hazirlayiniz.

Sunumunuzu belirlenen surede yapiniz.

Hazirlanan sunumlari 6gretmeninizin rehberliginde ve okul idaresi ile is birligi yaparak
okulunuzun internet sayfasinda yayimlayiniz.

internet araciligiyla diger okullarda yapilan farkli sunumlari bulunuz. Okulunuzda, konferans
salonunda veya uygun bir ortamda tim arkadaslarinizla bu sunumlari paylasiniz.

6. Virdsler ve Bagisiklik Sistemi

Yaklasik 2000 yil 6nce Yunanl doktor Galen, depresyon hastala-

rinin kansere yakalanma olasiliginin daha fazla oldugunu yazmistir.
Stresin bagisikliga zarar verdigine dair pek ¢ok kanit vardir. Ornegin
mutlu ve sakin oldugumuzda sinir hicrelerimizden salgilanan bazi
maddeler bagisiklidi giclendirmektedir. Stresli durumlarda ise inter-
feron salgisi ve akyuvarlarin sayisi azalmaktadir. Bdylece bagisiklik

sistemi baskilanmaktadir. Ayrica dogustan bagisiklik sisteminin gelis-
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Resim 1.3.2. AIDS viriisu (HIV)

Resim 1.3.3. Domuz gribi virtsu
(HIN1)

Arastiralim
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Virtslerin neden oldugu do-
muz gribi gibi enfeksiyonlarda
interferonlarin etkisini arastiri-

niz. Bilgilerinizi sinif ortaminda
arkadaglarinizla paylaginiz.
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AIDS hastaligina kargi yapi-
lan asi Uretim ¢alismalari sirmek-
tedir. Bilim insanlari tarafindan
yapllan calismalar sonucu umut
verici sonuglar alinmistir. Onii-
muzdeki 5-10 yil icerisinde asinin
piyasaya surilmesi hedeflendigi
bildirilmistir.

Al
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memesi durumunda ortaya ¢ikan antikor eksikligi, organ nakli ve kan-
ser tedavisinde kullanilan ilaglar, dalak ve kemik iligi gibi organlardaki
calisma bozukluklari, X 1ginlarina maruz kalma gibi durumlar bagisikhk

sistemini baskilayan ve guniumuzde sik gorilen sorunlardandir. Bagi-
siklik sistemini baskilayan baska etkenler de vardir. Bu etkenlerden biri

de AIDS hastalgidir. "Edinilmis Bagisiklik Yetmezligi Sendromu” anla-
mina gelen AIDS, ingilizcede Acquired Immune Deficiency Syndrome
sozciklerinin bas harfleriyle olusturulmus bir hastalik adidir (Resim
1.3.2).

AIDS, insanlarda hastaliklara karsi koruma saglayan bagisiklik sis-
teminin, HIV (Human Immunodeficiency Virus / insan Bagisiklik Yet-
mezlik Virisl) tarafindan islevsiz hale getirilmesi sonucunda ortaya
cikar. HIV; makrofajlari, T ve B lenfositlerini etkileyerek calismalarini
baskilar. AIDS olan bireyler, bagisiklik sistemi baskilanmis olanlarda
gorulen enfeksiyonlara ve kansere karsi son derece hassastir. AIDS
hastaligi ilk defa 1983’te tanimlanmistir. Virlis bulasan kisilerde 6lim
oraninin ¢ok yiksek olmasi nedeniyle HIV en éldiriicl patojen olarak
ilan edilmistir. HIV kadar olmasa da hizla yayilan ve ginimuzde adin-
dan sik¢a bahsedilen bagka virtsler de vardir. Bunlara, Kinm Kongo
kanamali atesine sebep olan Nairoviris ve HIN1 (domuz gribi viriisii)
(Resim 1.3.3) 6rnek olarak verilebilir. Bunlardan Kirim Kongo kanamali
atesine sebep olan virtsler bagisiklik sistemine ve damar hicrelerine
zarar verir, azaltir. Kendine karsi antikor olusumunu engeller. Nairo-
viris, pihtilasmay! saglayan trombositlerin sayisinin diusmesine ne-
den oldugundan kanamalar gorlir. HIN1 virtist ise solunum yollarini
etkiler. Baslangista hafif gecirilebilecek grip olarak gozlenen hastalik,
zatlrreye hatta 6lime neden olur.

Virtsler, etik olmamasina ragmen biyolojik silah olarak da uretile-
bilir. Acaba domuz gribi, kus gribi gibi dinya Uzerinde yaygin olarak
gorulmus virisler kotu niyetli kisiler tarafindan laboratuvar ortaminda
mi Uretildi? Biyolojik silah olarak kullanilabilecek olan varliklar neden
virtslerdir? Cagimizin en korkulan hastaliklarini olusturan virtsler hak-
kinda yeterince bilgi sahibi miyiz? Bu tir sorulari daha da ¢ogaltabiliriz.
Saglikli cevap verebilmek icin 6ncelikle virlislerin yapisi ve ¢ogalmasi
hakkinda bilgi sahibi olmamiz gerekir.

a. Viruslerin Yapisi

Latincede zehir anlamina gelen virUslerin hiicre zari, ¢cekirdek ve
organelleri yoktur. Virtsler kendi baglarina cogalamaz. Ancak bir konak
hicre icinde ¢ogalabildigi icin zorunlu hiicre ici parazitidir. Konak huc-
re bulamadiklarinda kristal yapiya donusir ve uzun zaman bu sekilde
kalabilir. Bu nedenlerden dolayi virtsler, canli sayllmaz. Yapilarinda
genom olarak DNA ya da RNA bulunur. Genomlari kapsit adi verilen
proteinden yapilmis bir kilifla ¢evrilidir. (Sekil 1.3.26). Virlsler konak
hicrenin metabolizmasini kullanarak kendilerini kopyalar ve bu kopya-
lanma sirasinda mutasyon gegcirebilir. Bu sekilde genetik cesitlilik arttigi
icin virusler farkli ortam kosullarina kolayca uyum saglayabilir.

Virtsler bulundurduklar nikleik asit cesidine gore DNA virUsleri ve
RNA virtsleri olmak Gizere iki grupta incelenebilir. Hayvanlarda DNA ya
da RNA viriisleri bulunur. Ornegin uguk ve hepatit B viriisleri DNA virii-
suddr. Kizamik, sarihumma, kuduz, grip ve bitki virislerinin cogu RNA
virusleridir. Her virlis cesidi genelde belli hiicre ve dokularda yerlesip
cogalabilir. Ornegin cocuk felci ve kuduz viriisti beyin ve omurilikte; grip
ve nezle virist Ust solunum yollarinda; AIDS virtst akyuvarlarda (T
lenfosit); sarihumma virisi karacigerde; cicek, kizamik ve sigil virtisu
deride cogalir.



. VirGslerin Cogalmasi DNA S __y Protein kilif

Okaryot canlilar gibi prokaryot canlilar da viriisler tarafindan enfekte
edilebilir. Bakterileri enfekte eden virusler bakteriyofaj veya kisaca faj Boyun ~_ Kuyruk
olarak adlandirilir (Sekil 1.3.26). Viriis genomu yeni virtslerin tretimini /
yonetir. Genom, konak hucre icine girdikten sonra yonetimi ele
gecirerek yeni virtslerin olusumu icin gerekli molekilleri bu hiicrenin
organellerine sentezlettirir. Hicre icinde olusan ¢ok sayida virls
genellikle konakgi hiicreyi parcalayarak serbest kalir (Sekil 1.3.27).
Bu virtsler ayni sekilde tekrar tekrar yeni konakgi hicreleri enfekte
ederek Uremeye devam eder. Bazi virlsler ise genomlarini konakci
hicrenin genomuna entegre eder ve uzun zaman burada bekleyebilir.
Hucre boélundigunde virtis genomu da konak hiicre genomu ile birlikte
eslenerek yavru hiicrelere aktarilir.

Tutunma uzantilari
Sekil 1.3.26. Bakteriyofajin yapisi

5. Yeni virusler olusur. 4. Genomlar, protein kiliflar icerisine yerlesir.
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serbest héle gecer.

3. Virlis genomunun kontroliinde
konak huicrede yeni viriis genomlari
ve protein kiliflari sentezlenir.
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1. Faj, bakteriye tutunur ve viriis \) ( @ ) /

genomu konak hiicreye gecer. 2. Bakteri genomu parcalanir
ve pargalanan bakteri

genomuna viriis genomu
eklenir.

Sekil 1.3.27. Bakteriyofajin hayat dongusu

Virtsler ¢cok kuctk yapida olduklarindan normal mikroskopta goéru- Biliyor
lemeyip ancak elektron mikroskobunda gorilebilir. Bu nedenle virls-  musunuz? |
lerin sebep oldugu hastaliklari tespit etmek icin mikroskobik inceleme
yapilmaz. Hastalik durumunda virt sleri tanimlamak icin virtslerin degil i) allerLe (st e e e
ortamda Uretilen antikorlarin gosterildigi testlerden yararlanilir. pilarini degistirerek hastalik yap-

Virusler yasam faaliyetlerini hiicre icerisinde gerceklestirdiginden ma 6zelligi kazanan proteinlere
dolayi antibiyotikler virisler tzerinde etkili degildir. Virtslerin neden piron adi verilir. Pironlar virusler-
oldugu hastaliklarla basedebilmek icin guicli bir bagisiklik sistemine den daha kicuk yapiya sahiptir,
sahip olmak gerekir. Ayrica hastalik etkeni olan virlise karsi asi nNukleik asitleri de yoktur. lnsan ve
olmak ve boylece virtisiin toplumda hizla yayilmasini engellemek ve buylkbas hayvanlarda gorulen

enfeksiyonlara karsi korunmak icin hijyen kurallarina dikkat etmek deli dana hastaligi bir tur piron
gerekir. tarafindan olusturulan hastaliktir.

Sinir sistemi hiicrelerinde do-
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Doku ve Organ Nakli

Cesitli hastaliklardan dolayi viicuttaki bazi doku veya organlar fonksiyonlarini kaybederek gorev
yapamaz hale gelebilir. Bu durumda fonksiyonunu kaybeden doku ve organlarin yerine baska bir
canlidan doku veya organlarin nakledilmesi ya da ayni canlinin bir bolgesinden baska bir bdlgesine
doku nakledilmesi gerekebilir. Bu amacla yapilan ¢alismalarin tamami doku veya organ nakli
olarak adlandirilir. Organ naklinin amaci nakledilen yapi yardimiyla, hastaya eksik doku veya organ
faaliyetlerinin yeniden kazandiriimasini saglamaktir.

Hayat kurtarici olan doku ve organ nakline tlkemizde yasal dizenleme getirilmistir. Doku ve
organlarin yasaya gore belli bir bedel karsiliginda alinmasi ya da satilmasi yasaklanmistir. Para
karsihginda doku ve organ satilmasi ya da alinmasi hapis cezasini gerektirmektedir. Organ bagisi
yapabilmek i¢in 18 yasini doldurmus olmak ve bu bagisin iki tanik huzurunda s6zlii olarak yapilmasi,
ayrica bunun bir hekim tarafindan tasdik edilmesi gerekmektedir. Organ bagisi icin en yakin saglik
kurulusundan “Doku ve Organ Bagis Belgesi” alinmalidir. Eger hayatini kaybetmis kisiler organlarini
bagislamamigsa, akrabalari bu kisilerin organlarini bagiglayabilir. Kisi, 6len yakininin saglam olan
doku ve organilarini bagislarsa, ihtiyaci olan hastalari hayata dondirmenin mutlulugunu yasar.

Vicuttaki her organin nakli yapilamaz. Nakli yapilabilecek doku ve organlar arasinda bébrek,
kalp, pankreas, karaciger, kan ve kemik iligi sayilabilir. Doku nakilleri arasinda kan nakli en sik
uygulananidir. Bobrek, karaciger, kan ve kemik iligi nakli, hayatta olan kisilerden de yapilabilir.
Kemik iligi ve kan defalarca bagislanabilecek dokulardir.

Organ ve doku nakli hizmetleri tim diinyada oldugu gibi Glkemizde de yetersizdir. Birgok hasta,
organ nakli beklerken élmektedir. Siz de organ bagislayarak hayat kurtarabilirsiniz.

Yazarlar tarafindan bu kitap i¢in hazirlanmistir.
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A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.
2.
3.
4.

Toprak solucani ile ¢cekirgenin dolasim sistemlerini karsilastirarak aciklayiniz.
insan kalbinde bulunan kapakgiklarin gérevleri nelerdir?

Atardamarlar ile toplardamarlarin yapilarini karsilastiriniz.

Asl ile serum arasindaki farklari aciklayiniz.

B. Asagidaki tabloda bazi virUs adlari ve virtslerin neden oldugu hastaliklar verilmistir. Tab-
lonun ilk satirinda verilen 6rnekten yararlanarak tabloda bos birakilan kutucuklari uygun
bilgilerle doldurunuz.

Virls adi Yaptigi hastalik adi
1 [ Hepatit B virus 1 Hepatit B
2 2 | AIDS
3 | Nairoviris 3
4 4 Domuz gribi

C. Asagida verilen Yapilandirilmig Grid’de numaralandirilmig kutucuklarda insanin dolagim
sistemi ve vicudun savunulmasi ile ilgili cesitli kavramlar verilmistir. Kutucuk
numaralarini kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

1

5

9

13

8.
9.
10.

Kan pulcuklari 2 Eozinofil 3 Sag karincik 4 Eritrosit
Notrofil 6 Diastol 7  Lenfosit 8  Sol kulakgik
Sol karincik 10  Endokart 11  Sistol 12 Aort
Miyokart 14  Sag kulakgik 15 Perikart 16 Plazma

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kalbin yapisini olusturan tabakalardir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kiicik kan dolasiminda kanin kalpten c¢iktigi ve
kalbe dondugu yapilardir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri buyik kan dolagiminda kanin kalpten ¢iktigi ve
kalbe dondugu yapilardir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri vicudun savunmasinda gérev alir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kanin yapisinda bulunur?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kalbin kasilip gevseme durumunda atardamar
duvarina yaptigi basinci ifade eder?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kanin pihtilagmasinda gorev alir?
Yukarida verilen yapilardan hangisi / hangileri daima oksijence fakir kan bulundurur?
Yukarida verilen yapilardan hangisi / hangileri daima oksijence zengin kan bulundurur?

Yukarida verilen yapilardan hangisinde / hangilerinde hemoglobin bulunur?
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C. Asagida buyik ve kiciuk kan dolagimini gésteren sema verilmistir. Semada bos birakilan
yerlere, buyuk ve kiicik kan dolagimini sematize eden uygun ifadeleri yaziniz.

Kiclik kan|dolasim

Byikkanidolagimi

D. Asagida kurbaga, kaplumbaga ve memelilere ait kiicik ve buytk kan dolagimlari sematize
edilmistir. Semalari inceleyerek agagidaki sorulari cevaplayiniz.

3 Odacikli Kalp 3 Odacikli Kalp 4 Odacikh Kalp
Akcigerler
Kalp
Vucut
Kurbaga Kaplumbaga insan
Karisik kan Oksijence fakir kan Oksijence zengin kan

1. Dolasim sistemleri verilen canlilarda kalpten viicuda pompalanan kandaki oksijen oranlarini
kiyaslayiniz.

2. Dolasim sistemleri verilen canllarda kalpten akcigerlere pompalanan kandaki oksijen
oranlarini kiyaslayiniz.

3. Dolasim sistemleri verilen canlilarin hangisi veya hangileri sicak kanlidir? Nedenini
aciklayiniz.

4. Dolasim sistemleri verilen canhlarin hangisi veya hangileri soguk kanlidir? Nedenini
aciklayiniz.
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E. Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) / yanlis (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici Dallanmis

a.

Agac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden baslayarak bu etkinlikteki cimlelerin
dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz. ilgili yénde ilerleyiniz. Her bir karar, sonraki
karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan dogru olani
bulunuz.

d. En i¢ kisimdaki en-
dokart, tek siral epitel

b. Miyokart tabakasi dokudan olugsmustur. .}' L cikis
kulakgiklarda ince, ka- y '}.2, cikis
rinciklarda ise kalndir.
e. Ortada bulunan endo-
kart, sadece kalp kasin-
D Xjan olusmus bir yapidr. _}'3- Gikig
Kalbin yapisinda perikart, '}.4. cikis

miyokart ve endokart adi
verilen Ug¢ tabaka bulunur.

f. En i¢ kisimdaki en-
dokart, cok katl epitel
c. Kalbin disini tamamen  dokudan olusmustur. }5. cikis
saran perikart tabakasi » -}. 5

bag dokudan yapilmis iki D L - cikis
katl bir zardan olusur. g. Kalbin i¢ ylzeyini
o orten endokart tabakasi
asinmayi onleyen kaygan
bir yapidadir. .}‘7' cikis
'}- 8. cikig
d. Kilcal damarlar endotel
1 adi verilen ¢ok katli yassi
epitel dokudan meydana
gelmistir. .}. 1. cikis
b. Atardamarlar kani
kalpten kilcal damarlara D -}' 2. cikis
iletir.
e. Akciger toplardamari
hari¢ tum toplardamarlar
D XOksijence fakir kan tagir, D3 ¢ikis
\
a. Atardamarlarin yapisinda Y4 cikis
elastiki lifler bulunur. f. Kalbin yukarisinda
kalan bolgelerdeki top-
lardamarlarda kapakgik D
bulunmaz. | B Bl
c. Atardamarlarda kan "~
akis! diger damarlara D) Y *6. cikis
gore daha hizlidir.

- g. Kilcal damarlar atar-
damarlar ile toplardamar- D
lar arasinda bulunur, 27 GiKis
-}' 8. cikis
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BOSALTIM

A. HAYVANLARDA BOSALTIM
B. INSANDA BOSALTIM

Sahra ve Arabistan ¢éllerinin yasam kosullari son derece glictiir. Bu ¢éllerde yillarca yagmur yagmadigi olur
ve glin ortasinda sicaklik 50°C’ye kadar ytikselir. Sahra ¢6liiniin bazi bélgelerinde ¢ok az tiir yasar. Fotografta
gordligiiniiz Arabistan oriksi (Oryx leucoryx) de ¢6lde yasamayi basaran canlilardandir.

Antilop tiirii olarak bilinen Arabistan oriksi cok yliksek sicaklikta yillarca su icmeden yasayabilir. Su igmedigi
stirece su ihtiyacinin %86’sini yedidi yiyeceklerden, %14'linii ise oksijenli solunumda ortaya ¢ikan sudan
(metabolik su) elde eder. Oriks, viicut sicakligini diisiirmek icin asla terlemez. Bunun yerine 37°C olan viicut
sicakligini 40°C’ye ¢ikarir. Béylece terlemeyi engeller. Gece olup ¢l ortami sogudugunda viicut sicakligi tekrar
37°C'yeiner.

Ayrica bu canlilar sahip olduklari suyu korumak icin son derece konsantre idrar olusturur. Su kaybini en aza
indiren 6zellikteki bosaltim sistemi Arabistan oriksinin kurak yasam kosullarinda hayatta kalma sansini arttirir.




A. HAYVANLARDA BOSALTIM

Cevrenizde bulunan bazi bobrek hastalarini gozlediginizde yuz ve
g0z cevresinde hatta hastaligi cok ilerlemis olanlarin el, ayak gibi diger
organlarinda da 6dem olustugunu gorursuniz. Bunun sebebi; vicut-
ta ihtiyactan fazla olan bazi maddelerin ve zararli metabolik Grtinlerin
uzaklastirilamamasidir. Canhlarin normal yasamlarini strdirebilmesi
icin dengeli ve kararli i¢ ortama (homeostasi) sahip olmasi gerekir. Bu
nedenle canllar viicutlarindaki fazla suyu, suda ¢ozinmus halde bu-
lunan zararli maddeleri ve gereginden fazla olan metabolik Grtnleri,
hicrelerden ve doku sivisindan uzaklastirirlar. Bu olaya bosaltim de-
nir. Bosaltimi gerceklestiren organ ve yapilarin timine Uriner sistem
adi verilir. Bosaltim olayi ile viicudun tuz ve su dengesi korunur. Kan
pH’si belirli degerler arasinda sabit tutulur. Ayrica toksik maddeler daha
az zararl hale getirilerek viicuttan uzaklastirilir. Ayni zamanda canlinin
ozmotik dengesi korunur.

Canlilarda olusan temel bosaltim Urtnleri karbon dioksit (CO,), su,
amonyak (NH,), Ure ve drik asittir. Bunlardan karbon dioksit ve su,
besin olarak alinan organik bilesiklerden enerji elde edilirken acgiga ¢i-
kar. Ayrica protein gibi azotlu besin maddelerinin metabolizmasi so-
nucunda azotlu artik Grtinlerden olan amonyak da aciga c¢ikar. Bazi
hayvanlar amonyagi dogrudan uzaklastirirken, cogu bunu tre ya da
urik aside donusturar. Amonyak, hicreler icin ¢cok zehirlidir. Bu neden-
le suda yasayan suingerler, yassi solucanlar gibi bazi omurgasizlar ve
baliklar amonyagi cok miktarda su ile seyrelterek vicut disina atarlar.
Karada yasayan hayvanlar amonyagi daha az zehirli olan tre veya urik
aside donustiriir. Urenin viicuttan atilmasi amonyaga gore daha az su
gerektirir. Ornegin memeliler dreyi bir miktar su ile disar atar. Karada
yasayan fakat viicuduna fazla su alamayan bécekler, stringenler ve
kuslarin azotlu bosaltim maddesi Urik asitti. Amonyak ve Ureye gére
Urik asidin disari atilmasi sirasinda daha az su kullanilir. Bu durum
hayvanin habitatindaki su miktarina gore kazandigi bir adaptasyondur.

Hayvanlar metabolizma sonucu olusan zararl atik maddeleri ve faz-
la suyu vicuttan uzaklastirmak icin cesitli bosaltim organlari bulunur.

1zlarda B Itim

Omurgasizlardan siinger ve sodlenterlerde 6zel bir bosaltim orga-
ni yoktur. H,O, NH,, Na*, K*ve CO, gibi bosaltim maddeleri diftizyon-
la vicut ylzeyinden atilir. Stinger ve sélenterler digindaki omurgasiz
hayvanlar gelismislik derecelerine uygun cesitli bosaltim organlarina
sahiptir.

Bosaltim organina ilk olarak yassi solucanlarda rastlanilir (Resim Bosaltim kanallari
1.4.1). Yassi solucan grubundan olan planaryada bosaltim organi ola-
rak protonefridyum bulunur (Sekil 1.4.1). Protonefridyum, silli alev
htcrelerinden ve alev hucrelerinin baglandigi bosaltim kanalindan a)
olusur. Alev hicrelerindeki siller hareket halindeyken alev gorunimuina
andirdigindan bu hicrelere alev Bosaltim
hiicreleri adi verilir. Viicut boslu- kanali
gundan sillerin dalgalanmasiyla
alinan su, alev hicreleri yardi- b)
miyla bosaltim kanalina itilir ve
bosaltim deliginden disari atilir. s
Protonefridyumun esas gorevi su 2 Aley
dengesini saglamaktir. Bu canlida hiicresi
CO, ve NH, viicut yuzeyinden di-
fuzyonla atilr.

Resim 1.4.1. Yassi solucanlardan
planarya

Siller

Sekil 1.4.1. Planaryada bosaltim sistemi a) Protonefridyum b) Alev hiicresi
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Halkall solucanlarda bosaltim organi nefridyumlardir. Bu grubun
en yaygin 6rneklerinden olan toprak solucaninda da (Sekil 1.4.2.a) nef-
ridyumlar bulunur. Toprak solucanindaki her halkada bir ¢ift nefridyum
yer alir. iki ucu agik olan nefridyumun viicut bosluguna bakan kismi
kirpikli huni seklindedir. Bu huniye bagli olan bosaltim kanali kivrimlar

yaparak bir sonraki halkadan

disariya acilir (Sekil 1.4.2.b).

Kilcal damar agl  Bosaltim kanali Bosaltim kanallarinin  tizeri
kilcal damar agi ile sarihdir.

Vicut sivisindaki su, glikoz,

mineral, vitamin gibi besinler

ve atik maddeler nefridyumla-

rin kirpikli u¢larindan bosaltim

kanalina gecer. Suyun bir Kis-

b) mi, vitamin, glikoz ve mine-
raller gibi bazi besinler kanal-

dan emilerek kilcal damarlara

a)

/ gecer, geri kalanlar ise idrar
Kirpikli huni olarak digari atilir. Toprak so-
PRS- lucanlar topraga bol miktar-

Bosaltim deligi

da amonyak bosalttiklari icin
azot bakimindan da topragin
zenginlesmesini saglar.

Eklem bacaklilarda bosaltim Malpighi tupleri ile yapilir. Bu gruba
dahil olan canhlardan cekirgede (Sekil 1.4.3.a.) Malpighi tuplerinin
bir ucu kapal, bir ucu aciktir. Bu tuplerin kapali serbest uclari viicut
bosluguna, diger ucu ise sindirim kanalina acilir. Tplerin kapali uclari
hemolenfte bulunan tuzlari, azotlu atiklari ve bazi organik molekulleri
su ile birlikte alir. Alinan bu maddeler son bagirsaktan rektuma gecer.
Rektumda su, tuz ve gerekli organik molekuller geri emilir (Sekil
1.4.3.b.). Kalan azotlu atiklar trik asit seklinde antisten atilir. Boceklerin
az su harcayarak azotlu atiklari Urik asit seklinde uzaklastirmasi bu
canlilarda su kaybini azaltan 6énemli bir adaptasyondur.

Sekil 1.4.2. a) Toprak solucaninin genel gérinimi  b) Nefridyumlar

Malpighi
tupleri
a)

\\>A Rektum

Son bagirsak

Tuz, su, organik
maddeler ve azotlu .
atiklar Diski ve idrar ANUS
b)

Malpighi
tipu

\ Rektfjm/

Son bagirsak
Sekil 1.4.3. a) Cekirgede Malpigi
tupleri ve bosaltim kanalinin genel
gériinimii  b) Cekirgede bosalti- Orta bagirsak H,O, tuz ve organik
min gerceklesmesi maddelerin geri emilimi



2. Omurgalilarda Bosaltim

Eski Romali ve Yunanli bilim insanlari bébregin idrar meydana ge-
tirdigini ve idrarin suda ¢éztinmis atik maddeler bulundurdugunu belir-
lemiglerdir. Bu bilgilere dayanarak bébreklerin sadece kani temizledigi
distnulmustir. Fakat bobreklerin bu islemi nasil gerceklestirdigi acik-
lanamamistir. Bugiin bébreklerin isleyisi ve 6nemi ile ilgili birgok bilgiye
ulasiimistir.

Bosaltim organlari tim omurgalilarda ayni yapida degildir. Yani tat-
Il suda, tuzlu suda ve karada yasayan canlilarda, bosaltim atiklarinin
vlcuttan atilmasini saglayan yapilar arasinda farkliliklar vardir. Bu ya-
pilar sayesinde omurgalilar i¢ ortamlarinin dengede kalmasini (home-

ostaziyi) saglar.

Tath su baliklarinin vicut yizeyleri kismen suya gecirgen pullarla
kaplidir. Yasadiklari ortam kendilerine gére hipotoniktir, bu durumda
osmoz kurallari geregi solungaclardan ve viicut ytzeyinden surekli su
girisi olur (Sekil 1.4.4). Bu su girisi nedeni ile tath su baliklari ayrica su
icmez ve fazla idrar cikarir. idrar cikisi ile birlikte amonyak ve tuz da
idrarla atihr. Kaybedilen tuz, solungaclardan aktif tagimayla geri alinir.
Bobrekler tath su baliklarinda ¢ok miktarda sivi stizdiigiinden canlinin
idrari seyreltik (hipotonik) tir.

Osmozla su Besin
girisi olur. alirken,
su icmez.

v/

Hipotonik idrar
cikarir

/

Solungaclardan osmozla su, aktif
tasima ile tuzlar alir.

Sekil 1.4.4. Tath su baldinda ozmotik denge (Salmon)

Tuzlu su baliklarinin yasadiklari ortam kendilerine gore hipertoniktir.
Bu durum osmozla su kaybetme riski olusturur (Sekill1.4.5). Bu risk,
deniz suyu icilerek ortadan kaldirilir. igilen su ile birlikte alinan fazla tuz
da solungaclardaki 6zellesmis hiicrelerden aktif tagimayla disari atilir.

Deriden osmozla kaybedilen su azdir. Tuzlu su iger.

v/

Hipertonik idrarla
Ca™, Mg* ve SO,
gibi maddeler atilir.

Solungaclardan aktif
tasima ile Na*, CI- ve
NH, atilir.

Sekil 1.4.5. Tuzlu su baliginda (Bonito) ozmotik denge

Tuzlu su baliklarinin bébreklerinde az miktarda ve yogun idrar olu-
sumu nedeniyle su kaybi en aza indirilir. Ayrica bu baliklarin viicut yi-
zeyinde suya gecirgen olmayan deri bulundugundan su kaybi azdir. Bu
baliklar vicutlarinda olusan NH,in az bir kismini idrarla atarken geri
kalanini solungaclariyla uzaklastirir.

O
Arastiralim ,‘h@«
Ogrenelim ‘v

Sema 1.4.2'de verilenleri in-
celeyiniz. Siz de bocek, surun-
gen, kurbaga, kus ve memeli
turlerinden birer 6rnek seciniz.
Sectiginiz 6rnek canhlarda go-
rilen ozmotik dengeyi korumaya
yonelik uyumlar hakkinda kuttp-
haneden ve internetten aragtir-
malar yapiniz.

Elde ettiginiz bilgilerden bir
poster sunumu hazirlayiniz. Ca-
smanizi sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.
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Karada yasayan canlilarda da suda yasayan canlilarda oldugu gibi
su kaybini 6nleyen bazi adaptasyonlar bulunur. Colde yasayan pek ¢cok
¢ol kusu, surtingen ve kanguru fareleri sahip olduklari adaptasyonlar
sayesinde su icmeden uzun siire yasayabilir. Ornegin kanguru sican-
lari o kadar az su kaybeder ki kaybettikleri suyun % 90'Ini metabolik
yoldan, kalanini da yedikleri tohumlardan karsilayabilir (Sema 1.4.2).
Develerde de su kaybini 6nleyen adaptasyonlar gelismistir. Bu canl-
larin bobreklerinde suyun geri emiliminin gergeklestigi kanal diger me-
melilerden daha uzundur. Boylece uzun olan bobrek kanallarinda daha
fazla su geri emilerek kana verilir ve idrarla su kaybi en aza indirilir.

Bir kanguru faresinde su dengesi (60 mL/1 giin =%100)

Besin icinde Diski
alinan (6 mL/1 ay) (2,6 mL/1 ay)
Buharlagsma Idrar
Kanguru faresi Metabolizmadan (43,9 mL/1 ay) (13,5 mL/1 ay)
(Microdipodops pallidus) gelen (54 mL/1 ay)
Su kazanci Su kaybi

Sema 1.4.2. Kanguru faresinde su dengesi: Kanguru fareleri cogunlukla kuru tohumlari yer ve
su icmez. Bir kanguru faresi suyu genelde gaz alisverigi sirasinda buharlasma ile kaybeder,
hiuicresel metabolizma ile kazanir.

Farkli gruplara ait canli érneklerinde bosaltim Urtinlerini ve 6zellik-
lerini 6grendiniz. Sizde asagida verilen etkinligi gerceklestirerek farkli
ortamlarda yasayan hayvanlarin bosaltim Grtinlerindeki farklihklar goz-
lemleyiniz.

Etkinlik 1.4.1. o’

Etkinligin Adi: Canlilarda Bosaltim
Amac: Farkli ortamlarda yasayan hayvanlarin bosaltim drtnlerinin de farkli oldugunu kavrama
Uygulayalim

Asagidaki tabloda bazi canli 6rnekleri ve bu canlilara ait bosaltim trtnleri verilmigtir. Tabloyu
inceleyiniz. Tabloda verilen azotlu atiklari, bu atiklarin hangi canlilarda olustugunu ve her bir maddenin
atilmasinda harcanan suyun kiyaslandigi sutunlari inceleyiniz. Tablodan yararlanarak asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

Azotlu atiklar Olusturan canli Harcanan su
Amonyak Balik Cok
Ure Kurbaga, memeli Az
Urik asit Bocek, suriingen, kus En az

Sonugclandiralim

1. Tabloya gore canlinin viicudunda olusan azotlu atiklarin Urik asit seklinde atilmasinin yarari
nedir?

2. Yasam ortamlan farkli olan hayvanlarda ozmotik dengeyi korumaya yonelik ne gibi uyumlar
meydana gelmistir?



Gerceklestirdiginiz etkinlikte hayvanlarda bosaltim rtnlerinin farkli
olmasinin yasama ortamina gére en az su kaybi saglayacak bir adap-
tasyon oldugunu fark ettiniz.

-y

(¥)
OkumaMemi AN

Canlilarda Vicut Sicakliginin Dizenlenmesi

)

Canhnin viicudu daima 1si Uretir ve kaybeder. Boylece dis ortam sicakligindaki dalgalanmalara
ragmen i¢ sicakhgini belirli sinirlar arasinda sabit tutar. Bu diizenleme homeostasiyi saglar. Home-
ostasinin saglanmasinda deri, bosaltim ve dolagim sistemilerinin uyum icinde calismasi gerekir.
Saglikh bir insanin sicakligi her ortamda 36.5-37 °C derecede sabit tutulur. Sicakhgdin sabit tutulmasi
beyinin hipotalamus bdlgesinde bulunan sicaklik diizenleme merkezi tarafindan saglanir.

Viicut sicakhgi cesitli nedenler ile degisebilir. Ornegin egzersiz yapildiginda ya da gevre sicakli-
gindaki asiri artista ise vicut sicakligi gecici olarak yikselebilir ve 40 °C 'ye kadar ulasabilir. Ayrica
hastalik halinde 1sI meydana getiren ve isi kaybettiren sistemler etkilendigi icin sicaklik yukselebilir.
Vicut 1sisi yikseldiginde hipotalamus uyarilir, i1si Gretimine neden olan titreme ve kimyasal 1si Ure-
timi baskilanir. Isi kan ile dokulardan deriye tasinir, derideki kan damarlari genisler ve terleme olay
baslar. Bdylece 1sI kaybi saglanmis olur. Ayrica solunumun artisi da isi kaybina neden olur. Kanda
IsI artisi oldugunda hipotalamus viicut sicakligini azaltmak igin solunumu hizlandiran sinirsel uyari-
lar baslatir. Bdylece solunum ytzeyinden buharlasma ile sicaklik dizenlemesi yapilir.

Ortamin ¢ok soguk olmasi halinde sicaklik diizenleyici merkezler gerektigi gibi ¢alisamaz, viicut
sicakligi 35°C’ye ya da daha asagilara duser. Deride bulunan soguk reseptdrleri sicaklik dismesini
algilar. Boylece sicakhgi yikseltecek refleksler bagslatilir. Titreme baglar, tlyler diklesir, 1sI olusma
hizi artar, terleme baskilanir, derideki damarlar buzulir ve vicut sicakliginin azalmasi onlenir. Bu
mekanizmalar ile kaybedilen ve kazanilan i1si dengelenir. Bdylece viicut sicakligi sabit tutularak
homeostasi saglanir.

Yazarlar tarafindan bu kitap icin derlenmistir.
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Ulkemizde yaklagik 30 bin
kronik bdbrek yetmezligi hastasi
bulunmaktadir. Ancak yeterli sa-
yida organ bagisi yapiimadigin-
dan bébrek nakli ihtiyaci karsila-
namamaktadir.

¢ Ulkemizde bobrek nakli ih-
tiyacinin karsilanabilmesi icin ne
gibi calismalar yapilmaktadir? Si-
zin bu konudaki 6nerileriniz neler
olabilir?

Kabuk

Oz‘\<

-

Hayvan Biyolojisi ve Insan

B. INSANDA BOSALTIM

insanda metabolizma faaliyetleri sirasinda (re, Urik asit ve
kreatin gibi zararli maddeler olusmaktadir. Bu maddeler vicuttan
uzaklastiriimadiklari takdirde viicut fonksiyonlari kisa stirede bozulur.
Peki bu maddeler vicuttan nasil uzaklastirihr? Bu maddeler viicuttan
uzaklastirilirken hangi organlar gérev alir? Bosaltimda gorev alan
organlarin yapisi ve isleyisi nasildir?

insanda triner sistemi; bobrekler, treter (idrar kanall), idrar kesesi
(mesane) ve Uretra (dis idrar kanali) olusturur (Sekil 1.4.6). Bobrekler;
idrar olusumunda, Ureter ise olugan idrarin idrar kesesine taginmasinda
is goriir. drar kesesi idrari depolar. Bu kese doldugunda idrarin tretra
kanali vasitasi ile disari atilmasi saglanir.

Malpigi
piramidi
Bobrek
Bobrek .
atardamari Ureter

Bobrek idrar kesesi

toplardamari / (mesane)

Havuzcuk
Ureter \ .
Uretra
Sekil 1.4.6. insanda Uriner sistem ve bobregin yapisi
insan bobregi 10-15 cm uzunlugunda, fasulye tanesi seklinde,
120-200 g agirliginda bir organdir. Karin boslugunun arka tarafinda,
bel hizasinda, omurganin iki yaninda yer alir. Dis kismi bag dokudan
yapilmis bir zar ile cevrilidir. Bobrek bir bigak yardimi ile boyuna olarak
ortadan ikiye kesilirse, ciplak gozle gorulebilen ¢ bolim ayirt edilir.
Bunlar distan ice dogru kabuk (korteks), 6z (medulla) ve havuzcuk
5 (pelvis)tur (Sekil 1.4.6).
Getiric Glomerulus kgggfﬁ? Kabuk bolgesi: Bobregin en dis kismidir. Koyu
atardamar kirmizi renktedir. Idrar bu kisimda bulunan yapilar
/Proksimal tarafindan olusturulur.
e tip Oz bolgesi: Kabukla havuzcuk arasinda kalan
Got
at;gg;ﬁgf/ bolgedir. Burada idrarin havuzcuga tasinmasinda rol
Distal tii / oynayan toplama kanallari bulunur. Bu kanallar bir
. P araya gelerek piramit gorinumliu demetler olusturur.
atgfdkgr?qlgn\ Bunlara Malpighi piramitleri adi verilir.
Havuzcuk: Bobregin gcukur tarafinda kalan bosluk-
Bobrek 4 i tur. Kabuk bélgesinden gelen idrarin biriktigi kisimdir.
toplardamari —»|drar toplama

Henle
kulpu

Sekil 1.4.7. Nefronun yapisi

kanali Bobregin mikroskobik yapisi incelendiginde nefron
adi verilen yapilarin bulundugu gozlenir (Sekil 1.4.7).
Nefronlar bobregin yapi ve gorev birimidir. Bu yapila-
ra suzme birimi de diyebiliriz. Bir bobrekte yaklasik 1
milyon nefron bulunur. Bir nefron; Malpighi cisimcigi ile
proksimal tiip, Henle kulpu, distal tip adi verilen kanal-
ciklardan meydana gelir (Sekil 1.4.7).



Malpighi cisimcigi: Bowman kapsuli ve glomerulusun
olusturdugu yapidir (Sekil 1.4.8). Bowman kapsiilii, glomeru- _ Getirici
lusun etrafini tamamen saran, nefronun kanalciginin yari kire
seklindeki baslangi¢c kismidir. Bowman kapstuli, tek kath yas- /
sI epitelden olugsmus bir yapidir. Bu yapi glomerulusta kanin
suzlilmesi ile olusan suzintiiniin nefron kanalina aktariimasini
saglar. Glomerulus, Bowman kapsulunun i¢ini dolduran kilcal
damarlardan olusmus bir atardamar yumagidir. Bowman kap-
suliine giren getirici atardamar, glomerulus yumagini olusturan
kilcallara ayrilir. Bu kilcallar birleserek goétiriicti atardamar
olarak Bowman kapsuliinden cikar. Cikan bu atardamar, bob-
rek kilcallarina ayrilarak nefron kanalciklarinin etrafini sarar ve
daha sonra birleserek bobrek toplardamarina baglanir.

Glomerulus kilcallari iki atardamar arasinda bulundugun-

dan, kan basinci vicut kilcallarindan yaklasik iki kat daha fazladir (70
mmHg). Yiksek kan basincindan dolayl kan plazmasinin bir kismi
glomerulustan Bowman kapsdliine stiziltr. Glomerulus kilcallari viicut
kilcallarindan farkli olarak iki kath yassi epitelden olusmustur. Bu yapi
onlara hem yuksek kan basincina dayanma 6zelligi kazandirir hem de
protein ve kan htcrelerinin kilcallardan disariya ¢cikmasini engeller. Ay-
rica nefrondaki diger kilcal damarlarda geri emilim oldugu hélde glome-
rulus kilcallarinda geri emilim yoktur.

Bowman kapsulinin devami olan nefron kanalcigi, proksimal tip,
Henle kulpu ve distal tipden olusur. Proksimal ttip kabuk bélgesinde
bulunur. Bu yapi 6z bélgesinde Henle kulpunu meydana getirir. Henle
kulpu tekrar kabuk bélgesine c¢ikarak ikinci kivrimh kisim olan distal
tupl olusturur. Distal tip daha genis olan idrar toplama kanalina bag-
lanir. idrar toplama kanallari 6z bélgesinde pramit seklindeki yapilari
meydana getirir. Idrar toplama kanallarinin agik uglari pramitin tepesin-
den havuzcuga acllr.

Nefronlarda idrar olusumu; stiztilme, geri emilme ve salgilama ol-
mak Uzere U¢ evrede gercgeklesir:

1. Stzulme

A. Richards (A. Risards) ve A. Walter (A. Voltir) adl bilim insanlari
1927 yilinda kurbaga bdbreklerini incelemis, nefron kanalciklarindan
ve idrar torbasindan drnek sivilar almiglardir. Yaptiklari incelemede her
iki sivinin bilesimlerinin farkli oldugunu saptamislar, inceleme sonug-
larindan yararlanarak nefron kanalciklarindan gegen sivi igerisindeki
yararli maddelerin, yine bu kanallarda geri emilerek yeniden kana ka-
tildigini ileri sirmuislerdir. Daha sonra diger bilim insanlari tarafindan
yapilan arastirmalar da bu sonuglari desteklemistir. Acaba bobreklerde
kanin stzulmesi ve geri emilimi nasil gerceklesmektedir?

atardamar

Kalpten aorta pompalanan kanin yaklasik 1/4’t bobrek atardamariy-
la bobreklere gelir. Kan basincinin etkisiyle kan hicreleri, plazma pro-
teinleri ve yag molekdlleri digindaki kan icerigi, glomerulustan Bowman
kapsuliine gecer. Bu olaya stiztilme denir. Stizilme olay! glomerulusta
bulunan kilcal damarlardaki yiksek kan basincindan dolayi pasif tagi-
mayla gerceklesir. Stzilen sivida su, glikoz, amino asitler, vitaminler,
Na*, K*, Ca*?, Mg?*, HCO, vb. iyonlar; Ure, (rik asit, amonyak ve kreatin
gibi bosaltim maddeleri yer alir.

Bir glinde glomeruluslardan Bowman kapsuliine 180-190 litre sivi
suizilur. iki bobregin biittin nefronlarinda bir dakikada meydana gelen
suzuntt miktarina "bdbregin sizme hizi" denir. Stizulme hizini kan ba-
sincinin yaninda, sicaklik ve madde derisimi etkiler.

Bowman
kapsult

Gotiiriici Glomerulus

atardamar

Sekil 1.4.8. Malpigi cisimcigi

Arastiralim
Ogrenelim ' —
Soguk havalarda, idrara sik

¢tkmanin nedeni nedir? Aragti-
rniz.
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2. Geri Emilim

>
. ;§.A Arastiralim Siizilme olayr sonucunda glomerulustan Bowman kapsiline ge-
Ogrenelim

Bobrekler her 10-20 dakika-
da vicuttaki kanin tamaminin
stzilmesini saglar. Bu islem
ginde 100-150 defa tekrarla-
nir. Bobrekler bu stizme islemini
gercgeklestiremeseydi  vicutta
ne gibi homeostatik sorunlar or-
taya cikardi? Arastiriniz.

¢en sivida, vicut icin faydali olan su, glikoz, amino asitler, vitaminler
ve bazi iyonlar bulunur. Eger bu sivi bobreklerden dogruca atilirsa
glikoz, amino asit, su, mineral gibi maddelerin yitirilmesi ve viicudun
su dengesinin bozulmasi nedeniyle 6lim olur. Bu sebepten sizilen
sivi icindeki yararli maddeler nefron kanalciklarinda ilerlerken bunlari
saran kilcallara gecerek yeniden kan dolasimina katilir. Bu olaya geri
emilim denir. Geri emilim olay1 hem pasif hem de aktif tasima ile ger-
ceklesir. Aktif tagima sirasinda enerji harcanir. Bu yiizden nefron kanal-
ciklarini olusturan hicreler fazla sayida mitokondri icerir.

Nefrondaki proksimal tipte su, glikoz, vitamin, amino asitler, amon-
yum, bikarbonat, klor, potasyum ve sodyum geri emilir (Sekil 1.4.9).

_Proksimal tip_ . Distaltip
Kabuk bolgesi
Oz bolgesi
H,0 9
Tuzlar
HCO_, H*, K*, Ca,
Mg vb. Henle
0 kulpunun
re
. . ¢ikan kolu
Glikoz, amino e /
asitler, bazi ilaglar kulpunun \Toplama
inen kolu kanall

Salgilama

—)>
—)>

Sekil 1.4.9. Bobreklerde suziilme, geri emilim ve salgilamanin gergeklesmesi

Geri emilim

-
Biyoloji
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Bdbrek taslari, idrardaki kalsi-
yum gibi madensel tuzlarin, D vi-
tamini ve azotlu bilegiklerin, idrar
toplama kanallarinda ve havuz-
cukta ¢cokelmesi ile olugur. /drar-
da kan gorilmesi ve sanci olmasi
bobrek tasi varliginin belirtileridir.

¢ Gilinimuzde bobrek tasi ra-
hatsizhgr hangi yontemlerle teda-
vi edilmektedir? Bobrek taslarinin
olusmamasi icin ne gibi dnlemler
alabilirsiniz?

Henle kulpunun inen kolu suya gecirgen iken cikan kolu suya
gecirgen degildir. Bundan dolayi Henle kulpunun ¢ikan kolunda suyun
geri emilimi yapiimaz. Henle kulpunda klor ve sodyum iyonlari geri
emilir.

Distal tipte sodyum, klor, bikarbonat iyonlari ve su ise pasif tasi-
mayla geri emilir. Burada suyun geri emilimi ADH (antiditiretik hormon)
etkisiyle diizenlenir. Vicudun su ihtiyaci oldugu durumlarda ADH, distal
tip hucrelerine etki ederek hicre porlarini genigletir, bu durum daha
fazla suyun geri emilimini saglar. Ancak distal ttip hicreleri Greye gecir-
gen olmadigindan Grenin geri emilimi yapilmaz ve burada ire yogunlu-
gu artar. Mineral miktari, bobrek Ustli bezinden salgilanan aldosteron
hormonu ile dengede tutulur. Bu hormon normalden fazla salgilanirsa
gereginden fazla sodyum geri emilir.

Geri emilim idrar toplama kanalinda su, tre, Na* ve Cl-iyonlarinin
geri alinmasi ile tamamlanir. Geri emilim, maddenin kandaki yogun-



luguna baghdir. Her maddenin kandaki normal degerine esik deger
denir. Bir maddenin kandaki yogunlugu esik degerin tzerinde ise bu
degeri asan kisim nefron kanalciklarindan geri emilmez, idrarla disari
atilir. Ornegin seker hastalarinda kandaki glikoz orani esik degerin tize-
rindedir. Bu sebepten glikozun fazlasi idrarla atihr. Saghkli insanin id-
rarinda glikoza rastlanmaz. Saglikli insanlarda glikoz ve amino asitlerin
%2100'0, suyun %99'u, sodyumun %99,5'i, Urenin %50’si geri emilerek
tekrar kana verilir. Boylece kandaki madde konsantrasyonlari ve oz-
motik basing sabit tutularak homeostasinin olusumuna katki saglanir.

3. Salgilama

ilaclar, bazi asit ve bazlar, zehirli maddeler, amonyak, bikarbonat,
hidrojen iyonlari, potasyum iyonlari ve boya gibi bazi atik maddeler
aktif tagima ile nefron kanalciklarini saran kilcal damarlardan nefron
kanalciklarina verilir. Bu olaya salgilama veya aktif bosaltim denir.
Ayrica saglikl olmayan kisilerde kanda esik degerin tzerinde bulunan
glikoz, vitamin ve amino asit gibi maddeler de gerektiginde salgilanir.
Salgilama iglemi homeostasinin saglanmasi acisindan énemlidir.

Suzilme, geri emilme ve salgilama olaylari sonucu olusan idrarin
yapisinda Ure, Urik asit, kreatin gibi organik maddelerle su, kalsiyum,
potasyum, sodyum, klor, fosfat, amonyak gibi inorganik maddeler bu-
lunur. Glnde ortalama 1-1,5 litre idrar olusur. Alinan besinin durumuna
gore idrarin pH’I 5-7 arasinda degisir. Olusan idrar, idrar toplama ka-
nallari vasitasiyla bébregin havuzcuk bolgesine iletilip Ureter ile idrar
kesesine tasinir. idrar kesesi 300-500 cm? idrar alir. Idrar kesesinde
biriken idrar, zaman zaman Uretra ile disar atilir.

Bobrekler idrar olusturmanin disinda asagidaki gorevleri de gergek-

lestirir:

e Bobrekler alyuvar yapiminin diizenlenmesinde gérev yapar.
Saglikl bireylerde kemik iliginde alyuvar yapimini uyaran erit-
ropoietin hormonunun %90’1 bobreklerde, geri kalani karaci-
gerde Uretilir (Sekil 1.4.10). Kronik bobrek yetmezligi olan has-
talarda eritropoietin yapiminin azalmasi sonucu anemi goralir.

———-
—

/ f
e N __—

Kemik

Damar

Bobrek

Sekil 1.4.10. Alyuvar Uretimi kemik iliginde gergeklesir. Bu olay bobreklerden
salgilanan eritropoietin hormonunun kemik iliginde alyuvar yapimini uyarmasi
ile baslar.

* Bobrekler, uzun sireli a¢lik durumunda amino asitlerden ve
gliserol gibi karbonhidrat digi kaynaklardan glikoz sentezler.

Biliyor /
?
Musunuzs >

r

Uremi, bobrek yetmezligi ne-
deniyle idrarla atilmasi gereken
zararll ve atik maddelerin ati-
lamamasi sonucu ortaya cikan
hastaliktir.

— Alyuvar
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Etkinlik 1.4.2.
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Yapisal olarak ozelliklerini ve isleyisini 6grendiginiz insan bobregi
diger memelilerdeki bobrek yapisina benzemektedir. Simdiye kadar
ogrendiginiz bilgilerden yararlanarak verilen etkinligi gerceklestiriniz.
bobregin yapisini gozlemleyiniz.

Ui 'L S L Bintass

Etkinligin Adi: Memeli Bébreginin incelenmesi
Amagc: Bosaltim organi olan bdbregin yapisini kavramak

Arac Gerecler

Koyun veya dana bobregi, diseksiyon kiiveti, plastik eldiven, bistiri, buyiteg¢, makas

Hazirhk

1. Sinif mevcuduna gore 7 veya 8 kisilik gruplar olusturunuz.
2. Grubunuz icin etkinlik éncesinde bir adet koyun veya dana bobregi ve diger ara¢ gerecleri

temin ediniz.
Uygulayalim

G S @ =

Sonuglandiralim

Damarlarin ve Ureterin bobrege giris-cikis yerlerini belirleyiniz.
Bobregin dis zarini ¢ikariniz.

Bobregi ortasindan boyuna keserek iki parcaya ayiriniz.
Bobrekteki yapilari gozle ve buyutecle inceleyip seklini giziniz.
Cizdiginiz bobrek sekillerini kitapta verilen sekillerle karsilastiriniz.

Malpighi

piramitleri
(reter o

W
N
O
4 «
Bobrek
atardamari

1. ldrar toplama kanallari nerededir? Nereye acilmaktadir?
2. Bobregin hangi kisminda piramitleri gbzlemlediniz.
3. Havuzcugu, bébregin hangi kisminda gozlemlediniz?

2
AA

Aragtiralim
Ogrenelim

Saglikh bir bosaltim sistemi-
ne sahip olmak icin yapilmasi
gerekenler nelerdir? Arastiriniz.
Arastirmalarinizi  poster veya
bilgisayarda sunum hazirlaya-
rak sinifta arkadaslarinizla pay-
lasiniz.

Gergekgeklestirdiginiz etkinligin sonucunda bébregin yapisinda dis-
tan ice dogru zar, 6z, kabuk ve havuzcuk kisimlarini gdzlemlediniz.
Simdide bosaltimi saglayan yapilarin homeostasi agisindan énemini
ogreneceksiniz.

4. Bogaltimi Saglayan Yapilarin Homeostasi
Acisindan Onemi

Sizce bobrekler gorevini yapmasa homeostatik denge nasil etkile-
nir? Bobrek yetmezligi hastalarinda bu etkinin sonuclarini gézleyebilir
miyiz? Akut bobrek yetmezliginin fizyolojik etkisi sonucu hiicreler arasi
sivida su, metabolik Grtin ve elektrolit birikimi olur. Bu da su ve tuz
yuklenmesine dolayisiyla 6édem ve hipertansiyona yol acar. Kandaki
potasyum miktarinin iki kat artisi ise oldurtct olabilir. Yeterli hidrojen
iyonu atilamadiginda kan pH'si diser. Bu durum 6lime neden olabilir.
Siddetli bobrek yetmezliginde hic idrar Uretilemez. Eger bobrek fonksi-
yonu normale donusturilemezse ya da bobrek diyalizi kullanilmazsa



vicutta su, elektrolitler ve metabolik Grunler biriktigi icin hasta 8-14 gun
icinde olur. Bu tablo bosaltimin homeostasi i¢in ne kadar énemli oldu-
gunu gostermektedir. Homeostatik dengenin saglanmasi icin vicutta
metabolizma sonucu meydana gelen artiklarin bosaltim organlarina
tasinmasi ve vicut disina atilmasi gerekir. Bu amaca yonelik olarak
pek cok sistem ve organ birlikte ¢alisir. Bu sistemlerin basinda triner
sistem gelir. Uriner sistemi meydana getiren yapilarin en énemlisi béb-
reklerdir.

Uriner sistemin disinda deri, akcigerler, karaciger ve sindirim ka-
nalinin da bosaltimda ve homeostatik dengenin saglanmasinda roli
vardir.

Bu yapilarin homeostatik dengeye sagladigi katkilari kisaca asagi-
daki gibi siralayabiliriz:

e Homeostasinin devami icin bobrekler ADH ve aldesteron gibi
hormonlarla beraber, su ve elektrolit dengesini diizenleyerek kan
basincinin ve kanin ozmotik basincinin dengelenmesine yardim
eder. Ayrica bobrekler, metabolik atiklarin atiimasini saglar. Ure,
Urik asit, bilirubin gibi viicuda zararli olan metabolizma urtnleri-
ni ve kreatini uzaklastirir. Besin, katki maddeleri ve ilaclar gibi
disaridan alinan yabanci maddeleri ve toksinlerin cogunu da vu-
cut digina atar. Bobrekler asit baz dengesinin diizenlenmesine de
katkida bulunur, akcigerlerle beraber kan pH’sini 7.3-7.4 arasinda
sabit tutar. pH degistiginde bobrekler farkli zamanlarda hidrojen
veya bikarbonat iyonlar salgilayarak kan pH'sini diizenler. Ayrica
solunum sonucu acgiga cikan ve kanda biriken karbon dioksidin
akcigerlerden uzaklastiriimasi da kan pH'sinin sabit tutulmasinda
onemli rol oynar.

e Deride bulunan ter bezleri (Sekil 1.4.11) vicut
sicakliginin dizenlenmesine ve dolayisi ile ho-
meostatik dengenin saglanmasina yardim eder. Kil
Ozellikle sicak ve kuru ortamlarda diizenleyici
mekanizmalarin devreye girmesi ile canlida terle- Ter deligi /
me baslar. Ter; idrar icerisinde bulunan ure, tuzlar
ve bazi organik maddeleri seyreltik olarak igerir.
Terin buharlagsmasi ile birlikte vicut sicakhgi di-
surdlurken bu atik maddeler de viicuttan uzaklas-

tirilmis olur ve bodylece homeostasi saglanir.
Ter kanali

e Karaciger, bazi organ ve sistemlerle beraber ¢a-
lisarak homeostasinin saglanmasinda gorev alir.
Karaciger, cesitli toksik kimyasal bilesikleri zarar-
siz hale getirerek bunlari bosaltim sisteminden
kolayca atilmalari i¢in hazirlar. Ornegin protein-
lerin sindirilmesi sonucunda olusan amonyagi
daha az zararh olan Ureye donusturir. Yaslanan
eritrositlerin parcalanma trtind olan bilirubin, ka-
racigerde Uretilen safra salgisi ile ince bagirsakla-
ra gonderilerek sindirim sistemi araciligiyla disari
atilir. Bilirubinin bir kismi da ince bagirsaklardan
emilerek kana karisir ve bobreklerden sizilerek
idrarla disar atilir. Karaciger ayrica osmotik den-
genin korunmasinda énemli rol oynayan plazma
proteinlerini sentezler.

Ter bezi

Sekil 1.4.11. Deri ve deride bulunan ter bezleri
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Boliim Sonu Degerlendirme <
A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Boceklerin bosaltim sisteminde suyun korunmasina yonelik adaptasyonlari aciklayiniz.
2. Kuslarda azotlu atik madde, Urik asittir. Bu durum kuslara ne gibi avantaj saglar? Aciklayiniz.
3. Tuzlu suda yasayan baliklarda su kaybini 6nlemek icin hangi yapisal adaptasyonlar geligsmistir?
Aciklayiniz.
4. Tath su baligi tuzlu suda neden yasayamaz? Aciklayiniz.
5. Hangi ortamda yasayan memelilerde bdbrek kanalciklari daha uzundur? Bunun avantaji nedir?
6. Saglikh bir insan, yaz mevsiminde kis mevsimine oranla daha az idrar olusturur. Bu durumun
nedeni nedir? Acgiklayiniz.
7. Bobrek hastalarinin cogu kansizlikla karsi karsiya kalirlar. Bunun sebebini agiklayiniz.

B. Asagida verilen Yapilandirilmis Grid’de numaralandirilmig kutucuklarda hayvanlarin bosaltim

8.
9.

sistemi ile ilgili cesitli kavramlar verilmistir. Kutucuk numaralarini kullanarak asagidaki
sorulari yanitlayiniz.

1 Amonyak 2 Ureter 3  Kreatin 4  Alev hucreleri
5  Henle kulpu 6 Ure 7  Glomerulus 8 Uretra

9 Mesane 10 Bilirubin 11 Bowman kapsulu 12 Nefridyum

13 Malpighitipleri 14  Nefron 15 Uremi 16  Urik asit

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri azotlu bosaltim Grinudir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri bosaltim sistemi hastaligidir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri bdbrekten gelen idrari, idrar torbasina
tasiyan kanaldir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri insan bobreklerinden atilan metaboliz-
ma Urunadur?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri bébreklerle ilgili yapinin adidir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri idrarin dis ortama atilmasini saglayan
kanaldir?

Yukari verilenlerden hangisi / hangileri idrarin toplandigi yapidir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri yassi solucanlarda bosaltimi saglar?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri halkall solucanlarda bosaltimi saglar?

10. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri ¢cekirgelerde bosaltimi saglar?

lll. 3 ve 4 numarall yapilarin gorevleri nedir?

IV. Saghkli bir bireyde, yandaki sekilde numaralandiriimis

. Asagidaki sekilde, saglikli bir insana ait bosaltim sistemi
yer almaktadir. Sekilde numaralarla gosterilen kisimlari
inceleyerek asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

1 numarali damardan gecen kandaki Ure orani ile 2 nu-
marall damardan gecen kandaki Gire oranini  kiyaslayiniz.

1 numarali damardan gecen kandaki oksijen ve karbon
dioksit orani ile 2 numaral damardan gegen kandaki oksi-
jen ve karbon dioksit oranini kiyaslayiniz.

idrar kesesi

kisimlarin hangisi ya da hangilerinde glikoza rastlanmaz.
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Boliim Sonu Degerlendirme o’

C. Asagida birbiri ile baglantil dogru (D) / yanhs (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici Dallanmig
Agac Tekniginde iki soru verilmigtir. "a" ifadesinden baglayarak bu etkinlikteki ciimlelerin
dogru ya da yanlig olduguna karar veriniz. ilgili yonde ilerleyiniz. Her bir karar, sonraki

karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan dogru olani
bulunuz

d. Tuzlu su bahklar vi-
| cutta olusan NH,'lin az
bir kismini solungaglarla

uzaklastirir. .}‘ 1. cikis
b. Tuzlu su balikla- e
rinda az miktarda ve y V0 2. cikis

yogun idrar olusur.

e. Tuzlu su baliklarinin

vicutlari suya gecirgen ol-
a. Tatl su baliklarinin D Y\ mayan bir deriyle kap|ldlf_/'3' GIkis
yasadigi ortam hipotonik '\.4 cikis
oldugundan solungaclardan '
surekli su girisi olur.

f. Tath su baliklarinin vi-
cut ylzeyi kismen suya
gecirgen pullarla kaplldlr/ 5. cikis

c. Tath su baliklari
amonyag! seyreltik D \6' cikis
idrar olusturarak atar.
g. Tath su baliklari solun-
Y gac;larlyla su kaybeder. _/'7- cikis
'}' 8. cikis

11 e. Glomerulus, Bow-
man kapsulunun icini
dolduran kilcal damar-
. lardan olusmus bir
b. Nefronlarda geri atardamargyuniagldlr. .}.1' cikis

emilen maddeler idrar
toplama kanalindan D -}'2. cikis
d. Malpighi cisim-

havuzcuga gecer.

cigi, glomerulus ve
Bowman kapsiliinden
D Y\ olusur. i }‘3' cikis

a. Glomerulus kilcallari '\'4. cikis
atardamar ve toplarda-

mar arasinda bulunur.

f. Bobrekler, kanin
pH'sini ayarlamada da

c. Henle kulpunun gorevlldlr 5. ¢lkis
inen kolunda suyun bir <
kisminin geri emilimi 6. cikis
yapilr. g. Bobrek atardamarinda-

® ki azotlu artiklar, bobrek
toplardamarlndaklnden
Y .}. 7. gikis

'}08. cikis
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DESTEK ve HAREKET

A.HAYVANLARDA DESTEKVE HAREKET SISTEMI
B. INSANDA DESTEK VE HAREKET SISTEMI

Yeryliziinde u¢an canlilar sadece kuslar degildir. Bircok bocek tiirti, kuslara gére daha (istiin ugus yetenegine
sahiptir. Helikopterlerin tasariminda kullanilan yusufcuk b6ceginin sirtinda, biri dnde digeri arkada olan iki ¢ift
kanat vardir. On ve arkadaki kanatlarin hareketi zit yénlii calisan iki kas grubunun hareketi ile saglanir. Kaslarin
bir ucu gévdede yer alan kaldira¢ seklindeki uzantilara baglidir. Bir kas grubu kasilarak 6ndeki kanat ciftinin
ylikselmesini saglarken diger kas grubu da ayni oranda gevseyerek arkadaki kanat ciftinin alcalmasini saglar.

Helikopter (ireticisi firma, halk arasinda yusufcuk olarak bilinen bécegin kanat yapisindan ve ugus
mekanizmasindan nasil yararlanmustir? ilk olarak doga fotografcisi Gillian Martin (Gilyin Martin) bu béceklerin
ugus mekanizmasini inceleyebilmek icin iki yil stiren bir calisma ydirlitmdistir. Cektigi binlerce fotograf, helikopter
yapim projesinde gérev alan uzmanlarca bilgisayara kaydedilerek incelenmistir. Uzmanlar ve miihendisler
fotograflardan yararlanarak bilgisayarda, yusufcugun havadaki manevralarini gésteren 2000 adet 6zel
cizim gerceklestirmislerdir. Tiim bu ¢alismalar sonucunda asker ve miihimmat tasimak icin 6zel bir helikopter
tretilmistir.

Gliniimtizde bir teknoloji harikasi olarak tasarlanan bu helikopterler, yusufcuk bécegi gibi ayni yontemle
alcalip ytikselir. Bu nedenle yusufcuklarin diger bir adi da helikopter bocegidir.



A. HAYVANLARDA DESTEK VE HAREKET

Hareket etmek hayvanlarin 6nemli 6zelliklerindendir. Sungerler
ve denizlaleleri gibi bazi hayvanlar yer degistirmeden, avlarini
tentakilleriyle (dokunag) yakalar. Aslan, kurt, zebra vb. pek ¢ok hayvan
ise zamanlarinin ve enerjilerinin dnemli bir bélumunl besin aramak,
tehlikeden kagmak, es bulmak icin gerekli hareketleri yaparken harcar.
Canllar hareketlerini destek ve hareket sistemi ile gerceklestirir. Bu
sistem canliya ayni zamanda belirli bir diklik ve sertlik saglar.

Hayvanlar aleminde (¢ tip destek ve hareket sistemi gorultir. Bunlar
hidrostatik iskelet, dis iskelet ve i¢ iskelettir.

1. Hidrostatik iskelet

Yassi solucanlar, yuvarlak solucanlar ve halkali solucanlar gibi bazi
omurgasiz hayvan turlerinde gorilen hidrostatik iskelet, viicut sivisi
ve bu siviyl hareket ettirerek basing olusturan kaslardan meydana gelir.
Ornegin halkall solucanlardan olan toprak solucaninda (Resim 1.5.1)
hareket bu sekilde saglanir. Toprak solucaninda halka seklinde ve bo-
yuna uzanmis kaslar bulunur (Sekil 1.5.1). Toprak solucani bu kaslarin
her ikisini de kullanarak bastan kuyruga dogdru ilerleyen ritmik kasilma
dalgalari olusturur. Halka seklindeki kaslar kasilarak viicut sivisina ba-
sing yapar ve solucanin uzamaya baslayan 6n ucu killar yardimiyla bir
yere tutunduktan daha sonra boyuna kaslar kasilir; viicudun arka kis-
mi 6ne dogru ¢ekilerek vicut kalinlastirilir. Boylece hareket saglanmis
olur. Ayrica hidrostatik iskelet sayesinde viicut sekli de korunur.

Halkasal

Boyuna
kas gevsek

kas gevsek

(uzamis) \

Boyuna kas
kasili

7

Halkasal
kas kasili

N

Bas

L

Killar

(@)

(b)

(€)

Sekil 1.5.1.Toprak solucaninda boyuna ve halkasal kaslar peristaltik hareket-
lerin olugsmasini saglar.

a
Arastiralim A
Ogrenelim <

Toprak solucani, salyangoz,
cekirge, balik ve kuslarda des-
tek ve hareket sistemi hangi te-
mel yapisal farkhliklara sahiptir?
Arastiriniz. Elde ettiginiz bilgiler-
den bir sunum hazirlayiniz (Su-
numunuz bigisayar ortaminda ya
da poster biciminde hazirlanmis
olabilir.). Calismanizi sinifta arka-
daglarinizla paylasiniz.



1. Unite

Resim 1.5.2. Agustos bocegi (Ti-
bicen canicularis) gibi dis iskelete
sahip bazi canlilar kabuk degistirir.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

2. Dig iskelet

Omurgasizlardan eklembacaklilarda ve yumusakcalarda dis iskele-
te rastlanir. Bu canlilardaki bazi hiicreler salgiladiklari organik ve inor-
ganik maddelerle vicutlarinin disinda koruyucu bir tabaka meydana
getirir. Dis iskelet adi verilen bu tabaka viicudu dis etkilere karsi korur,
destek ve direng verir. Ayrica karada yasayan hayvanlarda su kaybi-
ni engeller. Dis iskelet canlinin buyimesini sinirlandirir. Bu nedenle
midye ve istiridye gibi bazi yumusakcalar kabuklarinin kenarlarina yeni
maddeler ekleyerek iskeletlerini blydtur. Bécekler ise blyime evrele-
rinde kabuk degistirir (Resim 1.5.2).

Midye ve salyangoz gibi yumusakcalarda kalsiyum karbonattan ya-
pilmig sert bir dig iskelet bulunur (Resim 1.5.3). Bu canhlari dis tehlike-
lerden koruyan iskelet, agir oldugu icin hayvanin hareketini zorlastirir.

Resim 1.5.3. Salyangozda (Helix pomatia) dis iskelet

Eklembacaklilardan ¢ekirgede dis iskelet azotlu bir polisakkarit olan
kitin tabakasindan olusmustur (Resim 1.5.4). Kitin tabakasi dayanik-
Il ve hafif oldugu icin canhinin hareketini engellemez. Hayvanin hizli
haraket etmesi, bu iskelete i¢ yluzeyden baglanmis olan ¢izgili kaslar
sayesinde gerceklesir.

Resim 1.5.4. Olmus bir cekirgeden (Romalea microptera) geriye kalan dis is-
kelet
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Siingerlerde, derisi dikenlilerde ve omurgall canllarda ic iskelet

gorilir. ic iskelet; hareketi kolaylastirir, bilyiimeye engel olmaz.

Bazi slingerlerde i¢ iskelet, kalsiyum karbonat veya silisten olusan
spikul denilen ignelerden (Resim 1.5.5) bazilarinda ise spongin denilen

protein yapili liflerden olusur.

Resim 1.5.5. Siingerlerde i¢ iskelet

Derisi dikenlilerde ise kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonattan

olusmus deri altindaki sert plakalar i¢ iskeleti olusturur (Resim 1.5.6).

Resim 1.5.6. Derisi dikenlilerden
deniz yildizinda i¢ iskelet bulunur.

Omurgallardan képek baligr ve vatoz gibi kikirdakl baliklarda
embriyonik ve ergin donemde iskelet, kikirdak yapidadir (Resim 1.5.7).

Resim 1.5.7. Kopek baligi (Carcharodon carcharias) gibi bazi baliklarda iskelet, kikirdaktan olusmustur.

Resim 1.5.8. Uzun burunlu mercan baliginda (Forcipiger longirostris) oldugu

gibi baliklarin genelinde iskelet, kemikten olugsmustur.

Sazan, uzun burunlu mercan balgi (Resim 1.5.8) gibi kemikli balik-
larda ise iskelet embriyonik donemde kikirdak, ergin dénemde ke-
mik yapidadir. Kemikli baliklardan memelilere kadar tim omurga-
hlarda iskelet, kemikten yapilmistir. Yalniz surtinme ve darbelere
kars! eklem yerlerinde kaygan ve esnek kikirdak yapi korunmustur.
Hayvanlarda iskelet, kaslarla birlikte destek ve hareket sistemini
meydana getirir.

Omurgalilardan kuslarda iskeleti olusturan kemikler incedir.
Biyik kemiklerin iclerinde hava bosluklari vardir. Bu kemikler da-
yaniklihgi arttiran ve agirligi azaltan ici bal petegi gérinimunde
olan bir yapiya sahiptir (Sekil 1.5.2). Ayrica bazi kemiklerin i¢clerinde
bulunan hava keseleri sayesinde vicut agirligr azalr ve kuslari-
nucmasi kolaylasir. Ugmayi saglamak icin 6n tyeler kanat seklinde
gelismistir. Kanatlardaki iskelet ve gucli kaslarla ugma saglanir.

Hava bosluklari

Sekil 1.5.2. Kuslarda iskeleti ve hava
bosluklarini gésteren kemik kesiti
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B. INSANDA DESTEK VE HAREKET

Hayatimizda konusma, yazma, yirime ve ytizme gibi etkinliklerimiz
iskelet ve iskelete bagl kaslar tarafindan saglanir. insanda destek ve
hareket sistemi kemik, kikirdak ve kas dokudan olusur.

1. insan iskeletinin Genel Yapisi ve Kemik
Cesitleri

insanda iskelet {i¢c temel kisma ayrilir. Bunlar bag, gévde ve uyeler

(kollar ve bacaklar)dir . Iskelette yaklagik 206 adet kemik bulunur (Sekil
1.5.3).

Kafatasi
Ust cene

Alt cene

Kurek kemigi

Gogus kemigi

Kaburga

Omurga

Dirsek kemigi

relsa ke On kol kemigi
Sagri kemigi
Kuyruk sokumu El bilek kemikleri
kemigi

Catl kemigi <=+

El tarak kemikleri

Oturga kemigi .
Uyluk kemigi

Diz kapagi
Kaval kemigi

Baldir kemigi

Ayak bilek kemikleri
Ayak tarak kemikleri

Ayak parmak kemikleri

Sekil 1.5.3. insanda iskelet yapisi

108
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insanda destek ve hareket siteminin bir parcasi olan iskelet, embri-
yonik devrenin ilk iki ayinda kikirdak halinde bulunur. Daha sonra kemik-
lesmeye baslar ve kemik dokuyu olusturur. Kemik dokusunu olusturan
hiicrelere osteosit, organik ve inorga-
nik maddelerden olusan ara maddeye
de osein denir. Oseinin organik kismi
protein yapisindaki kollagen liflerden
olusur. inorganik kismi ise kalsiyum
fosfat, kalsiyum karbonat, kalsiyum
florlr, potasyum ve magnezyumdan
meydana gelir. Kemik hticreleri yildiz
seklinde olup kemik dokusunda laktin

adi verilen bosluklarda yer alir (Sekil Havers

1.5.4). Yildiz seklindeki bu hiicreler kanallar

kemik kanalciklari icindeki sitoplaz-

mik uzantilarla birbirlerine baglanir.

Ayrica kemiklerin digsinda periost de- Volkmann
kanallari

nilen kemik zari bulunur. Bu yapi bag
dokudan yapilmistir, bol miktarda si-
nir ve kan damarlari tasir. Kemik zari
yeni kemik hiicreleri olusturur, kemi-
gin enine blyumesini, yenilenmesini
ve onarimini saglar.

Anne karninda ikinci aydan sonra bebegin iskeletinde kemiklesme
sureci baslar. Dogumdan sonra bu sirecin tamamlanmasi ortalama
20-25 yagslarina kadar devam eder. Yetiskin bir insanin kemigi analiz
edildiginde %20-25 oraninda su, %30 organik madde, %45-50 maden-
sel tuzlar (kalsiyum fosfat, kalsiyum karbonat, magnezyum fosfat vb.)
bulundugu gorilir. Madensel tuzlar kemige sertlik verir. Yas ilerledikce
madensel tuzlarin kemikte birikme oranlari artar. Organik maddeler ise
azalir. Bu durum kemigin daha sert ve kirilgan bir yapiya sahip olma-
sina neden olur.

Kemiklerin gorevleri:

e Kemikler viicuda sekil verir ve desteklik saglar. Ayrica kaslarla
birlikte viicudu hareket ettirir.

o Kafatasi ve gogus kafesi kemikleri cevreledikleri yasamsal
organlari dis etkilere karsi korur.

e Kemiklerini¢ kisminda bulunan kirmizi kemik iligi, kan hiicrelerinin
yapiminda gorev alir.

e Kemikler, kalsiyum, fosfat, magnezyum gibi minerallerin deposu
olarak da is gorur.

iskeleti meydana getiren kemikler doku yapisina gére iki grupta
incelenir:

ve sinirler

Uzun kemiklerin govdesinde, bas kismindaki siingerimsi kemik doku
Uzerinde, kisa ve yassi kemiklerin dis yiizeyinde bulunur. i¢ ice daireler
seklinde siralanmig lamelli yapiya sahiptir (Resim 1.5.9). Lamellerin
ortasinda Havers kanali yer alir. Bu kanaldan kan damarlari ve sinirler
gecer. Osteositler kan damarlarindan besin ve oksijeni alirken, artik
artnleri de ayni yolla kana verir. Havers kanallarini birbirine baglayan
yan kanallara ise Volkmann kanallari denir (Sekil 1.5.4).

Osteosit

X

Lakin

™ periost

Kan damarlari */Q

Sekil 1.5.4. Kemik dokuyu olusturan yapilar

 a
Aragstiralim ;?‘.
Ogrenelim <

Saglikh bir kemik gelisimine
sahip olmak icin neler yapiimasi
gerekir? Gelisim cagindaki birey-
ler nasil beslenmelidir? Aragti-
riniz. S6zli sunum hazirlayarak
edindiginiz bilgileri arkadaglari-
nizla paylasiniz.

Resim 1.5.9. Siki kemik dokunun
mikroskobik gérinimu



1. Unite Hayvan Biyolojisi ve Insan

o
,‘h@« Arastiralim

 ~— Ogrenelim

Uzun kemiklerin bas kisminda, yassi, kisa ve dizensiz sekilli
kemiklerin Ust ylzeyini kaplayan siki kemik dokunun altinda yer
. alir. Sungerimsi kemik; ince, dizensiz kemik lamellerinden olusmus
Kemiklerde kirik ya da cat- .. : C . L .. L
laklar olugtugunda kemik doku gozenevkll yaplya sghl_p_tlr_. Bu gozenekler_m icerisi kan hucrelerinin
kendini nasil onarir? Bu onanm YaPildigr kirmizi kemik iligiyle doludur (Sekil 1.5.5).

siresinin yaglilarda genclere gore — /Klrm|2| kemik iligi

daha uzun olmasinin nedenleri ~___ »Siingerimsi kemik doku

nelerdir? Aragstiriniz. Bilgilerinizi Bas

sinif ortaminda arkadaslarinizla Epifiz plag)

paylasiniz. L > (Kikirdak bilyime bélgesi) kz:rlﬁilk
doku

> kemik

ilik kanali |
/ i Sar.l

L4 iligi
Govde
:.. If \"\I\___.-- W
W ™\ = Periost
SUngerimsi/ L W\ -“’/x o
kemik doku \Y 'I ; -
Bas J > damari
L TTaEklem kikirdag
Sekil 1.5.5. Uzun kemigin yapisi
Siki 4_< . Seklin re Kemik itleri
kg‘g?('l'j Iskeleti meydana getiren kemikler sekillerine goére uzun, yassi, kisa

ve dizensiz sekilli kemikler olmak tGzere dorde ayrilir:

iki ucu siskin silindir seklindeki kemiklerdir. Kol ve bacaklarda bulu-

nur. On kol, dirsek, pazu, uyluk, kaval kemikleri bu gruba girer. Uzun

kemiklerin ucundaki siskin kisma bas, iki bas arasindaki bolgeye ise

govde denir (Sekil 1.5.5). Uzun kemiklerin bas kismi, Gzeri siki kemik

doku ile kapli olan stingerimsi kemik dokudan meydana gelmistir (Sekil

1.5.6). Bu dokunun bosluklarinda kirmizi kemik iligi bulunur. Gévde kis-

mi ise siki kemik dokudan olusmustur. Uzun kemiklerin ortasinda ise

sari kemik iligi bulunur. Uzun kemigin bas kismi ile govdesi arasinda,

kemigin boyuna uzamasini saglayan kikirdak dokudan yapilmis biyu-

me bdlgesi bulunur. Epifiz plagi olarak adlandirilan bu kikirdak yapi

Sekil 1.5.6 Uzun kemiklerde bulu- 19-23 yasindan sonra kemiklesir ve kemigin boyuna uzamasi durur.
nan siki ve stingerimsi kemik doku  jqaniarda boydaki uzamanin sinirl olmasinin nedeni budur.

Kalinhigi az olan kemiklerdir. Kafatasi, kirek, kalca, kaburga
kemikleri yassi kemiklerdendir (Sekil 1.5.7). Bu kemiklerde periost
denilen kemik zarinin altinda siki kemik, ortada ise igerisinde kirmizi
kemik iligi bulunan stingerimsi kemik doku yer alir. Yassi kemiklerde
sarl kemik iligi bulunduran kanal yoktur.

Sekil 1.5.7. Kurek kemigi yassi ke- selisi hirhiri ; ; :
miklerdendir Boy ve genisligi birbirine yaklasik olarak esit kemiklerdir. El ve ayak



bileklerindeki kemikler bu gruba girer (Sekil 1.5.8). Sekil olarak farkl Ayak bilek

olmakla beraber yapisal olarak yassi kemiklere benzer. Distan ice kemikleri
dogru kemik zari, siki kemik dokusu ve sungerimsi kemik dokusundan
olusur.

Vicudun degisik bolgelerinde bulunan, belirli bir sekli olmayan
kemiklerdir. Ornegin, omurlar ve bazi yiiz kemikleri bu gruba girer
(Sekil 1.5.9). Yapisal olarak kisa ve yassi kemiklere benzer. Sekil 1.5.8. Ayak bilek kemikleri

2. Kemik Dokunun Yapisini Etkileyen Faktorler kisa kemiklerdendir.

Canlinin hayati boyunca kemik yapimi ve yikimi devam eder. Bu
kemiklerin gu¢clenmesi ve sekillenmesi igin gereklidir. Kemik yapiminda
hormonlar, mineraller, vitaminler, genetik faktorler etkilidir. Buyume do-
neminde kemik yapimi fazladir. Bu nedenle kemikler buydr. Orta yas-
larda ise kemik yapim ve yikim denge halindedir. Yaslihk déneminde
yikim kemik yapimindan fazladir. Bundan dolayi yasl insanlarda kirilan
kemiklerin iyilesmesi genclere gére daha zordur.

Kemigin sertlesmesi icin kalsiyum, fosfor, potasyum minerallerinin
kemige gecmesi ve bunlarin miktarlarinin kanda belirli bir seviyede $€kil 1.5.9. Omur kemigi dtizensiz
tutulmasi gerekir. Bu denge kalsiyumun kemikten kana, kandan da L CINTE
kemige gecisini saglayan hormonlarla dizenlenir. Ayrica blylimeyi
ve eseysel olgunlagsmayi saglayan hormonlar da iskeletin gelisiminde
etkilidir. Kemik olusumunda D, A, C vitaminlerinin de etkisi vardir. D
vitamini kemiklerde kalsiyum ve fosfat birikmesini saglar. D vitamini
eksikliginde kemiklerde yumusama ve egilme meydana gelir. Bu
da cocuklarda rasgitizm, yetiskinlerde ise osteomalizi denen kemik a) b)
hastaligina neden olur. Ayrica bazi bireylerde yaslanmaya bagl kemik
hicresi kaybi, genetik 6zellikler, D vitamini, kalsiyum gibi minerallerin
eksikligi nedeniyle kemik ara maddesi azalir (Sekil 1.5.10). Bu durumda
osteoporoz adi verilen kemik doku hastaligi goralir.

Kemik gelisiminde vitaminler de etkilidir. A vitamini eksikliginde
kemiklerin buyumesi yavaslar, C vitamini eksikliginde ise kemiklerde
zayiflama ve kirilma gaoruldr.

Kemiklerin enine ve boyuna blyimesinde ve son seklini almasinda
canlinin genetik 6zellikleri dnemli rol oynar. Dengeli ve duzenli bes-
lenmenin hareket ve sporun da kemik gelisimi Uzerinde 6nemli etkisi
vardir.

. Kikirdak Doku v itleri

Memeli embriyolarinda iskelet, baslangicta kikirdak yapida olup
daha sonra minerallerin birikmesiyle kemiklesir. Eklemlerde, kaburga
uclari gibi yerlerde kemiklesme olmaz. Bu bdlgeler hayat boyu kikirdak
olarak kalir. Kikirdak doku diizgun ytzeyli, dayanikli ve esnek olmasi gekil 1.5.10. a) Normal kemik
nedeniyle eklem yuzeylerinde kemiklerin hareketini kolaylastirir. Ayrica b) Osteoporpza ugramis kemik
dogumdan dnce ve sonra kikirdak yapida olan epifiz plagi uzun kemik-
lerin gelismesini ve buyumesini saglar.
Kikirdak doku hicrelerine kondrosit denir. Kikirdak dokunun ara
maddesine kondrin denir. Kikirdak hucreleri yuvarlak veya oval sekilli
buytk cekirdekli hiicrelerdir. Bu hucreler kapsulle gevrilidir. Kapsulin
icinde bir veya birkag tane kikirdak hiicresi bulunabilir. Kikirdak dokuda
kan damarlari bulunmaz. Beslenme olay! difizyon ile bag dokudan
gerceklesir. Atik maddeler de ayni yolla uzaklastirilir. Hicreler arasi
maddedeki liflerin yapisina, diizenine ve miktarina gore hiyalin kikirdak,
elastik kikirdak ve fibroz kikirdak olmak tzere tge ayrilir:
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a. Hiyalin Kikirdak

Diger kikirdak cesitlerine oranla daha fazla hicre icerir (Resim
1.5.10). Huicreler arasi maddesi homojen, saydam ve camsi bir goru-
nimdedir. Yapisinda kollagen lifler vardir. Bundan dolayi basinca da-
yaniklidir. Embriyo déneminde iskelet, hiyalin kikirdaktan yapilmistir.
Ergin bireylerin bronslarinda, soluk borusunda, burunda, kemiklerin
eklem baslarinda ve kaburga uclarinda hiyalin kikirdak bulunur.

Resim 1.5.10. Hiyalin kikirdak

b. Elastik Kikirdak

Elastik kikirdak, bol miktarda lif icermesi disinda hiyalin kikirdaga
benzer. Bu ylzden bukilme 6zelligine sahiptir (Resim 1.5.11). Kulak
kepcesi, kulak yolu, 6staki borusu ve epiglotis elastik kikirdaktan
meydana gelmistir.

Resim 1.5.11. Elastik kikirdak
c. Fibroz Kikirdak

Bu dokuda kollajen lifler oldukc¢a fazla, kikirdak hicreleri ise azdir
(Resim 1.5.12). Basing ve cekmeye karsi dayanikli dokulardir. Omurlar
arasindaki disklerde ve koprucik kemigi gibi kemiklerin eklem yaptigi
yerlerde fibroz kikirdak bulunur.

Resim 1.5.12. Fibroz kikirdak



isleleti meydana getiren kemiklerin birbiriyle baglanti kurdugu yere

eklem denir. Eklemler hareket derecelerine gore tce ayrilir. Bunlar oy-
nar eklem, az oynar eklem ve oynamaz eklemdir.

a. Oynar Eklem

Legen . o
o Diz kapag|
kemigi * Eklem kapstli kemigi

Ligament / Ligament \
Y 7

__ 5 Sinovial

Eklem Eklem

kikirdagi Uyluk kikirdagi
/kemigi

Sinovial sivi

Eklem kapsdlu

a) b)

Sekil 1.5.11. a) Kalca eklemi b) Diz eklemi

Kol ve bacaklarda hareketi saglayan, oynar eklemlerdir (Sekil 1.5.11
a-b). Kemiklerin eklem yapan yuzeyleri kikirdakla ortultdtr. Buna ek-
lem kikirdagi denir.

Oynar eklem boélgesinde ligament olarak adlandirilan ve iki kemigi
baglayan eklem baglari yer alir. Bu sayede eklemler saglamlik kaza-
nir ve kuvvetlenir. Eklem bélgesinde bag dokudan yapilmis bir kapsul
bulunur. Bu yapiya eklem kapsulu denir. Kapsulun i¢ kismi sinovial
zar adi verilen ince bir zar ile sarilmigtir. Bu zardan eklem bosluguna
eklem sivisi (sinovial sivi) salgilanir. Bu sivi, kemiklerde eklem bolge-
sinde bulunan kikirdak doku ile birlikte kayganlk saglayarak kemiklerin

birbirine baglandigi eklem ytizeyinde asinmay!i onler.
b. Az Oynar Eklem

Hareketi sinirli olan eklemlerdir. Eklem yapan iki kemik arasinda
kemiklerin birbirine surtiinerek asinmasini engelleyen kikirdak dokudan
olusmus bir disk bulunur. Boyun, gogus, bel omurlarinin arasindaki
eklemler bu gruba girer (Sekil 1.5.12).

c. Oynamaz Eklem

Bu eklem cesidinde kemikler hareket et-
meyecek sekilde birbirlerine baghdir. Kafata-
sI ve ylUzdeki (alt cene kemigi harig) eklemler,
oynamaz eklemlere ornek olarak verilebilir
(Sekil 1.5.13). Az oynar ve oynamaz eklem-

lerde eklem kapsulu ve eklem sivisi yoktur.

Kas
V\

Uyluk

/

—> Eklem kapsulu

— Sinovial sivi

— Sinovial zar

——» Kaval
kemigi

—> Baldir
kemigi

Omur

Omur

Omurlar arasi disk
Sekil 1.5.12. Az oynar eklemler

Oynamaz
eklemler

Sekil 1.5.13. Kafatasinda bulunan ke-
mikler, oynamaz eklemlerle birbirlerine

sikica baglanir.
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Omurgalilarda iskeleti meydana getiren yapilari 6grendiniz. Sizde
asagida verilen etkinligi gerceklestirerek omurgalilardaki kemik
cesitlerini ve yapisal 6zelliklerini gbzlemleyiniz.

\ N & < /,; A
Etkintik 1.5.1. 1) f»’;‘ L,\ @ 4 F {l‘ L o ‘3'

Adi: Omurgalilarda Kemiklerin incelenmesi
Amac: Omurgalilardaki kemik cesitlerini yapisal 6zellikleriyle kavrama
Arag Gerecler

Su, bistiri veya maket bicagi, blyuteg, kemik koymak icin kap, steril eldiven, ¢ekic, pens,
diseksiyon kuveti, havan takimi, masa, ikiser adet pismemis tavuk bacagi, tavuk kaburgasi ve omur
kemigi

Hazirlanalim

1.

Sinif mevcudunu g6z 6niine alarak 6 veya 7 kisilik gruplar olusturunuz.

2. Grubunuz icin etkinlikten bir hafta 6nce birer adet pismemis tavuk bacagi, tavuk kaburgasi ve
omur kemigi temin ederek HClI icerisine koyup bekletiniz.

3. Etkinlik yapacaginiz zaman yeniden grubunuz i¢in birer adet tavuk bacagi, tavuk kaburgasi ve
omur kemigi temin ediniz.

Uygulayalim

HCl'e batirmadiginiz tavuk bacagi, tavuk kaburgasi ve omur kemigini alarak;

Bu kemikleri yapi ve sekil bakimindan karsilastiriniz.

Bu kemiklerin eklem yerlerini tespit ederek inceleyiniz.

Bu kemiklerin Gzerindeki kemik zarini bisttri ile ¢cikarip blyutecle inceleyiniz.
Bu kemikleri kirarak sert ve stingerimsi kemik kisimlarini gizerek gosteriniz.
Kirdiginiz kemiklerde kirmizi ilik bélgelerini gésteriniz.

1 hafta HCI'te beklettiginiz kemikleri alip meydana gelen degisimleri inceleyiniz.
HCI 'te bekletilmis kemiklerle normal kemikleri yapisal acidan karsilastiriniz.
Asitte bekletiimemis bacak kemigini kirarak havanda ezmeye c¢alisiniz.

HCl'te beklemis bacak kemigini kirarak havanda ezmeye calisiniz.

TUm gozlemlerinizi kaydediniz.

Sonugclandiralim

1.

Tavuk bacagi, tavuk kaburgasi ve omur kemiklerinin dzelliklerini yapi ve sekil bakimindan
nasil siniflandirirsiniz?

HClI'te bekletilmis kemiklerin asitte bekletilmemis kemiklerden farkli olmasinin nedeni nedir?
Kemik zarinin hangi 6zelliklerini gozlediniz? Agiklayiniz.

Yaptiginiz etkinlikte kemigin zarla ortaldigind, yapisinda inorganik
maddelerin de bulundugunu ve kemiklerin farkl sekillerde olabilecegi-
ni 6grendiniz. Simdi de insanin destek ve hareket sistemini meydana
getiren yapilardan olan kas doku cesitleri ve kas kasilmasini 6grene-
ceksiniz.



5. Kas Doku ve Cesitleri

Bir kapi veya pencerenin iten veya ceken bir
kuvvet olmadan acilip kapanamamasi gibi kemikler
de bir kuvvet olmadan hareket edemez. Kaslar da
kemiklere bir kuvvet uygulayarak viicudun hareket
etmesini saglar. Vicuda destek olan ve hareketi
saglayan kemikler, kaslar ve eklemler ile birlikte
cahsir.

Kaslilip gevseyebilme yeteneginde olan kaslar
destek ve hareket sisteminde aktif rol oynar (Sekil
1.5.14.). Kaslarda hticreler arasi madde bulunmaz.
Kas hicresinin sitoplazmasina sarkoplazma, htic-
re zarina ise sarkolemma denir. Kas hicrelerinin
endoplazmik retikulumuna sarkoplazmik retikulum
denir. Sarkoplazmada kasilmay! saglayan miyo-
fibril olarak adlandirilan telcikler vardir. Bu telcikler
aktin ve miyozin proteinlerinden olugsmustur. Kaslar
yuksek enerji gereksinimleri nedeniyle ¢ok sayida
mitokondri bulundurur. Vicutta bulunan toplam kas
kitlesinin yaklasik %80Q’i cizgili kas, %20'si diiz kas
ve kalp kasidir. Yapi ve calismalarina gore kaslar,
cizgili kas, diz kas ve kalp kasi olarak tgce ayrilir:

Ll

Cizgili kas (iskelet kasr) hucreleri uzun silindirik
sekilli ve cok ¢ekirdeklidir (Sekil 1.5.15). Cekirdekle-
ri hiicre zarinin hemen altinda yer alir. iskelete baglh
kaslardir. Bu kaslar iskeletle birlikte viicudun hare-
ketini saglar. Cizgili kaslar beynin kontrolunde ve is-
tegimize bagh calisir. Diiz kaslara oranla daha hizli
kasilir ancak cabuk yorulur. Cizgili kas hucrelerinde
miyofibriller diizenli araliklarla agik ve koyu olarak,
enine bantlasmalar gosterir. Her bir miyofibril, pro-
tein yapih aktin ve miyozin iplikgiklerden olusmustur
(Sekil 1.5.18). Bu protein molekullerinin en 6nem-
li bilesigi aktin ve miyozin proteinleridir. ince olan
aktin proteini, 15191 az kirar ve agik renkli gérundr.

Sekil 1.5.14. Iskelet kaslari, destek ve hareket sistemi-
nin bir parcgasidir.

Kalin olan miyozin proteini ise 1s1g1 ¢ok kirar ve koyu renkli gérinur.

b)
a)

Cekirdek <«—_
Sarkoplazma<—

Cizgili kas hucresi

Sekil 1.5.15. Cizgili kas dokusu a) Sematik goriiniim b) Mikroskobik gériinim

Cizgili kas hucreleri, sitoplazmalarinda demir iceren miyoglobin pig-
menti tasidigindan kirmizi renkte goérinur. Miyoglobin oksidatif fosfori-

lasyon icin gerekli oksijeni tutar.



1. Unite

Hayvan Biyolojisi ve Insan

b. DUz Kaslar

Mekik seklinde olan duz kas hiicreleri tek ¢ekirdeklidir (Sekil 1.5.16).
Oval sekilli cekirdekleri hiicrenin ortasinda yer alir. Duz kaslarin ka-
siimalari yavas, diizenli ve uzun sirelidir. istegimiz disinda calisan,
dolasim, sindirim, solunum, Greme ve bosaltim sistemlerini meydana
getiren organlarin yapilarinda diiz kaslar yer alir.

b)

Sarkoplazma

a)

Cekirdek

Diiz kas hiicresi

Sekil 1.5.16. Duiz kas dokusu a) Sematik goriniim b) Mikroskobik goriniim

Duz kas hiicreleri mikroskopla incelendiginde sarkoplazmalarinda
bantlagsma gortilmez. Bu nedenle diiz kas olarak isimlendirilir.

c._Kalp Kasi

Bir veya iki cekirdekli olan kas hiicreleri diizglin silindirik yapida ol-
mayip dallanmalar gésterir (Sekil 1.5.17). Oval sekilli gekirdekleri, hiic-
renin ortasinda yer alir. Kalp kasi ¢izgili kaslar gibi bantlasma gosterir.
Yap! olarak c¢izgili kasa benzeyen kalp kasi, ¢alisma prensibi olarak
diz kaslara benzer. Calismasi istemsiz olarak gerceklesir. Kalp kasinin
calismasi iskelet kasi gibi hizli, diz kas gibi devamli ve istemsizdir.

Kalp kasi hiicresi
Sarkoplazma b)

Cekirdek

a)

Sekil 1.5.17. Kalp kasi hiuicresinin yapisi a) Sematik gorinim b) Mikroskobik
gorunim

6. iskelet Kasinin Kasilma Mekanizmasi

Kaslarin kasilabilmesi icin uyariimalari gerekir. Kasiimayi saglayan
uyartinin siddeti belirli bir diizeyin Ustlinde olmalidir. Kaslarin kasiima-
sini saglayan en kucuk uyarti siddetine esik siddeti denir. Kas, esik
siddetinin altindaki uyartilara tepki gostermez. Esik siddetinin tzerin-
deki uyartilara ise hep ayni siddette tepki gdsterir. Buna ya hep ya hic¢
prensibi denir.




Uyarilan bir kasin bir kez kasilip gevseyerek eski halini almasina
kas sarsi ya da kasil sarsilma denir. Bu sure icinde U¢ evre gozlenir
(Grafik 1.5.1):

Gizli evre: Kasin uyarildigi an ile kasilmaya basladigi an arasinda
gecen suredir.

Kasilma evresi: Kasilmanin bagladidi an ile gevsemenin basladigi
an arasinda gecen suredir.

Gevseme evresi: Kasin gevseyerek eski haline geri donmesine
kadar gecen suredir.

Kas, gevseme evresinden sonra tekrar uyarilincaya kadar dinlenir.
Bir kas, kisa araliklarla sik sik uyarilirsa tam olarak gevsemeden surekli
kasil durumda kalir. Bu olaya fizyolojik tetanos denir (Grafik 1.5.2).
Fizyolojik tetanos hélindeki kas gevsemez.

Kasiima orani Kasilma miktari

© A
: Normal Fizyolojik
| kasiima  tetanos
ab | (Ij
0 0,01 0,05 01
Zaman
a - b>Gizli evre (s) ~
b - c»Kasilma evresi -
Zaman
¢ - d>» Gevseme evresi T T ? ? ?1??

Grafik 1.5.1. Kasin kasilma evreleri Grafik 1.5.2. Tetanos olusumu

iskelet kaslari dinlenme halindeyken kisinin bilinci acik oldugu
surece hafif kasil durumdadir. Bu duruma kas tonusu denir. Baylima
durumunda kas tonusu ortadan kalkarak vicut, hafif kasili durumunu
kaybeder.

Cizgili kaslarda aktin ve miyozin iplikcikleri acik ve koyu bantlar olug-
turacak sekilde diizenlenmistir. Kas yapisinda sadece aktin iplikciklerin
bulundugu bdlge ince yapida oldugundan 1131 az kirar ve bu bolge agik
renkli gortindr. Bu bolgeye | bandi adi verilir. Miyozin ve aktin iplikgikle-
rin bulundugu bolge ise 15191 ¢cok kirar ve koyu renkli gortinir. Bu bdlge
A bandi adini alir. A bandinin ortasinda sadece miyozin iplikciklerinin
bulundugu agik renkli gérunen se-

Biliyor %
musunuz?

r

e

Kaslara uyarti tasiyan sinirle-
rin ¢esitli nedenlerle zedelenme-
sine bagl olarak felc adi verilen
rahatsizlik ortaya c¢ikar. Bu du-
rumda kaslar uyarilamadigindan
kasilma gerceklesmez, hareket
yetenedi kaybolur.

rit seklindeki kisma H bandi denir. el

A bandi

| bandi

| bandinin ortasinda Z cizgisi bu-
lunur. iki Z cizgisi arasindaki bol-
ge sarkomer olarak adlandirihr
(Sekil 1.5.18). Sarkomer, kasiima
birimidir. Cizgili kaslarda acik ve
koyu renkli bantlagsmalar seklinde
gorilen yapilanma kas demeti bo-

n

Z gizgisi ‘ Aktin iplikcikleri

-
H bandi /

N

Z gizgisi

Miyozin iplikcikleri

yunca devam eder. Cizgili kaslarin

Sarkomer

kasilmasi Huxley’in kayan iplik-
ler modeli ile aciklanir. Bu modele
gore kasilma, kasi olusturan aktin
ipliklerinin miyozin iplikler tzerin-
de kaymasiyla gerceklesir. Kasilma sirasinda A bandinin boyu degis-
mezken, | bandi daralir, H bandi gériilmez olur. iki Z ¢izgisinin birbirine
yaklasmasiyla kasin boyu kisalir. Kasilma sirasinda kasin hacim ve
kiutlesinde degisme olmaz.

Sekil 1.5.18. Huxley'in kayan iplikcikler modeline gore cizgili kaslar, aktin
ve miyozin iplikciklerinin hareketi ile kasilir ve gevser.
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7. Kas Kasilmasinin Kimyasal Olarak
Aciklanmasi

Kaslarin kasilmasini beyin kontrol eder. Kaslar beyinden gelen si-
nirlerin tasididi uyartilarla uyarilir. Bu uyariima sinirlerin akson ucundan
asetil kolin, néradrenalin vb. kimyasal maddelerin sinir ve kas hicre-
leri arasindaki bosluga salgilanmasiyla baslar. Bu kimyasal maddeler
kas hucresi zarinin Na* iyonlarina gecirgenligini arttirarak elektriksel
bir degisime neden olur. Bu degisim kas hiicrelerindeki sarkoplazmik
retikulumu etkileyerek burada depolanan Ca*?iyonlarinin aktin ve miyo-
zin iplik¢iklerinin arasina salinmasini saglar (Sekil 1.5.19). Kalsiyum
iyonlari miyozin lifleri izerinde bulunan ATPaz enzimini aktif hale geci-
rerek ATP’nin ADP+P’ye dénustmini gergeklestirir. Boylece kasiima
icin gerekli enerji elde edilir. Kalsiyum iyonlari aktif tagsimayla yeniden
sarkoplazmik retikulumlara gecer ve kas gevser.

Miyelin Kilifw__
Akson\
Akson ucu
/,Sarkolemma
Kas lifi
—> Miyofibril
Asetil kolin,
noradrenalin vb.
salgilayan kesecik\ /Mitokondri
Sinir-kas
> hucresi
arasindaki
bosluk
Miyofibril

Sekil 1.5.19. Sinir hiicresinden gelen uyartinin kas hiicresini uyarmasi

Kasilma i¢in gerekli enerji 6ncelikle kas hicrelerinin sitoplazmasin-
da hazir olarak bulunan ATP’den elde edilir.

ATP —ATPaZ, ADP + P, + Enerj

Kaslarin hizli calismasi sirasinda kasta bulunan ATP kisa sirede
tikenir. Bu durumda gerekli enerji kasta hazir bulunan kreatin fosfattan
saglanir. Kreatin fosfat hidrolize ugrayarak fosfatini ADP’ye verir ve
bdylece yeniden ATP sentezlenmis olur.

Kreatin fosfat + ADp  Kreatinkinaz _ . oatin + ATP

Kaslar dinlenme halindeyken bu mekanizma tersine isler. Kreatin,
ATP'den bir fosfat alarak kreatin fosfat sekline donusir. Boylece enerji
gerektiginde kullanilmak Gizere kreatin fosfatta depolanmis olur.

Kreatin kinaz
—_—

Kreatin + ATP Kreatinfosfat + ADP



Kaslarin uzun sure ¢alismasi halinde kreatin fosfat da yeterli olmaz.
Bu durumda kaslarda depo edilen glikojen kullanilir. Glikojen dnce gli-
koza ceuvrilir. Glikoz molekullerinden oksijenli veya oksijensiz solunum-
la kaslarin ihtiyaci olan ATP sentezlenir. Kas hicreleri normalde ener-
ji intiyaclarini oksijenli solunumla karsilar. Ancak yogun hareketlerde
kasa gelen oksijen yeterli olmadigindan oksijensiz solunum (laktik asit
fermantasyonu) ile de enerji elde edilir (Sema 1.5.1).

2 Laktik asit

Glikojen = Glikoz

e//'so

—w /UnUm
38 ATP

Sema 1.5.1. Kaslarda oksijenli ve oksijensiz solu-

numla enerji elde edilmesi

6CO, + 6H,0

Oksijensiz solunum sonucu olusan laktik asit, hticrelerden kana ge-
cerek beyni uyarir ve yorgunluk hissinin olusmasina neden olur. Din-
lenme aninda laktik asidin bir kismi karacigerde glikoza donusttralir.
Bir kismi da pirvik aside donustiurilerek ATP sentezinde kullanilhr.
Kas kasilmasini saglayan ATP'lerden elde edilen enerjinin bir kismi isi
enerjisine donuserek kaybedilir. Kaslarin kasilmasi sirasinda ATP, kre-
atin fosfat, glikoz, glikojen ve oksijen kullanilir. Bu olaylar sonucunda
ADP, kreatin, karbon dioksit, laktik asit ve I1s1 olusur.

8. Kas iskelet iliskisi

iskelet kaslar kemiklere lifli bag dokudan olusan kas kirigleri (ten-
don) ile baglanmistir. iskelet kaslarinin bir tarafi kemige baglanirken
diger tarafi hareketli bir ekleme ya da deriye baglanir. Kemige bag-
landig1 yere baslangi¢c noktasi, ekleme baglandigl yere de sonlanig
noktasi denir.

iskelet kaslari cogunlukla ciftler halinde calisir. Cift kaslardan biri
kasilirken digeri gevser. Birbirine zit ¢alisan bu kaslara antagonist kas
denir. Kol ve bacaklardaki kaslar antagonist kaslardir. Ornegin kolun
hareketini saglayan kaslardan biri buktct kas, digeri de agici kas ola-
rak gorev yapar (Sekil 1.5.20).

Ayni anda kasilip ayni anda gevseyen kaslara ise sinerjist kaslar
denir. Karin ve sirt kaslari bu gruba girer.

Bikicu kas

Acicl /

kas

Sekil 1.5.20. Kolda antagonist calisan kaslar

-

Olimden birkag saat sonra
bitlin vicut kaslari, rigor mortis
(6lm katihgi) denilen bir durumla
karsilasir. Bu durumda batun vi-
cut kaslari kasili kalir. Clnku kas-
larin gevsemesi icin ATP sentezi
gereklidir. Oldilkten 15-20 saat
sonra ise hicrelerdeki lizozom-
lar otoliz olayiyla kas proteinlerini
parcaladig icin 6lum katiligh orta-
dan kalkar.

Biliyor
musunuz?

o
Arastiralim ;&o«
Ogrenelim R —
Uzun slre kovalandiktan

sonra avlanan hayvanlarin etleri
sert olur. Bunun kas kasiimasi ile
baglantisi nedir? Arastiriniz. Bil-
gilerinizi sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.

a )

-—

Biliyor
musunuz?

Duzenli yurayus;

» Kalp kasi danhil, vicut kaslarini
kuvvetlendirerek etkin calisma-
larini saglar.

e Eklem ve kaslarin esnekligini
artirarak bel ve boyun agrilarini
hafifletir.

» Kemiklerin saglamlagmasini ve
kuvvetlenmesini saglar.

» Cabuk yorulmay engeller.

e Uykusuzlugu azaltir, moral,
6zguven ve iyimserligi arttirir.
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Béliim Sonu Degerlendirme <’
A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Hayvanlarda bulunan Ug tip iskeletin birbirinden farklari nelerdir? Aciklayiniz.

2. Digiskelete sahip organizmalardan bazilarinin zaman zaman kabuk degistirmesinin nedenini

ornekle aciklayiniz.

3. Cocuklarin kirilan kemikleri yetiskinlere gére nicin daha ¢abuk iyilesir? Aciklayiniz.

4. Eklemleri siniflandiriniz. Oynar eklemlerin yapisini anlatiniz.

5. Elve ayak kemikleri arasinda ¢cok sayida eklem bulunmasinin nedeni ne olabilir? Agiklayiniz.

6. Antagonist kaslar nasil ¢alisir? Ornek vererek agiklayiniz.

7. Duz kaslar ile ¢izgili kaslar arasindaki yapisal farklar nelerdir?

B. Asagida verilen Yapilandiriimig Grid’de numaralandirilmis kutucuklarda hayvanlarin
destek ve hareket sistemi ile ilgili cesitli kavramlar verilmistir. Kutucuk numaralarini
kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

1  Asetilkolin 2  Fibroz kikirdak 3  Osein 4  Osteosit
5  Miyoglobin 6  Noradrenalin 7  Kondrosit 8  Elastik kikirdak
9 Miyozin 10 Ligament 11  Aktin 12  Sinovial sivi
13 Kondrin 14  Hiyalin kikirdak 15 Sarkoplazma 16 Tendon
1. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kemigi kemige baglayan yapidir?
2. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kasi kemige baglayan yapidir?
3. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kikirdak doku cesitlerindendir?
4. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri oynar eklemlerdeki kemiklerin
asinmasini engeller?
5. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri sinirlerden kaslara uyarti iletiminde
gorev alr?
6. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kas hicrelerinde oksijeni tutmada
gorev alr?
7. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kemik dokuda bulunur?
8. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kaslarin kasilip gevsemesini saglayan
iplikgiktir?
9. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kas hicrelerinde bulunur?

10. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kikirdak dokuda bulunur?

C. Asagidaki semada kemigin gorevi ile ilgili kavramlar verilmistir. Bos birakilan yerleri
parantez icindeki kavramlari kullanarak tamamlayiniz (destek ve hareket, kan pulcuklari,
kan plazmasi, mineral, i¢c organlar). Kemigin gorevleri ile ilgili bir paragraf yaziniz.

T 1 I 1
Depolar Uretir Korur Verir Saglar

| Alyuvar | |2- |




C. Asagida uzun kemigin yapisi ile ilgili bir sekil verilmistir. Sekilde bos birakilan yerlere
kemikte bulunan yapilarin isimlerini yaziniz. Verilen sorulari cevaplayiniz.

Kemigin boyca uzamasini saglayan yapi / yapilar hangileridir?

Kemigin enine blylmesini saglayan yapi / yapilar hangileridir?

Kan tretimini gerceklestiren yapi / yapilar hangileridir?

Kemigdin beslenmesini saglayan yap! / yapilar hangileridir?

Kemigin onarimini saglayan yapi / yapilar hangileridir?

Uzun kemiklerdeki hangi kisimlar kisa ve yassi kemiklerin yapisinda da bulunur?
Kemikte bulunan kan damarlarinin ve sinirlerin gectigi yapi / yapilar hangileridir?

L

1.
2.
3,
4.
B
6.
7.
8.

Kemigin asinmasini engelleyen yapi / yapilar hangileridir?
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D. Destek ve hareket sistemi konusunda 6grendiginiz bilgiler yardimiyla agagidaki resimlerde
verilen canhlarla ilgili sorulari cevaplayiniz.

Ugur bdcegi Sibirya kaplani
(Coccinella septempunctata) (Panthera tigris altaica)

Tirtil
(Papilio machaon caterpillar)

Kopek balig Akdeniz kaplumbagasi
(Carcharodon carcharias) (Testudo graeca)

1. Verilen gorsellerdeki canlilarda hangi cesit iskelet bulunur?
2. Verilen gorsellerdeki canlilardan hangisinde / hangilerinde iskelet, kemikten olusmustur?

3. Verilen gorsellerdeki canlilardan hangisinde / hangilerinde iskelet, sadece kikirdaktan olus-
mustur?

4. Verilen gorsellerdeki canlilardan hangisinde / hangilerinde kikirdak ve kemik doku bulunmaz?

5. Tirtil (Papilio machaon caterpillar) nasil hareket eder? Acgiklayiniz.
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E. Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) / yanlis (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici Dallanmis
Agac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden baslayarak bu etkinlikteki cimlelerin
dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz. ilgili yénde ilerleyiniz. Her bir karar, sonraki
karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan dogru olani
bulunuz.

| d. Kikirdak dokuda kilcal
kan damarlari bulunur. B+ 1. cikis

-}'2. cikis

b. Kikirdak doku, eklem
yuzeylerinde kemiklerin
hareketini zorlastirir.

doéneminde fibroz kikirdak-

S
e. Insan iskeleti embriyo
Y

D tan yapilmistir. _}‘3- cikis
4. cikis
a. Kikirdak doku hicreleri-
ne kondrosit denir.
f. Kikirdak dokunun
hicre ara maddesine D
_ kondrin denir. S cikis
c. Elastik kikirdakta kol- -
Y lagen lifler oldukca fazla, D v 6. cikis
kikirdak hticreleri ise azdir,
> g. insanda kulak kep-
cesi fibréz kikirdaktan
Y\ yapilmistir. .}'7' cikis
—}o 8. cikis

1 d. Boceklerin dis iskelet
kitinden yapilmistir. .}. 1. ¢ikis

-}- 2. cikig

b. Dis iskelet, bécek-
lerde su kaybini énler.

e. Midye ve salyangozda

dis iskelet, kalsiyum kar- D e 3. ciki
a. Hayvanlar aleminde bonattan yapilmistr. =~ = ¢
ic ve dis iskelet olmak '}- 4. cikis
Uzere iki tip iskelet

goralir.

N

f. Kopek baliginin iske-
leti kikirdak dokudan

D
c. Ic iskelet, bazi omur- G yapimistir. — Gikis
Y gasizlarda ve omurgall p Y~ 6. cikis
hayvanlarin timinde
bulunur.

g. Kemiklerde enine bu-
yumeyi kemik uclarinda-
Y\ ki hiyalin kikirdak saglar.‘}- 7. cikig

'}. 8. cikis

PN
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DENETLEME VE DUZENLEME

Tungara kurbagasi (Physalaemus pustulosus)

A. DENETLEME VE DUZENLEME
B. INSANDA SiNiR SISTEMI
C.DUYU ORGANLARI

D. ENDOKRIN SISTEM

Hayvanlarin hayatini siirdiirebilmesi icin beslenmesi ve diismanlarindan korunmasi ¢cok énemlidir. Bir hay-
vanin besinini ve diismanini farketmesi sahip oldugu denetleyici ve diizenleyici sistemleri sayesinde gerceklesir.
Fotografta gormiis oldugunuz sagak dudakli yarasa da (Trachops cirrhosus) Panamada yasayan Tungara kur-
bagasinin (Physalaemus pustulosus) varligini farketmis ve onu yakalamis. Yarasalar gece karanliginda avlarini
nasil fark eder? Yarasalar gece karanliginda ucarken yiiksek frekansli ses dalgalari yayar. Bu dalgalarin yankilarini
hassas kulaklariyla algilayip beyinde degerlendirir,, kurbaga, fare, sivrisinek gibi canlilari avlayabilir.




A. DENETLEME VE DUZENLEME

insan beyninin yaninda en gelismis bilgisayar bile ilkel kalir. Su
anda bu kelimeleri okuyup anlarken milyarlarca hicrelerden olusan
beynimizde bir bilgisayardan daha fazla islem gerceklesmektedir. Bey-
nimizin bir santimetre kiipinde yaklasik 50 milyon sinir hticresi bulunur.
Sinirler birbirleriyle baglantilar kurarak cevremizde ve vicudumuzda
meydana gelen uyarilari algilar ve diger sistemlerin birlikte uyum igin-
de calismasini saglayarak canlinin hayatsal faaliyetlerini dizenlemede
gorev alir. Tum canlhlar ¢cevresindeki uyaranlara karsi 6zellesmis hiic-
re, doku ya da organlar yoluyla tepki olusturur. Bu 6zellesmis yapilar
canlilarin vicut butunlagund korur, i¢c ve dis ortamda meydana gelen
degisikliklere karsi canlinin ic dengesinin korunmasini (homeostasi)
saglar. Homeostasi, sinir sistemi ve endokrin sistem (i¢ salgi bezleri)
denetiminde saglanir. Bu nedenle sinir sistemi ve endokrin sisteme de-
netleyici ve diizenleyici sistemler adi verilir.

1. Sinir Sistemi

Denetleyici ve dizenleyici sistemin bir bolimind sinir sistemi
olusturur. Sinir sistemi canlinin cevresindeki degisiklikleri algilamasini
ve hizli tepki vermesini saglar. Canlilarda bu sistemi olusturan sinir
hicrelerinin calisma bigcimleri birbirine cok benzer. Fakat sinir sisteminin
yapisi ve islevi gelismiglik diizeyine gore farkliliklar gosterir.

a. Farkli Hayvanlarda Sinirsel Denetim

Hayvanlar aleminde gercek sinir sisteminin goruldigu ilk canh gru-
bu sdlenterlerdir. Bu canlilarda merkezi sinir sistemi bulunmaz. Sélen-
ter grubundan olan hidrada sinir hiicrelerinin birbirine baglanmasi ile
butin vicuda yayilan bir sinir agi olusur. Buna agsi sinir sistemi adi
verilir (Sekil 1.6.1). Bu yapida, uyartilar viicudun her bélgesine dalgalar
halinde ve cok yavas iletilir. Uyarinin, alindigi bélgede olusan uyartilar
glcludir. Bu bolgeden uzaklastikca gict azalir. Bu tir iletime diffuz
iletim denir.

Solenterlerden daha gelismis olan yassi solucanlarda merkezi
sinir sisteminin en ilkel sekli olan ip merdiven sinir sistemi bulunur.
Bu sistemde vicutta iki tarafli uzanan sinir kordonlari enine baglarla ip
merdiven seklinde birbirine baglanmistir. Halkali solucanlarda ise bas
bdlgesinde beyin gorevi yapan bir cift ganglion (sinir hiicresi toplulugu)
bulunur. Buradan ¢ikan bir ¢ift sinir kordonu kaynasmis sekilde ve her
halkada ganglionlar olusturarak karin bélgesinde uzanir. Her halkadaki
gangliondan cikan sinirler viicuda yayilir (Sekil 1.6.2).

Beyin gorevi Sinir uzantilari

yapan ganglion

Sinir kordonu Ganglion
Sekil 1.6.2. Halkal solucanlarda sinir sistemi

Agiz acikhgi

Sinir
—>hiicresinde
ags! baglanti

Sekil 1.6.1. Hidrada ags! sinir sis-
temi
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Omurilik
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Boceklerdeki sinir sistemi, halkali solucanlardakine benzemekle
birlikte daha gelismis bir yapi kazanir. Sekil 1.6.3.'te verilen cekirge
orneginde de goruldigu gibi bu canlilarda toprak solucanindan farkli
olarak merkezi sinir sistemi belirginlesmeye baslar ve bas kismindaki
gangliyonlar daha blytk olup beyin gorevi yapar. Karin tarafinda bulu-
nan sinir kordonu Utzerindeki ganglionlar birbirinden bagimsiz is gordr.
Her segmentte bir ganglion yani bir ¢esit sinir merkezi bulur. Alinan
uyartilar en yakin gangliona iletilir. Basi kopan sineklerin yiriyebilmesi
ya da arinin sokmasi bu sebeptendir. Ayrica boceklerin isik, koku, tat,
dokunma gibi duyulari algilayan organlari geligmistir.

7Anten|er Sinir
kordonu

Beyin gorevi <——
yapan gangliyon

Gangliyon

Sekil 1.6.3. Cekirge sinir sistemi

Omurgasizlara gore gelismis sinir sistemi-
ne sahip omurgalilardan olan bir kertenkelede
sinir sisteminin kisimlarini yandaki sekilde in-
celeyebilirsiniz (Sekil 1.6.4). Kertenkelelerde
sinir kordonu (omurilik), sirt tarafinda yer alr.
Beyin; bas kisimda, sinir kordonunun ucunda
bulunur. Beyin iki yarim kiireden olusmustur.

Cesitli duyusal merkezleri icerir.
Omurgalilarda sinir sistemi i¢ ve dig ortam-

Beyin dan gelen uyartilari alir. Canlinin gevresinde

Sekil 1.6.4. Kertenkelede sinir sisteminin kisimlari beyin ve
omurilikten olusur. Bu canlilarda beynin koklama lobu diger

kisimlara oranla oldukca gelismistir.

o
X Aragtiralim
 — Ogrenelim

Miyelin tabakanin cesitli ne-
denler ile tahrip olmasi sonucu
olusan multiple skleroz (MS)
hastaligini ortaya ¢ikaran etken-
ler hakkinda arastirma yaparak
bir sunum hazirlayiniz. Sunu-
munuzu sinif arkadaglarinizla
paylasiniz.

ses dalgalart, 1sik, sicaklk, basing ve kimya-
sal maddeler gibi pek cok uyarici etken var-
dir. Bu etkenlerin olusturdugu uyarilar duyu
organlarinda bulunan 6zel hiicreler tarafindan
algilanir. Bunlara reseptor (alict) hicreler
denir. Uyarilar reseptor hiicrede uyartinin
baslamasina neden olur. Bu uyartilar sinir
hicrelerine iletilerek merkezi sinir sistemi or-
ganlarina (beyin ve omurilik) tasinir ve bura-
da yorumlanir. Daha sonra kas ve salgi bezi
gibi organlara iletilir. Efektdr adi verilen bu
organlar sinirsel uyartilar alir. Sonuc olarak
da kasilma, gevseme ya da salgi tretme gibi
tepkiler gosterilir.

b. Sinir Hiicresinin Yapisi ve Cesitleri

Sinir hiicresine néron da denir. Bir sinir hiicresinde ¢ temel kisim
bulunur. Bunlar hiicre govdesi, akson ve dendritlerdir (Sekil 1.6.5).

Hucre govdesi, cekirdek ve organellerin bulundugu kisimdir. Bu-
radan dendrit ve akson olmak Uzere iki tip uzanti ¢ikar. Dendritler cok
sayida, kisa ve dallanmis uzantilardir. Bu yapilar diger hicrelerden
gelen uyartilar alir ve elektrik sinyalleri halinde hiicre gévdesine dog-
ru iletir. Aksonlar, dendritlerden daha uzundur. Aksonlarin sonlandigi
ve dallanarak genisledigi bolge akson ucu olarak adlandirilir. Akson



ucundan salgilanan kimyasal maddeler ile uyar-
tilar diger bir sinir hiicresine veya tepki organina
iletilir. Aksonlarin uzunlugu yaklasik 1cm’'den 1
m'ye kadar degisebilir. Ornegin omuriligi ayaga
baglayan aksonlar bir metreden daha uzundur.
Omurgalilarin gogunda bazi aksonlarin etra-
fi Schwan (sivan) hicreleri tarafindan kaplan-
mistir (Sekil 1.6.5). Bu hicreler akson etrafinda
miyelin kilf adi verilen bir ortl olusturur. Etra-
finda miyelin kilif bulunan aksonlara miyelinli
aksonlar denir. Miyelin kilif aksonun elektriksel
izolasyonunu saglayarak uyarti iletimini hizlan-
dinir. Bu yapi bakir elektrik tellerinin etrafini sa-
ran izolasyon tabakasina benzetilebilir. Miyelin
kilif Schwan hticreleri arasinda kesintiye ugra-
yarak bogumlar meydana getirir. Bu bogumlara
Ranvier bogumlari denir.
Sinir hucreleri, yaptigi goreve goére duyu
néronu, ara noéron ve motor néron olarak
gruplandirlir (Sekil 1.6.6):

Duyu néronlari, dil, kulak, deri ve kaslar
gibi viicudun cesitli kisimlarinda bulunan resep-

Miyelin kilif
Akson Zd i
Hucre Uyartinin
govdesi iletildigi kas
Akson
Ranvier
Schwan  pogumu
hlcresi
Dendritler

torlerden aldiklari uyartilari merkezi sinir siste- Sekil 1.6.5. Bir ndron hiicre govdesi, dendritler ve aksondan

mine tagir. Bunlara getirici sinirler de denir.

Ara noronlar, merkezi sinir sisteminde bulunur. Duyu néronlari ile
motor noronlar arasindaki baglantiyr saglar. Duyu néronlarindan gelen
bilgileri degerlendirir ve olusturdugu cevabi (tepkiyi) motor néronlara

iletir.

Motor noronlar ise merkezi sinir
sisteminden aldigi uyartyl kas ya da
endokrin bez gibi efektor organlara
tasir. Bu sebepten bunlara goturicu
sinirler adi da verilir.

Sinir sisteminde sadece noéronlar
bulunmaz. Noronlardan daha faz-
la sayida olan yardimci hicreler de
vardir. Bu hiicrelere noroglia ya da
kisaca glia htcreleri denir. Noron-
lardan farkli bir yapiya sahip olan bu
hiicreler néronlara desteklik verir ve
beslenmelerine yardimci olur. Ayrica
glia hicreleri ortamdaki iyon konsant-
rasyonunu kontrol ederek ndronlarin |

,— Ara néron —|

T

,7 Duyu néronu —|

Deri

iskelet kasi .

Sinaps

metabolizmasini ve faaliyetlerini de

Motor néron

diizenler. Schwan hiicreleri de bir tiir Sekil 1.6.6. Noronlar uyarilari alir, merkezi sinir sistemine tasir ve olu-

glia hicresidir. Bu hicreler miyelin ki-
lifin yapimindan sorumludur.

c. Sinirlerde impuls Olusumu ve iletimi

san cevabl tepki organina iletir.

ic ve dis cevredeki uyarilar, sinir hiicresinde impuls (uyart)) adi o
verilen elektriksel ve kimyasal degisiklikler baslatir. impuls olusabilmesi "},’_aﬁ‘m'hm AA
icin uyari siddetinin esik degeri asmasi gerekir. Sinir hlicresinde impuls Ogrenelim "

olusmasini saglayan en distk uyari siddetine esik deger (esik siddeti)

Akson capi arttikca impuls

denir. Sinir hiicresi, esik degerin altindaki uyarilara tepki vermez. Yani iletim hizinin da artmasinin ne-
uyartl olusturmaz. Esik deger ve esik degerin Uzerindeki uyarilara ise denini arastiriniz.
maksimum tepki verir. Sinir hiicrelerinin uyarilara bu sekilde hic tepki
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a) +++++++++

+++++++++
Kutuplasma (polarizasyon)

b) Na
+i— =+ + + + + +

=

Kutuplasmanin bozulmasi
(Depolarizasyon)

Uyartinin akson tzerinde
tasinmasi ve yeniden kutup-
lasma (Repolarizasyon)

Sekil 1.6.7. Sinirsel uyarti iletimi
sirasinda aksonlarda meydana ge-
len iyon degisimi

Arastiralim
R— Ogrenelim

Al

Bir sinir hiicresinin yapisini
ve sinirsel iletimi gosteren bilgi-
sayar similasyonarini aragtiri-
niz. Elde ettiginiz simulasyonlari
arkadagslarinizla paylasiniz.
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vermemesine ya da maksimum tepki vermesi durumuna ya hep ya hi¢
prensibi denir.

Normalde hicre dinlenme halinde iken hiicre ici pozitif (+), hiicre
disi negatif (-) yukludur. Buna polarizasyon denir (Sekil 1.6.7-a).
Polarizasyonun nedeni hiicre i¢i ve hiucre disindaki iyonik bilesiklerin
derigimlerinin farkli olmasidir (Sekil 1.6.8). Hiicre iginde K* derigimi
fazla, Na* derigsimi azdir. Hicre disinda ise tam tersine K* az, Na*
fazladir. Hicre icinin negatif olmasinin nedeni derisimi hicre disina
gore fazla olan anyonlardir (A"). Bunlar proteinler, amino asitler, sulfat,
fosfat ve diger negatif yuklu iyonlardir. Hiicre iginde klor (CI") da bulunur.
Ancak klor derigimi hiicre disinda daha fazladir. impulsun iletimi hiicre
disiile hiicre ici arasindaki bu yik dagiliminin bozulmasiyla gercgeklesir.

Sinir _
hiicresi

Sekil 1.6.8. Noronda zar potansiyeli olugturan iyonlarin dagilimi

Sinir hticresinin uyarilmasi Na* iyonlarinin hticre icine akisina sebep
olur. Sonugta hucre ici (+), hiicre disi (-) yukli héle gelir. Bu olaya
depolarizasyon denir (Sekil 1.6.7-b). Depolarizasyondan sonra Na‘un
hticre icine akisi durdurulur. Hiicre icinde derisimi fazla olan K* hiicre
disina hiicum eder. Bu iyon gecisi hicre icinin tekrar negatif, hiicre
disinin ise pozitif yukld olmasini saglar. Yk farkinin bu sekilde yeniden
dengelenmesine repolarizasyon denir (Sekil 1.6.7-c). Daha sonra
sodyum-potasyum pompasi hiicreye giren Na* iyonlarini disari, hiicre
disina c¢ikan K* iyonlarini iceri pompalayarak bu iyonlarin derisimini
impuls dncesindeki duruma getirir. Bu olay aktif tagimayla gerceklesir.

Noronun uyarilan noktasinda baslayan depolarizasyon, bitisigindeki
noktay! uyararak depolarizasyonun noéron boyunca ilerlemesini ve
akson ucuna ulagmasini saglar.

Buraya kadar yapilan agiklamalar miyelinsiz néron aksonlarinda
gorilen impuls iletimidir. Miyelinli noéronlarda ise aksonda
depolarizasyonu ve repolarizasyonu saglayan iyon gegisi, miyelin kilifin
kesintiye ugradigi yerler olan Ranvier bogumlarinda gergeklesir. impuls
iki Ranvier bogumu arasinda bir bogumdan digerine atlayarak iletilir.
Buna atlamali iletim denir. Atlamali iletimde impuls, bogumlardan
atlayarak ilerlediginden miyelinsiz néronlarda gerceklesen iletime gore



daha hizh yol alir ve daha az enerji harcar. Yani miyelinli bir aksonda
iletilen impuls saniyede 120 metre yol alabilirken, miyelinsiz aksonda
12 metre yol alir. Ayrica akson ¢apinin artmasi ve Ranvier bogum
sayisinin azalmasi da impuls iletimini hizlandirir.

Esik degerin Uzerindeki uyarilar ndronlar-
da ayni siddette impuls olusturuyor ve bu im-
pulslar ayni sekilde tasiniyorsa uyarinin sid-
deti nasil algilanir? Ornegin bir maddenin ilik
ya da sicak oldugu nasil ayirt edilir? Resep-
tore ulasan uyarinin siddeti fazla ise néronda
daha sik araliklarla ve daha fazla sayida im- ik
puls olusur. Beyindeki duyu merkezleri, gelen
impulslarin sikligina ve sayisina gore uyari-
nin siddetini belirler. Ornegin Sekil 1.6.9'da
goruldagi gibi 1k nesneye dokunuldugunda
daha az siklikta ve sayida impuls olusur ve

nesne ilik olarak algilanir. Sicak nesneye do-  5'¢aK
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kunuldugunda daha sik ve fazla sayida im- Sekil 1.6.9. Uyarinin sik ve fazla olmasi impuls sayisini art-

puls olusur ve nesne sicak olarak algilanir. il

Sinir sistemine gelen uyarinin ¢esidinin belirlenmesi ise uyariyi alan
duyu reseptoriine (alicinin tiriine) ve impulsu tagtyan yola baglidir. Or-
negin gozde 1191 algilayan fotoreseptorler bulunur. Isigin fotoresep-
torlerde olusturdugu uyarti gérme sinirleri ile beyindeki ilgili merkeze
iletilir ve burada goruntt olarak algilanir. Diger taraftan ses dalgalari
kulaktaki reseptorleri uyarir. Impulslar isitme sinirleri ile beyindeki isit-
me merkezine tasinir ve beyinde ses olarak algilanir. Boylece uyarinin
cesidi ve kaynagi belirlenir.
¢. Sinapslarda impuls iletimi ve Hedef Organlarda Tepki

Olusumu

impuls bir nérondan diger nérona veya tepki organina sinaps ara-
ciligi ile aktarilir. Bir néronun uzantilarinin diger néronla ya da tepki
organlarinin hiicreleriyle olusturdugu temas yer-

lerine sinaps denir (Resim1.6.1). Sinapslarda iki
hiicre arasindaki bosluga sinaps boslugu denir.

Aksonlarin sinaps boslugunda sonlanan ucuna Sinir hicresi

sinaptik yumru adi verilir. Sinaptik yumruda pek

cok sinaptik kesecik bulunur. Bu kesecikler norot-

ransmitter maddeler icerir. Norotransmitter mad-

de sinapslarda kimyasal iletiyi saglayan asetil-

kolin, adrenalin, noradrenalin,dopamin, histamin

gibi maddelerdir. impuls, sinaptik yumruya ulag-

tiginda, nérotransmitter maddeler bu kesecikler-

den sinaps bosluguna dokulerek (Sekil 1.6.10)

komsu hucrenin zarinda bulunan reseptorlere Komsu hiicre
baglanir. Boylece sinaps boslugundaki komsu zari
hucrenin zar gecirgenligi degisir. Bu degisim so-

nucu komsu hicre sinir hiicresi ise impuls, hedef

organa ait hiicre ise tepki baslar. Norotransmitter

Olusan impulslarin tumi her sinapsdan geg-
mez. Bdylece olusan her impulsla vicuttaki biitiin
tepki organlarinin uyariimasi engellenmis olur. zari
Sinapslardan gecisi saglanan impulslar sadece
hedef organlari uyararak tepki olusmasini saglar.

madde  t—u

Komsu hiicre . —

Resim1.6.1. Sinaps olusumu

Sinaptik
yumru

Sinaps
boslugu

Sinaptik
kesecik

N\

Reseptor

Bu durum kolaylastirici ve durdurucu sinapslarla $ekil 1.6.10. Impuls, sinaptik yumruya ulastiginda bura-
saglanir. Kolaylastirici sinapslarda akson ucun- dan norotransmitter madde salgilanmasini saglar.



1. Unite

Biliyor

— musunuz?

Morfin, nérotransmitter madde
sentezini gegici olarak durdurur.
Boylece sinaptik iletim kesintiye
ugrar. Ornegin disinizin cekilmesi
gerektiginde morfin kullanilarak
cekilecek disin bulundugu bélge-
deki sinirsel iletimin durmasi sag-
lanir. Boylece disiniz cekilirken
acl hissetmezsiniz.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

dan salgilanan nérotransmitter maddeler, komsu hiicreye ulasinca bu-
rada depolarizasyona neden olur ve impuls sonraki hiicreye iletilir. Dur-
durucu sinapslarda ise akson ucundan salgilanan bir nérotransmitter
madde, zarin polarizasyonunu artirarak impulsun nérondan gegisini
durdurur. Sinaps bosluguna birakilan tim ndrotransmitter maddeler
gOrevini tamamladiginda sinaps boslugundaki enzimler tarafindan par-
calanarak etkisiz hale getirilir. BOylece ortam yeni bir uyariya hazir hale
gelir.

B. INSANDA SINIR SISTEMI

insanda sinir sistemi merkezi ve cevresel sinir sistemi olarak iki
kisimda incelenebilir (Sema 1.6.1):

Sekil 1.6.11. Beyin; kafatasi kemikleri ve bu kemiklerin altinda yer

Sema 1.6.1. Sinir sisteminin kisimlari

1. Merkezi Sinir Sistemi
Kafatasi zari
// Kafatas kemigi Merkezi sinir sistemi beyin ve
Sert zar omurilikten olusur. Beyin ve omurilik
/ Sriimeeksi dis ve i¢ ortam&dan gelle.n cesitli uyar-
zar tilarr alir ve degerlendirir. Merkezi si-
/ nir sisteminin yapisi motor néronlarin
_»ince zar hucre govdeleri ve ara néronlardan
olusmustur.
a. Beyin
Bir erigkinin beyni ortalama 1300-
AR madde 1400 gramdlr. Kafatasi b0§lugqnda
yer alan beyin, yaklasik 100 milyar
sinir hicresinden olusur. Kafatasi
kemikleri tarafindan korunan beyin,
kafatasi kemiklerinin altinda bulunan
ve meninges adi verilen ¢ katl zar-
la ¢evrilidir. Bu zarin tabakalari dis-
tan ice dogru sert zar, drimceksi zar
ve ince zar olarak adlandinlir. (Sekil
1.6.11).

Sert zar kafatasi kemiklerinin he-
men altinda bulunur. Sert zarin he-

Boz madde

alan tg katl beyin zari tarafindan ortulmustir. men altinda érimceksi zar yer alir.



Bu zar tasidigl bag doku lifleri sayesinde icteki ince zar ile distaki sert
zari birbirine baglar. Bu yapinin ince zara bakan kismini, rimcegi an-
diran ve sunger gibi gorinen dallanmis ¢ikintilar olusturur. Beyin za-
rinin en icte bulunan tabakasi ise ince zar adini alir. ince zar beynin
batin kivrimlarini orter. Tasidigl kan damarlari sayesinde beynin bes-
lenmesini de saglar. ince zar ile 6rimceksi zarin arasi "beyin-omurilik
sivisi" (BOS) ile doludur. BOS, kan basinci etkisi ile kilcal damarlardan
ctkan sividan olusur. Beyni ve omuriligi vurma, ¢arpma gibi darbeler-
den korur. Sinir hiicreleri ile kan damarlari arasinda madde alis verigini
saglarken, merkezi sinir sistemindeki iyon degisiminin dengede kalma-
sinda da etkilidir. Bu sayede besinler ve O, sinir hiicrelerine ulasirken

atik maddeler ve CO, de uzaklastirilr.

insan beyni, embriyo bir aylikken viicudu olusturacak olan diger do-
kulardan farklilagsmaya baslar. Gelisimini tamamlamis bir insan beyni,
on beyin, orta beyin ve arka beyin olarak ¢ bélimde incelenir. Ancak
bu bdlimler de kendi icinde farklilasmalar gosterir. Bu organizasyonu
asagida verilen Sekil 1.6.12'de ayrintili olarak inceleyebilirsiniz.

On beyin, insan beyninin en biyiik kismidir (Sekil 1.6.12 a). Diger
beyin kisimlarini Gstten orter. On beyin, ug beyin ve ara beyin olmak
uzere ikiye ayrilir. U¢ beyin, beyin yarim kirelerinden; ara beyin ise
talamus ve hipotalamustan olusur.

a)

Nasirh

cisim \

Beyin /
. yarim
bOf] kiresi
eyin Talamus

Hipotalamus Beyincik
Orta Pons Arka
i - |beyin

beyin \ omurilik

Hipofiz bezi
sogani

Omurilik |

b) S

ol yarim
kire

On loblar

Arka
loblar

Rolando
yarigi

Sag yarim
kire

Sekil 1.6.12. a. insan beyninin boyuna kesitinde gériinen kisimlari b. Beynin iistten goriiniisii ve kisimlari

Uc beyin 6nden arkaya kadar uzanan bir yarikla sag ve sol yarim
kire olarak ikiye ayrilir. Bu yarim kureler birbirine Gstten nasirh cisim,
alttan beyin G¢geni adi verilen baglar ile baglanir. Bu baglar néronlarin
aksonlarindan olusur. Beyin yarim kirelerini enine ayiran derin yariga
Rolando yarigi adi verilir. (Sekil 1.6.12 b).

On beyinden enine bir kesit alindiginda dista boz madde, icte ak
madde kisimlari bulunur. Boz madde kismi kabuk adini alir. Kabuk
kisminin disg yuzeyi ¢cok sayida kivrima sahiptir. Bu kivrimlar boz
maddenin ylzey alanini arttirir. Bu da insan beyninin diger omurgali
canllardan daha gelismis olmasini saglar.

Beyin kabugunu olusturan boz maddenin altinda ak madde
adi verilen bir tabaka daha bulunur. Ak madde, miyelinli sinirlerin
aksonlarindan olusur. Miyelin, beyaz ve yagli bir tabaka oldugundan bu
kismin beyaz gérinmesine neden olur.
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Alin (On lop)
« [stemli kas hareketleri

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Beyin kabugunda biling, hafiza, zek&, distinme, yazma, bilerek ha-
reket etme, bes duyunun alinip degerlendirilmesi gibi ¢esitli merkezler
vardir. Beyindeki bir bélimun gorevi, bu bolimin tahrip edilmesi veya
¢ikarilmasi sonucu, canlida meydana gelen degisikliklerle anlasilabilir.
Bu amacla yapilan deneylerde, beyin yarim kureleri ¢ikartiimis bir gi-
vercinin itilirse yurtyebildigi, uyarilmadik¢a ugamadigi, havaya atilirsa
ucabildigi, achk hissetmedigi, 6niine konulan yiyecegi yemedigi, agzi-
na besin verildiginde yedigi, yanina kedi veya kopek yaklastiginda hic-
bir tepki gostermedigi, dis etkilere kargi duyarli olmadigi gortlmustar.
Bu canlinin hareketlerinin timdntn bilingsiz oldugu gézlemlenmistir.

Beyin yarim kureleri birbirinden farkli aktiviteleri kontrol eden loplara
ayriimistir. Ornegin bu loplardan 6n lop yazma ve konusma, parietal
lop dokunma, oksipital lop gérme, temporal lop duyma ve koklama gibi
aktiviteleri kontrol eder (Sekil 1.6.13.).

Yan kafa (Parietal lop)
* Dokunma, aci, basing ve derideki sicakli-

» Konusmanin algilanmasi, anlagiimasi

* Yazma merkezi, konusma merkezi / gin algilanmasi

* Yazilan kelimelerin manasinin anlasiimasi

N\

/ Arka kafa (Oksipital lop)
Sakak (Temporal lop) * Gorme merkezi

* Duyma ve koklama merkezi

* Hafiza merkezi (ses, koku ve gorilen seylerin

kaydedilmesi)

» Konusulan kelimelerin manasinin anlasiimasi

Sekil 1.6.13. Beyin, birbirinden farkli aktiviteleri kontrol eden merkezlere ayrilmigtir.

Biliyor
— musunuz?

Beyin asiri ¢alistiginda hic-
relerde biriken atik maddeleri
uzaklastiramadigl icin yorulur.
Buna sirmenaj denir. Dinlenmek,
uyumak, temiz hava almak beyni
dinlendirir.

On beyni olusturan kisimlardan birisi de ara beyindir. Bu kisim
beyin yarim kureleri arasinda kalan bolge olup talamus ve hipotalamus

boélgesini igine alir.

Talamus: Bu bolge koku duyusu hari¢ buttin duyularin toplanma ve
dagilma merkezidir. Duyular burada siniflandirilarak beyin kabugundaki
duyu merkezlerine iletilir. Omurilikten ve beynin alt kismindan gelen
sinirler ile 6n beynin duyu merkezlerine giden sinirler buradan gecer.
Talamus beynin diger bélgelerinden gelen impulslarla uyku ve uyanikhk
durumunu diizenler.

Hipotalamus: Karbonhidrat ve yag metabolizmasini, viicut sicakl-
gini, kan basincini, su dengesini, uyku ve istahi diizenler. Heyecanin
kontroliine yardimci olur. i¢ organlarin ve dokularin otomatik kontrol
merkezidir. i¢ salgi bezleri iizerinde etkilidir. Hipotalamusun sinir hiic-
relerinden salgilanan 6zel hormonlar (salgilatici faktdrler - RF) hipofiz
bezinin ¢alismasini kontrol eder. Hipotalamusun alt kisminda bulunan
hipofiz bezi ise i¢ salgi bezlerinin ¢calismasini diizenler. Kisacasi vicut-
ta homeostatik dengenin saglanmasi bu bdlgede yapilir.



Orta beyin, ponsun tzerinde, beyincik ve ara beyin arasinda kalan
bolgedir (Sekil 1.6.14). Orta beyin; 6n beyin, beyincik, pons, omurilik
sogani ve omurilik ile baglanti kuran sinirlerin gectigi yerdir. Bundan
dolayi, 6n ve arka beyin arasinda kopru gorevi gorur. Orta beyin gor-
me ve duyma reflekslerini kontrol eder. Ornegin isikta g6z bebekleri-
nin daralmasi, herhangi bir seste kdpegin kulaklarinin diklesmesi bu
merkezler tarafindan gerceklestirilir. Ayrica kas tonusu adi verilen ve
dinlenme héalinde kaslarin az da olsa kasili kalmasi durumu gibi viicu-
dun durusunu dizenleyen merkezler de orta beyinde bulunur.

Arka beyin; beyincik, omurilik sogani ve ponstan meydana gelir.

Beynin arka alt kisminda, omurilik soganinin tzerinde bulunur.
iki yarim kireden olugur (Sekil 1.6.15). Beyincikten enine kesit alip
incelendiginde dista boz, icte ak maddeden olustugu gorulir. Boz
madde sinir hicrelerinin gdvdelerinden, ak madde ise aksonlardan
olusur. Ak madde, boz madde i¢inde dallanmalar yapar. Bu goérinim
bir agaci andirdigi icin hayat agaci adini alir.

Beyincik hareket ve denge merkezidir. i¢ kulaktaki yarim daire ka-
nallari ve gozden gelen uyartilarla birlikte viicudun dengesini saglar.
Gorme, isitme ve kas hareketleri arasinda koordinasyonu saglar. is-
kelet kaslarinin diizenli calismasini koordine eder. istemli hareketlerin
diizenlenmesinde beyin yarim kiireleri ile birlikte calisir. Ornegin beyin-
cik zarar gorirse, yirimede bozukluk, titreme ve denge kaybi ortaya
cikar. Deneysel olarak beyincigi ¢ikarilan kusun ugamadigi, kdpegdin
yuriyemedigi g6zlenmistir. Bebekler beyincik gelisimini tamamlama-
dan oturamaz, ayakta duramaz ve yirtiyemezler.

Beyincigin altinda omurilik ile pons arasinda yer alir. (Sekil 1.6.15).
Omurilik sogani, 6n beyin ve beyincigin tersine, dista ak madde, icte
boz maddeden olusur ve omuriligin devami niteligindedir. Beyin yarim
kirelerinden cikip viicuda giden motor sinirler omurilik soganinda
caprazlanir. Boylece sag yarim kureden gelen sinirler viicudun sol
tarafini, sol yarim kireden gelen sinirler ise viicudun sag tarafini
kontrol eder.

Omurilik sogani solunum, sindirim, dolasim, salgilama gibi yagsamsal
olaylarin diizenlenmesini, ayrica yutma, ¢cigneme, hapsirma ve 6ksurik
gibi refleksleri kontrol eder. Hayati Shemi olan olaylarin kontrol edildigi
merkezlerin bulunmasi nedeniyle, omurilik soganina hayat dugumu
adi da verilir. Cesitli nedenler ile omurilik sogani zarar gorurse Kisi
hayatini kaybedebilir.

Arka beynin bir parcasi olan pons, orta beyin ile omurilik sogani
arasinda bulunan kalin sinir demetlerinden olusur (1.6.15). Pons,
omurilik sogani ve orta beyin birlikte beyin sapi olarak adlandirihr.
Omurgal canhlarin beyin yapilar karsilastirildiginda ponsun sadece
memelilerde bulundugu goéralir. Varolii koprist de denilen bu yapi
beyincigin iki yarim kiresi arasindaki impuls iletimini saglar. Viicudun
sag ve sol tarafinda yer alan farkl kaslarin calismasini ve solunum
merkezlerini diizenler.

Orta
beyin

Sekil 1.6.14. Orta beyin, 6n beyin
ile arka beyin arasindadir.

Beyincik

T

rd

Pons

Omurilik «—
sogani

Omurilike—__

Sekil 1.6.15. Arka beyni olusturan
kisimlar; beyincik, omurilik sogani
ve ponstur.

Biyoloji D
Teknoloji 4!!
Toplum Nea?®?

Alkol ve uyuguruculaﬁ'n-sinir
sistemi Uzerindeki baskilayici et-
kileri saglikh kararlar vermeyi en-
geller ve refleksleri yavaglatir.

¢ Alkol aliskanhgi beyinde
hangi merkezler uzerinde zararl
etkiler yapar? Bu konudaki goris-
lerinizi yapilan bilimsel calismala-
ri da inceleyerek arkadaslarinizla
tartisiniz.



1. Unite

Biliyor
— musunuz?

Diz kapagi refleksi ve igikta
g0z bebeginin buyumesi gibi ka-
litsal refleksler tipta sinir sistemi-
nin durumunu kontrol etmek igin
kullanilir. Bu refleksler hi¢ olma-
diginda ya da yavas oldugunda
sinir sisteminde bir bozukluk ola-
bilecegi dustuinilir.

Hayvan Biyolojisi ve Insan
: i

Omurganin icinde bulunan omuriligin boyu yaklagik 45 cm'dir. Omu-
rilik, omur kemikleri tarafindan korunur. Omuriligin tzerini beyinde ol-
dugu gibi distan ice dogru sert, ériimceksi ve ince zar orter. Orimceksi
zar ve ince zar arasinda omuriligi darbelerden koruyan BOS bulunur.
Omurilikten enine bir kesit alinip incenlediginde dista ak madde, icte
ise boz madde bulunur (Sekil 1.6.16). Boz madde, ak madde icinde
kanatlar acik kelebek seklinde goralir.

Duyu Ak madde

" _— Boz
Ara néron madde

Motor siniri

Sekil 1.6.16. Omuriligin enine kesiti

Boz maddeden iki cift sinir ¢cikar. Sirt tarafindan ¢ikanlar duyu, karin
tarafindan ¢ikanlar ise motor néronlari bulunduran sinirlerdir.

Duyu sinirlerinin cogu beyne ulasmadan énce omurilik icinde ¢apraz
yapar. Beyinden ¢ikan motor sinirler ise duyu sinirlerinden farkli olarak,
omurilik soganinda capraz yapar. Boylece beynin sag tarafi vicudumu-
zun sol tarafini, beynin sol tarafi da vicudun sag tarafini yonetir.

Omuiriligin iki 6nemli gérevi vardir:

Uyartilar iletmek: Beyin ile ¢cevresel sinir sistemi arasindaki bag-
lantiy1 kurar. Cevreden gelen uyartilar sonucu olusan impulslari beyne
iletir. Beyinden gelen impulslari da ¢evresel sinir sistemine ulastirarak
hedef organlarin uyariimasini saglar.

Refleksleri ydnetmek ve kontrol etmek: Refleksler, bir uyarti kar-
sisinda istemsiz ve otomatik olarak yapilan hareketlerdir.

Pek cok vicut fonksiyonu, refleksler tarafindan kontrol edilir. Bunlar
g6z kirpma, hapsirma, dksirik, solunum hareketleri, peristaltik hare-
ketler, emme refleksi ve diz kapagi refleksi gibi dogustan var olan ref-
lekslerdir. Bunlara kalitsal refleksler denir.

Dogustan gelen bu kalitsal reflekslerin disinda 6grenme ile sonra-
dan kazanilan bazi refleksler de vardir. Ogrenilmis bazi davraniglarin
surekli yapilmasi bir stire sonra omurilikte kazanilmig refleks olusma-
sina neden olur. Yurimek, ytizmek, kosmak, bisiklete binmek, araba
kullanmak gibi aliskanliklar beyin kabugu tarafindan once o6grenilir.
Ogrenildikten sonra kazanilmis refleks haline gelir ve omurilige devre-
dilerek buradan yonetilir. Hata yapildiginda tekrar beyin devreye girer
ve hata duzeltilir. Yani davranis omurilik tarafindan yonetilse de beyin
her zaman bilgilendirilir. Bu tip refleksler uzun sire kullaniimadiginda
zayiflar.



Bir refleksin olusumunda impulslarin izledigi yol
refleks yayi olarak adlandirilir. Bir refleks yayinda,
iki ya da daha fazla néron kullanilir. Ornegin
Sekil 1.6.17'de refleks yayinin, duyu ndronu, ara
ndron ve motor ndrondan olustugu gordlmektedir.
Sicak nesneye elimizle dokundugumuzda hig
distinmeden hemen elimizi cekmemizi saglayan
bu refleks yayi asagida verildigi gibi islemektedir:

 Derideki reseptor, 1sli ile uyarilir.

* Reseptor duyu néronunda impuls baslatir. Bu
ndéron da impulsu omurilige tasir.

e Duyu noronu impulsu omurilik icindeki ara
nérona aktarir. Ara néron impulsu motor no-
rona iletir.

e Motor noron, impulsu kol kaslarina tasir. Mo-
tor noéronla gelen impulslar el ve kolumuzu
hareket ettirmemizi saglar.

Yukarida aciklanan bu refleks hareketi, impuls
beyne ulasmadan gergeklesir. Sicaklik ya da aci
hissedilmesi omurilikten beyne impuls aktariimasi
sonucu olusur. Impuls sinirlerle beyne iletilerek si-
caklik ve aci hissi olarak yorumlanip istemli hare-
ketlerin meydana gelmesi saglanir. Ornegin acinin
azaltilmasi icin elin soguk suya tutulmasi gerektigi
disunulur. Omuriligin ¢calismasi beyin tarafindan
kontrol edilir. Ornegin elimize igne battiginda eli-
mizi ¢ekeriz. Ancak parmagimizdan kan alinirken
batirilan igne canimizi acitsa da elimizi cekmez,
bekleriz. Cunkl burada beyin devreye girer, yorum
yapar, refleksi baskilar ve istemli hareket etmemizi
saglar.

Uc norondan olusan refleks yayinin yaninda
yalnizca iki ndéronun faaliyet gosterdigi basit ref-
leks yaylari da vardir. Bunlar bir duyu néronu bir
de motor néronundan olusur. Diz kapag refleksi
bu tur reflekstir (Sekil 1.6.18).

2. Cevresel Sinir Sistemi

Cevresel sinir sistemi, beyin ve omurilikten ¢ika-
rak vicuda dagilan sinirlerden olusur. Sinirler bag
doku icinde paketlenmis néron uzantilarinin olus-
turdugu lif seklinde yapilardir. Bu sinirler merkezi
sinir sistemi ile viicudun diger boélimleri arasinda
uyartilari tasityan genis bir sinir agi meydana ge-
tirir. Omurilikten c¢ikan sinirlere omurilik sinirleri,
beyinden cikanlara ise kafa sinirleri denir.

Ara néronu
Duyu
noéronu™~
> Motor
ndéron

Kas
/

Sekil 1.6.17. Ug noéronlu refleks yayi

Duyu néronu<—
Kas

> Motor
néron

Sekil 1.6.18. iki néronlu refleks yayi

Omuirilik sinirleri 31 ¢ifttir. Bu sinirler duyu ve motor noronlari igerir.
Omurilikten ¢ikan sinir giftleri tum viicuda dagilir. Kafa sinirleri 12 gifttir
ve beyinden cikar. Bu sinirlerin cogu duyu ve motor néronlari icerir.
Kafa sinirleri bastaki ve gdvdenin Ust kismindaki organlara dagilir. Bu
sinirlerden 10. kafa siniri olan vagus siniri gégus ve karin boslugundaki

organlara giderek i¢ organlarin ¢alismasini kontrol eder.
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Cevresel sinir sistemi gorev ve isleyisleri bakimindan iki gruba
ayrilir. Bunlar istemli ¢alisan somatik sinir sistemi ve istemsiz calisan
otonom sinir sistemidir (Sema 1.6.2):

Cevresel
sinir sistemi
Somatik Otonom
sinir sistemi sinir sistemi
Sempatik Parasempatik
sinirler sinirler

Sema 1.6.2. Cevresel sinir sisteminin siniflandiriimasi

a. Somatik Sinir Sistemi

Bilincli olarak yaptigimiz hareketleri bu sinirler kontrol eder. istemli
olarak calisir. iskelet kaslarini merkezi sinir sistemine baglayan sinirler,
somatik sinirlerdir. Somatik sinirlerin hiicre govdeleri beyin ve omurilikte
bulunur. Aksonlari ise iskelet kaslarina gider. Bu sinirler konusmak,
kosmak, yazmak gibi istemli viicut hareketlerini kontrol eder.

b. Otonom Sinir Sistemi

Otonom sinir sistemi istemsiz ¢aligir. Beyinden ve omurilikten gelen
motor sinirlerden olusur. Bu sinirlerin tamami miyelinsiz sinirlerden
olusur. Bu sebepten impuls, miyelinli motor sinirlere gore daha yavas
ilerler. i¢ organlarin calismasini diizenler. Bosaltim, kan dolagimi,
ureme, solunum, sindirim sistemi hareketleri ve bazi endokrin bezlerin
calismasi gibi 6nemli viicut fonksiyonlarini kontrol eder.

Otonom sinir sistemi birbirine zit calisan sempatik ve parasem-
patik sinirlerden olusur. Her bir i¢c organa hem sempatik hem de
parasempatik sinir baglanir. Her iki tip sinirin de etkisinin birbirine zit
(antogonistik) olmasinin nedeni farkli nérotransmitter maddelerin sal-
gillanmasindandir.

Aktiviteyi, sempatik sinirler arttirdigr zaman, parasempatik sinirler
yavaslatir. Ornegin kalp atisi bir sempatik sinir tarafindan arttirilir,
parasempatik sinir olan vagus siniri tarafindan yavaslatilir (Tablo 1.6.1).
Otonom sinirlerin zit etki yapacak sekilde calismasi, homeostatik
dengenin saglanmasi ve organlarin ¢alismasinin kontrol edilmesine
yardimci olur. Otonom sinirler calisiyorsa beyin zarar gorduginde
dahi insan, yasamini siuirdirebilir. Bu durumda bilincli hicbir davranis
yapamayan birey, yasamini bitkisel hayat dedigimiz sekilde strdirUr.

Tablo 1.6.1. Sempatik ve parasempatik sinirlerin ¢calismasi

Etkiledigi yapi

Sempatik sinirler Parasempatik sinirler

Kalp

Kalp atisini hizlandirir. Kalp atisini yavaslatir.

Sindirim sistemi

Sindirim sisteminde aktiviteyi yavaslatir. | Sindirim sisteminde aktiviteyi arttirir.

Kan damarlari Kan damarlarini daraltir. Kan damarlarini genisletir.
idrar torbasi idrar torbasini gevsetir, idrar birikir. idrar torbasini kasar, idrar atilir.
Akcigerler Bronglari genisletir. Bronglar daraltir.
Goz G0z bebeklerini genigletir. G06z bebeklerini daraltir.
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Alkol, Sigara ve Uyusturucu Maddelerin Sinir Sistemine Etkileri

Alkol, sigara, ve uyusturucu maddelerin kullanimi sinir sistemine zarar vererek bagimllik yapar.
Alkol, vicuttaki sinirsel iletimin azalmasina neden oldugundan reflekslerde azalma goralir. Sinir sis-
temi organlarindan olan beyin ve beyincik alkolden etkilenir. Beyincik, viicudun dengesinden sorum-
ludur. Alkol alanlarda beyincik gorevini yeterince yapamadigindan alkollt kisiler dengesiz sekilde
yururler. Alkol, beyni de etkilediginden karar verme yetenegi azalir. Dolayisiyla kisi kendini kontrol
edemez duruma gelir. Bazi alkoliklerde Wernicke-Korsakoff Sendromu denen bir nérolojik bozukluk
bulunabilir. Hastaligin ilk belirtisi g6z kaslarinda ani gugsuzlik ve felce bagh c¢ift gérmedir. Zamanla
hasta yardimsiz ayakta duramaz veya yuriyemez. Wernicke-Korsakoff Sendromunda hasta 6zel-
likle yakin ge¢cmise ait olaylari unutur, cok ileri derecede bellek kaybina ugrar, donem dénem kim
oldugunu hatirlayamaz. Ayrica bu kisilerde kendi kendine konusma, bulundugu yerin ve zamanin
farkinda olmama ve halisinasyonlar (gercek oldugu disunulen hayaller) gorilebilir.

Alkol alindiktan hemen sonra mideden emilerek kana gectiginden karaciger ve kaslarda fazla
miktarda 1sI olusumuna neden olur. Olusan isi biyolojik olaylarda kullaniimaz. Ayrica kilcal kan da-
marlarinin genislemesine neden olan alkol kanin bu damarlara akigini artirir. Bdylece alkollin etki-
siyle olusan isI disariya verilir. Bu sirada vicut 1sisini da kaybeder. Sogukta sicak hissi kazanmak
icin alinan alkol aldatici olup donmay!i hizlandirir.

Tatun ve sigaranin kullaniimasi kiside aliskanhk, daha sonra da bagimlilik yapar. Sigarada bulu-
nan nikotin ¢ok zehirli bir maddedir. Nikotin, beyindeki dolasim ve solunum merkezlerini dogrudan
etkileyerek, ilgili organlarin ¢alismasini bozar. Beyinde damar tikanikligina neden olur. Beyin hiicre-
lerinin 6limiine yol agar. Ogrenme bozukluklari, hafiza zayifligi ve erken bunama gorliir. Kokain,
esrar, hint keneviri gibi uyusturucu maddeler ise merkezi sinir sistemi Uzerine yatistirici keyif verici,
uyaricl ya da uyutucu olarak etki eder. Bagimhlarda beliren ilk olgular, akil ve sinir hastaliklaridir. De-
lilik, erken bunama, suur kaybi, uykusuzluk, felgler, sayiklama, akil disi davranislar, hallisinasyon,
zeka ve hafiza kayiplaridir. Bu maddeler uzun sureli kullanildiginda, sizofreni ve depresyondakine
benzer davranislar gorilir. Kisilik bozuklugu ve akli dengenin yitirilmesi meydana gelir. Yiksek doz-
larda alindiginda biling kaybi, koma ve 6lim gortlebilir.

Sinir sisteminin saghgini korumak i¢in alkol, sigara ve uyusturucu maddeler kesinlikle kullanil-
mamalhdir.

Yazarlar tarafindan derlenmistir.

C. DUYU ORGANLARI

Duyu organlariniz yasaminizi nasil etkiler? Duyu organlarinizin
gorevi nedir? Bazen varligini bile unuttugunuz duyularinizin gérevini
yapmadigini disinin. Géremediginizi, duyamadiginizi, kokulari algila-
yamadiginizi, yiyeceklerin tadini alamadiginizi dustunin. Hayatinizda
ne gibi degisiklikler olurdu?

Duyu organlari i¢ ve dis ortamdan gelen uyarilar alan ve canliyi ¢cev-
resindeki degisikliklerden haberdar eden yapilardir. Bu organlar cesitli
uyarilar almak icin 6zellesmis duyu reseptorlerini tasir. Bu reseptorler
deriye ulasan mekanik uyarilari, géze gelen isinlari, kulaga gelen ses
dalgalarini, dile ve burna gelen kimyasal uyarilari alacak bicimde 6zel-
lesmis yapilara sahiptir. Alinan farkli uyarilar 6zellesmis duyu resep-
torleri tarafindan impulslara dénistirdlir. impulslar néronlarla beyne
iletilir. Burada ilgili merkezlerce degerlendirilir. insanin duyu organlari
g0z, kulak, burun, dil ve deridir.
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1. G6érme Duyusu

insan gozii yaklasik 3500 ile 7500 A° (angstrom) dalga boyundaki
Isinlar1 gorebilir. Bu dalga boylarindan daha kisa olan ultraviyole 1sinla-
ri ve daha uzun olan kizil étesi isinlari géremez. Bocekler bizim gore-
medigimiz ¢ok kisa dalga boylu 1sinlari bile algilayabilir.

Go6zumuz saniyede yaklasik 50 defa yanip sénen isi1gi ayirt edebil-
mektedir. Daha fazla sayida yanip sénen 1191 kesintisiz olarak algilar.
Bazi boceklerin gozleri ise saniyede 330 defa yanip sonen 1s1g1 algilar.
Bdylece en kicik hareketi bile ayirt edebilir. Bu da béceklerin yasam-
larini kolaylagtirir.

Farkli canli gruplarinda farkli g6z yapilari gérulmekle birlikte omur-
gallarin g6z yapisi birbirine benzer. Bu konuda dérnek olarak insanin
g0z yapisi incelenecektir:

a. Gozun Yapisi

G0z, 1s1g1 algilayan ve bunu impulslara dénistiren duyu organimiz-
dir. Insan gozii, metrelerce uzaktaki nesnelerin gérintilerini algilaya-
bilme ve sayisiz rengi ayirt edebilme 6zelligine sahiptir. Bu karmasik
olaylari saniyenin ¢ok kisa bir diliminde gergeklestirebilir. Goz, gz ki-
resi ve goze yardimcli yapilardan olusur:

Sert tabaka

Damar tabaka

* G0z kuresi incelendiginde

distan ice dogru Uc¢ tabakadan

Ag tabaka Camsi sivi olustugu gorulur. Bunlar; sert
\ / tabaka, damar tabaka ve ag
tabakadir (1.6.19).

Sart benek /Arka oda Sert tabaka; goziin en
iris dis tabakasidir. Bu tabakaya
i _— Mercek 006zln beyazi (aki) da denir
Kor nokia / (Sekil 1.6.20). Sert tabaka
Go gbze seklini vermeye yardim-

0z v .
bebegi C! olur, gozun i¢ kismini korur.
—aKornea Bu tabaka o©n tarafta incelip
\ saydamlagir ve hafif siskinle-
> Onoda serek kornea adi da verilen
X ———>Kirpikli cisim saydam tabakayi meydana
getirir. Kornea goze gelen is1g1

Optik sinir

Sekil 1.6.19. Goz, farkh yapilarin bir araya gelmesi ile olusan duyu organidir.

Sekil 1.6.20. Goz, distan sert taba-
ka ile sariimistir.

kirar ve 1s1gin gbz mercegine
ulasmasini saglar.

Damar tabaka; sert ta-
bakanin altinda yer alir, koyu
kahverengi gorindr. Bu ta-
baka gozil besleyen kan damarlari bakimindan zengindir. icerdigi pig-
mentlerden dolay! koyu renkte gorindr. Pigmentler gbze gelen isigin
cogunu emer. Bu nedenle gozin ici karanlik bir oda gortinimundedir.
Isigin bu tabakada emilmesi ile g6z icinde Isik yansimasi olmaz, bun-
dan dolayi da gorunt bulaniklasmaz. Damar tabaka gézin 6n kismin-
da farklilasarak irisi olusturur. Iris, goziin renkli kismidir. Irisin tam orta-
sinda bir delik bulunur. Bu delige g6z bebegi ad verilir. G6z bebeginin
calismasi kameranin diyaframina benzer. Fazla isikta daralir, az isikta
genigler, bdylece goze giren 1sik miktarini ayarlar. Ornegin odanizin
Is1g1InI kapattiginizda énce hicbir sey géremezsiniz. Ancak bir siire son-
ra etraftaki nesneleri az da olsa gérmeye baslarsiniz. Bunun sebebi



fazla 1s1ga uyum saglamis olan g6z bebeginizin aniden karanlikla kar-
silastiginda yeterli 1s1k girecek kadar genislemesi icin belirli bir stirenin
gecmesidir. GOz bebeginin blylylp kuctlmesini irisin yapisinda bulu-
nan diz kaslar saglar. Bu kaslar otonom sinir sistemi tarafindan kontrol
edilir. irisin arkasinda g6z mercegi yer alir. Mercek, goze gelen isinlari
kirarak ag tabaka tizerinde bir noktada toplayan saydam bir yapidir. iris
etrafinda kalinlasan damar tabaka, diz kaslarla birlikte Kirpikli cisim
adi verilen yapiyi olusturur. Uzaktaki ve yakindaki cisimlere bakilirken
kirpikli cisim kaslari kasilip gevseyerek mercegin kalinligini ayarlar.
Bdylece cisim hangi uzakhkta olursa olsun goruntiinin retinada bu-
lunan sari benek Uzerine dismesi saglanir. Bu sekilde gz, objeler
Uzerine odaklanabilir. Buna g6z uyumu denir.

GoOzde saydam tabaka ile g6z mercegi arasinda kalan bosluga 6n
oda, mercekle iris arasinda kalan bosluga da arka oda adi verilir. Bu
odalar 6zel bir sivi ile doludur. Bu sivi g6z seklinin ve canhhginin korun-
masini saglar. Mercek ile retina arasinda kalan kisim gézin en biyuk
boslugunu olusturur. Bu kisim jelimsi bir siviyla doludur. Bu sivi camsi
sivi olarak adlandirilir. Camsi sivi, g6z kiresinde i¢ basing meydana
getirerek gozun seklinin sabit kalmasini saglar.

Retina (ag tabaka), goziin en i¢
kisminda bulunan tabakadir. Mercek-
ten kirilan isinlar retina tizerine duser.
Retinada 1s1g1 algilayan reseptorler
ve ag seklinde dagilmis sinir hiicre-
leri bulunur. Bu reseptorlere sekille-
rinden dolay! gubuk ve koni hiicrele- l
ri adi verilir (Sekil 1.6.21). Retinada
cubuk ve koni hucrelerinin en yogun
bulundugu yere sari benek adi verilir.
Burasi gorme olay! sirasinda retina-
ya ulasan iginlarin toplandigi yerdir.
Gorme sinirlerinin retinadan ciktigi
nokta ise kor nokta olarak adlandiri-
hir. Burada ¢ubuk ve koni hiicresi bu-
lunmadigindan goérunti olusmaz ve
Isik algilanmaz.

Cubuk hcreleri, 1sik siddetinin
daha az oldugu durumlarda gérmeyi
gergeklestirir. Renkleri algilamaz ve
siyah beyaz gormeyi saglar. Koni
htcreleri ise yeterli 1sik siddetinde

~ Gorme siniri
(Impulsu beyne tasir)

renkli gérmeyi saglar. Retinada ug¢ Koni

tip koni hiicresi vardir. Bunlar kirmizi, hUcresT\
yesil ve mavi 15191 algilama 6zelligine

sahip pigmentleri tagiyan koni hicre- —

lerdir. Genlerde meydana gelen kalit- E&ngé';

sal bozukluklar nedeniyle koni hiic-
relerinden bir grubun olmamasi renk
korligune neden olur. Renk korlugu
renklerin algilanamamasi durumudur.
Renk korligunin yaygin olan cesi-
dinde kisiler kirmizi ve yesil renkleri
birbirinden ayiramaz. Koni htcreleri-
nin hi¢ bulunmadigi durumda ise kisi
siyah beyaz gorur buna da total renk
korlagu denir.

algilanir.

J’

Retinada yaklagik 125 milyon
cubuk, 6,5 milyon koni hiicresi yer
alir. Bunlar viicuttaki reseptorlerin
yaklagik %70'ini olusturur. Bu da
bize cevreyi algillamada goérme
duyusunun ne kadar énemli oldu-
gunu gosterir.

Biliyor
musunuz?

Arastiralim
Ogrenelim ' —

Ug tip renk konisi bulunma-
sina ragmen gozin yizlerce
rengi ayirabilmesi nasil gercek-
lesir? Arastiriniz.

Isik dalgasi

orme sinirleri

Sinir
hicreleri

Retina

Reseptor
hticreler

T Pigmentli

epitel
\

Damar tabaka

Sekil 1.6.21 Goze gelen isinlar cubuk ve koni hucreleri tarafindan
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Biliyor
— musunuz?

Hayvanlarin hepsi renkli mi
gorur?

Hayvanlar aleminde renkli
gérme olayinin gesitli gruplarda
farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Baliklarin bir kismi, kaplumbaga-
lar, kertenkeleler, yilanlar, kuslar
ve primatlarin renkleri fark ettikleri
bilinmektedir. Kuyruklu kurbaga-
larda ve ilkel baliklarda renk ayirt
etme 0Ozelligi yoktur.

Biliyor

4 musunuz?

el

Gorme, bir dizi kimyasal olay-
lar sonucunda gerceklegir. Ortam
serinledikgce kimyasal reaksiyon-
lar daha uzun sirede meyda-
na gelir. Bu nedenle sogukkanh
canlilar, eger hizli hareket eden
nesneleri gdrmek istiyorlarsa ken-
dilerini 1sitmak zorundadir.

Saatte 60 km hizla yizen kilig
balgi, avini takip edebilmek igin
vicut kaslarindan gelen isiy1 6zel
bir 1sitma sistemi ile gozlerine ak-
tarir. Gozlerinin sicakhgini 20-25
°C de tutar. Béylece denizin yak-
lasik 600 m dibinde, sicakligin 5
°Cy e kadar diistugii yerlerde bile
murekkep baliklarini kovalayabi-
lir.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Isigin algilanmasini ve goérmeyi saglayan pigmentlerin 6nctl mad-
desi A vitaminidir. A vitamini eksikliginde olusan bozukluga gece korlu-
gu adi verilir. Gece kori olan insanlarin retinasinda gubuk hucrelerinde
bulunan ve dusik 1sik siddetinde gérmeyi saglayan pigmentler azalr.
Bu kisiler los i1sikta goremezler.

Kaglar, goz kapaklari, kirpikler, gdzyasi bezleri ve goz kaslari goze
yardimci yapilardir. Kaslar ve kirpikler gozi yogun giines isinlarindan
korur. Yabanci maddelerin ve alindan gelebilecek terin gbze kagmasini
engeller (Sekil 1.6.22). icinde bol kilcal damar bulunan géz kapaklari,
altta ve Ustte bulunan birer deri kivrimindan olusur. G6zii mekanik ola-
rak koruyan bu yapilarin yaninda bir de gozyas! salgilayan bezler var-
dir. Gozyasi gozu nemli tutar, kurumaktan korur. Goze ulasan mikroplar
g6zyasinda bulunan lizozim enzimi sayesinde yok edilir. Aglama duru-
munda go6zyasinin fazlasi burun bosluguna akar, bir kismi da gézden
disar tasar.

Gozyasl Kasg
peel Gozyasl
Go6z kanali
kaslari SRR
Kirpik
Sekil 1.6.22. Goze yardimci yapilar goz kapaklari, kaslar, Kkirpikler, goz

kaslari ve gozyas! bezleridir.

Goze yardimci yapilar arasinda g6z kaslari da yer alir. G6z ki-
resinin hareketini saglayan kaslar, cismin yontine dogru gézu hareket
ettirir. Bu kaslar gozleri ayni yonde hareket ettiremezse cift gérme ya
da saslilik dedigimiz sorun ortaya ¢ikar.

b. Gorme Olayi

Gorme olayini kamera filmi Gzerinde goriintti olusmasina benzete-
rek agiklamak mumkiin madur?

Gorme olayinin baslangicinda gbze gelen isinlar korneada kirilir ve
g6z bebegine ulasir, buradan mercege gecer. Mercekte tekrar kirilan
Isinlar camsi siviya geger ve buradan retina izerine duser ve ters bir
gorunt olusur. Isinlar retinada sari benek adi verilen bélgede bulunan
cubuk ve koni hucrelerini uyarir. Uyarilan hiicreler gérme sinirlerinde
impuls olusturur. impulslar bu sinirler tarafindan beynin gérme merke-
zine iletilir. Burada degerlendirildikten sonra net, diiz ve renkli gorunti
olusur.
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Gorme Bozukluklari

Gorme bozukluklari nelerdir ve nasil ortaya cikar? Bu bozukluklar
nasil duzeltilir?

insanlar gozlerinde meydana gelen gesitli bozulmalar nedeni ile
gdrme problemleri de yasarlar. Bu problemler bazi kisilerde dogustan
vardir, bazilarinda ise sonradan meydana gelir.

Uzagi iyi goéremeyen kisilerde g6z kuresinin 6nden arkaya dogru
capl uzamistir ya da géz mercegi normalden daha siskindir. Bu du-
rumda gorintt retinanin éniinde olusur. Kisi uzagi net géremez. Bu
g6rme bozukluguna miyop adi verilir. Bu kusur kalin kenarli mercek

kullanilarak giderilebilir.
Miyop '
/\ AN

Yakini iyi goremeyen kisilerde goz kiresinin ¢capi kisadir ya da g6z mercegi normalden daha
incedir. Bu kisilerde gortintt, retinanin arkasinda olusur. Bunun sonucunda yakindaki objenin goériin-
tisl bulanik olur. Buna hipermetrop gdz kusuru denir. Bu kusur ince kenarli mercek kullanilarak
giderilir.

Saglikh g6z

.. Hipermetrop

GOz mercegi ya da korneada olusan dizensiz kavisler sonucunda nesnelerden gelen isinlar
farkl acilarda kirildigindan retinanin her yerine ayni ulasmaz. Bu durumda astigmat adi verilen g6z
kusuru ortaya c¢ikar. Bu kusur silindirik mercek kullanilarak giderilir.

Astigmat

Yaslandik¢a goz merceginin esnekliginin bozulmasi durumunda g6zin uyum yapma yetenegi
azalir ve prespitlik adi verilen gdz kusuru ortaya cikar. Bu durumda 1sik az kirnllacagindan gérintt
retinanin arkasinda olusur. Bu kisiler yakini rahat géremezler. Bu kusur da ince kenarli mercek kul-
lanilarak giderilir.

Goz kuresini hareket ettiren kaslar orantisiz olarak kasildiginda gozler farkli yonlere bakar. Buna
sasllik denir. Bu durum ameliyatla duzeltilebilir.

Renk korlugl de bir g6z bozuklugudur. Renk kort kisiler genelde kirmizi ve yesil renkleri algi-
layamazlar. Ancak tim renkleri algilayamayanlar da vardir. Bu durumun tedavisi yoktur. Renk kori
kisilerin araba kullanmalari sakincalidir.
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Go6zin yapisi hakkinda bilgi sahibi oldunuz. Gézin yapisini incele-
meniz amaciyla verilen etkinligi gerceklestiriniz.

N

Etkinlik 1.6.2 Q/\ b //\ ""vﬁ
Etkinligin Adi: Memeli Goziiniin Incelenmesi
Amag: Gozin yapisini kavrama
Arac Gerecler:
Sigir ya da koyun gozu, bisturi, gazete kagidi, diseksiyon kiveti, pens, ince uclu makas
Hazirlanalim
Dort veya bes kisilik gruplar olusturunuz.
Sinifa getirdiginiz gdzi sertlesinceye kadar tuzlu suda bekletiniz.

GO0zl diseksiyon kuveti Uizerine yerlestiriniz.
Uygulayalim

e G0Ozun arka kisminda bulunan beyaz sinir demetini kesmeden g6z kiresinin Gzerindeki yag ve
bag dokularini temizleyiniz.

* GOzln dig yapisini ve korneay! inceleyiniz.

e Bisturi veya makas ucu ile goz sinirini keserek kornea asagi gelecek sekilde diseksiyon kivetine
yerlestiriniz. GOzl yatay eksen dogrultusunda keserek ikiye ayiriniz. Kesilen st parcanin i¢
yapisindaki tabakalari ve gérme sinirinin gézden cikis yerini inceleyiniz.

e GOzln camsi sivisini ve g6z mercegini yapisini bozmadan ¢ikariniz. Cikardiginiz géz merce-
gini Gzerinde kuguk yazi bulunan gazete parcasina koyunuz. Yazinin gértinimindeki degisikligi
gozlemleyiniz.

e GOzln yapisini olusturan katmanlari inceleyiniz.
Sonuclandiralim

1. Gozde distan ice dogru hangi yapilari gézlemlediniz?
2. GOz merceginin sekli nasildir?

3. Cikarilan gbz mercegini gazete parcasi Uzerine koydugunuzda gazetedeki yazida ne gibi
degisiklikler gorduintiz? Agiklayiniz.

Gergekceklestirdiginiz etkinlikle gozin yapisini incelediniz. Konu ig-
lenisinde 6grendiginiz kornea, gbérme sinirleri, camsi sivi, gdz mercegi,
g6zln katmanlar vb. yapilari yakindan gézlemlediniz. Simdide kulagin
yapisini dgreneceksiniz.



2. Isitme Duyusu

Kulak, isitme ve dengeyi saglar. Kulagin yapisi dis kulak, orta kulak
ve i¢ kulak olmak tizere ¢ kisimdan olusur (Sekil 1.6.23).

Cekic Uzengi  Oval pencere

Ors Yarim daire kanallari
\ / Da|IZ
/ \ i§itme sinirleri
Kulak yolu Salyangoz

- ™ Kemik
Kulak zar Ostaki
Yuvarlak borusu
pencere

Sekil 1.6.23. Kulagin yapisi

a. Dis Kulak

Dis kulakta kulak kepgesi ve kulak kepgesini orta kulaga baglayan
kulak yolu bulunur.

Kulak kepcesi ¢cevreden gelen ses dalgalarini toplar. Kulak yolu ise
kulak kepgesinin topladidi ses dalgalarini kulak zarina iletir. Kulak yo-
lunda kulak kiri salgilayan bezler bulunur. Kulak kiri kulaga giren mad-
deleri tutar. Kulak yolunun sonunda orta kulak ile dis kulagi birbirinden
ayiran kulak zari yer alir.

b. Orta Kulak

Orta kulak, kulak zari ile baslayan ve ici hava ile dolu olan odaciktir.
Burada eklemlerle birbirine baglanmis ceki¢, 6rs ve tzengi kemikleri
yer alir. Ses dalgalarinin kulak zarinda olusturdugu titresimler sirasi
ile cekic, ors ve Uzengi kemiklerinden gecerek oval pencereye ulasir.
Oval pencere orta kulagin sonunda yer alir. Burasi orta kulagin i¢
kulaga baglandigi yerdir. Orta kulak dstaki borusu ile yutaga baglanir.
Yukseklik, siddetli ses gibi etkenler ile kulak zarina distan uygulanan
basing, 6staki borusu sayesinde i¢ taraftan da uygulanarak denge
saglanir ve kulak zarinin zarar gérmesi 6nlenir.

Ostaki borusu ayni zamanda burundan ya da agizdan viicuda giren
enfeksiyon yapici mikroplar icin de gecit olusturur. Bu sekilde orta kula-
ga ulasan mikroplarin olusturdugu enfeksiyonlar kulak agrisina ve ku-
lakta akintilya neden olabilir. Ayrica enfeksiyonun ilerledigi durumlarda
kulak zari da yirtilabilir. Bu durum isitme kaybina yol acabilir.

c. Ic Kulak

Hem isitmede hem dengenin saglanmasinda i¢ kulak gorevlidir.
Sakak kemikleri icine yerlesmistir. Oldukga iyi korunur. i¢ kulak, kemik
ve zarlardan olusan karmasik bir yapidir. Bu yaply! olusturan kisimlar
dahz, yarim daire kanallari, tulumcuk, kesecik ve salyangozdur.



1. Unite

Aragtiralim
~— Ogrenelim

Al

Sesin kulak zarinda meyda-
na getirdigi titregsimler orta kula-
da, buradan da i¢ kulaga gecer
ve salyangoz icindeki siviyi tit-
restirir. isitme olay1 gerceklestik-
ten sonra salyangozdaki sivida
meydana gelen titregsimler nasil
yok olur? Arastiriniz.

ic kulak

Yarim daire
kanallari

Ors

gekig,\'\

Kulak zarl «——

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Daliz ve salyangoz isitmeden; yarim daire kanallari, kesecik ve
tulumcuk ise dengeden sorumludur.

Orta kulaktan sonraki ilk bolim daliz adini alir. Daliz, i¢ kulagin
oval pencereye bakan kismindaki bosluktur. Oval pencereden gelen
ses dalgalarini salyangoza iletir. Daliz boslugunun alt kisminda
salyangoz (kohlea) bulunur. Helezon gorinimiinde olan salyangoz
acllarak incelenirse, birbiri ile baglantili U¢ kanaldan olustugu goruldr.
Bu kanallardan ustte olana vestibuler kanal, ortada olana kohlear
kanal, altta olana ise timpanik kanal adi verilir. Vestibular ve timpanik
kanallar perilenf, kohlear kanal ise endolenf adi verilen sivi ile doludur.
Vestibular kanal, oval pencere, timpanik kanal ise yuvarlak pencere ile
baglantilidir. Kohlear kanalin tabanini olusturan temel zarin yiizeyinde
sesin olusturdugu titresimlere duyarli ttyli duyu hicrelerini iceren Corti
(Korti) organi bulunur. Tuyli duyu htcreleri Corti organi Uzerindeki
tektoral zara baglh durumdadir (Sekil 1.6.24).

ic kulakta bulunan yapilardan biri de yarim daire kanallaridir. Yarim

daire kanallari, birbirine dik konumda yerlesmis olan t¢ kanaldan

meydana gelmistir. Bu kanallarin ici, endolenf sivisi ile doludur. Yarim

daire kanallari birbirine tulumcuk adi verilen torba seklindeki bir yapi

ile baglanir. Tulumcuk ise kesecik ile baglantilidir. Kesecik, salyangoz

kanalina baglanir. Kesecik ve tulumcuk icinde kalsiyum karbonattan

olusmus otolitler (denge taslari) ve tlyli duyu hiicreleri bulunur. Denge
sinirleri thylt duyu hticrelerine baglidir.

c. Isitme Olayi

Dis kulak tarafindan toplanan

ses dalgalarn kulak zarina iletilerek

kulak zarinin titresmesi saglanir. Tit-

resim orta kulaga aktarilir. Burada

isitme bulunan cekicg, ors, Uzengi kemikleri

siniri sirasl ile titresir, boylece titregsimler

kuvvetlendirilir. Uzengi kemigine

Salyangoz ~ Ulasan titresimler oval pencereyi

titrestirir.  Bunun sonucunda sal-

yangoz icindeki sivi titresir. Titre-

simler sirasi ile vestibiler kanal ve

/ timpanik kanaldan gecerek kohlear

kanala ulasir ve bu kanalin tabanin-

da bulunan temel zari titrestirir. Tit-

resimler Corti organinda bulunan

tiyli duyu hucrelerine ulasir (Sekil

1.6.24). Bu hucrelerdeki tuylerin

Oval
pencere

Toylii duyu \ tiFrgsimine olusan impulslar i§itme
hiicreleri Uzengi Yuvarlak sinirlerine aktarilir. Impulslar beyin
pencere  Ostaki kabugundaki isitme merkezine ta-

kanali sinir ve burada ses olarak algilanir.

Tektoral zar

A

Corti

organy/”

Temel Isitme
zar SIniri

Salyangozda titresen hicrelerin sa-

yis1, olusan impuls sayisini belirler.

Vestibiler  Baylece sesin siddeti de algilanmis
e olur. Ne kadar ¢ok huicre titresirse o

__—r
kadar siddetli ses var demektir.
d. Denge Olayi
\Timpanik

Kohlear kanal Kulak sadece isitme ile ilgili bir

kanal duyu organi degil ayni zamanda
dengeyi de saglamada gdrevli or-

Sekil 1.6.24. ic kulak ve Corti organi ganimizdir. Vicudun dengesinin



saglanmasinda i¢ kulakta bulunan, kesecik,
tulumeuk ve yarim daire kanallar adi veri- Vi @i
len yapilar etkilidir (Sekil 1.6.25). Kesecik ~7kanall
ve tulumcuk yercekimine karsi yapilan hare-  Ampula
ketlerde olusan konum degisikliklerini, yarim Q Denge siniri
daire kanallari ise donme hareketi ile olusan /
konum degisikliklerini algilayan yapilardir. Bu
algilama su sekilde gerceklesir: /
mcuk /

Kesecik ve tulumcugun tabaninda silli Tulu
duyu hicreleri bulunur Bu hucrelerin tiyleri Kesecik
jelatinimsi bir madde icine dogru uzanir. Ay-
rica bu jelatinimsi madde icinde otolit adi

verilen denge taslari da bulunur. Viicudun Jer'r?;'g('j'gs'

konumu degistiginde bu taslar hareket eder  Tuyler

ve duyu hicrelerine basing yapar. Basing de- Erclelat
gisikligi bu hucrelerde impuls baglatir. Impuls akimi

denge sinirleriyle beyne ulasir. Boylece vi-
cudun konum degisikligi algilanir.

Yarim daire kanallarinin tabaninda ampu-
la adi verilen sigkin bir bélim bulunur. Bura-
da bulunan tlyli duyu hticreleri endolenften
daha yogun olan jelatinimsi bir madde icine ~a
dogru uzantilar yapmistir. Baginizi ya da vii-  Tiiyli duyu Sinir lifleri _
cudunuzu déndirdiginiizde yarim daire ka- ~ hucreleri Viicudun
nallari da viicutla birlikte hareket eder. Ancak hareket yonu
kanallar icindeki endolenf sivisi yarim daire  Sekil 1.6.25. Eger etrafinizda dénerseniz yarim daire kanallari
kanallari ile birlikte hareket etmez, daha ya- icindeki endolenfin hareketi ters yonde gerceklesir.
vas hareket eder. Bu durum ampula iginde
bulunan jelatinimsi maddenin hareketine neden olur. Bu maddenin ha-
reketi duyu hucrelerinde basing degisimine yol acar. Bu durum denge
sinirlerinde impuls olusturur. Olusan impulslar beyincige taginir. Beyin-
cik, hareketin yoninu algilar ve bunu beyin kabuguna iletir. Boylece
vicuttaki denge (pozisyon) degisiklikleri algilanir.

Eger etrafinizda dénerseniz yarim daire kanallari icindeki sivi da
hareket eder. Aniden durdugunuzda ise hala kendinizi dénilyormus gibi
hissedersiniz. Cunku siz durdugunuz halde, kanallar icindeki sivi hala
hareket halindedir ve denge sinirlerinde impuls olusturulmaktadir. Bazi
insanlarda gemi, ucak ya da araba gibi araclarla seyahat etmekten do-
lay1 mide bulantisi olmasi bu sebeptendir.

3. Dokunma Duyusu

Deri; basing, sicaklik, sertlik, yumusaklik, yuzeylerin purizli veya
dizgin olusu gibi 6zellikleri algilayan dokunma duyusu organidir. Ay-
rica deri, koruyucu tabaka olarak viicudu sarar. Viicudu dis ortamdaki
fiziksel ve kimyasal etkilerden korur. Bagisiklik konusundan da hatirla-
yacaginiz gibi mikroplarin viicuda girmesini engeller. Viicudun su kay-
bini 6nler. Terleme ile viicut sicakhginin diizenlenmesine ve bosaltima
yardimci olur.

Derinin yapisini iki temel doku olusturur. Bunlar epitel doku ve temel
bag dokudur:

Epitel doku vicudun digini kaplayan, viicut bosluklarinin ve organ-
larin igini déseyen dokudur. Ornegin sindirim, solunum organlari ve da- Biliyor A /
marlarin i¢ yuzeyinde bulunur. Bu dokunun hiicreleri arasinda bosluk-  musunuz? i
lar yok denecek kadar azdir. Hicreler siki baglantilarla percinlesmistir. Deri. insan viicudunun en bii-
Epitel dokuda kan damarlari ve sinirler bulunmaz. yiik Orgémd"_



1. Unite

Ortii epiteli

Salg epiteli

Duyu epitel
hicreleri

Dildeki duyu epiteli
Sekil 1.6.26. Epitel doku cesitleri

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Huicreleri kibik, silindirik veya yassi sekillerde olan epitel doku, bu-
lundugu yere gore farkli gorevler Ustlenir. Bunlar koruma, emilim, salgi
yapma ve duyulari algilamadir. Bu gorevleri yerine getiren epitel doku,
ortu epiteli, salg! epiteli ve duyu epiteli olmak tzere ¢ bélumde ince-
lenir (Sekill.6.26).

Ortii epiteli derinin dig yiizeyi ile mide, ince bagirsak ve kan damar-
lari gibi yapilarin i¢ ytzeyinde bulunur. Ortii epiteli ayrica bagirsaklar-
da emilimi gerceklestirir. Bu doku bir taban zari tGzerinde bulunur. Bu
zar tasidigl kan damarlari vasitasiyla epitel doku hicrelerinin beslen-
mesini saglar.

Salg epiteli, bezlerde salgi tiretir. Ornegin tiikirik, ter, gdzyas! gibi
dis salgilar, tiroksin ve insulin gibi hormonlar salgi epiteli tarafindan
salgilanir.

Duyu epiteli duyu organlarinin yapisinda bulunur. Bu hicreler dis
ortamdan gelen fiziksel ve kimyasal uyarilari alan 6zellesmis epitel
hiicreleridir. Ornegin dildeki tada duyarl reseptérler epitel hiicresidir.

Deriyi olusturan yapilardan biri olan temel bag doku vicutta genis
bir alana yayilir. Temel bag doku diger doku ve organlarin arasini dol-
durur, doku ve organlara desteklik saglar. Bulundurdugu kan damarlari
sayesinde organlarin beslenmesinde ve viicudun savunmasinda rol
oynar. Temel bag doku birbirinden cok farkli 6zellikte olan hicreler-
den ve yogun hiicreler arasi maddeden olusmustur. Temel bag dokuyu
olusturan hucreler fibroblastlar, makrofajlar, mast hicreleri, plazma
hicreleri ve melanositlerdir (Sekil 1.6.27).

Fibroblastlar, bag doku liflerini sentezler. Melanositer, sitoplazma-
larinda tasidiklar melanin pigmenti sayesinde dokuya renk verir. Ka-
nin yapisi ve bagisiklik sisteminden hatirlayacaginiz gibi makrofajlar
vicuda giren mikroplarin yok edilmesinde, mast hicreleri heparin ve
histamin salgilanmasinda, plazma hcreleri ise antikor sentezlenme-
sinde gorev yapar.

Retikller«
lifler Mast
hicresi
Melanosit¢——— —— > Elastik lifler
l\/lakrofaj/ ——>Kollajen
lifler
Akyuvar<—

ceperi

Yag doku=

\—A> Fibroblast
Damar «——
Alyuvarlar——— Makrofaj

hicreleri

Sekil 1.6.27. Temel bag dokuda bulunan hucreler ve lifler

Temel bag dokuda hiicreler arasi maddede, kollajen lifler, retiktler
(ags) lifler, elastik lifler ve tim bu yapilarin arasini dolduran jelatinimsi



bir ara madde bulunur. Esneme 06zellikleri cok az olan kollajen lifler es-
neme sirasinda kolayca kopmaz. Retikuler lifler, ince ve dallanmis olup
doku ve organlarin arasini doldurarak desteklik saglar. Dalak, lenf du-
gumu ve karacigerde fazlaca bulunur. Elastik lifler, lastik gibi uzayabilir.
Alveollerin ve damarlarin yapisina katilir. Deriye esneklik kazandirir.

Deri, Ust deri ve alt deri olmak tzere iki kisimda incelenir:

Kil
Sicaklik
reseptorleri Korun
/ tabakasi
. — Malpigi
Ust deri __—"tabakasI

\Yag bezi

\\\*DUZ kas

Serbest sinir
Alt deri uclari

_—>Kilkesesi

/ ? Yag dOku
Kil kok /
Basing

reseptori

Dokunma
reseptori Ter bezi

Kan damarlari

Sekil 1.6.28. Deri, farkl yapilarin bir araya gelmesiyle olusur.

Ust deri (epidermis), ortii epitelinden olusur. Bu tabakanin (st
kismindaki hicreler, keratinlesmis 6lU hucrelerdir. Bu tabaka korun
tabakasi adini alr (Sekil 1.6.28). Korun tabakasi deriyi vurma,
carpmaya karsi ve mikroorganizmalarin istilasindan korur. Parmak
uclarinda korun tabakasi kalinlasarak keratinden yapilmis tirnaklari
olusturur. Epidermiste kan damarlari ve sinirler yoktur.

Korun tabakasinin altinda canli hicrelerden olusan Malpighi
tabakasi bulunur. Burada deriye rengini veren melanin pigmenti
sentezlenir.

Alt deri (dermis), Ust derinin altindaki tabakadir. Burada kan
damarlari, sinirler, duyu reseptdrleri, kil kokleri, elastik ve kollagen lifler,
duz kaslar, ter ve yag bezleri bulunur (Sekil 1.6.28).

Ter bezleri, dudak hari¢ tim vicut yluzeyinde bulunur. Alt deride yer
alan bu bezler yumak gibi kivriimistir, gézenekler ile deri yizeyine aci-
hr. Derinin vucut sicakligini dizenlemesi ve bosaltima yardimci olmasi
bu bezlerden salgilanan ter sivisi ile olur.

Yag bezleri, salgilarini kili saran kesecige vererek derinin yumusak
kalmasini saglar. Alinda, basin sach kismi ve burun tizerinde ¢ok sayi-
da yag bezi bulunur.
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siniri
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Killar, epidermis hiicrelerinin farklilasmasiyla olusmus, memeli de-
risinde bulunan 6zellesmis yapilardir. Ust derinin iceri cokmesiyle olu-
san kil kesecigi icinde bulunur. Kilin derideki dermis tabakasi icinde
kalan kismi kil koku, distaki kismi ise kil govdesi adini alir.

Deride bulunan reseptorler, dokunma, basing, sicaklik ve agr gibi
duyulari alir. Bundan dolayi deri duyu organi olarak kabul edilir. Cesitli
duyular alan reseptorler bitin vicuda dagilmis olmasina ragmen
dagihm homojen degildir. Ornegin dokunma reseptorleri parmak
uclarinda daha yogun bulunur. Bu nedenle bir objenin buytklagina
gormesekbile dokunarak dabelirleyebiliriz. Basing reseptorleridaha cok
el ve ayagin alt derisinde bulunur. Bunlar deriye basin¢ uygulandiginda
basin¢ duyusunu alir. Deriden sicak ve soguk hissinin algilanmasinda
sicaklik reseptorleri gorevlidir. Isi akisi sicaklik reseptorlerini uyarir
ve olusan uyartilarin beyne ulasmasiyla sicaklik algilanir. Isi deriden

nesneye dogru akiyorsa cisim soguk, nesneden deriye
dogru akiyorsa cisim sicak olarak algilanir.

Agri reseptorleri olarak gorev yapan serbest sinir

tomurcugu

uclari asiri sicaga, basinca ve iltihaplanmis dokulardan
Q—»Tat salgilanan kimyasallara duyarhdir. Agri en ©Onemli

algilardan biridir. Cunkd uyari savunma davranigini
olusturur ve tehlikeden uzaklasilmasini saglar.

4. Tat ve Koku Duyusu

Tat alma organimiz olan dil, kimyasal analizlerin yapil-
digi laboratuvar gibidir. Bugline kadar tattiginiz yiyecek-
leri ve icecekleri diisiiniin. Ictiginiz limonata veya meyve
sularinin ve yediginiz yemeklerin tatlarini hatirlayin. Di-

Por

/V
hucresi limiz bu tatlari nasil alir? Tat ve koku alma arasinda bir

E[?csrtggi benzerlik ve iliski var midir? Tat ve kokunun algilanmasi
- cevredeki kimyasallari algilayan reseptorlere baglidir. In-
d([))|I(L(Je sanda ve diger memelilerde koku ve tat duyulari birbiri ile

baglantilidir. Her ikisinde de molekuliin uyari olusturmasi
icin reseptore ulasmasi ve sivida ¢oztiinmesi gerekir. Co-
zinen molekil, reseptorl uyarir, uyarti sinir hicresi ile
beyindeki ilgili merkeze tasinir ve duyu algilanir.

a. Tat Duyusu

insanda konusma, beslenme ve yutmaya yardimci
olan dil ayni zamanda tat alma organidir. Epitel doku
ile ortult olan dil Gzerinde tadi alan papilla adi verilen
tat alma cisimcikleri yani kt¢uk cikintilar bulunur (Sekil
1.6.29-a). Papillalardaki epitel icinde gébmull olarak tat
almatomurcuklari bulunur. Tattomurcuklari duyu hticreleri
ve destek hiicrelerden olusur. Tat tomurcuklarindaki duyu
hicreleri tat alma sinirleriyle baglantilidir. Yalnizca sivi
icinde ¢6zunmis maddeler tat tomurcuklar tarafindan
duygrcl:yb%lge algilanir. Cigneme ile birlikte pek cok madde agizdaki
tukariok sivisi icinde ¢ozunir. Cozunen madde duyu

\Ek§iye hicresini uyarir. Boylece bu hiicrede impuls baslar.

Meydana gelen impuls, sinirler ile beyindeki tat duyusunu

duyarl bolge
O\ alan merkeze iletilir ve yiyecegin tadi algilanir.

Tuzluya

d I
b“&gre' \O duyarl bélge

Sekil 1.6.29. a) Dilin yapisinda bulunan tat to-
murcuklarinda duyu hticreleri, destek hicreleri
ve duyu sinirleri b) Dilde farkli tatlarin daha fazla
alindigi bolgeler



Tat tomurcuklari dort temel tadi algilayabilir. Bunlar acl, eksi, tath ve
tuzludur. Her duyu hucresi belirli bir tada duyarli olmasina ragmen bir-
cok kimyasal madde tarafindan da uyarilabilmektedir. Farkl tatlara du-
yarli duyu hicrelerini bulunduran tat tomurcuklari algiladigi tada gére
dilin Gzerinde farkli bolgelere yerlesmistir. (Sekil 1.6.29-b) Dilin ucu tat-
liya, yan 6n kisimlari tuzluya, yan arka kisimlari eksiye daha duyarhdir.
Dilin arka kismi ise aciya daha duyarldir. Bir insanin dilinde yaklagik
3-10 bin kadar papilla bulunur. Bu sayi ¢ocuklarda daha fazladir. Besi-
nin gorinusu, kokusu, soguk ya da sicak olmasi da tadin alinmasinda
etkilidir. Ornegin soguk corbanin tadi sicak corbaya gore farkli algila-
nir. Yiyeceklerin kokusu alinamadiginda tadi da iyi algilanamaz. Ayrica
yaslandikca dildeki tat tomurcuklari azaldigi icin tat duyusu zayiflar.

b. Koku Duyusu

Bir ¢icekginin 6niinden gecerken ya da bir ¢op bidonunun dniinde
dururken havaya karigsan molekiller burnunuzda bulunan koku resep-
torlerine ulasir. Siz de giizel ya da kotl kokuyor diye nitelendirirsiniz.
Bu kokular nasil algilanir?

insanda koku alma organi burundur. Ayni zamanda solunum organi
olarak da gorev yapan burun, genis bir bosluga sahiptir. Koku bu bos-
luk icinde en Ust bolgede bulunan kiicuk bir alanda algilanir. Bu alana
sari bolge adi verilir. Buradaki duyu hiicreleri beyindeki koku soganci-
g1 ile baglantilidir (Sekil 1.6.30).

Biliyor ’
musunuz? —

Koépek baliklarinin  hemen
hepsi avlarini tespit ederken ¢ok
hassas olan koku duyularindan
faydalanir. Ornegin biiyiik beyaz
kopek balgi 100 litre suyun igin-
deki bir damla kanin kokusunu
algilayarak avinin yerini tespit
edebilir.

Beyin
Duyu
Kogu 5 hicreleri —»Koku
sogancigl ; sogancigi
Beyin
Sar —> Kemik
bolge
—> Epitel hicre
> Duyu
hucresi
Burun
boslugu : —> Siller
Burna giren Mukus
molekuller

Sekil 1.6.30. Mukus i¢inde ¢oziinen molekdller duyu hucreleri Gzerindeki kimyasal uyarilar
alan reseptorler tarafindan algilanir. Olusan uyartilar bu duyu hicreleri tarafindan dogrudan

koku sogancigina iletilir ve beyinde koku olarak algilanir.

Duyu hiicrelerinin yer aldigi sari bolge Gizerinde mukus bulunur. Ko-
kular, burna giren molekdillerin bu mukus tabakasi icinde ¢oztinmesi ve
duyu hiicrelerini uyarmasi sonucu algilanir. Ozellesmis birer sinir hiic-
resi olan duyu hicreleri (Sekil 1.6.29) uyarildiginda, olusan impulslar
koku soganciginda bulunan koku sinirleri tarafindan beyne tasinir ve
orada koku olarak algilanir. Koku duyusunun olusmasinda diger du-
yularin algilanmasindan farkl bir yol izlenir. Bu olayda reseptérlerden
gelen uyarilar talamusa ugramadan beyindeki koku merkezine ulasir.

Duyu hucreleri 50’'den fazla kokuyu ayirabilir. Uzun sire ayni
koku alinirsa duyu hucreleri yorulur ve koku hissedilmez. Bu durum
koku adaptasyonudur ve merkezi sinir sisteminin 6grenmesi olarak
tanimlanir. Bu durumdaki duyu hiicreleri ancak ortama yayilan farkl bir
kokuyu algilayabilir.

Aragstiralim

Ogrenelim R
Burnumuz tikaliyken nigin

yiyeceklerin tadini tam olarak

alamayi1z? Koku duyusu tat duyu-
sunu algilamamizi nasil etkiler?
Arastiriniz. Edindiginiz bilgilerden
bir s6zlt sunum olusturarak sinif-
ta arkadaslarinizla paylasiniz.
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islediginiz konu ile tat ve koku alma hakkinda bilgi sahibi oldunuz.
Asagida verilen etkinligi yaparak tat ve koku almanin nasil gercekles-
tigini inceleyiniz ve edindiginiz bilgileri pekistiriniz.

N N !
Etkinlik 1.6.2 m/\ h,\ a4 ‘ ‘3'

L

Etkinligin Adi: Tat AlIma ve Koklama
Amag: Dil ve burnun iglevini kavrama
Arac Gerecler

Kirdan, steril pamuk ve gazl bez parcalari; saat cami, toz seker, parfim, karanfil yagi, nane yag,
%1 asetik asit ¢ozeltisi, %0,1 kinin sulfat cozeltisi, %0,1 - %0,5 - %5 - %10 - %20'lik seker ¢ozeltileri,
%0,3 - %1,5 - %2,5 - %4 - %6'lik tuz ¢ozeltileri

Hazirlanalim

1. Sinif mevcuduna gore en az 3 grup olusturunuz.
2. Her grup icin bir takim arag¢ gerec seti ve belirtilen konsantrasyonlarda seker ve tuz c¢ozeltileri

hazirlayiniz.

Uygulayalim

1.

Cozulmemis maddelerin tadi: Gazl bez pargasiyla dilinizi silip kurulayiniz ve sonra diliniz
Uzerine bir kag tane toz seker koyunuz. Tat alip almadiginizi belirleyiniz.

Tat almada esik siddetini belirleme: Dilin tathya karsi en duyarl bélgesine %0,1'lik seker
¢Ozeltisinden bir damla koyunuz. Tat alip almadiginizi not ediniz. Uygulamayi %0,5, %5, %10
ve %20’lik seker cozeltileriyle de her denemede agzinizi su ile iyice ¢alkalayarak tekrarlayiniz.
Tadini alabildiginiz konsantrasyonu en disik ¢ozeltiyi belirleyiniz. Bu sizin i¢in gerekli olan esik
siddetindeki uyaridir.

Dilin tuzluya karsi en duyarli bélgesinde uygulamayi %0,3, %1,5, %2,5, %4 ve %6’lik tuz ¢o-
zeltileriyle de yapiniz. Her denemeye baslamadan 6nce agzinizi su ile iyice ¢alkalayarak esik
siddetinizi belirleyiniz

Dilde farkl bdlgelerde daha yogun bulunan tat reseptorlerinin yerlerini belirleme: Saat
camina yaklasik 1 ml %6’hk tuz ¢cozeltisi koyunuz. Ucuna steril pamuk sariimis kirdani ¢ozel-
tinin icine batiriniz. Sonra bunu dilinizin ucuna, yanina ve arka kismina sirayla dokundurunuz.
Dil Gzerinde tuzun tadini en iyi aldiginiz bolgeyi not ediniz. Ayni islemi her uygulamadan sonra
agzinizi su ile iyice calkalayarak %5’lik seker, %0,1'lik kinin silfat ¢cozeltisi, %1'lik asetik asit
cozeltisiyle tekrarlayiniz. Bir dil semasi hazirlayarak tath, tuzlu, eksi, aci gibi tat duyularini en
yogun olarak hissettiginiz duyu bdélgelerini gosteriniz.

Duyu hicresi adaptasyonu veya yorulmasi: Burun deliklerinizden birini elinizle tikayarak
digerinden sectiginiz bir parfumi veya karanfil yagini koklayiniz ve havayi agzinizdan disari
veriniz. (DIKKAT: Kokladiginiz maddeler burna gok yakin tutulursa sagliginiza zarar verebilir.)
Koklama islemine, kokuyu hissetmez duruma gelinceye kadar devam ediniz. Bu siiregte gecen
zaman! kaydediniz. Artik karanfil yagi kokusunu hissetmediginiz zaman nane yagi koklayiniz.
Bu farkh kokuyu alabiliyor musunuz?

Sonugclandiralim

1.

2.
3.
4

Birinci basamakta dilinize koydugunuz sekerin tadini alabildiniz mi? Neden?
Buldugunuz esik siddetleri her tat ve kisi icin ayni midir? Nedenini aciklayiniz.
Hangi tadi dilinizin hangi bélgesinde daha iyi algiladiniz?

Burundaki duyu hicrelerinin adaptasyonunun yasantimizdaki olumlu ve olumsuz etkileri neler-
dir?

Gergceklestirdiginiz etkinlikte tat ve koku duyularini algilayan dil ve
burnun islevleri hakkinda bilgi edindiniz.



C. ENDOKRIN SISTEM

Gelismis canlilarin tim doku ve organlarinin uyumlu ¢calismasinda
sinir sistemi ve endokrin sistem birlikte gérev alir. Endokrin sistem,
endokrin bezlerden meydana gelir (Sekil 1.6.31). Urettigi salgiyi
dogrudan kana veren bezlere endokrin bez denir. Bu bezlerin yaptigi
salgilara da hormon adi verilir. Hormonlar tarafindan uyarilan yapilara
da hedef organ adi verilir.

. Epifiz -~

» Hipofiz «———

/ Tiroit <—
Paratiroit

Bobrek -«
Ustu bezi

_
Ovaryum/

> Testis

Sekil 1.6.31. Ig salgi bezleri viicudun farkli bélgelerinde bulunur.

Bazi hormonlar bir dokuyu bazi hormonlar ise birden fazla doku
ve organi etkiler. Ornegin tiroit uyarici hormon (TSH) sadece tiroit
bezini, oksitosin hormonu ise dogum sirasinda dol yatag! kaslarinin
kasilmasini ve meme bezlerini etkiler. Hedef organlara kan ile ulasan
hormon, dokunun aktivitesini diizenler. Kandaki miktari az olmasina
ragmen hormonlarin biyolojik etkileri olduk¢a yuksektir. Metabolizma,
blyime ve gelisme, su ve mineral dengesi, ireme ve davranis gibi pek
¢cok fonksiyonun diizenlenmesinde hormonlar gorev alir.

Sinir sistemi ve endokrin sistemin ortak 6zelligi diizenleyici gorev-
lerini, salgiladiklari kimyasal aracilarla yapmalaridir. Bu kimyasallar;
endokrin sistemde hormonlar, sinir sisteminde nérotransmitter madde-
lerdir. Sinir hicrelerinde nérotransmitter maddelerle birlikte ve uyarti-
nin elektriksel nitelikte olmasi hedef organin kisa zamanda hizh tepki
vermesini saglar. Hedef organin hormonlara karsi olusturdugu tepki ise
daha gec ve uzun surelidir. Clnkd hormonlarin kanda belirli bir degere
ulasip etki gostermesi ya da bu degerin altina diserek etkinin ortadan
kalkmasi icin belirli bir stireye ihtiya¢ vardir.

1. Endokrin Bezler ve Hormonlar

insanda bulunan baslica endokrin bezler; hipofiz, tiroit, paratiroit,
bdbrekustu bezleri, pankreas ve eseysel bezlerdir.
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Aragtiralim

~— Ogrenelim
Hipofiz bezinin endokrin sis-
tem ve sinir sistemi arasinda
nasil bir etkilesim olusturdugunu

arastiriniz. Sunu hazirlayarak
arkadaglarinizla paylasiniz.

Al

Hayvan Biyolojisi ve Insan

a. Hipofiz Bezi

Hipofiz, nohut blyukliginde, beyin tabaninda, ince bir sapla hipo-
talamusa bagli bir bezdir (Sekil 1.6.32). Bu bez, salgilariyla bazi endok-
rin bezlerin calismalarini dizenler. Hipofizin hormon salgilamasini da
hipotalamus y6netir ve denetler. Hipotalamus tarafindan dretilen salgi-
latici faktér RF (Releasing Faktor) salgisi kan yoluyla hipofizin 6n lo-
buna tasinir, RF salgisinin ¢esidine gére hipofizden hormon salgilanir.

S Hipotalamus

Hipofizin

/ arka lobu

Hipofizin ,— \
on lobu Hipofizin
ara lobu

Sekil 1.6.32 . Hipofiz bezi beynin tabaninda ve hipotalamusa baglh olarak bulunur.

Hipofiz bezi 6n lob, ara lob ve arka lob olmak tizere t¢ lobdan mey-
dana gelmistir. Bu loblardan salgilanan hormonlar asagida verilmistir:

e Tiroit uyaricl hormon (TSH): Tiroit bezinin gelisimini ve calisma-
sini dizenler.

e Adrenokortikotropik hormon (ACTH): Bobrek Ustl bezinin ka-
buk kismini uyarir ve buradan hormonlarin salgilanmasini saglar.

e Blyume hormonu (STH): Buttin vicut hiicrelerini uyarir ve bu-
yUimeyi saglar. Bu hormonun etkisiyle kaslar, kemikler blytr ve
gelisir. Buyume evresinde fazla salgilanmasi devlige, az salgilan-
masi clcelige neden olur. Biylime evresinden sonra STH hormo-
nu fazla salgilanirsa el, ayak ve kafatasi kemiklerinde orantisiz
blylmeye neden olur. Bu rahatsizliga akromegali denir.

* Folikdl uyarici hormon (FSH): Yumurtalik ve testisleri uyararak
calismasini diizenler. Diside yumurta olusumunu ve 6strojen Ure-
tilmesini saglar. Erkeklerde ise testesteron hormonu salgilanma-
sini ve sperm uUretilmesini saglar.

 Luteinlestirici hormon (LH): Diside yumurtanin serbest birakil-
masini saglar. Yumurtanin serbest kalmasindan sonra yumurta-
nin icinde gelistigi kesecigin sari cisim (korpus luteum) adi veri-
len yapiya donismesinde gdrevlidir. LH sari cisimden 6srtojen ve
progesteron hormonu salgilanmasini da saglar. Erkekte testisler-
den testesteron hormonu salgilanmasini uyarir.

* Prolaktin: Sadece disilerde bulunur. Dogumdan sonra sut salgi-
lanmasini uyarir. Analik davraniglarinin olusmasinda da rol oynar.

» Melanosit uyarici hormon (MSH): insanda ¢ok az salgilanan
bu hormon derideki melanosit hicrelerinde melanin pigmenti
olusmasini uyarir. Bazi omurgalilarda daha fazla miktarda



salgilanir. Boylece c¢evre sartlarinin etkisiyle deri renginin
degismesi saglanir. Bu hormonun insandaki aktivitesi kesinlik
kazanmamisgtir.

Hipofizin arka lobu hipotalamusla dogrudan baglantilidir. Bu sayede
hipotalamusta sentezlenen oksitosin ve antiditiretik hormon (ADH)
aksonlar araciligi ile hipofizin arka lobuna tasinarak depo edildilir.

Gerektiginde kana verilir (Sekil1.6.33).

1. Hipotalamusta sinir hiic-
—— relerinin gdvdesinde ADH
ve oksitosin sentezlenir.

—>» Aksonlar

2. Aksonlar yar-
dimiyla hipofizin

/ arka lobuna taginan

hormonlar buradan
kana gecer.

Sekil 1.6.33. ADH ve oksitosin hormonlari hipotalamusta sentezlen-
dikten sonra hipofizin arka lobuna gecer.

e Oksitosin: Disilerde dogum sirasinda salgilanir. Bu hormon dol
yatagindaki duiz kaslari uyarir ve kasilmalarini arttirarak dogumu
kolaylastirir. Oksitosin, sit bezlerinin uyariimasini boylece meme-
lerden sit bosaltiimasini saglar.

e Antidituretik hormon (ADH) (vazopressin): Bobreklerden suyun
geri emilimini arttirarak viicudun su dengesini diizenler. Bu hor-
monun eksikligi bobreklerden su kaybina neden olur. Bu duruma
sekersiz seker hastaligi adi verilir.

b. Tiroit Bezi

Girtlagin hemen altinda, soluk borusunun saginda ve solunda yer
alan iki parcal bir bezdir (Sekil 1.6.34). Tiroit bezinden tiroksin ve
kalsitonin hormonlari salgilanir.

e Tiroksin: Yapisinda iyot iceren protein yapili bir hormondur. Vu-
cudun enerji Uretimi ile ilgili metabolizmasinin dizenlenmesini
saglar. Gelisme déneminde tiroksin hormonu az salgilanirsa cu-
celik ve zeka geriligine neden olan kretinizm (ahmaklik) hastahgi
olusur. Yetiskinlerde tiroksin hormonu eksikliginde ise basit guatr
denilen hastalik ortaya c¢ikar. Tiroksinin iyotlu bir hormon olma-
sindan dolay! besinlerle yeterli miktarda iyot alinmazsa tiroksin
salgisi azalir. Bunun sonucunda hipofiz bezi uyarilir ve TSH sal-
gisI artar. Artan TSH, tiroit bezini uyarir. Bunun sonucunda tiroit
bezi blylr, bogazda blyuk bir siskinlik olusmasina neden olur. Bu
rahatsizlikta; metabolizma yavaslar, sismanlik olusur, uyusukluk
goralir, deri kurur, viicut sicakhg duser. ileri asamada viicutta
sislikler olusur ve miksédem denilen tablo ortaya cikar. Sekil 1.6.34. Tiroit bezinin dnden

gorunusu

Tiroit

Soluk borusu
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 Tiroksin hormonu fazla salgilandiginda ise eksoftalmik guatr (i¢
guatr) adi verilen bir rahatsizlik ortaya c¢ikar. Bu rahatsizlikta ise
metabolizma hizi artar, kan basinci yikselir, goz kireleri digari
firlar, terleme, kilo kaybi, sinirlilik ve sik nefes alma gaoruldr.

 Kalsitonin: Paratiroit bezinin parathormonu ile birlikte kalsitonin
viicudun kalsiyum miktarinin diizenlenmesinde rol oynar. Kanda
kalsiyum miktari arttigi zaman tiroit bezinden kalsitonin hormonu
salgilanir ve bu hormonun etkisiyle kandan kemiklere kalsiyum
gecisi saglanir. Ayrica bu hormon bobreklerden kalsiyumun geri
emilimini azaltir. Bdylece kandaki kalsiyum dizeyi diser (Se-

kil1.6.35).

N » Kalsiyum kandan kemige gecer.
Kalsitonin—> | . S
hormonu » Bobreklerde kalsiyum emilimi
salgilanir. azalir.

Kanda kalsiyum
miktari dengelenir.

4

Kanda kalsiyum
miktari azalirsa

Kanda kalsiyum
miktari yukselirse

| !
. 00
Kanda kalsiyum %
miktari dengelenir. I~
» Kalsiyum kandan kemige gecer. Parathormon
« Bobreklerde kalsiyum emilimi < salgilanir.

artar.

Sekil 1.6.35. Kanda hormonlar yardimiyla kalsiyumun dengelenmesi

c. Paratiroit Bezi

Tiroit bezinin arka yuzeyinde bulunan oval sekilde ve mercimek bu-
yukligtinde dort bezdir (Sekil 1.6.36). Paratiroit bezinden parathormon
Tiroit salgilanir.

e Parathormon (paratirin): Bu hormon kanda kalsiyum miktari

azaldiginda salgilanir. Kemiklerden kana kalsiyum gecisini saglar.

Bobreklerden ve bagirsaklardan kalsiyum emilimini arttirir. Boyle-

o ce kandaki kalsiyum duizeyi yukseltilir. Az salgilanirsa kanda kalsi-
Paratiroit k .

bezleri yum orani azalir ve tetani adi verilen hastalik olusur. Bu durumda

kaslarda agrili kramplar meydana gelir. Cok salgilandiginda ise

kemikler zayiflar, bébrek taslari olusur. Kanda kalsiyum miktarinin

belirli bir dizeyde tutulmasi zit yonde calisan kalsitonin ve parat-

A/
Soluk borusu hormon ile gergeklesir (Sekil1.6.35).

Sekil 1.6.36. Paratiroit bezleri tiroit
bezinin arka ylizeyinde bulunur.



c. Bobrek Ustii Bezleri

Her bir bdbregin tst kisminda bulunan bdbrek Ustl bezleri adrenal
bezler olarak da adlandirilir. Bezlerin bobreklerle dogrudan iligkisi yok-
tur, bébreklerden bagimsiz olarak calisir. Bu bezler iki kisimdan mey-
dana gelmistir. Dista kabuk (korteks) bdlgesi, icte 6z (medulla) bolgesi
bulunur (Sekil 1.6.37).

Toplardamar Atardamar

Bobrek Ustl

bezlerk\

Bobrek Ustl Bobrek
bezi kabuk Ustt bezi
bolgesi 0z bolgesi

Sekil 1.6.37. Bobrek Ustt bezlerinin konumu ve kesiti

e Kortizol: Karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasinda etkilidir.
Protein ve yaglarin glikoza dénismesini saglayarak kandaki se-
ker oranini yukseltir.

e Aldesteron: Bobreklerde sodyum ve klorun emilimini arttirirken
potasyumun emilimini azaltir. Boylece kanda, hucre i¢i ve huc-
re disi sivilarda iyon derigimi diizenlenir. Az salgilanmasinda kan
basinci digser, hélsizlik ve istahsizlik artar, enfeksiyonlara karsi
direnc azalir, deri bronz rengini alir. Bu duruma Addison hasta-
lig! denir.

* Esey hormonlari: Bébrek Ustl bezlerinin kabuk bélgesinden az
miktarda esey hormonlari salgilanir. Bunlar testesteron, dstrojen
ve progesterondur. Bu hormonlarin roli eseysel bezlerde acikla-
nacaktir.

e Adrenalin (Epinefrin): Heyecan, korku, sinirlenme gibi durum-
larda kandaki miktari artar. Adrenalin, kalp atisini hizlandirir, kan
basincini yukseltir. Glikojenin glikoza dontusimini hizlandirarak
kandaki glikoz miktarini arttirir. G6z bebeklerinin blytimesine ve
ttylerin diken diken olmasina neden olur. Bazi damarlarin daral-
masini bazilarinin da genislemesini saglayarak kani kalp, beyin
gibi organlara ve iskelet kaslarina yonlendirir.  Korktugumuzda
rengimizin sararmasi deriye giden kanin azalmasindan kaynak-
lanir.

e Noradrenalin (Norepinefrin): Gorevleri adrenaline benzer ol-
makla beraber, noradrenalin 6ncelikli olarak kilcal damar daral-
masina ve kan basincinin artmasina neden olur.
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d. _Pankreas

Midenin alt ve arka tarafinda bulunan yaprak seklinde bir bezdir
(Sekil 1.6.38). Pankreas hem dis salgl bezi hem de i¢ salgi bezi olarak
gorev yaptigi icin karma bez olarak nitelendirilir. Sindirim sisteminden
de hatirlayacagdiniz gibi pankreas, dis salgi bezi olarak sindirim kana-
lina sindirim enzimleri salgilar. i¢ salgi bezi (endokrin bez) olarak da
hormon Uretir. Pankreasta hormon Uretimini yapan kiimeler dis salgi
yapan hucrelerin aralarina yerlesmis olarak bulunur. Bu hiicre kiime-
lerine Langerhans adaciklari denir. Bu adaciklarda alfa ve beta hic-
releri olmak Gzere iki tip hucre bulunur. Alfa hicreleri glukagon, beta
hicreleri ise insilin hormonu salgilar. insiilin ve glukagon kandaki
glikoz duzeyini ayarlayan, etkileri birbirine zit hormonlardir. Metabolik
denge icin kandaki glikoz dizeyi, insanda ortalama 90 mg/100 mL ol-
masi gerekir. Kandaki glikoz seviyesi bu degerlerin Uzerine ¢iktiginda
pankreas, kana insilin hormonu salgilar. insiilin, glikozun beyin harig
tim viicut hiicrelerine gegisini uyarir. insilin glikozun fazlasinin kara-
ciger ve kaslarda glikojen seklinde depo edilmesini saglar. Glikojenin
yikimini azaltir. Boylece kandaki glikoz seviyesi dusurilir ve denge
saglanir. insiilin ayrica protein sentezi ve yag depolanmasini da saglar.
instilin hormonunun az salgilanmasi halinde kanda glikoz miktari artar
ve seker hastaligi ortaya cikar.

Safra kanali
Pankreas
kanali Kan
damarlari
Onikiparmak
bagirsagi
Pankreas
kanall -«

Langerhans adacigi

Sekil 1.6.38. Pankreasin Langerhans adaciklarindan hor-
mon salgilanir.

Glukagon hormonu kanda glikoz seviyesi dustugunde, glikojenin
glikoza yikilmasinda ve glikozun karaciger hiicrelerinden kana gegme-

sinde etkili olur. Boylece kan sekerini yikselterek dengeyi saglar.

e. Eseysel Bezlerden Salgilanan Hormonlar

Eseysel bezler olan yumurtalik ve testisler ergenlik donemiyle birlik-
te aktiflesir. Eseysel bezler hipofizden salgilanan FSH ve LH hormonu
tarafindan uyarilarak faaliyet gosterir.

Disilerde ovaryumlardan salgilanan 0strojen ve progesteron
hormonlari adet déngiisuinii diizenler. Ostrojen hipofizden salgilanan
FSH hormonunun etkisiyle yumurtanin gelistigi keseciklerden ve LH
etkisiyle sari cisim (folikiil hiicreleri) tarafindan salgilanir. Ostrojen




hormonu disilerde mitoz bolinmeyi hizlandirarak dol yatagi duvarinin
kalinlagsmasini saglar. Ses tonunun ve vicut yapisinin disi 6zelliklerini
gostermesi gibi ikincil eseysel 6zelliklerin olusmasini saglar.

Progesteron hormonu, embriyonun tutunmasi i¢in dél yataginin
hazirlanmasini saglar. Bu hormon yumurtanin folikiilden ayrilmasindan
sonra geriye kalan sari cisim adi verilen yapidan ve gebelik stiresince
plasentadan salgilanir. Progesteron gebelik durumunda dél yataginda
kas kasilmasini ve dol yatagi i¢ duvarinin atilmasini énleyerek gebeligin
surmesini saglar.

Hipofizden salgilanan FSH ve LH hormonu etkisiyle testislerden
testesteron hormonu salgilanir. Testesteron hormonu, spermlerin ol-
gunlasmasini, eseysel organlarin gelismesi ve islerliginin strdurtlme-
sinde gorevlidir. Ayrica erkeklere ait sakal ve biyik ¢ikmasi, sesin kalin-
lagsmasi, kemik ve kaslarin erkeklere 6zgl bicimde gelismesi gibi ikincil
eseysel ozelliklerin olugsmasini saglar.

2. Hormonlarin Calisma Mekanizmasi

Hedef dokunun hormonu tanimasi dokuyu olusturan htcrelerin
dis ylzeyinde ya da i¢cinde bu hormonun baglandigi 6zel reseptor
proteinler araciligiyla gerceklesir. Her hormonun baglandigi reseptor
ile ylzey uygunlugu vardir. Bu durumu anahtar-kilit uyumuna da
benzetebiliriz. Hormonlarin kan yoluyla bittin viicudu dolastigi halde
yalniz belli hiicrelerde etki meydana getirmesinin nedeni budur.

Hormonlar ¢cogunlukla protein ya da steroit yapidadir. Her ikisinin
de hucre Uzerinde etki mekanizmalari birbirlerinden farklidir. Protein
yapidaki hormonlar hucre zarinin lipit tabakasinda ¢ozunemedikleri
icin hucre icine dogrudan giremez (Sekil 1.6.39-a). Hucre zarinda
bulunan reseptérlere baglanarak araci bir molekdlt aktive eder. Araci
molekil de hicresel cevabi tetikler. Hiicresel cevap genlerin ya da
enzimlerin aktivasyonu seklinde olabilir. Steroit yapida hormonlar
ise zarin lipit tabakasinda cozinebildikleri icin araci kullanmadan
hiicre zarindan kolaylkla gecger ve hicre iginde bulunan hormon
reseptdrlerine baglanarak aktivitelerini gerceklestirir (Sekil 1.6.39-b).
Hormonlar hedef olmayan bir hiicreye ulastiklarinda ise baglanacaklari
reseptdr olmadigindan etki goéstermez.

a
Arastiralim A
Ogrenelim R ——

Kadinlarda erkeksi, erkekler-
de kadinsi 6zelliklerin ortaya ¢iki-
sinin bobrek Ustl bezlerinden sal-
gilanan esey hormonlart ile ilgisini
arastiriniz. Edindiginiz bilgilerden
bir sunum hazirlayiniz. Sinifta ar-
kadaslarinizla paylasiniz.

a. Endokrin bez Hedef hiicrede  Protein b. Endokrin bez Hedef Steroit
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Sekil 1.6.39. Hormonlarin etkiledigi hedef hiicrede baglanabilecekleri 6zel reseptor proteinler bulunur.
a) Protein yapida olan hormonlarin ¢alisma mekanizmasi b) Steroit yapida olan hormonlarin ¢alisma mekanizmasi
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Aragtiralim
Ogrenelim
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Hormonlarin c¢alisma meka-
nizmasini  gosteren bilgisayar
similasyonlarini arastiriniz. Edin-
diginiz bilgilerden bir sunum ha-
zirlayiniz. Sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.
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a. Hormon Salgisinin Duzenlenmesi

Endokrin bezlerin karsilikl etkilesimi ile kanda hormon dengesinin
saglanmasina geri bildirim (feed-back) denir. Bu olay pozitif geri
bildirim ya da negatif geri bildirim seklinde gerceklesir.

Pozitif geri bildirim strekli hormon Uretimini saglar. Negatif geri bil-
dirimde ise hormonun etki ettigi hiicrede sentezlenen urtin, hormon
salgilayan endokrin bezin aktivitesini baskilar. Ornegin hipofiz bezi,
TSH salgilayarak tiroit bezini uyarir. Tiroit bezi kana tiroksin hormonu
salgilar. Tiroksin hormonu kanda belli bir seviyeye ulastiginda hipofizi
etkileyerek TSH salgisini azaltmasina neden olur (negatif geri bildirim)

(Sema 1.6.3). Geri hildirim mekanizmasi, homeostasiyi sagladigindan
canli yasami icin dnemlidir.

Endokrin ve sinir sistemleri homeostasinin saglanmasinda birlikte
islev gorur. Vicut iglevlerinin cogu her iki sistem tarafindan geri bildirim
mekanizmalariyla diizenlenir.

Vicut sicakhginin sabit tutulmasi buna érnek olarak verilebilir. V-
cut sicakligr arttiginda sinirsel etkiyle derideki damarlar genigler. Ter-
leme artar. Tiroksin salgisi dusurilerek metabolizma yavaslatilp i1si
Uretimi azaltilir. Bu sinirsel ve hormonal diizenlemeler sonucu viicut
sicakhgi dusuruldr. Vicut sicakigr dustiginde ise sinirsel etkiyle de-
rideki damarlar daralir. Tiroksinin fazla salgilanmasiyla metabolizma
hizlandirlarak ve titremeyle is1 tretimi arttirilir. Boylece viicut sicakhgi
artar ve denge saglanir.

S

Hipofiz 4—\
TSH Tiroksin,
hipofizin
TSH
salgisini
Tiroit baskilar.
Tiroksin

Sema 1.6.3. Hipofiz ve tiroit ara-
sindaki geri bildirim
© Negaitif geri bilirim
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A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

9.
10.

Uyarti iletimi sirasinda sinir hiicresinde gerceklesen polarizasyon, depolarizasyon ve repo-
larizasyon olaylari nasil gerceklesir? Sema cizerek aciklayiniz.

Bir sinir hiicresinden diger sinir hiicresine uyartinin iletimi nasil gergeklesir? Aciklayiniz.

Havaya atilan kus ucamayip dislyorsa merkezi sinir sisteminde hangi bélim gérev yapa-
mamaktadir? Aciklayiniz.

Bir yasindan kuguk cocuklar nicin dengelerini saglayamazlar? Aciklayiniz.
Siktiginiz parfumin kokusunu nasil algilarsiniz? Aciklayiniz.

Grip ya da nezle olan insanlar yedikleri besinlerin tatlarini tam olarak alamadiklarindan sika-
yetcidirler. Bu durumun sebepleri nelerdir? Aciklayiniz.

Hormonlarin sadece hedef organda etki gostermesinin nedeni nedir? Acgiklayiniz.

Korktugu bir nesneden kosarak uzaklasan bir kimsenin metabolizmasinda ne gibi degisimler
meydana gelmistir? Aciklayiniz.

Tiroit bezi alinan bir kimse hangi saglik sorunlariyla karsilasir? Aciklayiniz.
Hormonal duzenlemede geri bildirimi bir 6rnek vererek agiklayiniz.

B. Asagida verilen Yapilandiriimig Grid’de numaralandiriimig kutucuklarda denetleyici
ve duzenleyici sistemler ile ilgili cesitli kavramlar verilmigtir. Kutucuk numaralarini
kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

1 insilin 2  Duyu néronu 3  Glia hucresi 4  Beyin
5  Omurilik 6  Aranoron 7 Koni hucreleri 8 Hidra
9 Cekig 10 Adrenalin 11  Motor ndron 12 Uzengi
13 Retina 14  Ors 15 Glukagon 16 Kornea
1. Yukarida verilenlerden hangisinde / hangilerinde agsi sinir sistemi bulunur?
2. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri bir néron ¢esididir?
3. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri néronlara desteklik veren ve néronla-
rin beslenmesini saglayan hicrelerdir?
4. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri merkezi sinir sisteminin kisimlarindan-
dir?
5. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri renkli gdrmemizi saglayan yapilardan-
dir?
6. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri seker metabolizmasini dizenleyen
hormonlardir?
7. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kulagin yapisinda yer alir?
8. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri g6ziin yapisinda yer alr?
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C. Asagida kalsiyum seviyesinin diizenlenmesini gosteren bir sekil verilmistir. Bu sekilden
yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

1. Kanda kalsiyum seviyesi normalin altina diisti- emmmm———" "1

gunde tekrar normal seviyeye gelmesi icin ger- Kanda/ Y hormonu
ceklesen mekanizmayi aciklayiniz. ygas*;k
2. Kanda kalsiyum seviyesi normalin stiine ¢ikti- } Kandan kemige
ginda tekrar normal seviyeye gelmesi igin ger- cargecs
. |
ceklesen mekanizmay! agiklayiniz. i Kemikten kana
3. Bu hormonlarin geri bildirim mekanizmasini car geait
Kand
aciklaymiz. oy 2 hommon
diisik N T
\bBbezi

C. Asagida kulagin yapisi ile ilgili bir sekil verilmigtir. Sekilde bos birakilan yerlere yapilarin
isimlerini yaziniz. Verilen sorulari kutucuklarin icine ilgili harfleri yazarak cevaplayiniz.

Orta .
Dis kulak kulak I¢ kulak

isitmede gorev alan yapi / yapilar hangileridir?
Dis kulakta bulunan yapi / yapilar hangileridir?
Orta kulakta bulunan yapi / yapilar hangileridir?

ic kulakta bulunan yapi / yapilar hangileridir?

@ &> @ =

Vicutta dengenin saglanmasinda gorev alan yapi / yapilar hangileridir?



~

Boliim Sonu Degerlendirme o’

D. Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) / yanlhs (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici Dallanmisg
Agac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden baslayarak bu etkinlikteki cimlelerin

dogru ya da yanhs olduguna karar veriniz. llgili yonde ilerleyiniz. Her bir karar, sonraki
karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan dogru olani

bulunuz.
d. Fareyi goruince korkan
. bireyde kandaki adrenalin
b. Tiroit bezinden sal- miktari hizla artar. / 1. cikig
gilanan parathormon, -\
kanda kalsiyum miktan-y 2. cikis
ni duzenler.
. Sicakta asiri su kaybe-
den bireyin kaninda ADH
D Y \\miktar artar. _}‘3- cikis
a. Endokrin bezler salgilarini
Ozel kanallarla hedef doku '}' o G

ve organlara génderir.

f. MSH deriye renk veren
melanin pigmentinin
olusmasini saglar. ‘}. 5. cikis

c. instilin ve glukagon »
kan sekerini diizenleyen y '}. 6. cikis

hormonlardir. 9. Blylime cagindaki

L bireyde biyime hor-
monu az salgilanirsa

Y cucellk meydana gelir. /’ 7. clkis

'}- 8. cikis

d. Duyu néronlari, duyu or-
1. ganlarindaki reseptorlerden
aldiklari uyarilari merkezi

b. Motor noronlar merkezi  gjnjr sistemine tagir. 1. cikis
sinir sisteminden aldigi ‘/

uyarlyi tepki organina D \ 2. ¢cikis
tasir.
e. Duyu organlarini merkezi
sinir sistemine somatik
D, sinirleri baglar. _}‘3- cikis
a. Merkezi sinir sistemi,
beyin ve omuriligin disinda '}.4' LG
kalan sinirlerden olusur.
f. Duyu noronlar merkezi
c. Otonom sinir siste- sinir sisteminde bulunur. / 5. cikig
mi birbirine zit ¢caligan '\
sempatik ve parasem- 6. cikis
patik sinirlerden olusur.

g. Cevresesel sinir
sistemi duyu ve motor
Y\ sinirlerinden olusur. .}‘7' cikis
'}- 8. cikis



A. HAYVANLARDA UREME
B. INSANDA UREME SISTEMi

Her canli gibi kelebekler de neslini devam ettirmek icin lremek zorundadir. Kelebekler eseysel olgunluga
ulastiklarinda ciftlesme davranisi gésterir. Erkek bireyler ciftlesme icin gereken enerjiyi ciceklerdeki nektardan,
bazi mineralleri de nemli topraktan emerek aldiklari sudan saglar. Disi ise bu mineralleri giftlestigi erkegin
spermlerinden saglar. Ciftlesme sonrasinda disiler déllenmis yumurtalarini tirtillarin beslenecegi bitkilerin
lizerine veya yakinina birakir. Embriyo, kisi “korion” denen sert bir zarla értiilti yumurta kabugu icinde gegirir.
Yumurtanin icinde gelismeye baslayan embriyo beslenmek icin yumurtadaki besini kullanir. ilkbaharda cevre
isindiginda larvalar yumurtadan cikar. Bu larvalara “tirtil” adi verilir. Zamanla alinan besin sayesinde kanatlar,
bacaklar, emme borulari olusur. Tirtil, kelebek hdline gelir.



A. HAYVANLARDA UREME

Bitun canhlar dogar, yasar ve 6lur. Bu nedenle canl, yasami
boyunca yeni doller meydana getirmezse o tiriin nesli tikenir.
Canllarin nesillerini devam ettirebilmeleri icin kendilerine benzer yeni
canlilar meydana getirmelerine Greme denir. Hem canli sayisini artiran
hem de genetik bilginin yeni bireylere aktariimasini saglayan treme,
bireyin hayatinin devamlihgi icin degil neslin devamliligi icin gereklidir.
10. sinif konularindan da hatirlayacaginiz gibi canlilarda, eseysiz ve
eseyli ureme olarak adlandirilan iki ¢esit Ureme olay! gorulur. Her iki
tremenin temeli de hiicre bélunmesine dayanir.

Eseysiz ureme, canlinin déllenme olmadan kendine benzer yeni
canlilar meydana getirmesidir. Hayvanlar aleminde genellikle eseyli
Ureme gorulur. Eseyli Gremede yeni bireyin olusabilmesi icin hem
disi hem de erkek bireye gerek vardir. Erkek ve disi bireyler gamet
adi verilen treme hiicreleri meydana getirir. Erkek bireyin meydana
getirdigi gamete sperm, disi bireyin meydana getirdigi gamete yumurta
denir. Hatirlayacaginiz gibi gametler genellikle mayoz sonucu olusan
n kromozomuna sahip hiicrelerdir. Bu gametlerin birlesmesiyle olusan
zigottan yeni bir bireyin meydana gelmesi olayina eseyli ireme denir.
Eseyli Uremeye tum omurgall canlilarda rastlanir. Eseyli Uremede
gametlerin olusumundan sonra doéllenme ve gelisme basamaklari
birbirini takip eder.

1 D&l

Dollenme olay! farkli genetik yapida bireylerin olusmasini sagladi-
gindan tur ici cesitliligi arttirir. Sperm ve yumurtanin birlesmesi olayina
déllenme, olusan hicreye de zigot denir. Hayvanlarda déllenme dis
dollenme ve i¢ dollenme olarak ikiye ayrilir:

a. Dig Dollenme

Suda yasayan canlilardan denizanasi, midye, deniz solucani vb.
omurgasizlarla, kurbaga ve baliklarin cogunda dis déllenme goérulur.
Bu canlilar sperm ve yumurtalarini suya birakir. Dis ortama birakilan
gametlerin, canli viicudunun disinda birlesmesine dis déllenme denir.
Dis ddllenme yapan canlilarin giftlesme organi bulunmaz. Bu canlilar
ddllenme sansini arttirmak icin cok sayida yumurta ve spermi ayni za-
manda ayni yere birakir (Resim 1.7.1). Ornegin gamet sayisi alabalik
gibi bazi balik turlerinde 17 bine, morina baliginda 6 milyona kadar
ctkabilmektedir.

Dis dollenme sonucu olusan embriyonun gelisimi yumurta icinde
olur. Embriyo, besin ihtiyacini yumurta icinde bulunan besin kesesinden
(vitellustan) saglar. Embriyo, yumurta i¢indeki gelisimini tamamlarken
ihtiyaci olan oksijeni diflizyonla su ortamindan alir, atiklari da ayni yolla
suya birakir. Dis dollenmede yavru bakimi yoktur. Olusan yavrular
bakim olmadan gelisimlerini strddrar.

b. ic Déllenme

Eklem bacaklilar, surtingenler, kuslar memeliler ve bazi baliklar gibi
canlilarda i¢ déllenme gorulir.

Yumurta ve spermin disi viicudunda birlesmesine i¢c dollenme de-
nir. ic déllenmeyle gametler dis ortamin zararl etkilerinden korunmus
olur. Bu nedenle i¢ déllenme gorulen canlilarda olusturulan yumurta sa-
yisi dis déllenme gorilen canhlara gore ¢ok azdir. Ancak sperm sayisi
dis dollenmedeki gibi coktur (Sekil 1.7.1). Dollenme 6ncesinde yumur-
ta, fertilizin adi verilen ve sperm cekici 6zelligi olan bir madde salgilar.

Resim 1.7.1. Baliklar déllenme
sansini arttirmak icin cok sayida
gamet olusturulur.
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Sekil 1.7.1. I¢ déllenmede yumurta
sayisl az, sperm sayisi fazladir.

Arastiralim
e — Ogrenelim

Mitoz  bolinme, canlinin
genglik, olgunluk ve yaslilik gibi
farkli dénemlerinde degisen hiz-
larda gerceklesir. Bunun sebebi
ne olabilir? Arastiriniz. Edindigi-
niz bilgilerden bir s6zlti sunum
hazirlayarak sinif  ortaminda
paylasiniz.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Her turuin yumurtasindan salgilanan fertilizin degisik oldugu icin farkli
turler arasinda dollenme gerceklesmez. Surtingen ve kuslarda i¢ dol-
lenme oldugu halde embriyonun gelisimi vicut disinda olur. Memeli-
lerde ise hem dollenme hem de gelisme viicut icinde gergeklesir.

2. Gelisme

Dollenme olayindan sonra st Gste mitoz bélinme geciren zigot-
tan ¢ok hucreli bir embriyo olusur. Embriyo gelisimini tamamladiktan
sonra yeni bir birey meydana getirir. Zigottan baglayip yeni bir bireyin
meydana gelmesiyle sonlanan olaylarin hepsine birden gelisme denir.

Embriyonun gelisimi sirasinda, bélinme (segmentasyon), hiicre gogu,
farklilasma ve organogenez evreleri gorulur.

a. Bolunme

Zigot olusumundan sonra baglayan mitoz bélinme, canlinin yasami
boyunca devam eder. Gelismenin baglangicinda hizli ve birbirini takip
eden mitoz bélunmeler gerceklesir. Bu bolinmelere segmentasyon
denir. Segmentasyon safhasinda biyiime meydana gelmez. Zigot,
madde miktarini artirmadan gittikce kiculen htcrelere boélundr. Sekil
1.7.2 de verilen denizkestanesi drneginde de goruldugi gibi segman-
tasyon sonucu olusan hiicrelere blastomer adi verilir. Zigotun ilk bo-
linmesiyle 2 blastomerli yapi olusur. Olusan her bir blastomer tekrar
ikiye bolunerek ikinin katlari seklinde 4-8-16-32 vb. blastomerlerden
olusmus hicre toplulugu meydana getirir. Birbiriyle ayni buyukluk ve
genetik 6zelliklere sahip blastomerlerin olusturdugu dut goriinimunde-
ki bu htcre topluluguna morula denir. Morula evresinde embriyo, ¢cok
saylda hicreden olusmasina ragmen blastomerlerdeki toplam madde
miktari zigottakinden daha azdir. Clinki zigot buyimeden bolunir ve
yapisinda bulunan vitellus (besin maddesi) hiicre bélinmeleri sirasin-
da enerji saglamak icin harcanir. Embriyonun kitlesi, dél yatagina tu-
tunduktan sonra artmaya baslar.

Morula evresinden sonra blastula evresi baslar. Moruladaki hic-
relerden i¢ taraftakiler blastula evresinde kenarlara go¢ ederek icinde
bosluk olan bir yapi olusturacak sekilde tek sira halinde dizilir. Bu ya-
piya blastula adi verilir. igteki bosluga da blastula boslugu denir (Se-
kil1.7.2). Blastula boslugunun ici 6zel bir sivi ile doludur. Blastosol (bi-
rinci karin boslugu) adi da verilen blastula boslugu gecici bir bosluktur.
Daha sonraki gelisme evrelerinde bu bosluk kaybolur.

Blastula evresindeki hicrelerin her biri ¢evreleriyle temas héalinde
olduklari icin gaz ahs verisini kolayca gerceklestirir. Bu hiicrelerde fark-
lilagsma yoktur.

b. Hicre GAcu

Blastulaninytizeyine yakinyadayiizeyinde yer alan hiicreler blastula
bosluguna dogru go¢ etmeye baglar. Bu hiicre goécuyle birlikte iki veya
Uc tabakali embriyo olusur. Bu evreye gastrula evresi denir. Hiicre
goc¢l sonucu olusan ¢cokmeyle ortaya ¢ikan bosluga gastrula boslugu
(ilk bagirsak boslugu) adi verilir (Sekill.7.2). Gastrula boslugunun
disa acilan kismina da blastopor denir. Gastrula boslugu gelismenin
daha sonraki evrelerinde sindirim kanali haline gelir. Blastopordan bazi
ilkel canlilarda agiz gelismis canlilarda ise anis olusur. Gastrulada
ic kisimda kalan hiicreler endoderm olarak isimlendirilir. Dista kalan
hicrelere ise ektoderm adi verilir. Stinger ve sélenterler gibi basit
yapili hayvanlarin bitiin yapilar gastrula evresinde olusan endoderm
ve ektodermden meydana gelir. Stingerler ve solenterler disindaki
hayvanlarda ise endoderm ve ektoderm arasinda mezoderm adi verilen
Uclnci bir embriyonik tabaka olusur. Gastrula evresinin baslangicinda
blastula ytizeyinden ayrilan hticrelerin bir kismi girintinin her iki yaninda



mezengsim adi verilen hiicreleri olusturmaya bagslar. Mezengim hicreleri
endoderm ve ekdoderm arasinda cogalarak mezodermi olusturur
(Sekill.7.2.c). Bu uc¢ tabaka organogenezle farklilasarak organ ve
sistemleri sonucta yeni bir bireyi olusturur.

> —=
/ Dort blastomer
Iki blastomer Sekiz
blastomer
_ Blastosol
Zigot
<

Mezensim

hicreleri K ordis

Blastula
Ektoderm
Endoderme
donusecek hiicreler
Mezoderm
Gastrula
boslugu
Endoderm
Ektoderm 3
. Endoderm
Blastopor
I Mezoderm Gastrula olugumu 7 ’

Sekil 1.7.2. Deniz kestanesinde embriyonik tabakalarin olusumu
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—r musunuz?

Embriyoloji, zigot olusumu-
nu, blyimesini ve gelisimini in-
celeyen biyolojinin alt bilim dah-
dir. Hanss Spemann semender
embriyolarini kullanarak gelisen
embriyodaki tabakalarin birbirleri-
ni etkileme sekillerini incelemistir.
Embriyolojinin gelisimine katkida
bulunan calismalarindan dolayi
Spemann, 1935 yilinda Nobel
Fizyoloji ve Tip Odiilunii almigtir.
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c. Farklilasma ve Organogenez

Gastrula safhasi sonlandiginda, organizmanin bitiin doku ve
organlarini meydana getirecek olan embriyo tabakalari (endoderm,
mezoderm, ektoderm) olusumu tamamlanmisti. Bu embriyonik
tabakalari olusturan hticreler daha sonra farkllasarak doku ve organlari
meydana getirir. Bu olaya organogenez denir.

Organogenez ile U¢ embriyonik tabakanin farkli bélgelerinden or-
gan taslaklari gelismeye baslar. Genlerin kontroliinde gerceklesen bu
olaylar hiicre tabakalarinin katlanmasi, yarilarak ayrilmasi ve hicrele-
rin yogun olarak kiimelesmesi seklinde olur. Bu olaylar organ olusumu-
nun baslangicidir.

Kurbagalar ve diger omurgallarin embriyolarinda bigcimlenen ilk or-
ganlar noral tip ve notokort (sirt ipligi)tur. Ektodermin kalinlagip katlan-
maslyla meydana gelen noral tiip ileride merkez? sinir sistemini olustu-
racaktir. Notokort ise omurlari olusturacak olan mezoderm hticrelerinin
etrafinda kiimelendigi bir merkez olarak islev gorecektir. Organogenez
ilerledikce buytme ve hicre farkhilagsmasi ile Gic embriyonik tabakadan
organlarin gelisimi tamamlanir (Tablo 1.7.1).

Tablo 1.7.1. Ektoderm, mezoderm ve endodermden olusan doku ve organlar

Ektoderm

Mezoderm Endoderm

e Sinir sistemi

» GOz mercegi ve kornea

e Agiz, burun ve anisin epitel
ortusu

sag, tirnak
e Duyu reseptorleri
» Disin mine tabakasi
» Adrenal medulla, hipofiz bezi

« Ust deri (epidermis), ter bezleri,

» Kemik, kikirdak ve kas dokusu
» Kan damarlari ve kan dokusu
o Uriner sistem

Sindirim kanalinin epitel ortisi
Trake, brons ve akcigerlerin
epitel 6rtusu

» Ureme sistemi » Karaciger, pankreas

* Lenfatik sistem » Tiroit, paratiroit bezleri
+ Altderi + Idrar kesesi

+ Adrenal korteks » Uretra

» Karin zari (periton)

Embriyonun sirt tarafindan ¢i-
karilan ektoderm uygun ortam
sartlarina konsa da sinir doku-
ya donusmez.

Sirt

ektodermi Mezoderm

Semender embriyosu

Sirt ektodermi bulunmayan
embriyoda sinir sistemi ge-

Organogenezde organ olusurken embriyonik indiiksiyonun belirleyi-
ci bir rolt vardir. Embriyonik indiiksiyon embriyodaki bir hiicre grubunun
diger hiicre grubunu etkileyerek organlarin olusumunu yonlendirmesi-
dir. Embriyonik indiksiyon sinyalleri, bir hayvanin organlarinin viicu-
dundaki kendine 6zgu yerinin belirlenmesinde dnemli bir role sahiptir.

Embriyonik indiksiyon olayi ile sinir sistemi ve g6z gibi ¢esitli ya-
pilarin nasil meydana geldigini arastiran cesitli deneyler yapilmistir.
Bilim insani Hans Spemann'in sinir sistemi-
nin farkllagsmasiyla ilgili deneyleri buna 6r-
nektir. Spemann semender embriyolariyla
yaptigi deneylerde embriyonik indiksiyon
olayini aydinlatmistir.

Spemann yaptigl birinci deneyde; se-
mender embriyosunun sirt tarafindaki ek-
todermi ¢ikarip embriyoyu ve ¢ikardigi par-
cayl uygun gelisme ortamina birakmigtir.
Ektodermi cikarilan embriyonun iyileserek
iribas halini aldigi fakat sinir sisteminin olus-
madigini gérmustir. Embriyodan c¢ikarilan
ektoderm parcasi da sinir dokusu halinde
farklilasmamistir (Sekil 1.7.3 ).

Mezoderm

lismez.
Sekil 1.7.3. DENEY-1 Ektodermi ¢ikariimis embriyoda sinir sis-

temi gelismez.



ikinci deneyde Spemann, bir semender embriyosunun sirt ektoder-
mini bir ucundan acarak altindaki sirt mezodermini kesip cikarmistir.
Daha sonra actigi sirt ektoderm pargasini tekrar yerlestirmistir. Semen-
der embriyosunun gelistigini ancak sinir sisteminin meydana gelmedi-
gini gérmustir. Bu deney sonunda sinir sisteminin meydana gelmesi
icin mezodermin gerekli oldugunu anlamistir (Sekil 1.7.4).

Mezoderm  Ektoderm, mezodermin
/(;lkarlllr. cikariimasindan sonra

Sirt C an
ektodermi yerine Y?%tlflllr.

N

Semender embriyosu  Sirt mezodermi bulunmayan
embriyoda sinir sistemi ge-
lismez.

Sekil 1.7.4. DENEY-2 Sinir sisteminin gelisebilmesi icin sirt
mezoderminin embriyoda kalmasi gereklidir.

Spemann Uglinct deneyinde, iki semender embriyosu kullanmistir.
Birinci embriyonun sirt mezodermini keserek cikartmistir. Kestigi par-
cay!, ikinci embriyonun karin tarafindan ¢ikardigr mezoderm parcasinin
yerine yerlestirmistir. Bu durumda ikinci embriyoda biri normal sekilde
sirtta, digeri ise mezoderm parcasinin yerlestirildigi karin bolgesinde
olmak uzere iki sinir sisteminin meydana geldigini gormusttr. Bu de-
neylerle Spemann, sinir sisteminin meydana gelebilmesi i¢in sirt me-
zoderminin ektodermi etkilemesi gerektigini kanitlamistir (Sekil 1.7.5).

_—» Sirt mezodermi

Surt ektodermi <—— a) 1. Embriyonun sirt mezodermi gikarilir.

Sirt bolgesinde
olusan sinir sistemi

Karin . .
TERTRET Karin bolgesinde
olusan sinir sistemi
b) 2. embriyonun karin  ¢) 1. embriyodan ¢ikari- d) 2. embriyonunkarin  e) Sonugta hem sirtta
mezodermi gikarihr. lan mezoderm, 2. emb- ektodermi yerine geri hem de karinda iki sinir
riyodan c¢ikarilan mezo-  yerlestirilir. sistemi gelismis embri-
dermin yerine koyulur. yo olusur.

Sekil 1.7.5. DENEY-3 Sinir sisteminin gelisebilmesi icin mezoderminin ektodermi etkilemesi gerekir.



1. Unite

Gelisen beyin
/ Optik
/ kese

Ektoderm

Hayvan Biyolojisi ve Insan

Embriyonik indiksiyona bir bagka 6rnek de gdzin gelismesi olayi-
dir. GOz olugsurken ilk olarak 6n beyinden disari dogru optik kese olarak
isimlendirilen iki ¢cikinti meydana getirir. Bu iki ¢ikinti ektoderme dogru
blyur ve ektoderme dokundugu yerlerde ice dogru ¢okintt yapar. Bu
cokintulere optik cukur (goz kadehi) denir. Optik cukurlar beynin esas
govdesine dar bir (optik sap) sapla baglidir. Buradan gérme sinirleri
olusur. Optik cukurun kalin olan i¢ tabakasindan gozin isik enerjisine
duyarli kismi olan retina olusur. Distaki ince tabakasindan da retina-
nin pigment tabakasi olusur. Optik kesenin ektoderme temas etmesiyle
g6z mercekleri gelismeye baslar (Sekil 1.7.6). Bu temas engellenirse
g0z mercegi olusmaz. Gelismenin devaminda mercekler tzerlerini or-
ten ektoderme temas ederek gozin 6n kisminda korneanin olugsmasini
baglatir. Optik cukur normal yerinden alinarak embriyonun bagka bir
yerine yerlestirilecek olursa temas ettigi ektoderm tabakasini mercek
dokusu héline getirebilecek bir etki gosterir.

: Optik sap :
Optik Optik cukur Olusan retina

G Mercek

Olusan

Olusan ~kornea

mercek

Sekil 1.7.6. Embriyonik indiiksiyon olayiyla gozin gelisimi

Biliyor
— musunuz?

Amniyon sivisinin miktari fe-
tusun buyumesine bagli olarak
artar, doguma yakin zamanda ise
azalir. Amniyon sivisi bosaltim
ve sindirim sistemini dogumdan
sonraya hazirlar. Fetlisin anne
karninda rahat hareket etmesini
ve fetus icin sicakligin sabit tutul-
masini da saglar.

¢. Embriyonik Ortuler

Embriyonun gelismesi sirasinda sirtingen, kus ve memelilerde
embriyoyu korumak, gaz alis verisi yapmak, beslenmeyi saglamak ve
atik maddeleri uzaklastirmak icin embriyonik drtiiler meydana gelmistir

(Sekil 1.7.7). Bu ortuler ve gorevleri sunlardir:

Kabuk
Koryon
3 Amniyon /

Hava ﬁ Embriyo
boslugu

Allantoyis Vitellus kesesi

Vitellus

o, /
Co,
Sekil 1.7.7. Kus ve suriingen yumurtasinda embriyonik ortuler

Embriyoyu saran en igteki zardir. Bu zarin olusturdugu kese icinde
amniyon sivisi bulunur. Bu sivi embriyo ve amniyon 6rtii tarafindan sal-
gilanir. Amniyon zari ve sivisi embriyonun kurumasini engeller. Ayrica
embriyoyu darbe ve sarsintilara karsi korur. Dis déllenme yapan balik
ve kurbagalarda bu goérevi su Ustlendigi icin bu canlilarda amniyon 6r-
tisl ve sivisi yoktur.



Embriyonun gelisimi icin gerekli olan besin maddelerinin (vitellus)
depolandidi kesedir. Turtin 6zelligine gore canlilarin bulundurdugu vi-
tellus miktari da degisir. Stiringen ve kuslarda embriyo gelisimini viicut
disinda tamamlandigi icin bu canhlarin yumurtalarinda vitellus miktari
fazladir. Kurbagalarda ise vitellus miktari embriyonun ergin bir birey
haline gelmesini saglayacak miktarda degildir. Bu sebeple baslangicta
yumurta icinde gelisen embriyo, gelisimin sonraki safhalarini dis ortam-
da bagkalasim gecirerek tamamlar.

Plasentali memelilerde de vitellus miktari azdir. Embriyo besin ihti-
yacini plasenta adi verilen yapi ile anneden karsilar. Anne ile embriyo
dokularinin bir karisimi olan plasenta besinleri, solunum gazlarini ve
atik maddeleri embriyo ile anne arasinda tasir. Embriyo, plasentaya
gbbek bagdi ile baglanir.

Embriyonun metabolik atiklarinin depo edildigi yerdir. Balik ve
kurbaga gibi dis ddllenme yapan canlhlar atiklarini suya verdigi icin bu
canlilarda allantoyis kesesi yoktur. Striingen ve kuslarda allantoyis iyi
gelismis olup embriyo gelisimi devam ettigi strece buyume gosterir.
Kan damarlari iceren bu zar, koryon ile birlikte embriyonun gaz alis
verisinde rol oynar.

Plasentali memelilerde embriyoda metabolizma sonucu olusan atik
maddeler gobek bagi ve plasenta araciligiyla uzaklastirilir. Allantoyis,
gObek bagi olusumuna katilir, krelir ve kaybolur.

Embriyonun bittn ortulerini saran en distaki koruyucu zardir. Bu
zar, allantoyis ile birlikte gaz alis verigini saglar. Memelilerde koryon,
dol yatagina ince uzantilar yaparak plasentanin yapisina katihr.

Surtingen ve kuslarda embriyonik orttlerin Gzeri kalsiyum karbonat-
tan (CaCO,) yapilmis cansiz kabukla kaplanmistir. Embriyo gerekli gaz
alis verisini, gbzenekli yapiya sahip olan kabuktan saglar. Mikroorga-
nizmalar bu gozeneklerden gecemez.

Bu bodlimde embriyonal gelisim sirasinda meydana gelen olayla-
r ve embriyoyu saran ortuleri 6grendiniz. Edindiginiz bilgileri daha iyi
kavramak amaciyla agagida verilen etkinligi gerceklestiriniz.

Etkinlik 1.7.1.

Etkinligin Adi: Tavuk Embriyosunun Geligim Evreleri

'J,

Fetusta 4. aydan itibaren de-
riyi 6rten ince ve yumusak yapili,
Lanugo adi verilen killar olusma-
ya baslar. Doguma yakin zaman-
da bu killarin baylk bir kismi kay-
bolur. Bu killar bebegin hassas
cildini icinde bulundugu sividan
korur.

Biliyor
musunuz?

P
Aragstiralim P
Ogrenelim R
Embriyolojideki  gelismelerin

doku ve organ nakillerinde ne gibi
olumlu etkileri olmustur? Arastiri-
niz. Edindiginiz bilgileri kullanarak
bir sunum ya da sinif panosu ha-
zirlayiniz.

i |
‘ o~

-

Amag: Dollenmis tavuk yumurtasinda embriyo, embriyonik drtiler, vitellis ve diger olusumlar

incelemek
Arac Geregler:

1 adet dollenmemis taze yumurta, birer adet 3, 5, 7 gunliik doéllenmis yumurta, blyuteg, pamuk,

igne, kulucka makinesi, makas, pens, 4 adet petri kabi
Hazirlanalim

1. Tavuk ciftliginden 3, 5 ve 7 gunlik déllenmis yumurta aliniz. Bulundugunuz bélgede tavuk ciftligi
yoksa kulugka makinesine dollenmis yumurtalari koyunuz. Bu yumurtalardan birini 3 gin, birini

5 giln, birini de 7 guin bekletiniz.

2. 3, 5ve 7 gunlik yumurtalari ve taze yumurtayi, icine pamuk koydugunuz petri kaplarina yatay

sekilde yerlestiriniz.
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3. Yumurtalarin st kisma gelen ylzeylerini kursun kalemle numaralayarak elips seklinde ¢iziniz.

Uygulayalim

1. Petri kabi icine yerlestirdiginiz déllenmemis taze yumurtanin kabugunu c¢izdiginiz yerden kazi-
yarak makas ucuyla kesip cikartiniz.

Ayni islemleri dollenmis yumurtalar icin de yapiniz.

Tam aciimis yumurtalar bir buyutec yardimiyla teker teker inceleyiniz.

Dollenmis yumurtalarda gelisen embriyolari ve etrafindaki ortuleri inceleyiniz.

. Dollenmemis yumurta ile déllenmis yumurtalar arasindaki farklari gozlemleyiniz.
Sonuglandiralim

QAN

1. Keserek incelediginiz dollenmemis ve doéllenmis yumurtalar arasinda ne gibi farklar
go6zlemlediniz? Bu farklihklarin nedeni nedir?

2. Ug, bes ve yedi gunlik embriyoda nasil bir degisim gozlemlediniz?
3. Hangi embriyonik ortuleri gozlemlediniz?

Gercekceklestirdiginiz etkinlikte embriyonun gelisiminde gorev alan
vitelliis, amnion, allantoyis ve kabuk kisimlarini incelediniz. Ayrica U,
bes ve yedi gunlik embriyolarin gelisimini gozlemlediniz. Simdi de
insanda Ureme sisteminin yapisini ve isleyisini 6greneceksiniz.

B. INSANDA UREME SISTEMI

insanda reme sistemi disi ve erkekler-
de, gamet Uretmek gibi ortak goérev Ustlen-
mesine ragmen yapisal olarak farkli 6zel-
liklere sahiptir. Bundan dolayi disi ve erkek

Yumurta Ureme sistemleri ayri ayri incelenecektir.
o6 vatad kanal 1. Disi Ureme Sistemi
0l yatagi
/ Disi Ureme sistemi, disi gametleri olus-

turur, esey hormonlarini Uretir, déllenme ve
fetusun gelisimi icin uygun ortam saglar. Bu
sistem yumurtaliklar (ovaryumlar), yumur-

Yumurtalik _ Serviks ta l.<ana|| (fallopi tupi), dol yatagl (ute__rus,
Endometriyum _—> rahim), dol yatagi agzi (serviks) ve vajina-
/Vajina dan meydana gelir (Sekil 1.7.8.).

a. Digi Ureme Sisteminin Bolumleri

I. Yumurtaliklar

Vicudun 6n tarafinda, karin boglugunun
hemen altinda, sag ve solda yer alan ba-

Sekil 1.7.8. insanda disi reme sistemi dem seklinde bir ¢ift organdir. Yumurtaliklar



hem gamet Uretir, hem de Gstrojen ve progesteron gibi hormonlari sal-
gllar.

10. siniftan da hatirlayacaginiz gibi bir disi birey, yumurtaliklarinda
300 bin kadar birincil oositle diinyaya gelir. Ergenlik cagindan menopoz
devresine kadar bu oositlerin ancak 300-500'u kullanilir, geri kalanlar
kiicllerek yok olur. Birincil oositler, disi eseysel olgunluga erisinceye
kadar yumurtaliklardaki kuguk kesecikler icinde bekler. Bu keseciklere
folikl denir. Her adet doneminde genellikle bir folikil geliserek
olgunlasan yumurta hiicresini serbest birakir. Foliktl hicreleri ayni
zamanda 0strojende salgilar.

Yaklasik 12 cm uzunlugunda, yumurtalikla ddl yatagr arasinda
olusmus bir kanaldir. Yumurta kanalinin yumurtaliga bakan ucu kirpiksi
uzantilardan olusmus kirpikli huni seklinde bir yapilanma gosterir. Bu
yapilar, yumurtaliktan serbest birakilan yumurtanin yumurta kanalina
alinmasini saglar. Yumurtanin dél yatagina tasinmasi yumurta kanali
ile gerceklesir. Yumurta kanalinin i¢ ylzeyi titrek sillerle ortlmustar.
Bu sillerin hareketi yumurtanin ya da zigotun dol yatagina ulagsmasini
saglar. Dollenme olayr yumurta kanalinda gerceklesir. Ddllenmis
yumurta ilk bélinmelerini yumurta kanalinda gecirir ve 3 ile 5 gun
icerisinde dol yatagina ulasir.

Dol yatagi, embriyonun doguma kadar gelistigi bolgedir. Karin
boélgesinin alt tarafinda, idrar kesesinin arkasinda, armut seklinde, kalin
duvarl ve kasli bir yapidir. D6l yataginin ic kismi mukus salgilayan
ve bol kan damari tasiyan endometriyum denilen bir tabaka ile
astarlanmigtir. Adet déngisiine bagli olarak mitoz bélinmeyle
endometriyum kalinhgi artar. Boylece zigotun gelisimi i¢in uygun ortam
hazirlanir. Embriyonun endometriyum dokusunun icerisine gomulmesi
(implantasyon) dollenmeden 6 veya 7 giin sonra gerceklesir. Embriyo,
gelisiminin ilk 2-4 haftasinda dogrudan endometriyumdan beslenir.
Daha sonra embriyonun besin alis verisi plasentadan karsilanir (Sekil
1.7.9).

Plasenta
Anne
atardamari
bagi
Anne
toplardamari
Rahim

GObek bagi atardamari

Arastiralim
Ogrenelim

1

-

Embriyo, dél yataginin disin-
da bagka bir dokuya da yerlese-
bilir mi? Bdyle bir durum anne
hayatini nasil etkiler? Arastiri-
niz. Edindiginiz bilgileri bilgisa-
yarda sunum hazirlayarak sinif-
ta arkadaglarinizla paylaginiz.

Plasentanin
anne tarafi

Plasentanin
fetus tarafi

—

-

GObek bagi toplardamar) €<——

Sekil 1.7.9. Anne ile fetus arasinda madde alis verigini plasenta saglar.
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Biliyor

e musunuz?

Gebeligin 42 haftadan sonra
da devam etmesine gin asimi
denir. Plasenta 41 haftadan sonra
kendi hucre 6lumiine programlan-
digi icin plasental yetmezlik geli-
sir. 42. haftaya kadar dogmamis
bebekler bu durumdan etkilenir.
Normalde dogumu takiben birkac
gun icinde digari atilmasi gereken
mekonyum (fetus bagirsaklarinda
bulunan ve dogumu takiben dis-
ki seklinde atilan yesilimsi siyah
madde) dogum gerceklesmedi-
gi icin amniyona bosalir. Bebek
tarafindan alinan mekonyum,
akcigerlere ve deriye zarar verir.
Derinin koyu yesil renge boyan-
masina neden olur. Ge¢ dogan
bebeklerde hipoglisemi, cevre
Isisina dayaniksizlik ve mekon-
yumdan dolay! akcigerde prob-
lem gorulir.

Hayvan Biyolojisi ve Insan

IV. Vajina ve Serviks

Dollenmemis yumurtanin atilmasi, spermlerin disi vicuduna bira-
kilmasi ve dogumun gerceklesmesi vajina adi verilen ireme organiyla
saglanir. Vajina disi Ureme sisteminin disa acilan acikhgidir. Vajinayi
dol yatagina baglayan boélgeye serviks denir. Vajinanin tretra (idrar kan

b. Menstrual Do6ngil (Adet Dnguisii)

Diside yumurta hticresinin olusmasi, yumurtalikta ve dol yataginda
meydana gelen degisiklikler dongisel olup belirli periyotlarda gercek-
lesir. Disiden disiye degisiklik gostermesine ragmen, yaklasik 28 gin
suren bu evreye menstrual déngi denir. Menstrual dongu; yumurta-
nin gelismesi, serbest birakiimasi (ovulasyon) ve déllenme olasiligina
karsi dol yataginin hazirlanmasini igine alan olaylari kapsar. Menstrual
dongu, sicak llkelerde yasayan disilerde genellikle 13-14 yas, soguk
Ulkelerde yasayan disilerde ise 15-17 yas arasinda baslar ve 45-55 ya-
sina kadar devam eder. Yumurtlama ve menstrual déngiiniin bitmesine
menopoz adi verilir.

Menstrual dongd hormonlar tarafindan kontrol edilir. Hipotalamus-
tan salgilanan RF hipofizi uyarir, hipofizden FSH, LH salgilanir ve bu
hormonlar yumurtaligi etkiler. Yumurtaliktan salgilanan hormonlar, dél
yatagini etkileyerek dort evreden olugsan menstural donglyl meydana
getirir (Sekil 1.7.10).

l. Folikiil Evresi
Yumurtalik foliktllerinde yeni bir yumurtanin gelistigi evredir. Hipo-

b=}
c
% LH
g
Hipofiz E Hipofizden
hormonlarinin g salgilanan
kandaki diizeyi< hormonlar
= FSH
=]
C
g JL
___________ O M ______28@Gin
>
SA
§ Progesteron
= Ostrojen
Yumurtalik & Yumurtaliktan L
hormonlarinin @ il
kandaki  § salgilanan
diizeyi =z hormonlar
3
S >
<0 14 28 Giin
Folikiil Yumurtiama Korpus luteum
Yumurtaliga
ait dongu
Hormonal
salgiya bagli
olarak dol
yatagi astarinda
gorulen
degisiklikler
14 28Giin
kvlenstruasyon
evresi
Folikul evresi Korpus luteum olusumu

Sekil 1.7.10. Menstrual dongli esnasinda hormonlarda, yumurtalik ve dol yata-
ginda gorulen degisiklikler



fizden FSH salgilanir. Bu hormon yumurtaliktaki foliktlleri uyarir. Foli-
kullerden biri geligir, folikal kilifi kalinlagir ve ici sivi dolar. Foliktldeki
yumurta hticresi olgunlasarak dollenme 6zelligi kazanir. Bu evrede foli-
kulden dstrojen hormonu salgilanir. Kanda dstrojen hormonu arttiginda
hipofizin FSH salgisi azalir. Folikil icinde yumurtanin olgunlagsma sure-
si ortalama 10-14 guin strer.

Folikdlin yirtip olgunlasan yumurtanin serbest héale geldigi evreye
ovulasyon evresi (yumurtlama) denir. Bu evrede yumurta, yumurta
kanalina gecer. Yumurta burada spermle karsilasirsa dollenme olur.
Ovulasyon hipofizden salgilanan LH hormonunun etkisiyle gerceklesir.
Bu olay menstrual donguniin ortalarina rastlar.

Ovulasyon evresinde yirtilan folikll, sari renkli yag damlaciklari
tasiyan ve korpus luteum (sari cisim) adi verilen yapiya doénusur.
Korpus luteum, hormon salgilayan bez 6zelligi tasir ve ¢cok miktarda
progesteron hormonu, daha az miktarda da 6strojen hormonu salgilar.
Progesteron hormonu dél yatagini embriyonun yerlesme olasiligina
karsi hazirlar. Endometriyumda kilcal damarlar genisler, kan miktari
ve mukus salgisi artar. Endometriyum kalinlasarak stingerimsi bir yapi
halini alir. Bdylece déllenme olmussa embriyonun tutunup gelisecegi
ortam hazirlanir. Déllenen yumurta ddl yatagina tutunur. Gebelikte
LH'nin etkisiyle korpus luteum bozulmadigi icin hamileligin 5. ayina
kadar progesteron hormonu salgilamaya devam eder. Gebeligin ileri
doénemlerinde progesteron hormonu plasentadan salgilanir.

Yumurta dollenmemisse korpus luteumun vyapisi bozulur ve
progesteron salgisi azalir. Endometriyum dokusu parcgalanir. Olusan
doku parcalari dollenmemis yumurtayla beraber kanamalar halinde
vajinadan digari atilir. Kanamanin ilk glini menstrual déngunin birinci
glnddur. Menstruasyon evresi yaklasik 4-5 giin sirer.

2. Erkek Ureme Sistemi

Erkek Ureme sistemi testisler, testis ici ve disi genital kanallar
(epididimis, vas deferens kanali), yardimci bezler ve penisten olusur
(Sekil 1.7.11).

a. Testisler

Erkek esey bezleri olan testisler bir cifttir ve skrotum adi verilen
testis torbasinda bulunur. Testislerin iki Shemli gérevi vardir. Bu gorev-
ler, hormon salgilamak ve erkek Greme hiicrelerini (sperm) tretmek-
tir. Embriyonal gelisim déneminde karin boslugunda bulunan testisler,
dogumdan kisa bir siire 6nce veya dogumdan hemen sonra skrotuma
iner. Normal vicut sicakligl sperm olusumu icin uygun degildir. Skro-
tum icindeki sicakh@in viicut sicakligina gore 3 °C kadar diisiik olmasi
spermlerin meydana gelmesi icin gereklidir.

Her testis, seminifer tlupctk adi verilen bine yakin kivriimig
kanaldan olusur. Seminifer tipcuklerde iki belirgin hiicre grubu bulunur.
Bunlar sertoli hiicreleri ve spermotogonik hiicreler (spermatogonyumilar,
spermatositler ve spermatitler)dir. Sertoli hiicreleri spermlerin
beslenmesini ve desteklenmesini saglar. Ttpguklerin arasina dagiimis
olan leyding hicreleri erkek cinsiyet hormonu olan testosteron
salgilar. Seminifer tlipc¢tklerde olusan spermlerin déllenme ve hareket
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yetenekleri yoktur. Bu spermler seminifer tlpcuklerden epididimis
kanallarina gecer.

Epididimis kanallari spermlerin yaklasik 20 gun tutuldugu, olgunlas-
tig1, hareket ve délleme yetenegdi kazandigi yerdir. Olgunlasan sperm-
ler epididimisten vas deferens denilen sperm kanalina geger. Vas de-
ferens kanali idrar kesesi tizerinden dolanarak spermleri Uretraya tasir.
Spermler Uretradan digari atilir.

Epididimis
idrar

kesesi
/;rostat bezi
Vas deferens

Uretra

\

Seminifer
tupler

Testis «—

Penis

Sertoli hiicresi

Leydig
hicreleri

{

Biliyor
musunuz?

r
pam—

Sperm ve seminal sivinin ka-
risimina semen denir. 1mL se-
men i¢inde yaklagik 50-150 mil-
yon arasli sperm bulunur.

Sperm hicresi

Y

Spermatogonik
hucreler

N\

X

Sekil 1.7.11. insanda erkek iireme sistemi

N

Seminifer tpun enine kesiti

b. Erkek Ureme Sistemindeki Yardimci Bezler

Erkek Ureme sistemindeki yardimci bezler seminal kesecik, pros-
tat bezi ve Cowper bezidir (Sekil 1.7.11). Bu yardimci bezler spermle-
rin hareketini kolaylastiran ve beslenmesini saglayan seminal sivi adi
verilen salglyl meydana getirir. Prostat bezinin hafif bazik 6zellikte olan
sivisi spermlerin bulundugu ortamin nétrallesmesini saglar. Boylece
prostat sivisi spermin yumurtayi déllemesi igin uygun ortam hazirlar.
Prostat bezi idrar kesesinin hemen dibinde Uretrayl saracak sekilde
yerlesmistir. Spermin atilmasi sirasinda prostati ¢evreleyen kaslar is-
temsiz olarak kasilip spermi Uretraya bosaltirken idrarin da Uretraya
gecisini engeller. Boylece prostat bezi sperm ve idrarin ayni anda ¢iki-
sini énlemis olur.
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A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Segmentasyon nedir? Aciklayiniz.

Yumurtanin folikll igcinden baslayip vicuttan atilincaya kadar izledigi yolu yaziniz.
Menstrual dongii boyunca yumurtalikta meydana gelen degisiklikler nelerdir?
Uterusu etkileyen hormonlar nelerdir? Bu hormonlarin gérevlerini yaziniz.
Testislerin vicut disinda olmasinin nedeni nedir? Aciklayiniz.

Spermler délleme yetenegini nerede kazanir? Aciklayiniz.

Spermin testisten bagslayip vicuttan atilincaya kadar takip ettigi yolu yaziniz.

N o o bk wd

B. Asagidaki Yapilandirilmig Grid'de numaralandirilmis kutucuklar bulunmaktadir. Bu

SN RNCINE SRS

kutucuklarda hayvanlarin Greme sistemi ile ilgili kavramlar verilmistir. Kutucuklarin
numaralarini kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

1 Progesteron 2 Epididimis 3 Vas deferens 4  Testosteron
Korpus luteum 6 Cowper bezi 7 Oksitosin 8 Prostat
FSH 10 Uterus 11 Yumurta kanali 12 LH

13 Ostrojen 14 Vitellus 15 Plasenta 16 Seminal kesecik

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri hipofizden salgilanan yumurtaliklari etkileyen
hormonlardir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri yumurtalktan salgilanan hormonlardir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri testislerden salgilanan hormonlardir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri disi Greme sistemi ile ilgili yapilardir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri erkek tGreme sistemi ile ilgili yapilardir?
Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri erkek Greme sisteminin yardimci bezleridir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri spermlerin hareket ve doélleme yetenegi
kazandigi yapilardir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri embriyonun beslenmesinde goérev alan ya-
pilardir?

Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri déllenmenin gerceklestigi yapilardir?
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C. Asagida disi Ureme sistemine ait sekilde verilen bosluklara hipofizden ve

yumurtaliklardan salgilanan hormonlar verilmistir. Sekilden yararlanarak asagida
verilen sorulari cevaplayiniz.

Hipotalamus /

RF
/ Oksitosin
Hipofiz
LH
Ostrojen FSH
Progesteron
Progesteron
Ostrojen

1. Disilerde esey karekterlerin ortaya ¢ikmasini ve dol yatagl duvarinin kalinlasmasini saglayan
hormon hangisidir?

2. Dogum sirasinda dol yatagi kaslarini uyararak dogumun gerceklesmesini saglayan hormon
hangisidir?

3. Yumurtaliktaki foliktlleri uyararak folikidl icinde yumurtanin olgunlagsmasini saglayan hormon
hangisidir?

4. Folikalun yirtilp yumurtanin serbest hale ge¢gmesini (ovulasyon) ve korpus luteumun olusmasini
saglayan hormon hangisidir?

5. Yukarida verilen hormonlardan hangisi dol yatagini embriyonun tutunmasi icin hazirlar?

176
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C. Asagida birbiri ile baglantih dogru (D) / yanhs (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici
Dallanmis Agac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden baslayarak bu etkinlikteki
cimlelerin dogru ya da yanhs olduguna karar veriniz. ilgili yoénde ilerleyiniz. Her bir
karar, sonraki karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan
dogru olani bulunuz.

d. Amniyon zari emb-
| riyoyu dis etkilerden D

korur. 1. cikig
b. Balik embriyolarinin [ '}.2, cikis
amniyon zari bulunur. e. Plesantall memelilerde
vitellis miktari az oldugu
icin embriyo, besinini anne-
D Y\ den plasenta ile karsilar. }' 3. gikis
a. Koryon embriyonun T~
butlin 6rtulerini saran Y4 cikis
en distaki zardir.
f. Allantoyis kesesinde
embriyonun metabolik
c. Vitellis kesesi emb- atiklari depo edilir. .}. 5. cikig
riyonun gelisimi icin ge- »
rekli besin maddelerinin D '}'6- cikis
depolandigi kesedir.

1S g. Koryon ve allantoyis
birlikte embriyonun gaz
Y\ alis verisini saglar. .}' 7. cikis

vl

. GIkis

d. Kemik, kikirdak, kas
ve bag dokusu mezo- D
derm kékenlidir. D elcks

b. Agiz, burun ve
bagirsagin epitel ortisi D '}' 2. clkig
endoderm kokenlidir. 3
e. Ureme ve bosaltim
organlari mezoderm
D Y\ kokenlidir. D 3 cikis
a. Hipofiz endoderm '}'4. cikis

kokenlidir.

f. Tiroit, paratiroit, bezleri
ektoderm kokenlidir.
D_»5. cikis

'}'6. cikis

c. Sinir sistemi ekto-
derm kokenlidir.

g. Trake, brons ve
akcigerlerin epitel ortusu
Y\ endoderm kskenlidir. D 7. cikis

.}'8. cikis

>R
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DAVRANIS

A. DAVRANIS VE UYARILMA

Yavrularina siit veren bir kbpek ya da kedi gordiigiimiizde hi¢ sasirmayiz. Ancak bir ke¢i yavrusunun
inegi emmesine sasiririz. Fotografta gordiigiinliz keci yavrusu annesi olmadigindan kendini besleye-
cek baska bir anne bulmus.

Yeni dogmus yavrular, kendilerini besleyen ve sicaklik veren varliklari anne olarak kabul eder. Fo-
tograftaki inek ve kegi yavrusu da beslenme iliskisiyle birbirine baglanmistir. Bu tip davranislarin sebebi
ne olabilir?



A. DAVRANIS VE UYARILMA

Canlilar bulunduklari ¢cevre ile uyum icerisinde yasarlar. Acaba bir
organizma, ¢evresindeki degisimler karsisinda nasil davranir? Bir hay-
van kendi turiinden olan diger bir hayvanla karsilastiginda nasil tepki
gosterir? Hayvanlar kaliplasmis davranislarla mi dogar yoksa bu dav-
raniglar sonradan mi kazanilir? Bu tir sorulari arttirmak mimkuinddr.
Canllardaki davraniglari inceleyerek bu sorulara cevap arayan bilim
dalina etoloji ya da davranis bilimi adi verilir.

Davranig, organizmanin i¢ ve dis ortamdan gelen uyarilar kargi-
sinda meydana getirdigi aktivitelerin tamamidir. i¢ ya da dis ortamda
meydana gelen ve canlida tepki olusturabilecek fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisiklikler uyari olarak adlandirilir. Uyarilara kargi efektor
organlarin verdigi cevaba da tepki denir. Davranis uyari ve tepkinin
bir sonucudur. Davranislar canliya su, besin ve barinacak ortam bul-
mada ya da olumsuz cevre sartlarindan uzaklagsmada yardimci olur.
Ornegin ag bir kdpek icin besin kokusu uyaridir. Képek besin kokusunu
duydugunda tukuruk salgisi artar. Tukuruk salgisinin artmasi fizyolojik
bir tepkidir. Bu tepkiyle birlikte kaslarin hareketi sonucu képegin besini
bulmaya calismasi ise bir davranistir. Bu duruma verilebilecek baska
bir 6rnek de terleme olayidir. Terleme viicudun asiri Isinmasini 6nleyen
ve homeostasiyi saglayan fizyolojik bir tepkidir. Terledigimizde Uzeri-
mizdeki kalin giyisileri ¢cikarmak, daha serin bir yer aramak ya da ilik
dus almak ise davranigsal bir yanittir.

Bir hayvanin tum vicut 6zelliklerinin yaninda davraniglarin da ge-
netik ve cevresel bilesenleri bulunmaktadir. Davraniglar bu iki faktoriin
etkisinde gelisir. Bazi davraniglarda genetik bazilarinda ise cevresel
faktor daha agir basar. Ornegin yeni yumurtadan ¢ikmis heniiz gozleri
acllmamis kus turlerinin cogu baslarini yukari kaldirip agizlarini agarak
ve Oterek yiyecek istediklerini belirtebilir. Bu tir davranislar dogustan
gelen yani genetik yonu etkili olan davranislardir. Ancak bir davrani-
sin sadece genlere bagli olarak ortaya ¢iktigi sdylenemez. Bazi dav-
raniglarda da cevresel faktorler daha fazla etkilidir. Ornegin insanda dil
ogrenme o dilin konusuldugu ¢evresel ortamda gelisen bir davranistir.

Davranig; dogustan gelen davranig, 6grenilmis davranis ve sosyal
davranis olarak ¢ grupta incelenir.

1. Doqustan Gelen Davranislar

Canlinin dogustan itibaren yaptigi, 6grenilmemis davraniglara do-
gal ya da dogustan gelen davraniglar denir. Dogustan gelen davra-
nislar kalitsal olarak kazanilir. Cevresel etkilerin bu davraniglar tizerin-
deki etkisi cok azdir. Bir turiin tim bireylerinde cevresel etkenlere bagh
olmaksizin dogustan gelen davraniglar kabaca aynidir. Avlanmak ya
da Uremek icin yapilan pek cok davranis dogustan gelen davraniglara
ornek olarak verilebilir,

Dogustan gelen davranislar, refleksler ve icguduler olarak iki grupta
incelenir:

a. Refleksler

Hayvanlarda cesitli uyarilara karsi olusan ani ve degismez tep-
kilere refleks dendigini denetleyici ve duzenleyici sistemler konusun-
da 6grendiniz. Refleksler sinir sistemine sahip tim canlilarda gorulir.
Ornegin elektrik soku verilen bir solucanin otomatik olarak biiziilmesi,
yeni dogan bebegdin emmesi, kedinin fareyi goriince saldirmasi, yumur-
tadan yeni ¢ikan baliklarin ytizebilmesi birer reflekstir.

.
Arastiralim A
Ogrenelim <

Ac, uykusuz ya da yorgun ol-
dugunuzda davraniglarinizda ne
gibi farkhliklar g6zlemlersiniz?
Bu farkiligin sebebi ne olabilir
arastiriniz. Edindiginiz bilgileri si-
nifta arkadaglarinizla paylasiniz.
Farklhgin sebeplerini tartisiniz.
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Resim 1.8.3. Mayis boécegi larva-
lasi

Resim 1.8.4. Gines baligi (Lepo-
mis gibbosus)

Resim 1.8.5. Kutup deniz kirlangi-
cl (Sterna paradisaea)
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b. Icguduler

Dogustan gelen davraniglardan birisi de icgiidilerdir. icguidiler bire-
yin yasamini siirdiirmesinde 6nemli role sahiptir. Ureme, yuva yapma,
yavru bakimi gibi davraniglar icgiidiisel olarak gergeklesir. icgtdiiler
kalitsaldir ve 6grenmeyle olusmaz ancak bilincli olarak gerceklestirilir.

i
w
A
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Resim 1.8.1. Kazlarin belirli bir Resim 1.8.2. Oriimcekler tiire 6zel aglarini
diizende ugmalari icgiduseldir. icgtduleri sayesinde yapar.

Hayvanlar aleminde pek ¢ok canlda icgidisel davraniglar gorulir. Her
turiin bireyleri, tiire ait tipik icgtidiisel davraniglar gosterir. Ornegin arilarin
bulduklari besinin yerini diger arilara bildirmek icin yaptiklari dans, kazla-
rin gogcleri sirasindaki dizilimleri (Resim 1.8.1) birer icgudusel davranistir.
Orumcekler aglarini icguduleri ile yapar (Resim 1.8.2). Oriimceklerin
yaptidl agin sekli farkli turlerin teshisinin yapilmasinda kullanihr. B6-
ceklerde yasamin farkli evrelerinde gosterilen davraniglar da icgudu-
seldir. Ornegin mayis bocegi larvalar (Resim 1.8.3) icgiidiisel olarak
Isiktan kacar ancak erginleri 1siga dogru hareket eder. Tirtillar pupa
evresine girmeden hemen 6nce icgudisel olarak etraflarina koza orer.

Hayvanlarda yuva yapimi da icgtdiiseldir. Ornegin kuslarda yuva
yapilacak malzemenin bulunmasi, tasinmasi ve yuvaya 6zel seklinin
verilmesi icgudusel olarak gerceklestirilir. Baliklar da tipki kuslar gibi
yuvalarini iggtduleri ile yapar. Ornegin erkek giines baligi (Resim
1.8.4) golun tabanina yuva yapar. Disi balik ise yuvaya yumurtalarini
birakir. Erkek balk, yumurtalari déller. Yumurta bakimi sadece erkege
aittir. Erkek balik, kuyruk ytzgeci ile yumurtalari oksijenlendirir ve yu-
murtalari acilincaya kadar korur.

Kuslardaki go¢ etme davranislari da icguduler ile kontrol edilir. Pek
cok kus turd kisi daha uygun yasam sartlarinda gecirmek icin yilin be-
liri zamanlarinda sicak bélgelere go¢ eder. Bu kuslar her yil ayni rotay
izler. Ornegin Norvec'te yapilan bir arastirmada daha yavruyken aya-
gina halka takilan bir grup kutup deniz kirlangici uzun sire izlenmistir
(Resim 1.8.5). Kirlangiclarin, Kuzey Kanada, Gronland, Kuzey Avru-
pa, Sibirya ve Alaska'da tredikleri, daha sonra guineye goég ettikleri ve
buradan Guney Kutbu'na gidip yazi burada gegirdikleri belirlenmistir.
Kirlangiclarin sekiz ay siren ve yaklasik 35 bin km'lik yolculuktan son-
ra tekrar Uredikleri yere dondukeri gdzlenmistir. Uzun yillar suren aras-
tirmanin sonunda 27 yil nce Norvec'te ayagina halka takilan bir kutup
deniz kirlangici 27 yil sonra yine ayni bélgede gorilmustar.

Arastirmalar pek ¢ok go¢cmen kusun giinesi ya da yildizlar kilavuz
alarak yollarini bulduklarini géstermistir. Bazi gé¢men kus ve baliklarin
ise dunyanin manyetik alanini algilayarak gog ettikleri dustnulmektedir.

Beyinde hipotalamus bdlgesi icguidisel davraniglarin kontrol mer-
kezi olarak bilinir. Hipotalamus ayni zamanda, yeme, icme, Ureme,
uyku, yavru bakimi ve sicaklik degisimlerinde de etkili olan bir yapidir.



Organizmada aglik, susuzluk ve cesitli aktiviteleri kontrol eden hor-
monlar gibi pek ¢ok fizyolojik uyari da icguduleri tetikler. Ayrica i¢cgu-
dusel davranislarin baslamasinda canlida i¢ dengenin bozulmasi da
onemli bir etkendir. Ornegin kegiler tizerinde yapilan bir deneyde, su
icme ve su arama i¢cgudusunin hipotalamus tarafindan kontrol edildigi
ve bu davranisin baslamasina da kandaki ozmotik dengenin bozulma-
sinin neden oldugu gosterilmistir. Kandaki su miktari diuserse kecide
su icme isteg@i ve su arama i¢gudusi baglar. Bu durumda hipotalamus,
hipofiz bezini uyarir. Hipofiz bezi antiditiretik hormon salgilar. Bu hor-
monun etkisi ile bobreklerden daha fazla su geri emilir.

Hipotalamus ve hipofiz ayrica salgiladiklari hormonlar ile treme ve
yavru bakimi davraniglarini da kontrol eder. Ornegin mevsimsel olarak
artan gunes 1s1g1 miktari hipotalamusu etkiler. Uyariy1 alan hipotala-
mus, hipofiz bezini uyarir. Hipofiz bezi de treme organlarinda hormon
salgilanmasini boylece Greme ve yavru bakimi davranislarinin diizen-
lenmesini saglar. Ornegin prolaktin hormonu glivercinlerde yavru bes-
leme davranisini baslatir. Gluvercinler yavrularini kursaklarinda tret-
tikleri guivercin st adi verilen beyaz renkli bir sivi ile besler. Bu sivi,
yavrularin yumurtadan ¢ikmasina yakin bir zamanda prolaktin hormo-
nunun etkisi ile Uretilir. Boylece yavruyu besleme davranigi gerceklesir.
Ayrica kuslarin go¢ etmeleri de hipotalamustan salgilanan hormonlarla
kontrol edilir. Bdylece yavrularin daha uygun sartlarda blyuyebilecegi
bolgelere gog baslar.

2. Ogrenilmis Davranislar

Pek cok canl, 6grenme ile ortaya cikan davraniglar sergiler. Bu
davranislar ayni ture ait bireyler arasinda bile bazi farkhliklar gdstere-
bilir. Sonradan kazanilan bu davranislarin ortaya cikmasinda en 6nemli
etken 6grenmedir. Deneyimler sonucu degisen davraniglar 6grenilmisg
davraniglar olarak adlandirilir. Deneyimler beyinde kayit edilerek sak-
lanir ve ihtiya¢c duyuldugunda tekrar hatirlanir. Buna hafiza adi verilir.
Hatirlanan olaylar yeni bir durum karsisinda davraniglarin dizenlen-
mesinde kullanilir. Dogustan gelen davranislarin aksine o6grenilmis
davranislar yeni bir uyari karsisinda hayvanin uygun davranisi gos-
termesine yardimci olur. Sonug olarak 6grenme, hayvani degisikliklere
karsi adapte eder.

Dogustan gelen davranislar dogrudan genlerle kontrol edilirken, 63-
renilmis davraniglarda genlerin kontrolt dolayh yoldan gerceklesir. Yani
kalitim, sinir sisteminin yapisini ve 6grenme 6zelliklerini belirler. Bu da
canlinin uyarilara karsi gosterdigi davranisi etkiler. Ornegin susamis
bir hayvanda su arama davranisi icguduseldir. Ancak suyun
bulundugu yeri bir defa 6grenen hayvanin her susadiginda
ayni yere gitmesi égrenilmis bir davranistir.

Gelismis sinir sistemlerine sahip olan hayvanlarin 6g-
renme kapasitesi digerlerine gére daha fazladir. Ornegin
maymun, fare ve kaplumbaga turlerini kiyasladigimizda, en
gelismis sinir sistemine sahip olan maymunun 6grenmesinin
kaplumbaganin 6grenmesinden ¢ok daha hizli gerceklestigi-
ni sdyleyebiliriz

Yasam sireleri uzun ve yavru bakimi olan hayvanlar
cogunlukla davraniglarini ebeveynlerinden &6grenir (Re-
sim.1.8.6). Ornegin aslanlar avianmayi ailesinden égrenir.

Ogrenmenin cesitli sekilleri vardir. Bunlar alismayla 6g-

renme, sartlanma yoluyla 6grenme, izlenim yoluyla 6grenme
ve kavramadir.

Aragstiralim

Ogrenelim R
Yeni dogan bir bebekte han-

gi davraniglar icgudusel olabilir?

Aragtiriniz. Edindiginiz bilgileri ar-

kadaglarinizla paylasiniz.

Resim 1.8.6. Aslanlarda yavru bakimi vardir.
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Pavlov, 1904 yilinda kdpekler
Uzerinde sartlanma ile ilgili yapti-
g1 deneyleri ile Nobel Fizyoloji ve
Tip Odiiliini kazanmustir,

Resim 1.8.7. Pavlov'un deneyin-
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a. Alisma_

Ogrenmenin en basit sekli alismadir. Alismayla 6grenme durumun-
da, hayvan art arda ayni uyariyla karsilastiginda gosterdigi tepkinin
cesidi ve siddeti bir stire sonra azalir. Sonunda tepki tamamen ortadan
kalkar. Ornegin bir rimcegin agina dokunursaniz, baslangigta hay-
van hizla dokunulan yere dogru hareket eder. Ayni hareket belirli aralik-
larla tekrarlandiginda 6rimcegin tepkisinin giderek azaldigi ve bir stire
sonra hi¢ tepki vermedigi gorulur. Belirli bir uyariya karsi tepkinin bir
sure sonra kararl bir sekilde azalmasi ve zamanla ortadan kalkmasina
alisma denir.

Cevremizde alismayla ilgili cok sayida drnek gozleyebiliriz. Hayva-
nat bahcesindeki bazi maymunlar insanlara aliskindir. Bu hayvanlar
kafeslerin yanina yaklasildiginda kagmaz, verilen yiyecekleri alp yer.
Ancak ayni turiin ormanda yasayan bir bireyinde bu tir bir davranis
gozlenmez. Bir baska 6rnek ise tarlaya konulan bostan korkuluklaridir.
Baslangicgta korkuluktan kacan kargalar, bir siire sonra bostan korku-
lugunun bir zarari olmadigini 6grenir ve kagmaz. Fazla sayida aracin
gectigi yol kenarlarinda yasayan bazi kuslarin ise zamanla guriltiye
kars! tepkileri azalir ve araba geldiginde kagmaz. Alisma durumunda
hayvanlar kendileri icin zararli olmayan uyaranlara karsi tepki goster-
memeyi 6grenir. Bu da canliya bir uyari karsisinda gereksiz davranis-
lar gostermesini onler.

b. Sartlanma

Refleksler canlinin dogustan sahip oldugu davranislardir. Bu
davraniglardan bazilari sonradan degistirilebilir. Sartlanma adi verilen
bu olay ile ilgili ilk calismayi Rus bilim insani lvan Pavlov (lvan Pavlof)
yapmistir. Pavlov'un deneyinde bir kdpegdin agzina besin konuldugunda
icgudu davranisi olarak salya salgiladigi gorulmastir. Bu durum
hayvanin dili izerinde bulunan tat keseciklerindeki reseptor hicrelerin
uyariimasiyla olusan uyartinin beyne iletiimesi ve beyinden tukurik

deki gibi egitilen bir kopegin, zil salgisini baglatan uyartinin tukdrtik bezine iletiimesi sonucu salya
caldiginda salya salgisinin arttigini salgilanmasi seklinde aciklanmistir. Paviov kdpegde et verirken her
6lemek amaciyla agzina takilmis defasinda zil calmis ve bunu pek cok kez tekrarlamistir. Baglangicta

dizenek

Arastiralim
' — Ofrenelim
Sartlanma ile égrendiginiz bir
davranisa oOrnek veriniz. Bunun
aliskanlk ile 6grenmeden farkl
olan yonlerini tartisiniz.

Resim 1.8.8. B. F. Skinner'in fare deneyinde ol-

zil caldiginda salya salgilamayan kdpegin bu uygulama sonucunda,
zil caldiginda et verilmese bile salya salgiladigini gozlemistir
(Resim 1.8.7). Boylece arastirici, dogustan gelen reflekslerin dogal
uyaranlarinin degistirilebilecegini kanitlamistir. Yani bir uyaranin yerini
bir bagka uyaran almistir. Pavlov'un bu calismasi sartli refleks ya da
sartlanma olarak tanimlanmistir.

Sartlanma iki sekilde olur. Birincisi klasik sartlanmadir. Bu sartlan-
mada Pavlov'un 6rnegindeki gibi basit bir uyaran baska bir uyaran ile
ayni anda verilir, bu durumda uyaranlar eslesir ve basit bir

refleks olur.

Klasik sartlandirmanin disinda bir de islevsel (ope-
rant) sartlanma vardir. Bu durumda bir uyarani bir 6dul
ya da ceza ile birlestirme sonucu 6grenme davranisi ger-
ceklesir. Yani canliya 6dul veya ceza verilerek bir dav-
ranigl yapmasli ya da yapmamasi ogretilir. Ornegin B. F.
Skinner (Sikinir) yaptigr deneyde farenin yasadigi kafe-
sin icine bir pedal koymus, fare pedala bastik¢a yiyecek
dismesini saglamistir. Fare bu sekilde pedala basmayi
ogrenmistir (Resim 1.8.8). Bu yontemle hayvanlarin cesitli
davraniglari yapmalari ve egitilmeleri saglanir. Ornegin at-

dugu gibi bazi canlilara istenilen davranislar 6dal 1arn egitimi sirasinda istenilen davranis gerceklestiginde

veya ceza ile kazandirilabilir.

atlara seker ya da havuc verilir.



¢.lzlenim Yoluyla Ogrenme

1935 yilinda Avustralyall bir biyolog olan Konrad Lorenz (Konred
Lorenz) bazi canlilarda geng bireylerin izlenimle 6grendiklerini fark et-
migstir. Lorenz'in bu ¢alismasindan 6nce yumurtadan ¢ikan ordek ve kaz
yavrularinin annelerini takip etmelerinin icgtidii oldugu dustintlmektey-
di (Resim 1.8.9). Arastirmaci, yaptigi calismada kulucka makinesinden
cikan ordek yavrularini gézlemlemistir. Lorenz, 6rdek yumurtalarini iki
gruba ayirmistir. Bir grubu anneleri ile birakmis diger grubu kulucka
makinesine yerlestirmistir. Anneleri tarafindan yetistirilen bireyler nor- Resim 1.8.9. Annelerini takip eden
mal davranislar gostermistir. ordek yavrular

Kulucka makinesinden ¢ikanlar ilk saatlerini Lorenz ile gegirmis ve
kararlilikla onu izlemislerdir. Annelerine ya da ayni tirden baska birey-
lere kargli tepki gostermemiglerdir. Lorenz, canlilarin bu sekilde gor-
dukleri objeleri taklit ederek 6grenmelerine izlenim yoluyla 6grenme
adini vermigtir.

izlenim, basit bir 6grenme seklidir. Buna yaparak, yasayarak 6gren-
me de denir. Ozellikle yeni dogmus ya da yumurtadan ¢ikmis yavrular-
da goérulur. Bazi hayvanlarin yavrulari, annelerinin arkasinda yurtimeyi,
avlanmayi, saklanmayi izleyerek 6grenirler.

c. Kavrama Yoluyla Ogrenme

Ogrenmenin en ileri sekli olarak kabul edilen bu davranisa gelismis
omurgalilarda rastlanir. Bu canlilar yeni bir sorunla karsilastiklarinda
onceki deneyimlerinden yararlanarak sorunu ¢ézme yetenegine sa-
hiptir. Buna kavrama yoluyla 6grenme ya da i¢ yuziyle 6grenme adi
verilir.

Kavrama yoluyla 6grenme yetenegine sahip bir
hayvanin yiyecegine giden yol kapatilirsa, hayvan
onceki deneyimlerinden yararlanarak, uygun bas-
ka bir yol secer ve yiyecege ulasir. Yapilan arastir-
malar, bdyle bir durumda yalnizca maymunlarin ve
sempanzelerin yiyecege ilk asamada ulastiklarini
gostermistir. Ornegin sempanzenin (Resim 1.8.10)
denek olarak kullanildigi bir calismada, tavandan
asaglya bir ip sarkitiimis ve ucuna muz baglanmistir.
Ac sempanzenin etraftaki sandiklari kullanarak muz-
lara ulastigl goralmastir. Sempanzeler ve maymun-
lar problem ¢ézmede oldukca basarihdir.

Hayvanlarin bireysel olarak gerceklestirdigi da- Resim 1.8.10. Beyaz omuzlu kapugin (Cebus capuci-
ranislarinin yaninda bir de bazi hayvan gruplarinda nus) problem ¢6zme becerisi gosterir.
gozlenen sosyal davranislar vardir.

3. Sosyal Davraniglar

Hayvanlar tek baslarina ya da gruplar halinde yasar. Pek ¢ok cev-
resel faktor cesitli hayvanlari bir araya getirir. Ornegin Afrika'nin zengin
otlaklari zebra, antilop gibi canlilarin bir araya geldikleri yasam alanla-
ridir. Bir sokak lambasi da pek ¢ok bdcegi kendine ¢eker. Bu sekilde bir
araya gelmis canlilara topluluk adi verilir. Bu canllar organize olmus
gruplar degildir.

Bazi hayvanlar sosyal grup adi verilen organize olmus gruplar olus- 4m$tlmllm :
turur. Bir sosyal grup belirli gérevleri yerine getirmek icin 6zellesmis ~Ogrenelim S~
tyelerden meydana gelen ve kendi kendine yeterli olan bir populasyon- Cevrenizi inceleyiniz. Sosyal
dur. Grubun hayatta kalmasi 6zellesmis olan Uyelerin yakin is birligine grup olusturmus, topluluk halinde
baghdir. Bundan dolay! bir sosyal grubu cok hucreli bir organizmaya yasayan canlilara tger érnek ve-
benzetebiliriz. Farkli gorevleri Ustlenen hicrelerden meydana gelen riniz. Aralarindaki farkliliklar  ve
organizma bir biitiin halinde calisir. Bir sosyal grubu olusturan birey- bunun sebeplerini tartiginiz.




1. Unite

Resim 1.8.11. Erkek misk okuzleri
tehlike karsisinda halka olustura-
rak yavrularini korumaya calisir.

Resim 1.8.12. Aslanlar grup halin-
de avlanir.

Resim 1.8.13. Bazi balik turleri,
catisma sirasinda baskinlik davra-
nigi olarak vicutlarini renklendirir.
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ler de 6zel gorevleri yerine getirmek icin farklilasmiglardir. Cevremizi
inceledigimizde c¢ok cesitli sosyal grup ornekleri ile karsilasiriz. Bu tur
gruplari olusturan bireylerin sergiledikleri davraniglar sosyal davranis-
lar olarak adlandirilir. Sosyal davraniglar is birigine dayall davranislar,
catisma davranislari ve iletisim davranislar seklinde gruplandirilarak
incelenebilir.

Bir toplulugu olusturan bireyler, avlanma, savunma, yasam alani
bulma, ciftlesme ve yavrulari koruyarak soylarini devam ettirme gibi
karsilikh is birligine dayali olan cesitli davraniglar sergiler.

Bu davraniglari, balik suruleri, kus surileri, misk 6kizleri, aslanlar,
vahsi kdpekler gibi pek cok canl grubunda goérebiliriz. Grubu olusturan
bireylerin hayatta kalabilmesi iletisime dayanir. Grup Uyeleri arasinda
iletisim sesle, gorsel ya da kimyasal uyaricilar ile saglanir. Ornegin
grup uyelerinden birisi bir tehlike oldugunu hissettiginde diger bireylere
de haber verir ve bittin grubu uyarir. Bdylece grup, tehlikeden kagma
davranigl gosterir. Gruplar ayrica is birligi yaparak avcilara kargl sa-
vunma davranisi sergiler. Ornegin erkek misk okiizleri tehlike karsisin-
da halka olusturur ve yavrulari bu halkanin ortasina alir. Boylece hem
yavrularini hem de kendilerini korumaya calisir (Resim 1.8.11). Kiigik
kuslar ise is birligi yaparak karga ve atmacalara saldirir, av olmaktan
kurtulur. Bu davranis ¢cete davranisi olarak da adlandirihr. Grup hélinde
is birligi yaparak avlanma davranisi ise kurtlar, aslanlar ve vahsi kopek-
lerde gorilur (Resim 1.8.12).

Aile ici iliskiler ebeveyn ve yavru arasindaki is birligine dayall dav-
raniglari icerir. Bu iligkiler hem bir ailede geng bireylerin besin bulma,
savunma ve korunmasini saglamada hem de ebeveynlerin soyunu sur-
durmesinde oldukca 6nemlidir.

b. Catisma ve Baskinlik Davranislari

Sosyal gruplar halinde yasayan hayvanlarda bazen karsilikh is bir-
ligi yerine catisma davranislari da gorulir. Clinkl organizmalar kala-
baliklastikga besin yagsam alani ve es icin rekabet cogalir. Rekabet ise
grup icindeki ¢atismay! arttirir. Bu durum grubu olusturan hayvanlar
arasinda sosyal hiyerarsinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Sosyal hiye-
rarsi bireylerin Ustunliklerine gore derece derece siralanmasi ve birbir-
lerini kontrol etmesidir.

Ustiinliik hiyerarsisi ya da tecriibeli birey Ustiinligi kavgalar sonu-
cu kurulur. Ustiinligiini ispatlayan bireyler gereksinimlerini digerlerin-
den 6nce karsilama hakkina sahip olur ve sembolik tehdit davranislar
gosterir. Bunlar grubun diger bireyleri tarafindan agik¢a anlasilan ve
galibiyeti gosteren davraniglardir. Ornegin kizil gergedanlarda catis-
may! kazanan bireyin memelerinin kirmizi olmasi, bazi baliklarda vi-
cudun renklenmesi ve sismesi bu galibiyet davranislarindandir (Resim
1.8.13). Kavgay! kaybeden ve galibiyet davranislari ile karsi karsiya
kalan hayvan ise ya ortamdan uzaklasir ya da yenilgiyi kabul ettigini
sergileyen davraniglar gosterir. Ornegin kurt ve kdpeklerde kaybedenin
yenilgiyi kabul etmesi, kazananin éniinde boyun egilerek gosterilir. Bu
durumda kazananin saldirgan davranigi son bulur ve ustunlik pozis-
yonu korunmus olur. Tavuk, 6rdek ve hindilerde ise Ustunlik, gagala-
ma davranisi ile saglanir. Hiyerarsik olarak Ust diizeyde bulunan en
tecruibeli birey, ihtiyaclarini en dnce karsilar. Besin, su ve tineklere ilk
once sahip olur ve diger bireyler tarafindan da kabul gorir. Boylece



olusan ast-ust diizenlenmesi toplulukta kimin neyi alacagi konusundaki
kargasay! ortadan kaldirir (Resim 1.8.14). Bu durumda toplulugun alt
duzeyindeki bireyler yemek ve su icin beklemek zorunda kalir. En alt
duzeydeki bireylerin yagsamasi zordur. Bu sekilde gucli olanlarin hayat-
ta kalma sansi daha fazla olur.

Resim 1.8.14. Kimes hayvanlarinda tstunlik saglayan bireyler yeme ve suya
daha 6nce sahip olur.

c. Hayvanlarda Yurt Savunmasi

Hayvanlar yasadiklari ortamda varliklarini siirdirmek ve nesillerini
devam ettirmek icin beslenmek ve uremek zorundadir. Bir bireyin
beslenme, eslesme ve yavru biiylitme amaciyla kendi tiirinden baska
bireylere karsi korudugu alana yurt (territoryum, savunak, egemenlik
alani) denir. Yurt savunmasi, kuslarda kolayca anlasilabilmistir. Erkek
kus, ciftlesme mevsiminin basinda bir alan secer. Komsu alanlarin
sahibi olan erkek kuslarla sinirlar tamamen belirleninceye kadar
kavga ederek yurtlarini savunur. Ornegin sumsuk Kkuslari, aralarinda
boyunlarini uzatip birbirlerini gagalayabilecek kadar kicik mesafeler
birakacak sekilde yuva yapar, yurtlarini bagirip ¢cagirarak ve birbirlerini
gagalayarak savunur (Resim 1.8.15). Bazi hayvanlarda ise aslanlarda
oldugu gibi yurt cok daha btiytik alana sahiptir.

Resim 1.8.15. Sumsuk kuslari aralarinda boyunlarini uzatip birbirlerini gagalayabilecek kadar kuguk mesafeler
olan yerlere yuvalanir. Bulunduklari alani farkli sesler ¢ikararak ve birbirlerini gagalayarak savunur.

Hayvanlar arasindaki yurt edinme egilimi, canlilarin yasadigi ortami
en verimli sekilde kullanmaya yoneliktir. Clnkl yurt savunmasi birey-
ler arasindaki cekismeyi azaltir, populasyon buytumesini kontrol altinda
tutar ve bireylerin habitatlari icinde esit olarak dagiimasini saglar. Esit

dagilimdan dolayi da cevresel kaynaklar en iyi sekilde kullanihr.
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a- Halka dansi
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c. Sosyal Gruplarda lletisim

iletisim, sosyal davraniglarin gerceklesmesinde énemli bir yere sa-
hiptir. Bu sebepten sosyal grubu olusturan bireyler aralarinda iletisimi
saglayan cok cesitli mesajlar olusturur. Bu mesajlar kimyasal salgilar,
sesli ya da gorsel uyarilar seklinde olabilir.

Bircok hayvan tarafindan haberlesmede kullanilan kimyasal salgila-
ra feromon denir. Feromonlar eseysel ¢cekim icin kullanilabilir ve ayni
tire ait bireylerin davraniglarini etkiler. Ornegin disi ipek bocegi, o ka-
dar guclu feromon salgilar ki 3 km'den daha uzaktaki erkegi uyarabilir.
Agac guvesi, hamam boécegi ve diger bircok bocek, karsi eseyi cekici
feromonlar salgilar.

Sesli mesajlar boécekler, kurbagalar, kuslar, balinalar gibi pek cok
hayvan grubu arasinda 6nemlidir. Erkek circir bocekleri (Gryllus cam-
pestris), olusturduklari sesle disileri cezbeder. Balinalar 10 km'den faz-
la mesafe boyunca kendi aralarinda su alti sarkilariyla iletisim kurar.

Gorsel mesajlar arilar arasindaki iletisimi saglamada dnemlidir.
Arilar iletisimlerini 6zgtin vicut hareketlerinden olusan bir cesit dans ile
saglar. Ornegin bir ari nektarca zengin bir alan buldugunda, bu alanin
yonunu ve kovana uzakhgini diger arilara haber verir. Arilardaki iletisim
davraniglarini inceleyen K. V. Frisch (Frig), arilarin haberlesme icin iki
cesit dans yaptiklarini bulmustur. Bunlardan birincisi halka dansidir.
Bu dans, besin kovana yakin oldugunda yapilr. ikincisi ise sallanma
dansidir. Bu dans da besin, kovana uzaktaysa yapilir. Ayrica besinin
yonu de sallanma dansi ile gosterilir (Sekil 1.8.1). Arilar, yonlendirme
isleminde, besinin yerini anlatirken giinesin konumunu ve yiyecegin bu
konuma olan agisini esas alir.

Besin
kaynagi
Kovan Besin
kaynag
b-1 b-2 b-3

b- Sallanma dansi
Sekil 1.8.1.

a- Halka dansi, besin kovana yakin oldugunda arinin yaptigi harekettir. Yén konusunda 6zel bilgi vermez.

b- Sallanma dansi, besin kovana uzak oldugunda arinin yaptigi harekettir. Mesafe ve yon ile ilgili bilgi verir.

1- Dans yukari dogru ise bu besinin giines ile ayni yonde oldugunu ifade eder.

2- Dans asaglya dogru ise bu durumda besin glines ile tam zit yondedir.

3- Dans diseyde 30° sagda ise bu durumda besin, glinesin izdtstimine gore 30° sagda anlamina gelir. Ayrica
salgilanan kokular ve ses, besinin yeri ve kalitesi konusunda bilgi verir.
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Biyolojik Ritim

Fizyolojik ve davranigsal tepkilerin belirli periyotlar icinde tekrarlanmasina biyolojik ritim (devirsel
ritim) denir. Biyolojik ritimler, canli yasadigi surece tekrar eden ve onun dis ortama adaptasyonu-
nu saglayan fizyolojik olaylardir. Kalbin elektriksel aktivitesi, uyku ya da uyaniklik hali, hormonlarin
salgilanmasi gibi birgok biyolojik olay belirli bir ritimde gerceklesir. Biyolojik ritimleri ve bu ritimlerin
mekanizmalarini inceleyen bilim dalina kronobiyoloji denir.

Canlhlarda gorilen bazi biyolojik ritimler gtinlik periyotlarla tekrarlanirken bazilarinin periyotlari
aylk ya da yillik olabilir. Biyolojik ritimler canlinin sahip oldugu biyolojik saat tarafindan kontrol edilir.
Biyolojik saat canlinin i¢ saatidir. Cevresel uyarilardan faydalanilarak gerekli tepkilerin dogru zaman-
da verilmesini sagdlar. Ornegin go¢ dénemleri ilgi ile izlenen imparator kelebekleri, her yil sonbaharda
Kuzey Amerika’'nin orta ve dogu bolgelerinden kalkarak, kigl gecirmek tizere Meksika’'nin ortalarinda
kuciik bir bolgeye giderler. Massachusetts Universitesinden Steven Reppert'in arastirma sonuglarina
gOre,imparator kelebeklerinin go¢ sirasinda Glneg’in gokyuziundeki konumundan yararlandiklari ve
biyolojik saatlerini kullandiklari belirlenmigtir. Arastirmacilar, imparator kelebeklerinin biyolojik saat-
lerinde "dep" adl bir genin rol oynadigini belirlemiglerdir. Bu genin aktivitesinin strekli 1sik alan bir
ortamda baskilandigini tespit etmislerdir. Reppert ve ekibi, giinliik aydinlik-karanlik déngusuni boza-
rak bunun kelebekler tGzerindeki etkilerini, gozlemislerdir. Sonbaharda laboratuvar ortaminda sabah
7'den aksam 7’ye kadar aydinlkta tutulduktan sonra “Gines’e ¢ikarilan kelebekler giineybatiya, yani
kislayacaklari Meksika'ya dogru yonelmislerdir. 01:00-13:00 saatleri arasinda aydinlikta tutulan ke-
lebekler de guneydoguya yonelmislerdir. Laboratuvarda surekli 1siga maruz kalan kelebeklerin ise,

zaman duyusunu yitirdiginden 24:00

dogrudan ginesi gordukleri tarafa 21:00 Gece Yarisi 02:00

yonelq'klen_gOZIen_mI$tlr' Bu C,,an“- Melatonin salgllanmayé "En derin gece uykusu

larin biyolojik saati sasinca yonle- baglhyor. 04:30

rini bulamadiklari ve gbg¢ti tamam- Viteut s.cakné.gé?wo V(;:qutks|cak_l|g| en
0 isti U ! Usuk seviyeye

Iayam_a_dlkla_rl gozlenmigtir. Bu tdr yiiksek seviyeye u|g$lyor. yey

yillik ritimlerin yani sira canlilarda ulastyor.

ayhk ve gunlik ritimler de vardir. Kan b 18:30 ?(6245b :

3 Jin i an pasinci en an pasincinda

Ornegin insanda yumurta olusu- yilksek seviyeye yiikselis basliyor.

mu ve atilmasi yaklasik bir aylik ulasiyor. T

periyotlarda gerceklesir. Insanin . 17:00 Meiatonin S

viicut sicakligi ise biyolojik saate Kassg\‘jﬁl‘é;fg m‘é';?)‘fgr sona eriyor. g
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sir. Ornegin insanda vicut sicak- Koordinasyon yetenegi Dikkat en ytiksek

hgi bir giinde yaklagik bir derece en yiksek SSVyeye 12,00  SeVeye ulagiyor.

iner ve cikar. Wasyor Gin Ortas

Memelilerde biyolojik saati duzenleyen etkenlerden biri beyindeki epifiz bezidir. Epifiz bezi bu
dizenlemeyi salgiladigr "melatonin” hormonu ile gercgeklestirir. Melatonin salgisinin miktari, gece ve
gundiz uzunluguna gore ayarlanir. G6ze 1sik girmesi melatonin salgilanmasini dnler. Bu nedenle
melatonin gece salgilanir. Melatonin, hipotalamusu etkileyerek gunlik dénguilerin diizenlenmesinde
rol oynar. Yapilan deneylerde epifiz bezi cikartilan g¢esitli hayvanlarin biyolojik saatlerini yitirdikleri,
gunluk yasam ritimlerini diizenleyemedikleri tespit edilmistir. Bunun diginda kedi, kopek, koyun gibi

birgcok hayvanin mevsiminde dogurma 6zelliklerini yitirdikleri de gdzlenmistir.

insanlarin saat farki olan uilkelere gitmeleri de giinlik ritimlerinin bozulmasina sebep olur. Bu du-
rumdaki kisilerin melatonin salgisinin diizenlenmesi ve biyolojik saatinin yeni zaman dilimine uyum
saglamasi birka¢ guin alir. Buna jetlag adi verilir. Kis mevsimine girerken giindiiz saatlerinin kisalma-
siyla bazi insanlarda, biyolojik ritim bozularak fiziksel ve psikolojik sorunlar ortaya cikabilir.

Kaynak: Bilim Teknik Dergisi, Sayi 418, Eyltl 2002
http://www.antalyasm.gov.tr/document/dergi/7.pdf
Yazarlar tarafindan bu kitap icin derlenmistir.
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Biliim Somu Deserlend y

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Dogustan gelen davraniglari 6rnek vererek agiklayiniz.
Ust diizeyde 6grenme canlinin hangi 6zelligi ile ilgilidir? Agiklayiniz.

Sosyal davranis nedir? Ornek vererek agiklayiniz.

Catisma ve baskinlik davraniglarinin yarar ve zararlari nelerdir? Aciklayiniz.
Kavrama yoluyla 6grenmenin diger 6grenme davranislarindan farki nedir? Aciklayiniz.

A.

1

2

3

4. s birligine dayali davranislari 6rnek vererek agiklayiniz.

5

6

7. Deneme ve yaniima yoluyla 6grenilen davranislari érnekler vererek aciklayiniz.
8

Hayvanlarda izlenim yoluyla 6grenme nasil gerceklesir? Aciklayiniz.

B. Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) / yanlig (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici Dallanmig
Adac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden baslayarak bu etkinlikteki cimlelerin
dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz. ilgili yénde ilerleyiniz. Her bir karar, sonraki
karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan dogru olani
bulunuz.

d. icguidiiler dogustan
gelen davraniglardir. }- 1. cikis

b. Canli, aldigi her uya- D
riya tepki olusturmaz. / '}' 2. cikis

a. Organizmanin e. Igguduler deneyimle D _e3. cik
yasadigi cevresel sartlar D Y \s_kazanilir. I
degisirse davraniglari da '}.4_ cikis
degisir.

) f. Sosyal davraniglar 63-
¢. Organizma, davra- _ renilmis davranislardir. }5- cikis

nislarini icgudulere D

gore ayarlar. / g. icgudiiler sosyal }'6- cikis
davraniglarin ortaya

Y\, Gtkmasinda etkilidir. D e7.cikis

d. Canllar farkli uya-
rilara fizyolojik ya da

; B davranissal olarak ayni
b. Davranis, organizma: GIIREEL
nin uyarilar karsisinda tepkileri verirler. e
meydana getirdigi aktivi- y T~ 2 ol
telerin tamamidir. Y ’
e. Acg bir insan icin yemek
. D vy\kokusu uyarandir. .}'3' cikis
a. Canlilar cevreleri > -\
ile daima etkilesim Y 4. cikis
halindedirler. . T <
f. Limon gorduginde ag-
c. Canlilarda davranis 2 SUERIMES AEEIS .
baslatan fiziksel, kimya- _bir tepkidir. D esS.cks

sal ve biyolojik degisik- D
liklere uyari denir. /g. Acikan bir canlinin yi-\Y' £ GlE
yecek aramasli ve yemesi
Y icgldusel bir davran|§t|r.‘}‘ 7. cikig

‘}-8. cikis
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A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Ince bagirsagin i¢ yizeyinin villuslara sahip olmasinin sagladigi avantajlar nelerdir? Agiklayiniz.
2. Vucut sicakhginin kontroliinde hangi sistemler rol oynar?

3. Vicutta homeostasinin saglanmasinda ACTH, kalsitonin ve parathormon bébrek fonksiyonlarini
nasil dizenler? Aciklayiniz.

Soluk alip verme hizini etkileyen faktorler nelerdir? Aciklayiniz.

Acik ve kapall kan dolagimlarini kargilastirarak aciklayiniz.

Nefronlarda salgilama isleminin 6nemi nedir? Aciklayiniz.

Cizgili kaslarin diiz kaslardan yapi ve islev bakimindan farklari nedir? Aciklayiniz.
Beyin omurilik sivisinin (BOS) gorevi nedir? Aciklayiniz.

Ogrenilmis davranis nedir? Ornek vererek agiklayiniz.

© N 0=

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri verilen ifadelerle dogru ve anlamli sekilde
tamamlayiniz.

(beyin, Urik asit, amilaz, lipaz, omurilik, alveol, antagonist, kan basinci, segmantasyon)

1. Tukdrik icinde bulunan .................... enzimi ile karbonhidratlarin sindirimi agizda baslar.

2. Omurgalilardan sadece memeli akcigerinde ....................... bulunur.

3. Kilcaldamarlarda ...............cccee.... besin ve oksijenin doku sivisina gecmesini saglayan kuvvettir.

4. Sdringen ve kuslarin azotlu bosaltim atigl .........ccccceeeeenn.

5. Biri kaslilirken digeri gevseyen kas Giftine ........................ kaslar denir.

6. Merkezi sinir sistemi .............. VE i olmak Uzere iki kisimdan meydana gelir.

7. Gelismenin ilk evrelerinde zigotun art arda ve hizli mitoz bolinmeler gecirmesine ....................
denir.

C . Asagidaki aciklamay1 okuyunuz ve sorulari bu aciklamaya gore yanitlayiniz.
Bir kisinin kanindaki glikoz miktari yemek yemeden énce ve manti, su boregi, tatlidan olusan
0dle yemeginden sonra ol¢ctlmustir.

1. Bu kisinin yemekten dnce ve sonra kanindaki glikoz diizeyi hakkinda ne sdylenebilir?

2. Bu kisinin kanindaki glikoz diizeyinin normal degerler arasinda kalmasinda, bdylece homeosta-
sinin saglanmasinda gorev alan organlar ve gerceklesen olaylari bir sema cizerek gdsteriniz.
Semanin agiklamasini agagidaki noktall bosluklara yaziniz.

Kandaki glikoz diizeyinin dengelenmesi
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C. Asagida verilenleri dikkatlice okuyunuz. ifade dogru ise "D" harfini, yanls ise "Y" harfini
isaretleyerek dogrusunu yandaki kutucuga yaziniz.

1. | Pankreasin salgiladidi tripsinojen enzimi | (D)
hidroklorik asitle aktiflestirilir. (Y)

2. | Safra sivisi yaglari, yag asidi ve gliserole | (D)

parcalar. (Y)
3. | Akciger iki kath bir zarla ¢evrilidir. (D)
(Y)

4. | Trake solunumu bdceklerde gérilen solu- | (D)
num cesididir. ()

5. | Baliklarin solungaclarinda oksijence zen- | (D)
gin kan once kalbe gelir sonra vicuda | (Y)
pompalanir.

6. | Koroner damarlar kalbi besler. (D)

(Y)

7. | Glomerulus kilcallarinda kan basinci, | (D)
doku kilcallarina gore daha yuksektir. (Y)

8. | EKlem bacakllarin dis iskeleti kitinden ya- | (D)
pilmigtir. (Y)

9. | Kemiklerde bulunan Havers kanallarindan | (D)
sinirler ve kan damarlari gecer. (Y)

10. | insanin dil ve burnunda kimyasal uyarilari | (D)
alan reseptorler bulunur. (Y)

11. | Noéronlarin uzun ve tek olan uzantisina | (D)
dentrit denir. (Y)

12. | Oksitosin ve prolaktin hormonlari sadece | (D)
disilere 6zguduir. )

13 [ Canhlarin gorduklerini taklit ederek 6gren- | (D)
meleri izlenim yoluyla 6grenmedir. (Y)

14 [ Bazi canlilarin deneyimlerinden yararla- | (D)
narak sorunu ¢cozmesi sartl reflekstir. (Y)
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D. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1.

Asagidakilerden hangisi bir sindirim olayi degildir?
A) Maltozun glikoz molekillerine déntismesi

B) Proteinlerden amino asitlerin olugsmasi

C) Glikozdan purlvik asit olugsmasi

D) Nisastadan glikoz molekullerinin olugsmasi

E) Yaglardan yag asitleri ve gliseroliin olugmasi

Diyafram kasi kasildiginda
I. GoOgus boslugunun hacminin artmasi
II. Akcigerlerdeki havanin disari verilmesi
[ll. Akcigerlere hava dolmasi
olaylarindan hangisi ya da hangileri gerceklesir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI D) I ve ll E) I ve lll

Yandaki grafikte, bir ¢izgili kasin kasilma mekanizmasindaki evreler gosterilmistir.
Buna gore;
l. Kas t, aninda esik siddeti veya esik siddetinin 4
Uzerindeki bir uyaranla uyariimistir.
Il. t - t, zaman araliginda kasin boyu kisalir, hacmi

\ Kasiima
miktari

degismez.
. t, - t, zaman araliginda, kasta ATP harcamasi ol- E
maz. . i .
IV. t, - t, zaman araliginda, kas hucrelerinin sarkop- ;
lazma kisminda kalsiyum iyonlarinin miktari artar ' : ' .
"t & t, t, (saniye)

V. t, - t, zaman araliginda, kas hucrelerinin sarkop-
lazma kisminda kalsiyum iyonlarinin miktari aza-
lir.

Buna goére yukaridaki maddelerden hangileri dogrudur?
A)lvell B)llvelll C)llvelV D) I, Il ve Il E)I, I, IVveV

Asagidakilerden hangisi dogrudan dolasim sistemi ile ilgili degildir??
A) Sindirilmis besinlerin tim vicut hiicrelerine ulastiriimasi

B) Solunum sonucu olugan solunum artiklarinin taginmasi

C) Merkezi sinir sisteminde olusan uyartilarin hicrelere ulastiriimasi
D) Azotlu artiklarin bosaltim organlarina taginmasi

E) Kan plazmasi icindeki hormonlarin hedef organlara iletilmesi

Asagidaki seceneklerden hangisinde goze gelen 1sigin kirllmasini saglayan yapilar verilmigtir?
A) G6z bebegi - mercek

B) Iris - kornea

C) iris - camsi cisim

D) G6z bebegi - camsi cisim

E) Kornea - mercek
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6. Memelilerde, atardamarlari toplardamarlara baglayan kilcal damarlar boyunca, kan basin-
cl azalmayip sabit kalsaydi,

I.  Cozunen maddelerin kilcal damardan doku sivisina daha kolay ge¢cmesi
Il.  Metabolizma atiklarinin kilcal damarlara daha kolay gecmesi

I1l. Doku sivisinin kilcal damarlara daha kolay gecmesi

IV. Doku sivisi miktarinin azalmasi

durumlarindan hangilerinin gerceklegsmesi beklenir? (2000-OSS)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l D) lll ve IV E) I, Il ve IV

7. insan viicudunda gerceklesen hormonal olaylardan bazilari sunlardir:
I. Glukagon hormonu miktarinin artirilarak kanda glukoz miktarinin artiriimasi
II. Aldosteron hormonu miktarinin azaltilarak vicuttan sivi kaybinin saglanmasi
[ll. Vazopressin hormonu miktarinin artirilarak vicutta su tutulmasinin saglanmasi

Bu olaylardan hangilerinin gerceklesmesi, yiksek kan basincinin normal dizeyine geri
donmesini saglar? (OSS 2009 Fen-2)

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz 1l D) lvell E) Il ve lll

8. Asagida verilen grafik, bir insanda hastalik dncesi, hastalik aninda ve hastalik sonrasi akyuvar
sayllarindaki degisimi gostermektedir.

Akyuvar sayisi
A

)Zaman
| 1 I \YJ V

Bu grafigin hangi araliginda kisi tamamiyla iyilegsmistir?
A) | B) Il C) 1 D) IV E) V

9. Omurgalilarda asagidaki sistemlerden hangisi dis ortama acilmaz? (OSS 2007-Fen1)

A) Ureme  B) Bosaltim C) Sindirim D) Solunum E) Dolagim

10. Asagidakilerden hangisi solunum sisteminin sinirsel denetimine 6rnek olarak gosterilebilir? (0SS
2009 Fen-2)

A) Sigara dumaninda bulunan karbon monoksitin alyuvarlarin oksijen baglama kapasitesini
distrmesi

B) Dalgiclarin hizla yliizeye ¢ikmalari sonucunda kanda erimis haldeki azotun gaz haline
gecmesi

C) Kandaki karbon dioksit miktarinin artisina baglh olarak soluk alip vermenin hizlanmasi
D) Astim hastalarinin alveollerinin daralmasi sonucu soluk alip vermelerinin guiclesmesi
E) YUksek yerlerde yasayan insanlarin kanindaki alyuvar sayisinin fazla olmasi
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11. insanda disi bireyde, normal bir menstrual déngii sirasinda, kandaki LH hormonunun miktarin-
daki degisimi, agagidaki grafiklerden hangisi gosterir? (OSS 2007-Fen2)

B) C)

Kandaki LH Kandaki LH
duzeyi duzeyi
A A

A)
Kandaki LH
duzeyi
A

) AVAN

>Gun 1 Ovulasyon 28 Gin

1 Ovulasyon 75 cun 1 Ovulasyon 28

D) E)
Kandaki LH Kandaki LH
dizeyi dizeyi
A A
1 Ovulésyon 28 >Gn 1 Ovulésyon 28 Gun

12. Normal bir insanda yogun bir egzersiz sonucunda asagidakilerden hangisi gerceklesmez?

(OSS 2007-Fen2)
A) Kandaki karbon dioksit miktarinin artmasi
B) Kan pH’sinin yikselmesi (Kanin baziklesmesi)
C) Soluk alip verme hizinin artmasi
D) Dokulardaki oksijen miktarinin azalmasi
E) Hiicrelerdeki ADP miktarinin artmasi

13. Bir insana,
I.  Kizamik asisi yapildiktan bir siire sonra kizamik etkeninin verilmesi,
Il.  Sugcicegi hastaligi gecirmeden sucicedi etkeninin verilmesi,
lll. Kabakulak hastaligi gecirdikten sonra kabakulak etkeninin verilmesi
uygulamalarindan hangilerinin sonucunda o insanin hastalanmasi beklenir? (OSS 2008-

Fenl)

A) Yalniz | B)Yalnizll  C)Yalmizlll D) lvell E) Il ve lII

14. insanlarda kan proteinleri,
I.  Kanin pihtilagsmasinda rol oynama
Il.  Sindirilmis besin maddelerini tagima
Ill. Kan plazmasinin ozmotik basincini dengelemede rol oynama
IV. Vicudun bagisiklik tepkisinde rol oynama
islevlerinden hangilerini gergeklestirir? (2001-OSS)

A)lvell B) Il ve III C) llve IV D)L lvelll  E) I lllve IV
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15. Asagidaki damarlardan hangisi, herhangi bir degisime ugramadan aorta gececek olan kani ta-
sir? (1999-0SS)
A) Akciger toplardamari  B) Karaciger toplardamari C) Ust ana toplardamar
D) Bagirsak toplardamari E) Alt ana toplardamar

16. Memeli hayvanlarda mide 6z suyu salgilanmasi konusunda, asagidaki deneyler yapiimis ve
belirtilen sonuclar alinmigtir:
1. Deney: Ayni ture ait iki memeli hayvanin uygun iki damari arasina konan 6zel bir boruyla do-
lasim sistemleri birbirine baglanmistir. Birbirini gérmesi engellenen bu iki hayvadan birincisine
agzindan besin verildikten sonra midesinde mide 6z suyu salgilandidi; ikinci hayvana besin
verilmedigi halde onun midesinde de mide 6z suyu salgilandigi saptanmistir.
2. Deney: Birinci deneydeki ayni tire ait baska bir memeli hayvanin yemek borusu enine kesil-
mis ve kesik uglar digarida olacak sekilde boyun boélgesine tutturulmustur. Bu deney hayvanina
agizdan besin verildiginde, besinin kesik uctan disari ¢cikmasina ve hayvanin midesine ulagsma-
masina karsin, midesinde mide 6z suyu salgilandigi saptanmistir.
Bu iki deneyden alinan sonuclar, bu memeli hayvanlarda mide 6z suyu salgilanmasinin,

. sinirsel,
Il.  hormonal,
IIl. mekanik
yollardan hangileriyle uyarildigini destekler? (2003-OSS)
A) Yalniz | B) Yalniz 11l C)lvell D) I ve lll E) I, Ilvelll

17. Asagidaki hayvanlarin hangisi gaz alis veriginin tamamini deri ile gerceklestirir?

A) Midye B) Toprak solucani C) Tavuk D) Kurbaga E) Fare

18. Asagidaki semada, insan kulaginda sesin igitilmesini saglayan yapilar gosterilmistir.

Orta kulak
kemikleri

ici siviyla dolu

Kulak yolu salyangoz

Kulak zari Salyangoz icinde
korti organi

Oval pencere

Yuvarlak

Ostaki borusu pencere

Semada verilen yapilardan hangisinin gerceklestirdigi gorev dogru olarak verilmisgtir?
A) Salyangoz - Orta kulak ile dis ortam arasinda hava basincini dengeleme
B) Corti organi - Ses dalgalarini impulsa ¢evirme
C) Ostaki borusu - Ses dalgalarinin siddetini artirma
D) Kulak zari - Havada yaylilan ses dalgalarini sivida yayilan dalgalara ¢cevirme
E) Orta kulak kemikleri - Ses dalgalarini beyne iletme
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19. Bir tehlike ile kargilasan hayvanda etkin hale gelen organ ve sistemler asagidaki seceneklerden

hangisinde dogru sirayla verilmistir?
A) Duyu organlari - kas sistemi - i¢ salgi bezleri - sinir sistemi
B) Kas sistemi - sinir sistemi - duyu organlari - i¢ salgi bezleri
C) Duyu organlari - sinir sistemi - i¢ salgl bezleri - kas sistemi
D) Sinir sistemi - duyu organlari - kas sistemi - i¢ salgi bezleri
E) Duyu organlari - kas sistemi - sinir sistemi - i¢ salgi bezleri

20. Insanlarda kan gruplarini, alyuvarlarda bulunan 6zel proteinler belirler. Kan gruplarinin plaz-

malarinda ise alyuvarlarindaki proteinlerle ilgili anti maddeler bulunabilir. A kan grubunun plaz-
masinda Anti B, B kan grubunun plazmasinda Anti A bulunur. AB kan grubunun plazmasinda
bu anti maddelerin hicbiri bulunmazken, 0 kan grubunun plazmasinda her iki anti madde de
bulunur. Bu anti maddeler, karg! olduklari proteinleri iceren kan grubundaki alyuvarlarin ¢cokel-
mesine neden olur.

Bir deneyde hangisinin Anti A, hangisinin Anti B oldugu bilinmedigi icin Anti X ve Anti Y olarak
adlandirilan bu maddeler, I, 11, Il ve IV numarali kan érneklerine ayri ayri uygulanmis ve asagi-
daki tabloda belirtilen ¢cokelme reaksiyonlari alinmistir.

Kan ornegi Cokelme reaksiyonlari
numarasi Anti X Anti Y
I Cokelme var | Cokelme yok
Il Cokelme yok | Cokelme var
1] Cokelme var | Cokelme var
\ Cokelme yok | Cokelme yok

Bu bilgilere dayanarak, ka¢c numaral kan érneklerinin, hangi kan grubundan oldugu belirlene-
mez? (2003-OSS)
A)lvell B) Il ve llI C) Ill velV D) I, Il ve I E) I, Il ve IV

21. Bir arastirmaci, insanda, karacigere giren ve c¢ikan damarlardaki kanda glikoz yogunlugunu

yemekten hemen 6nce ve bol karbonhidratli yemekten bir stire sonra 6lgcmus ve asagidaki bul-
gulari saptamistir:

Yemekten hemen dnce yapilan dlgiim

Karacigere giren Karacigere cikan
damardaki kanda < damardaki kanda
glikoz yogunlugu J(Kuguktir) \ glikoz yogunlugu

Yemekten bir siire sonra yapilan olgiim

Karacigere giren Karacigere ¢ikan
damardaki kanda > damardaki kanda
glikoz yogunlugu J(Buyuktir) \ glikoz yogunlugu

Bu bulgular, karacigerin,

I. Fazla glikozu depolama

Il. Glikojenden glikoz olusturma

Ill. Gerektiginde, kandaki glikoz miktarini yikseltme

iglevlerinden hangilerine dogrudan kanit saglar? (2000-OSS)

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz Il D) lvell E) I ve lll
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E. 1. Asagida insanin sindirim sisteminde bulunan yapilar ve bu yapilarin salgilari verilmis-
tir. Bu salgilarin basinda verilen numarayi salgilandiklari yapinin yanindaki bosluklara
yaziniz (Her bosluga bir ya da birden fazla numara yazilabilir).

Sidirim sistemi yapilari Salgilar
1. Sekretin
Tikirik bezleri (------------ ) 2. Arwlgz .
3. Tripsinojen
Kalin bagirsak (------------ ) 4. HCI
Ince bagirsak (----------- ) 5. Kolesistokinin
N 6. Kimotripsinojen
Karamger ( """""" ) 7. Gastrin
Pankreas (------------ ) 8. Mukus
. 9. Lipaz
ide (------------
( ) 10. Safra
11. Maltaz

2. Asagidaki tabloda insanda sinir sistemi ve duyu organlari ile ilgili bazi kavramlar ve bu
kavramlarla ilgili aciklamalar verilmistir. Kavramlari verilen agiklamalarla eglestirerek pa-
rantez icinde verilen bosluklara numaralari yaziniz.

Kavramlar

Aciklamalar

----) Sari bolge

----) Corti organi
----) Korun tabakasi
----) Sari benek

----) Motor sinir

(

(

(

(

(

(----) Sinaps boslugu
(----) Esik siddeti
(----) Kor nokta

(----) Duyu néronu
(----) Norotransmitter
(

----) Ara Noron

1. Sinir hiicresi tarafindan sinaps bosluguna salgilanan
ve impuls iletimini saglayan kimyasal maddeler

2. Vicuttaki reseptorlerden aldiklari uyartilari merkezi
sinir sistemine tasilyan sinir

3. Bir néronun aksonu ile diger ndronun karsilastigi
bdlgede iki hiicre arasindaki bosluk

4. Gozun retinasinda goruntliniin en net olustugu bolge

5. Merkezi sinir sisteminin emirlerini ilgili organlara
taslyan sinir hicreleri

6. Bir sinir hiicresinde impuls meydana getirebilecek en
dustk uyarti siddeti

7. Deride keratinlesmis hiicrelerden olugsmus yap!
8. Gorme sinirlerinin gdézden ¢iktigr nokta

9. Kohlear kanalin igcerisinde bulunan isitmeden sorumlu
kisim

10. Burun boslugunun st kisminda kokunun algilandigi
alan
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3. Asagidaki tabloda beynin bélimleri ve gorevleri verilmigtir. Beynin bélimlerinden her
birini uygun iki gorev ile eglestirerek parantez icinde verilen bogluklara numaralari

yaziniz.

Beynin bolumleri

Gorevleri

(everye....) Omirilik sogani
TP ) Beyincik
(cevemyennn ) Beyin yarim kureleri

o U1 A W NP

. Hareketleri kontrol etme

. I organlarla ilgili refleksleri kontrol etme

. Dengenin saglanmasi

. Dolagim, solunum vb. olaylari dizenleme

. Konusma ve anlamayi saglama

. Resim ve muzik gibi yetenekleri kontrol etme

F. Asagidaki tabloda endokrin bez, salgiladigi hormon ve bu hormonun fizyolojik etkileri ile
ilgili bélumler verilmigtir. Bogluklari doldurarak tabloyu tamamlayiniz.

Endokrin Bez (Organ)

Salgiladigi Hormon

Hormonun Fizyolojik Etkisi

Erkek esey karakterlerinin
gelismesini uyarir.

Gebeligin devami icin
onemlidir.

G. Asagida verilen Yapilandirilmig Grid’de numaralandiriimig kutucuklarda hayvan biyolojisi
ve insan Unitesinde o6grendiginiz bazi kavramlar verilmistir. Kutucuk numaralarini
kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

1 Gozyasl 2  Trake 3  Villus 4  Bobrek
Pankreas 6  Hemoglobin 7  Mide 6z suyu 8 lIdrar kesesi
9  Tukdrdk 10 Solungag 11  Antijen 12  Ureter
13 Nabiz 14  Diyafram 15 Mukus 16  Akyuvar

1. Yukaridaki kavramlardan hangisi / hangileri viicut savunmasi ile ilgilidir?

oS @ N

Yukaridaki kavramlardan hangisi / hangileri sindirim ile ilgilidir?

Yukaridaki kavramlardan hangisi / hangileri solunum ile ilgilidir?
Yukaridaki kavramlardan hangisi / hangileri Uriner sisteme ait yapidir?

Yukaridaki kavramlardan hangisi / hangileri dolasim ile ilgilidir?
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Fosiller
eski caglarda
toprak altina
gomiiltip kalmis,
yapi ve goriinls
alarak taslasmis
hayvan ve bitki kalintila-
nidir. Fotografta gordligiintiz
50 milyon yillik balik fosiline
(Genus priscacara), Amerika Birlesik
Devletleri'nin Wyoming Eyaleti'nde diin-
yanin en (nlii fosil olusumlarinin bulundudu
Green River bolgesinde rastlanmustir. Bu balik
fosilinde oldugu gibi bélgede bulunan farkl tiirlere
ait fosillerde de yumusak dokularin biiytik bir kismi ay-
nen korunmustur. Bilim insanlari canli tiirlerinde zamana
bagli olarak meydana gelen degisimleri fosilleri inceleyerek
tespit edebilmektedirler. Fosiller bize; yerytiiztinde canlilarin nasil
ortaya ¢iktigi, yerytiziinde nerelere ve nasil yayildigi, yayilirken ne gibi
degisimler gecirdigi konusunda ipuglari sunmaktadir. Fosillerden ve bir-
¢ok bilim dalinin arastirmalarindan elde edilen bilgiler yardimiyla, hayatin
baslangici ve evrim anlasilmaya calisiimaktadir.



A. HAYATIN BASLANGICI
B. EVRIM

Bilim insanlari yeryliiziindeki degisim stirecinin anlasiimasini kolaylastirmak amaciyla diinya tarihini
resimde gosterildigi gibi dénemlere ayirarak incelemislerdir. Bilim insanlari; ilk canlinin olusumunu, farkli
canli tiirlerinin ortaya ¢ikmasini, tiirlerin dogal gelisim siireglerini ve bugtinki hale nasil geldiklerini, bazi
turlerin soyunun nasil tiikendigini, jeolojik devirlerde meydana gelen degisimleri inceleyerek aciklamaya
calismislardir.



A. HAYATIN BASLANGICI

Asirlardir yerytizinde hayatin nasil basladigini distinen insanoglu
hayatin baslangicina aciklik getirmek igin ¢esitli gorusler ileri sirmustar.

1. Abiyogenez ve Biyogenez Gorusleri

Gecmiste insanlar, boceklerin yemek artiklarindan, givelerin yin-
den, farelerin bugdaydan olustuguna yaygin olarak inanirlardi. Hatta
Dogu'dan gelen bazi seyyahlar icinde kuzu bulunan, kavuna benzer
meyveleri olan agaclarin bulundugunu soylerlerdi.

Aristo (MO 384-322) canlilarin olusumu hakkinda ilk goriisii ortaya
atan arastiricidir. Abiyogenez olarak adlandirilan bu gériise gore can-
lllar, cansiz maddelerden kendiliginden olusmustur. Bu hipoteze gére
cansiz maddeler icinde aktif 6z denen bir sey vardir. Bu aktif 6z yeni bir
canliyr olusturma yetenegine sahiptir.

Aristo, aktif 6zU bir madde gibi disinmeyip is yapma yetenegi olarak
kabul etmistir. Doganin basitten karmasiga dogru degisim gosterdigi
fikrini savunmustur.

insanlar hicbir bilimsel kay-
naga dayanmayan, kontrollu
deneylerle ispatlanamayan bu
goruse yillarca inanmislardir.
Ornegin 17. yuzyilda yasayan _)
Belcikal J. B.Van Helmont (Van
Helmont), kirli insan gémlegi ve
bugday taneleri bir araya ko-
yuldugunda farelerin olustugu-
nu disinmustir. Daha sonra
italyan biyologu F. Redi (Redi)
1668 yilinda abiyogenez goru-

suinl clrdten kontrolli deney- —)
ler yapmistir (Sekil 2.1.1).

Redi, deneyinde et kullan-
mistir. Etleri iki kavanoza esit

a. Kapagi acik biraki-
lan kavanozda kurt-
cuklar gelisir, sinekler
gorilmeye baslar.

b. Kapagi kapatilan
kavanozda herhangi
bir gelisme olmaz.

miktarda yerlestirerek kava- Sekil 2.1.1. Redi'nin deneyi

nozlardan birinin agzini agik bi-

rakmis, digerinin agzini sikica kapatmistir. Birka¢ giin sonra agzi acik
kavonozdaki icerigin kurtlandigini ve sineklerin de kavanoza girip ¢ik-
tigini gézlemlemistir. Ancak birkac gun gegcmesine ragmen agzi kapall
kavanozda bir tek kurtgugun dahi gortlmedigini tespit etmistir. Bunun
sonucunda Redi, ayni ortamda bulunan cansiz maddelerin bir araya
gelerek bir canl olusturmadigini, sineklerin acik kavanozda kurtlanma-
ya sebep oldugunu, kurtcuklarin da sinege donustiguni gozlemistir.
Bdylece canhlarin yine kendine benzer canlilardan olustugu gorisunu
ortaya atmistir. Daha sonra yapilan calismalarda da Redi'yi destekle-
yen sonuglar alinmistir.

Fransiz bilim adami Pasteur (Pastor), mikroorganizmalarin kendi
kendine mi olustugunu, yoksa daha 6énce var olan mikroorganizmala-
rin cogalmasiyla mi meydana geldigini kanitlamak icin ¢esitli deneyler
yapmistir (Sekil 2.1.2). Deneylerinde hazirladigi et suyu karisimini iki
adet kugu boyunlu balon jojeye aktarmistir. Her ikisini de ocak Ustiine
yerlestirerek steril etmek amaci ile kaynatmistir. Daha sonra balon jo-
jelerden birinin boyun kismini kirmistir. Kaynatma isleminden bir ka¢
gun sonra Pasteur, boyun kismi kirilmis olan balon joje icindeki sivida
mikroorganizmalarin Uredigini g6zlemis, bu mikroorganizmalarin ha-
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Hayatin Baslangici ve Evrim

vada bulunan sporlardan kaynaklandigi sonucuna varmistir. Pasteur,
boyun kismi kirilmamis balon joje igindeki sivinin steril kaldigini defa-
larca gdzlemistir. Bunun nedeni balon jojenin boyun kisminin yapisin-
dan dolay! mikroorganizmalar ve bunlarin sporlarinin et suyu karisimi-
na ulasamamasidir (Sekil 2.1.2). Abiyogenez gorusi, Redi'den sonra
Pasteur'iin yaptigl ¢alismalar ile tamamen cardtilmistdr. Yapilan bu
bilimsel ¢alismalar sonucunda canlinin, canlidan olustugu biyogenez
gorusi ortaya cikmistir. Bu gortse gore canlilar kendiliginden degil,
onceki atalarindan tiremistir.

a. Hazirlanan et suyu
balon jojelere aktarilir.

c. Boyun kismi kirllmamis balon
jojeye mikroorganizma girisi ol-
madigi icin et suyu bozulmaz.

b. Agiz kismi 6nceden isitila-
rak kivriimis balon jojelerde
bulunan et suyu kaynatilir.

d. Boyun kismi kirllmis balon
jojeye mikroorganizma girisi
oldugu i¢in et suyu bozulur.

Sekil 2.1.2. Pasteur'iin deneyi

Biyogenez goriisii canlilarin nasil olustugunu agiklar. Ancak "ilk or-
ganizmalar nasil olustu?" sorusuna cevap veremez. Bu soruya cevap
bulmak icin bagka gorusler ortaya atiimistir:

Resim 2.1.1. Son yillarda yapilan uzay arastirmalarina
gore uzay sartlarinda canli tohumlarin ya da sporlarin
diinyamiza taginabilmesi imkansizdir.

2. Panspermia Gorusu

Bu goruse gore, hayat yerylziine baska ge-
zegenlerden gelmistir. Panspermia gorisu olarak
bilinen bu gortist savunanlar, bilinmeyen bir za-
manda uzaya dagilmis olan spor veya tohumlarin,
daha sonra diinyamiza gelerek hayati baslattigini
kabul etmektedirler. Ancak baska gezegenlerden
dinyamiza geldigi iddia edilen bu spor ve tohum-
larin, uzun yolculuklarl sirasinda ¢ok yiksek ve
dusik sicakliklara, élduriicti radyasyonlara nasil
dayanabildigi agiklanamamistir. Uzay hakkinda-
ki mevcut bilgilerimize gdre bu spor ve tohumla-
rin uzaydan diinyamiza canl olarak gelebilmesi
imkansizdir (Resim 2.1.1).

Bu gorusle yerylziine hayatin bagka bir ge-
zegenden geldigi kabul edilse bile o gezegende
hayatin nasil basladigina yonelik bir aciklama ge-
tirilememistir.



3. Ototrof Gorusl

Ototrof gorusu, canlilarin temel 6zelliklerinden biri olan beslenmeyi
on plana cikararak canliligin nasil basladigi sorusunu aciklamaya
calisan bir gorustur. Bu goruse gore ilk canlinin inorganik maddelerden
organik besinleri tretebilmesi gerekir. Diinyamizda ilk meydana gelen
canl ototrof bir canlidir. Ototroflar organik besinleri tretebildigine gore
kompleks yaplya sahip organizmalardir. Bazi biyologlar, ilk meydana
gelen canlinin, bu kompleks yapiyi kazanabilmesi icin milyonlarca yillik
degismeler gecirmesi gerektigini savunmustur. Bu sorular karsisinda
ilk ototrof canlinin nasil meydana geldigini aciklayamayan ototrof
gorisu fazla destek bulamamistir. Ototrof gorist canlinin olusumunu
aciklamaktan ziyade ilk canlinin nasil beslendigini aciklayan bir
gorustar.

4. Heterotrof Gorusu

Bu gortse gore ilk canli basit yapili heterotrof bir organizmadir. Bu
gorus canlilarin, cansiz maddelerin uzun bir “kimyasal evrim” gecgirme-
siyle meydana geldigini varsayar.

Oparin (Opirin) ve Haldane (Helden) 1929 yilinda yaptiklari calisma-
larda cansiz maddelerin bir araya gelerek canlilari nasil olusturdugunu
agiklamaya calismiglardir. ilk atmosferde serbest oksijenin bulunmadi-
gini, oksijenin su ve oksitlere bagl olabilecegini, ayrica ilk atmosferde
metan (CH,), amonyak(NH,), hi(.jrojen (H,) ve su (H,0) buharinin da
bulunabilecegini sdylemislerdir. llkel atmosfer ve denizlerde bulunan
bu dncul molekillerden mor 6tesi isinlarin etkisi ile organik molekillerin
sentezlendigini ileri stirmuslerdir.

Yasam baslamadan 6nce hangi organik bilesiklerin ortaya ciktigi
sorusuna Chicago (Sikago) Universitesinde Harold Urey (Herild
Yuriy) cevap bulmak icin ilkel yerkirenin kosullarina benzer kosullar
olusturmay! distnmustur. 1953 yilinda Urey'in 6grencisi Stanley Miller
(Stenli Milir) ise bunu bir deneyle agiklamaya calismistir.

Miller, kapali bir deney diizenegi kurarak diizenege amonyak, me-
tan, hidrojen ve su koymustur.
Bu diizenegdi bir taraftan isit-

mis, diger taraftan da karigim
Uzerine cok yuksek enerjili Elektrotlar

elektrik kivilcimlari uygulamis-
tir. 7 gin suren deneyin so-
nunda, toplama kabinda bazi

amino asitlerin de aralarinda kivilcim
bulundugu cesitli organik mad- .

delerin olustugunu gérmustiir s HO
(Sekil 2.1.3). CH, H,

Miller'in  deneyinde bazi
organik maddelerin meydana
gelmesi, bilim insanlarina ilk  Sogutma
canli molekullerinin de buna l
benzer bir olayla meydana gel-
digini dustindirmektedir. Bilim
insanlarina goére; su birikinti-
lerinde, denizlerde ve okya- i
nuslarda olusan amino asitler

 —

proteinlere dénismustir. Pro-

teinlerin bir kismi enzim olarak i, o|ysabilecegini gostermeye calismistir.

S . . Organik molekullerin
birbirleri ile reaksiyona girerek toplandigi bolge

-

Dolasimin yonu

Vakum vanasi

Isi kaynag!

Sekil 2.1.3. Miller, deneyinde cesitli inorganik maddelerden organik molekiille-
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2. Unlte Hayatin Baslangici ve Evrim

is gormus ve bu enzimler nikleik asit ve polisakkaritler gibi diger mo-
lekullerin olusumunu hizlandirmistir. Béylece ortamdaki niikleik asitler
proteinlerle kiimeler olusturarak "niikleoproteinleri” meydana getirmis-
tir. NUkleoproteinler de 6nce koaservat adi verilen 6n hicrelere, sonra
da basit yapil ilk heterotrof canllara donusmustir (Sema 2.1.1).

ilk atmosfer gazlari
Metan (CH,)
Amonyak (NH,)
Su buhari (H,0)
Hidrojen (H,)

—» Amino asitler — Proteinler —» Niikleoprotein —» Koaservat

ilk heterotrof canli

Kimyasal Evrim

Sema 2.1.1. Heterotrof hipotezine gore ilk canlinin olusumu

Heterotrof gorisu ile igili calismalar hala devam etmektedir. Ancak
bugiine kadar yapilan cok sayidaki deneyde, bazi 6zel kosullar
altinda amino asitlerden proteinlerin meydana geldigi gosterilmis
olmasina ragmen cansiz maddelerden canli organizmalarin meydana
geldigini gosteren kesin bir sonuc¢ alinamamistir. Bu da gosteriyor ki
hayatin yerytziinde nasil basladigini agiklamak, oldukca karmasik bir
problemdir.

5. Yaratilis Gorusi

Yaratilis gorustine gore canhlar nasil olusmustur? Yaratilig, tirden
ture degisimi kabul eder mi?

Kutsal kitaplara gore evrendeki biitiin canli ve cansiz varliklar Tanri
tarafindan yaratiimis olup bu yaratma bir anda olabilecegi gibi yavas
yavas da olabilmektedir. Bu kitaplar, Tanri'nin hic bir araci olmadan ev-
rende bulunan atomdan galaksilere kadar her seyi duzenli, planh ve
programli yarattigini belirtir.

Yaratilis gorisiine gore; turler, birbirleri ile baglantilari olmaksizin
yaratilmiglardir ve yeryliziine dagiimiglardir. Bu canhlar ilk yaratildiklar
ginden beri tur icinde bazi degismeler gecirmis olmakla birlikte
tamamen bagka turlere donlismemistir. Cevre sartlarinda meydana
gelen degisimler var olan turleri etkilemektedir. Bu degisimler yeni
turlerin meydana gelmesinde herhangi bir rol oynamamaktadir.

Sonug olarak yaratilis gorusu, evrenin Tanri'nin koydugu kurallar
cercevesinde belirli bir diizene gore isledigini ve bu diizenin tesadifen,
kendiliginden olusamayacagini belirtir. Bu gériise gore evrendeki her bir
varlik bir amaca yonelik yaratiimistir. Bu amaci belirleyen de Tanri'dir.

B. EVRIM

Yerylizii ge¢misten ginimiize cevresel degisimler gecirmektedir.
Bu cevresel degisimler pek ¢ok canli tirinde de zamanla degisimlere
neden olmustur. Canlilarin baglangigtaki durumlarindan ginimuzdeki
cesitliligin ortaya cikmasina kadar gecirdigi degisimlerin timd evrim
olarak tanimlanir. Evrim ile ilgili yapilan kapsamli ¢aligmalar 18. ytiz-
yilda baglamistir. Bu déneme kadar doga bilimciler yerkirenin yasinin
gen¢ oldugunu ve tirlerin degismedigini disiinmuslerdir. Bu yillarda
jeoloji bilimindeki 6nemli ilerlemeler sayesinde tortul kayaclarin tabaka-
lar halinde yerlestigi belirlenmistir. Bu kayaclarin icinde bulunan fosille-
rin incelenmeye baslanmasi ile de paleontoloji bilimi adi verilen yeni
bir bilim dali ortaya c¢ikmistir. Paleontolojik ¢calismalar sonucunda bu
tabakalar arasinda birbirinden farkh fosiller bulundugu ve tabakalarin
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yas! arttikca burada bulunan fosillerin giniimizdeki canhlara daha az
benzedigi gozlenmistir. Fosillerin arastirilmasi ile elde edilen sonuclar
gundmuzden milyonlarca yil dnce yasamis bazi tirlerin zamanla degis-
tigini veya yok oldugunu géstermistir (Resim 2.1.2). Ornegin dinozorlar
yeryiiziinde yaklasik 215 milyon yil 6nce ortaya cikmistir. Bu canlilarin
yaklasik 65 milyon yil 6nce soyu tikenmistir. Yine bugnk fillerin atasi
olan mamutlar ise yaklasik 32-33 bin yil 6nce yasamig, 10 bin yil 6nce
de soyu tukenmistir. Dinozor ve mamutlar hakkinda sahip oldugumuz
bilgiler fosil kayitlardan saglanmistir. Evrim arastirmalari yapan bilim
insanlarina gore canlilarda ki¢ik degisimlerin olusmasi asirlarca su-
rebilir, bu da insan hayati icin olduk¢a uzun bir stredir. Bu nedenle bir
tirdn gecirdigi evrimsel sirecin belirlenmesi, turler arasi benzerliklerin
gOzlenmesine ve bu tire benzerlik gosteren fosillerin incelenmesine
dayanir.

Resim 2.1.2. Yaklasik 32-33 bin yil dnce Avrupa'da ve Asya'da yasamis, 10 bin yil énce soyu tikenmis mamutun

(Mammuthus primigenius) Kanada'da bir miizede sergilenen iskeleti ve maketi

18. yuzyildan sonraki donemlerde bilim insanlar turlerin degisebi-
lecegi fikrini savunmuslardir. Bu konuda calisma yapan pek ¢ok bilim
insani vardir. Ancak giinimizde de adindan en ¢ok s6z edilen, evrim
ile ilgili g6zlemler yapan ve bunlari bir kitap olarak yayimlayan ilk aras-
tirmacilar Lamarck ve Darwin'dir.

1. Lamarck'in Gorusleri

Lamarck, 1809'da "Zoolojinin Felsefesi" adli bir eser yayimlamis-
tir. Bu kitap Lamarck'in evrim hakkindaki goruslerini aciklamaktadir.
Lamarck'in gorusine gore tiurler, sonradan kazanilan karakterlerin yeni
nesillere aktariimasi ile degismekte ve evrimlesmektedir. Cevredeki
degisiklikler, bu alanda yasayan hayvan tirlerini etkileyerek bazi de-
gisimler meydana getirir. Lamarck, bu degisimin icten gelen uyarilarla
oldugunu, bodylece hayvanin yeni 6zellikler kazanarak ¢cevreye uyum
sagladigini soylemistir.

Lamarck, distncelerini ispatlamak icin dogay! incelemis ve iki go-
ris ortaya atmistir: Bunlardan birincisi, kullanilan organlarin gelistigi,
kullanilmayanlarin ise kéreldigi géristdir. Lamarck'in ikinci gorisu ise
sonradan kazanilan karakterlerin kalitimidir. Lamarck'a goére herhangi
bir hayvan, hayati boyunca kazanmis oldugu karakterleri yavru dolle-
re aktarmigtir. Lamarck fikrini aciklamak icin kitabinda zurafalari 6rnek
olarak vermistir (Resim 2.1.3). Lamarck'a gore bugunki zirafalarin
atalarinin boyunlari daha kisaydi. Bu hayvanlar agaclardaki yapraklara
uzanabilmek icin surekli boyunlarini gerip uzatmak zorunda kaldilar.
Boylece bireylerin boynu uzadi ve kazandiklari uzun boyunluluk karak-
terini yavru dodllere aktardilar. Sonucgta uzun boyunlu zurafalar evrim-
lesmis oldu.

Resim 2.1.3. Lamarck'in gorusiine
gbre zlrafa, taze yapraklara ulas-
mak icin boynunu gerip uzanmak
zorunda oldugundan, zamanla ka-
zandigl bu karekteri yavru dollere
aktarmistir.
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2. Unlte Hayatin Baslangici ve Evrim

Daha sonraki bilimsel ¢alismalar, Lamarck'in "Sonradan kazanilan
karakterler kalitimla yavru dollere aktarihr." goristiniin dogru olmadi-
gini ortaya koymustur. Ornegin Weismann (Vaysmin) fareler ile yaptigi
deneyde 20 dél boyunca ebeveynlerin kuyrugu kesilmesine ragmen 21.
dolde meydana gelen yavrularin yine kuyruklu dogdugunu saptamistir.
Bu da sonradan kazanilan karakterlerin yavrulara aktarilmadigini gos-
termistir. Eger Lamarck'in ikinci gorist dogru olsaydi bizler anne ve
babalarimizin sonradan kazandigi 6zelliklere sahip olabilirdik. Ornegin
iyi bir ylziicinin ¢ocugu da ebeveyninin spor yaparak kazandigi kas-
lara sahip iyi bir ylzucu olurdu.

Lamarck evrim hakkinda o©ne surdigl her iki goristini de
kanitlayamamistir. Canlilarin nasil evrimlestigi sorusuna da yeterli
kanitlar bulamayan Lamarck'tan elli yil sonra Charles Darwin (Carls
Darwin) , evrim teorisi icin kanitlar ortaya sirerek evrimin meydana
gelisini aciklamaya calismis, Bati diinyasinda biydk ilgi toplamistir.

2. Darwin'in Gorusleri

Charles Darwin (Resim 2.1.4) geng yasta diuinya cevresinde biyolo-
jik ve jeolojik arastirma gezileri yapan Beagle (Bigil) adinda bir gemi ile
5 yilhk bir arastirma turuna katilmistir Bu gezi ile Atlas Okyanusu'ndaki
adalarda, Guney Amerika'da, Galapagos Adalari'nda, Yeni Zellanda'da,
Avustralya'da ve Guney Afrika'da gozlemler yapmistir. Bu calismalari
sirasinda ispinoz kuslarini ve kaplumbaga kabuklarini incelemistir. So-
nuc olarak turlerin belirli sayida ve degismez olmayip zaman iginde
farklilasabildigi ve bu farklilasmanin dogal secilim yolu ile ortaya ciktigi
gorusuna ileri sirmustar. Gunimuizde evrim teorisi olarak bilinen bu
gorus hakkinda arastirmalar ve tartismalar hala sirmektedir.

Darwin, goristini desteklemek icin, Beagle gemisi ile katildigi aras-
tirma gezisinden elde ettigi verilerden yararlanmigtir. Ayrica bitki ve
hayvan yetigtiricilerinin daha iyi irklar elde etmek icin secerek Uretim
yapmalarindan (yapay seleksiyon) yola ¢ikarak, bu olayin birka¢ kusak
sonra evcil hayvan turlerinde 6nemli degisikliklere yol actigini gozle-
mistir. Darwin bir tir icinde belirli 6zelliklere sahip bireylerin secilerek
cogaltilmasinin ve diger bireylerin populasyondan ayiklanmasinin ev-
rimsel degisimin temeli oldugu sonucuna varmistir.

Darwin, arastirmalari sirasinda Thomas Malthus (Tamis Maltis)'in
insan populasyonu uzerine yazdigi bir makaleyi okumustur. Bu maka-
lede insan nifusunun kontrol edilmedigi takdirde her 25 yilda bir geo-
metrik katlanarak artacagi anlatiimaktadir. Ancak nufus artisi tzerinde
savaslar, kitlik, dogal afetler, bulasici hastaliklar gibi cevresel faktdrlerin
kontrolU oldugu da belirtiimistir. Darwin, Malthus'un makalesinde bah-
settigi bu faktorlerin dogadaki butlin turler Gzerinde de etkili oldugunu
distnmustur. Darwin'e gore eger nifus artigi kontrol edilmezse bitiin
turlerde birey sayisi artacak ve cevre sartlari yasam icin yetersiz kala-
caktir. Ancak durum bdyle degildir. Denge hélindeki bir poptilasyonda

; birey sayisi degismez. Cunkl her kusakta bazi bireyler salgin hastalik-

2N Arastiralhm 121 ve avlanma gibi cesitli nedenlerden dolayi treme cagina gelmeden

R — Ogrenelim olur. Olen bireylerin hangileri olacagi ise tesaduflere bagh degil, bireyin

_ o yasadigl ortama, adaptasyonuna baglidir. Adaptasyon bir bireyin ya-

Darwin evrim goriistini acik-  gaq§) ortam sartlarinda yasama ve reyebilme sansini arttiran kalit-

lamak icin yapay secilime ug- 5| g lliklere sahip olmasidir. Bdylece degisen cevre sartlarinda bir
ramis guvercin ve cilek turleri .. AT 9 : 2

tizerine galigsmalar yapmistir. Bu populasyondaki blreylerqgn "or_.tama uyum sag_layabllen gUclu bireyler

hayatta kalir ve soyunu surdirdr. Zayif olanlar ise ortadan kaybolur. Bu

caligsmalari arastiriniz. S6zlu su- o . o .
num ya da poster hazirlayarak durum dogal secilim (dogal seleksiyon) olarak tanimlanir.

calismalarinizi sinif ortaminda Darwin uzun yillar yaptigi arastirmalar ve gozlemlerinden cikardigi
arkadasglarinizla paylasiniz. sonuglara dayanarak Evrim Teorisi'nin temelini atmistir.Darwin arastir-

Resim 2.1.4. Darwin, evrim goru-
sund bilimsel veriler ile destekle-
meye calismistir.
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ma gezisinden dondikten sonra 20 yil boyunca Evrim Teorisi'ni destek-
leyecek verileri toplamaya devam etmistir. Calismalarini tamamlayan
Darwin, 1859 yilinda Turlerin Kokeni adli kitabini yayimlamistir.

Darwin'in o yillarda 6ne strdigu gorusleri ve bulgulari ginimiizde
de hala arastirilmakta ve yapilan bilimsel calismalar isiginda yeni
yorumlara koken olusturmaktadir. Clnku bilimsel calismalar hemen
bitirilmesi gereken bir gorevi degil, durmadan devam eden bir sureci
kapsamaktadir.

a. Darwin'in Gozlemleri Sonucu Ulastigl Sonuclar

Darwin'in Beagle (Bigil) gemisi ile katildigi gezi sirasinda yaptigi
go6zlemler ve elde ettigi sonuclar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Her turtin bireyleri ergin hale ulastiginda ¢ok sayida gamet Uretir.
Ornegin bir deniz kaplumbagasi yiizlerce yumurta yapar. Ancak hig bir
zaman yumurtalardan c¢ikan yavrularin tamami hayatta kalmaz. Ayni
kural batun bitki ve hayvanlar i¢cin de gecerlidir. Cunku yiyecek, su ve
barinma sartlarinin sinirh oldugu durumlarda
ortaya cikan rekabet, yirticilarin varhgi, has-
taliklar, yavrularin timindn hayatta kalma-
sini engeller. Sonug olarak populasyondaki
bireyler sinirli kaynaklar icin rekabet eder.

2. Ayni poptlasyonda bile bireylerin ta-
sidiklar karekterler birbirinden farkli olabilir.
Bireyler arasindaki bu genetik fakliliga var-
yasyon (kahtsal farkllik) adi verilir (Resim
2.1.5). Varyasyonlar doélden dole aktarihr.
Boylece populasyonda zor sartlara dayanikli
nitelikte olan bireylerin meydana gelme san-
si olur. Ornegin bazi karakterleri tasityan bi-
reyler yiyecek bulma, yirticilardan kurtulma,
asiri sicak ya da soguga dayanabilme gibi
Ozellikleri sayesinde tur icindeki diger birey-
lere gore uUreme ve yasama sansina daha
fazla sahip olurlar. Bu 6zellikler canlilarin ¢e-
sitli ortam sartlarina adaptasyon kazanma-
sinl saglar. Darwin'e gore dogal seleksiyon
ile bir cevrenin en gucli bireyleri secilirken,
glgsuz olanlarin populasyondan elenmesi
saglanir. Bu sekilde 6nceki nesiller ile son-
rakiler arasinda zamanla farklar olugsmaya
bagslar. Farklilagsma yizlerce veya binlerce
kusak boyunca devam eder ve farklilagan
bireyler arasinda gen alis verisi meydana
gelmezse birbirine akraba yeni turler ortaya
cikar.

3. Fosillerin Arastirilmasindan Elde Edilen
Bilgilerin Yagamin Anlagilmasina Sagladigi
Katkilar

Fosiller evrimin en gugcli kanitlaridir. Canlilarin gegmis zaman
diliminde yasadigi ¢cevresel sartlari ve biyolojik 6zelliklerini gosteren,
glnimuize kadar korunmus olan kalintilardir.

Fosiller canlinin sadece kemik, dis, kabuk vb. sert kalintilarini de-
gil ayni zamanda biraktidi izleri de icerir. Fosiller eski caglarda yasa-
mis canhlar ile ginimuizde var olan canlilar arasindaki benzerlik ve
farkhhklarr kiyaslamayi saglar ve canlilarda ne gibi degisimlerin oldu-

S
Arastiralim g’,\
Ogrenelim <

Cevresel degisikliklerin, var-
yasyonlarin ortaya cikmasi ve
turlerin  evrimlesmesi Uzerine
nasil bir etkisi vardir? Arasti-
riniz. Edindiginiz bilgileri sinif
ortaminda arkadaslarinizla pay-
lasiniz.

Resim 2.1.5. Deniz kabuklarinda (Liguus fasciatus) varyasyon

N

o

Aragstiralim ;&_\

Ogrenelim R
Fosilerin ve kayaclarin yasl
nasil  hesaplanir?  Arastiriniz.

Edindiginiz bilgilerden bir sunum
hazirlayarak sinifta arkadaslari-
nizla paylasiniz.
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Diacodexis pakistanensis

Pakicetus inachus gingerich

Ambulocetus natans

Dorudon atrox

Hayatin Baslangici ve Evrim

gunu gosterir. Ornegin Resim 2.1.6'da goérdugimiiz
fosillere bakilarak iskelet yapilarindaki benzerlik ve
degisikliklerden dolay! bu canlilarin balinanin atalari
oldugu dusunulmektedir. Fosil olusumu icin 6zel ko-
sullara gerek vardir. Clinki bir organizma 6lduginde
yumusak dokular, bakteri ve mantarlar tarafindan ¢u-
rutultir. Sadece kemik ve kabuk gibi sert yapilar koru-
nur. Havasiz ortamda ve ¢ok soguk cevre sartlarinda
ise organizmanin bitin dokulari korunabilir. Bazen
de yuksek oranda mineral iceren su icinde bulunan
dokular, ortamin mineral 6zelliginden dolay! taslasir.
Ayrica canlilarin camurda biraktigi izler de uygun
cevresel sartlar olustugunda taslasarak fosil haline
gelebilir. Bu sebepten gamur bakimindan zengin olan
okyanus tabanlari ve si§ denizler fosiller bakimindan
en zengin kaynaklardir. Okyanus tabaninda gémul-
mus olan bu kalintilar yeryiizii sekillerinin zamanla
degismesi sonucu tekrar yeryiiziine ¢ikabilir.

Fosiller bize hayatin yavas yavas ve milyonlarca
yil boyunca nasil degistigini gosterir. Bir fosil
bulundugunda c¢ene yapisina bakilarak nasil
beslendigi; ayak ve omurga yapisina bakilarak
nasil hareket ettigi 6grenilebilir. Kemik sekilleri ve
Uzerindeki kas baglantilarindan hayvanin durusu
belirlenebilir. TUm bu bilgiler 1s1ginda fosillin ve ona
akraba turlerin gegcmisten glinimdize nasil bir degisim
gecirdigini belirleyebilir, soyu tilkenen canhlarin yok
olma sebepleri hakkinda fikir sahibi olabiliriz. Ornegin
fosil kayitlarina gore yaklasik 200 milyon yil dnce var

Balaenoptera musculus (Gok balina) oldugu bilinen dinozorlarin bir dénem sonra kitlesel

Resim 2.1.6. Gunumuizde yasayan balinalarin ilk ata-

olarak ortadan kalktiklari tespit edilmistir. Bu ortadan

lari olarak kabul edilen canlilara ait fosil gizimleri kalkisin nedeninin diinyaya ¢arpan meteorlar oldugu

o
A@A Arastiralim
 — Ogrenelim

GlUnumizde, cesitli nedenler-
den dolayi soyu tikenme tehlikesi
olan canlilar var mi? Bu canlilarin
soylarinin tikenme tehlikesi ile
kars! karslya olma nedenleri ne-
lerdir? Arastiriniz.

tahmin edilmektedir.

4. Canlilarin Embriyolojik, Biyokimyasal,
Anatomik, Genetik Yap_llarlndaki Benzerlik ve
Farkliliklarin Evrimsel lliskisi

Darwin'in disuncelerini acikladigi donemden guinimiize kadar can-
lllardaki degisimleri, benzerlikleri ve farkliliklar aciklayabilmek icin pek
cok arastirma yapilmistir. Embriyoloji, biyokimya, anatomi ve genetik
bilimi Gzerine yapilan bu bilimsel arastirmalardan elde edilen bilgiler
evrimin agiklanmasina i1sik tutmaktadir.

Farkh turlere ait embriyolarin gelisim basamaklarinin karsilastiril-
mas! evrimsel akrabaliklarin ve farkhhklarin aciklanmasinda énemli
bilgiler vermektedir. Bu konudaki calismalardan birisi Ernest Haeckel
(Ernest Hekil) tarafindan yapilmistir. Haeckel cesitli embriyo 6rnekleri
ve bunlarin gelisim sureclerini incelemistir. Bu embriyolarin baslangic-
taki sekillerinin birbirine ¢ok benzedigini tesbit etmistir. Haeckel tara-
findan ortaya atilan kurama gore, her canli embriyolojik gelisimi sira-
sinda, evrimsel olarak gecirdigi farklilasma basamaklarini kisaltiimis
sekilde tekrar eder. Buna embriyonik gelisimde evrimin tekrari da
denir. Daha sonraki ¢alismalar Haeckel'in bu goristinin nadiren ger-
ceklestigini ortaya koymustur. Embriyonun gelisim asamalari turlerin
evrimsel kdkenini buttunlyle agiklayamaz. Ancak embriyonik gelisimde-
ki benzerlikler evrimin anlasiimasina bazi 6nemli katkilar saglamakta-
dir. Turler genellikle embriyolojik gelisimin ilk evrelerinde birbirine daha




cok benzemektedir. Ornegin omurgalila-
rin cogunda embriyolarin ilk evrelerinde
solungac yariklari, notokort gibi yapilar
ortaktir. Gelisimin sonraki agamalarinda
benzerlikler azalir ve tire 6zgu ozellikler
ortaya cikar (Resim 2.1.6).

Canhlarin biyokimyasal yapilari ince-
lendiginde de aralarinda benzerlikler ol-
dugu gozlenir. Cok sayida canli tizerinde
arastirma yapan bilim insanlari biyokim-
yasal yapinin birbirine yakin akraba olan
turler arasinda daha fazla benzerlik gos-
terdigini saptamiglardir. Butin canlilar
bircok enzim, hormon ve kimyasal yapi
bakimindan temelde bulyik benzerliklere
sahiptir. Ornegin insan plasentasindan
salgilanan bir hormon atlarin plasenta-
sinda da bulunur. insan ve tavsanin ka-
ninda bulunan globulin proteininin molekuler agirliklari aynidir. Hemog-
lobin yapisi ise insan, fare ve atta yakin benzerlik gosterir.

Karsilastirmali anatomi farkli canli tirlerinde bulunan organlarin
yapisal ayrintilarini karsilagtiran ve inceleyen bir bilim dalidir. 9. sinif-
ta siniflandirma Unitesinden hatirlayacaginiz gibi, canlilarda bulunan
homolog organlar ayni embriyolojik kokenden gelir. Ortak ataya sahip
olan turler homolog organlara sahip olmalidir. Homolog organlara 6r-
nek olarak yarasanin kanadi, balinanin 6n ylizgeci ve insanin kolunu
verebiliriz. Bu organlarin gérevleri farkli olmasina ragmen benzer iske-
let yapisina sahiptir. Homolog organlar gtinimuizde bilimsel arastirma-
larda canhlarin akrabalik derecesinin belirlenmesinde kullanihr.

Karsilastirmali anatominin inceledigi bir diger yap! ise analog
organlardir. Birbirine akraba olmayan, farkli kdkenden gelen tirler
ayni gevre sartlarinda yasiyorlarsa, dogal seleksiyon zamanla benzer
yapilarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Bu yapilar analog yapilardir.
Ornegin bezelye bitkisinin sarilici kollari yapraklardan, asma bitkisinin
sarilici kollari ise degisime ugramis govdeden gelismistir. Sonucta ikisi
de ayni gorevi yerine getiren analog yapilardir. Analog organlar birbiri
ile iligkili olmayan canlilarda farkli yapilarin benzer goérevleri yapmak
Uzere nasil evrimlestigini gosterir. Bu duruma bir diger 6rnek de Asya
collerinde yasayan sttlegengiller ve Amerika ¢ollerinde yasayan kaktis
familyasina ait bitkiler arasinda gorulir. Bu bitkilerde su depolayan
kalin ve etli gdvdeler, dikensi yapraklar bulunur. Bu bitkiler akraba tirler
olmamalarina ragmen ayni gorevleri Ustlenecek sekilde evrimlesmis
benzer, gbvde ve yapraklara sahiptir. Bu olay cevre sartlarinin etkisi
ile ortaya c¢ikan bir durumdur ve evrim arastirmalarinda ayni noktada
birlesen (konvergent) evrim olarak adlandirilr.

Evrimin anlasiimasina katkida bulunan bilim dallarindan biri de
genetiktir. Genetik bilimi 18. ylzyildan sonra gelismeye baslamistir.
Darwin'in yasadigi dénemde genetik bilimine ait calismalar c¢ok
yetersizdi. Bu sebepten Darwin, sahip oldugu bilgilerle, turler
arasindaki cesitliligin kaynagini ve karakterlerin kusaktan kusaga
nasil aktarildigini aciklayamamistir. Clinkt bunun agiklanabilmesi igin
kromozomlarin, genlerin ve DNA'nin bilinmesi gerekliydi. Bu konu ile
ilgili calismalar ancak 20. ylizyilda tamamlanabildi. Bugiin bilinmektedir
ki bir populasyon icinde bireyler arasindaki cesitliligin ana kaynagi
genetik mutasyonlardir. Mutasyon canlinin DNA'sinda meydana gelen
degisimdir. Mutasyonla bir canlinin gen yapisi, kromozom yapisi ya

rinde farkhlagir.

Resim 2.1.6. Cesitli omurgali embriyolari, gelisimin farkli evrelerinde
baslangicta birbirine benzedigi halde gelisimin daha sonraki evrele-

S
Biyoloji )
Teknoloji “_’A
Toplum Neat?”
Huntington hastaligi insan-

larda gorilen genetik kokenl
bir hastaliktir. Bu hastalgi tasi-
yan kisilerde sinir hicrelerinin
islevi bozulur ve o6lim goéralar.
Venezuella'nin Maracaibo Gaélu
cevresindeki balik¢l koylerinde
yagsayan insanlarda bu hastalik
dinyanin baska yerlerine oranla
daha sik gorilir. Bazi kdylerde
insanlarin yarisindan fazlasinda
bu hastalik vardir.

¢ Dogal secilimin genetik bo-
zukluklar populasyonlarindan
aylkladigr dugunulirse, olumcul
olan bu genetik hastaligin bazi
popllasyonlarda ¢ok yaygin ol-
masinin nedeni ne olabilir? Ulke-
mizde de buna benzer hastaliklar
var mi?

o

Arastiralim A
Ogrenelim ' —
Bakterilerin antibiyotiklere,

boceklerin DDT'ye karsi direng
kazanmasi evrimi destekleyen
kanitlar olabilir mi? Arastiriniz.
Edindiginiz bilgilerden sozli su-
num hazirlayiniz. Sinifta arkadas-
larinizla paylasiniz.
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da kromozom sayisi degisebilir. Mutasyonlarin buiyik cogunlugu
oldurdcudir. Faydal ve nétr mutasyonlar ise bireyler arasinda genetik
cesitlilik olusturur.

5. Dogadaki Degisiklikler Evrimi Nasil Etkiler?

Gecmisten glnimize kadar cok sayida canli tirinidn nesli
tukenmigstir. Bilim insanlari gelecek birka¢ yuzyil icinde, dogadaki
cesitliligin daha ©6nce hi¢ gorulmedigi kadar hizli bir sekilde
kaybolacagini séylemektedirler. Bu degisimin evrim sireci Uzerindeki
etkileri neler olabilir?

Doga var oldugu giinden bu yana strekli bir degisim icindedir. An-
cak bu degisim oldukca yavastir. Milyonlarca yil icinde meydana gelen
degisimlerden dolayi dinozorlar, mamutlar gibi bazi canlilarin soyu tu-
kense de bu tikenis canliligi tehlikeye sokacak kadar hizli degildi. An-
cak ginimizde dogal dengeler hizla degismektedir. Bu degisimin ve
buna bagli olarak bir cok turtin ortadan kalkmasinin en biytk neden-
lerinden birisi kuskusuz insanhgdin gerceklestirmis oldugu faaliyetlerdir.
insanlar cevreyi hizla degistirme giiciine sahiptir. Bundan dolay! birgok
tir artik yasam ortami bulamamaktadir. Ornegin Hint Okyanusu'nda-
ki Mauritus (maritus) Adasi'nda bir zamanlar yasayan dodo kuslarinin
soyu ginimuzde tikenmistir. Clinkd bu kus iyi ucamayan ve treme
yetenegdi az olan bir kustu. Ancak dismanlari yok denecek kadar az
oldugundan populasyon buyukligi sabit kaliyordu. Bu nedenle dus-
manlarindan korunma iggudiileri de geligmemisti. ingiliz denizcileri bu
adaya ulastiklarinda bu hayvanlari hem etleri icin hem de spor olsun
diye sorumsuzca oldirmeye baslamislardir. Yaklasik 100 yil icinde bu
canlilarin soyu tikenmistir. Buna benzer drnekleri arttirmak mimkin-
dur. insanlarin yeni kesfettigi kara parcalarinda yasayan pek cok hay-
vanin soyu dodo kusu drnegine benzer sekilde tikenmistir.

Gunumuizde kuresel 1sinmayla birlikte ortaya cikan iklim degisik-
likleri gortulmektedir. Bu degisiklikler, gecmisteki degisikliklerden ¢ok
hizli seyretmektedir. Bu hizli degisim sonucu bazi tirler genetik degi-
sikliklerle duruma uyum gosterebilse de simdiden pek ¢ok tirin dagi-
lim alanlarini degistirecegi ya da tirlerin cogunun yok olacagi yoéninde
kanitlar vardir. Bu degisimler, direncli bazi istilaci tirlerin ortaya cik-
masina da neden olabilecektir. Bazi hastalik etkeni bakteriler, virisler
ve istilacl béceklerde insanlik acisindan zararli olabilecek degisiklikler
ortaya ¢ikabilecektir. Bazi bilim insanlarina gore cevrenin hizla tahrip
edilmesi ve iklimsel degisikliklerden dolay!, gelecek 50 yil icinde tirlerin
%18-35 yok olacaktir. Yani geriye donustin olmadidi bir ekolojik degi-
siklik ortaya ¢ikacaktir.

insan aktiviteleri sonucu hizla degisen ekolojik kosullar nedeniyle
gecmiste bircok tlr yok oldugu gibi, gelecekte de su an yasayan
baz turlerin cogu yok olacaktir. Trlerin bir kismi ise ortam sartlarina
yeni adaptasyonlar kazanarak yasamini surdtrecektir. Ancak bu yok
olus nedeni ile kopan yasam halkalarinin yerini neyin dolduracagi ve
dengenin nasil kurulacag! endise vericidir. Milyarlarca yilin gérkemli
bir Grind olan bugunkd canh tirlerini korumak insanligin en biytk
gorevidir.




Unite Sonu Degerlendirme

A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Evrimin anlasiimasinda embriyolojinin, genetigin ve biyokimyanin katkilari nelerdir?
2. Fosiller evrimin anlagiimasina nasil katkida bulunur?
3. Homolog ve analog yapilarin incelenmesi evrimin anlasiimasina nasil katki saglar?
4

Evrim teorisine gore canlilardaki degismelerin uzun zamanda ve yavas yavas gerceklesmesi
bu konuda arastirma yapan biyologlar i¢in ne gibi sorunlar ortaya cikarir?

5. Insan nifusunun artmasi sonucu dogada meydana gelen olumsuz etkiler nelerdir? Bunlar
evrim surecini ve yasami nasil etkiler?

6. Son yillarda ekolojik dengenin bozulmasi tirlerin yok olma ve yeni turlerin ortaya cikma
ihtimalini nasil etkileyebilir? Bir senaryo olusturunuz?

7. Heteretrof hipotezine gore, diinyanin ilk olustugu dénemde organik bilesikler nasil meydana
gelmistir?

8. Hayatin baslangici ile ilgili olarak dne surtilen ototrof ve heteretrof gorisini kiyaslayiniz.
Her bir gorisiin bilimsel ve bilimsel olmayan yonlerini belirtiniz.

9. Darwin'in evrim hakkindaki gorusleri nelerdir? Agiklayiniz.

10. Dogal secilim ne demektir? Evrime katkisi nedir?

11. Lamarck'in gorugslerinin evrim arastirmalarina katkisi nasil olmustur?

12. Bir tarlada, urlinlere zarar veren bir bocek tirine kargi zirai ilaglama yapilmistir. Bocek
turdntn ilaglamadan 6nceki ve sonraki birey sayisina ait grafik asagida verilmigtir. 1, 11, 11l
ve IV. zamanlarda birey sayisindaki degisim ve bunun sebepleri nelerdir? Dogal segilim
acisindan yorumlayiniz.

A

=

Birey sayisi

» Zaman

B. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.
1. Bir tdrtn evrimlegsmesi sirasinda,
I.  Adaptasyon
Il. Kalitsal varyasyon
Ill. Dogal seleksiyon
olaylarinin olus sirasi agsagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?
A L-11-11 B)I-1ll-1l C)l-1-1 D) Il -1I-1I E)II-1-1

2. Heterotrof hipotezine gore,
I. il canl, cansiz maddelerin ¢ok uzun siiren evrimi sonunda olusmustur.
Il. ik atmosferde bulunan gazlardan organik maddeler sentezlenmistir.
I ilk hiicre denizlerdeki organik maddelerle beslenmistir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lve ll C) lvelll D) Il ve 1l E) I, Ilvelll
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4 X4
= A%
Unite Sonu Degerlendirme
3. Asagidakilerden hangisi ilk atmosferde bulunan ve amino asitlerin yapisina katilan gazlar-
dan birisidir?
A) Karbon dioksit B) Amonyak C) Oksijen
D) Karbon monoksit E) Hidrojen sulftr

4. Asagidakilerden hangisi Darwin'in "dogal secilim" hipotezi ile aciklanabilir?
A) Kullanma ile yeni karakterlerin kazanilmasi
B) Kullanmama ile bazi karakterlerin kaybolmasi
C) Adaptasyonlarin kazaniimasi
D) Bireylerin geometrik dizi seklinde artmasi
E) Sonradan kazanilan karakterlerin kalitimi

5. Heterotrof hipotezine gore, ilk canlinin olusumu sirasinda meydana gelen organik molekdiller
semada gosterilmistir:

ilk atmosfer gazi —» | —» || —» Il — IV ——» Ik heterotrof canli

Semada |, II, Il ve IV ile gosterilen molekuller agagidakilerden hangisinde verilmistir?
I Il 1] Y
A) Amino asit Protein NuUkleoprotein Koaservat
B) Koaservat Protein Amino asit Nukleoprotein
C) Koaservat Amino asit Protein Nukleoprotein
D) Protein Nukleoprotein Koaservat Amino asit
E) Amino asit Nukleoprotein Protein Koaservat

C. Asagida verilen Yapilandirilmig Grid’de numaralandirilmis kutucuklarda evrim ile ilgili
calisma yapan bazi bilim insanlarinin isimleri ve cesitli kavramlar verilmistir. Kutucuk nu-
maralarini kullanarak agagidaki sorulari yanitlayiniz.

1 Yaratilis gorusu 2  Ototrof gorusu 3 Genetik 4  Abiyogenez

5  Panspermia gorisi 6  Embriyoloji 7 Biyogenez 8 Heteretrof gorisi
9 Karsilastirmali anatomi 10  Paleontoloji 11 Fosil Bilimi 12 Homolog organlar
13 Varyasyon 14 Dogal seleksiyon 15 Adaptasyon 16 Biyokimya

1. Yukaridaverilenlerden hangisi/hangileri "canlinin, cansiz maddelerden kendiliginden
olustugu"nu ortaya atan gorustir?

2. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri "canlinin baska bir canlidan olustugu'nu
ortaya atan gorustir?

3. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri bir bireyin yasadigi ortam sartlarina uyum
saglayabilmesini ifade eden kavramdir?

4. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri ayni kbkenden gelen canlilarin akrabalik
derecesinin belirlenmesinde kullanilr?

5. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri canlilarin nasil evrimlestigine katkida
bulunan bilim dallarindandir?

6. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri "hayatin yerytiziine baska gezegenlerden
geldigi"ni ortaya atan gorustir?

7. Yukarida verilenlerden hangisi/ hangileri “ilk canlinin kendi besinini kendisi yaptigi'ni
ortaya atan gorustir?
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Unite Sonu Degerlendirme -

8. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri "ilk canlinin hazir besin alan bir basit
mikroorganizma oldugu“nu ortaya atan goristir?

9. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri ayni tir icerisinde bulunan canlilarda
meydana gelen kalitsal farklilasmay ifade eder?

10. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri kayaclarin icerisinde bulunan fosillerin
incelenmeye baslamasi ile ortaya ¢ikan bilim dalidir?

11. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri canlinin ilk ortaya cikisi ile ilgili farkl
gorusleri ifade eder?

12. Yukarida verilenlerden hangisi / hangileri ortama uyum saglayan bireylerin hayatta
kalabilecegini belirtir?

C.Asagida birbiriile baglantih dogru (D) / yanlig (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici Dallanmig
Agdac Tekniginde iki soru verilmigtir. "a" ifadesinden baglayarak bu etkinlikteki cimlelerin
dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz. ilgili yonde ilerleyiniz. Her bir karar, sonraki
karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan dogru olani

bulunuz.
l. d. Ototrof gérusline gére
b. Heteretrof gorisu ilk ilk olusan canli, kompeks
olusan canlinin besinini bir yapiya sahipti. /‘ 1. cikis
kendisi yapamayan orga- D o '\
nizma oldugunu savunur. e. Heteretrof gorusu ilk 2. clkig
a. Ototrof goriisiine \ olusan canlinin uzaydan _—
gore ilk olugan canli D Y - geldigini savunur. / GIKIS

kendi besinlerini kendi- Y4 cikis
si Uretmekteydi.

c. Abiyogenez, canlilarin f. Ototrof gorisl
dollenmis yumurta ben- Pasteur'iin yapti§i de-
zeri yapilarda bulunan neylerle curiitilmistir. / 5. cikis
Y aktif 6zden meydana D \
geldigini savunur. g. Ototrof gériisiine gore 6. cikis
ilk olusan canli basit bir
Y\ .yapiya sahipti. -}‘ 7. cikis

-}-8. cikis

Il d. Cevre sartlarindaki
b. Lamarck'in goriisiine gore degisime uyum saglaya-

kullanilan organlar gelisir, mayan bireyler yok olur. / 1. cikis
kullanilmayanlar korelir ve D
zamanla kaybolur. e. Darwin evrim hakkin- \'2- cikis
a. Darwinin goriisine \ da kanitlar toplayan ilk 2l
: . . GIKIS
gore yeni tiirlerin ortaya D Y\ 2rastirmacidir. <
glkmaslnda dogal secilim f. Ayni popuilasyondaki 4. cikis
onemli bir etkendir. _ bireyler arasinda olan ka-
¢. Darwin, Lamarck'in Iitsal farkliliklar varyasyon
fikrinden etkilenerek olarak tanimlanir. / 5. cikis
evrimle ilgili gorisu D*
v ortaya atmistir. /g. Lamarck'in gorusleri \' 6. cikis
hala gecerliligini
vy\'sUrdUrmektedir. -}. 7. cikis
‘}- 8. cikis
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Cevrenin Korunmasi
ve Rehabilitasyonu



Bircok lilkede ¢evrenin korunmasi, madde ve besin kaynaklarinin
strddiriilebilirliginin saglanmasi icin “glivenilir atik yonetimi”
planlanmaktadir. Glivenilir atik yénetimi; yeniden kullanim, geri
dénlisiim ve hicbir sekilde degerlendirilemeyen atiklarin da cevreye
zarar vermeden yok edilmesi gibi calismalari kapsamaktadir. Atik
ybnetiminde oncelikle atik olusumunun 6nlenmesi, bu saglanamiyorsa
atigin en aza indirilmesi amaglanmaktadir.
Fotografta gérdiigiintiz "Cép Yakma Tesisi" atiklarin yok edilmesi ve
enerjinin geri kazanimini saglamak amaciyla Viyana'nin merkezinde
kurulmustur. Viyana'daki geri donlistimii olmayan ¢oplerin
yakildigi bu tesis, 1972'de insa edilmistir. Meshur Avusturyal
ressam Friedensreich Hundertwasser (Fridensrayg
Hundertvasser)'in tasarladig tesis ilging yapisindan
dolayi sanat merkezi gortintimiindedir. Uluslararasi
cevrelerde de ilgi toplayan tesisin yakma kapasitesi
gtinde 750 tondur (yillik 270 000 ton). Tesisin
bacasinda gérdiigliniiz yuvarlak ¢ikintilarda
zehirli gazlann tutulmasini saglayan filtre
sistemi bulunmaktadir. Bu sistem, ¢cevre koruma
standartlarina uymak ve yanma sonucu olusan
zararli gazlarin havayi kirletmesini 6nlemek
amatciyla stirekli gelistirilmektedir.
Viyana, "Cop Yakma Tesisi" sayesinde isinma sorunu
ile birlikte hava kirliliginden de kurtulmustur. Nasil mi?
Burada yakilan ¢dplerle isitilan su evlere, ofislere daditilarak.



Dogayi korursak doga da bizi korur.

A. MADDE VE BESIN KAYNAKLARININ
SURDURULEBILIRLIGININ YASAM
ICIN ONEMI

B. BIYOLOJIK CESITLILIGIN
KORUNMASI

C. CEVRENIN REHABILITASYONU

VE CEVRE DUYARLILIGININ
OLUSTURULMASI

Plastiklerden kurtuluyor muyuz?

Petrol yerine patates nisastasi kullanilarak biyoplastik tiretiliyor. Ozellikle pet sise yapiminda kullaniimasi
diistintilen biyoplastiklere ingiltere ve Japonya bliyiik ilgi gésteriyor. Ustelik fermente edilmis musir ile kenaf
bitkisinin liflerinden de liretilebilen biyoplastikler, sagliga zararli toksik maddeler de icermiyor. Geridéniistimleri
cok kolay saglanabiliyor ve biyolojik olarak da parcalanabiliyor. Dogada mevcut kirliligi ortadan kaldiracak
¢oziimleri icine alan ve yeni bir akim olan "yesil kimya" adina yapilan bu ¢alismalari, hem ekonomistler hem
cevreciler heyecanla karsiliyor.




A. MADDE VE BESIN KAYNAKLARININ
SURDURULEBILIRLIGININ YASAM iCIN
ONEMI

Cevre sorunlari, toplumlarin cevreyi dikkate almadan surdurdikleri
faaliyetler sonucunda ortaya cikar. Bunlar teknolojik gelismeler, sana-
yilesme, kentlesme, hizh ntifus artisi ve buna bagli olarak da insanlarin
belirli bolgelerde kalabalik yerlesim merkezleri kurmasi gibi faaliyet-
lerdir. Bu faaliyetler, bir yandan dogal kaynaklardan yararlanarak eko-
nomik buyumeyi hizlandirirken, diger yandan asiri tiketim nedeniyle
dogal kaynaklarin siratle tikenmelerine veya bozulmalarina neden
olmaktadir. Tikenen bu kaynaklari cogu zaman geri elde etmek mim-
kiin degildir. Dogal kaynaklarin bir kismi yenilenebilirken bir kismi da
yenilenemez niteliktedir.

Yenilenemez nitelikteki
dogal kaynaklar, kullanil-
diktan sonra yenilerinin
olusmas! i¢cin ¢ok uzun
zaman gecmesi gereken
kaynaklardir. Diger bir acli-
dan bu dogal kaynaklar
zaman icinde kullanildikca
tukenen ve kullanim hiz-
laryla orantili bir bicimde
olusmalari s6z konusu ol-
mayan kaynaklardir. Pet-
rol, dogal gaz, kémir, lin-
yit, nukleer santral yakiti
olarak kullanilan uranyum,
gubre ham maddesi ola-
rak kullanilan fosfatl ka-
yaclar, bakir, demir, civa
ve altin gibi madenler ye-
nilenemez nitelikteki dogal
kaynaklardir (Resim 3.1).

Yenilenebilir nitelikteki Resim 3.1. Sanayide bircok alanda kullanilan madenlerden biri olan bakir yenile-

dogal kaynaklar, dogadaki nemez nitelikte dogal kaynaklardandir.

dengeler bozulmadig! su-

rece kendi kendini yenileyebilen kaynaklardir. Glines ve riizgar eneriji-
si gibi bazi kaynaklar insan faaliyetlerinden etkilenmeyen yenilenebilir
dogal kaynaklardir. insan faaliyetlerinden cesitli derecelerde etkilenen
dogal kaynaklar ise toprak, su, besinler, meralar ve ormanlardir. Bunlar
bizim icin madde ve besin kaynaklaridir. Ancak asiri ve dizensiz kul-
lanim bu kaynaklarin zamanla kendi kendini yenilemesini engeller. Bu
durum hizla tikenmeye ve bozulmaya yol acar. Saglkli bir gevre igin
bu kaynaklarin korunmasi gerekir.

Peki topraklarimizi ve su kaynaklarimizi kirletmeden, mera ve or-
manlarimizin dogal yapisini bozmadan madde ve besin ihtiyacimizi
karsilayabilir miyiz? Bu ve benzeri pek ¢ok soruya ¢6ziim bulabilmek
icin oncelikle cevresel sorunlara karsi duyarli olmaliyiz. Ayrica toprak,
su, meralar, ormanlar ve besin kaynaklarinin surdirilebilirligi hakkinda
da yeterli bilgi sahibi olmaliyiz.

Simdi sirayla bu kaynaklarin yasam icin 6nemi ve surdurulebilirligi
hakkinda kisaca bilgi edinelim:

B N
o
Arastiralim A
Ogrenelim <

Cevrenizde dogal kaynakla-
rin verimliligini arttirma ve sirdu-
rilebilirligini  saglamaya yonelik
yapilan calismalar var mi? Bu
calismalara nasil katkida buluna-
bilirsiniz? Arastiriniz. Edindiginiz
bilgileri sinif arkadaslarinizla pay-
lasiniz.
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1. Topragin Surdurulebilirliginin Yagam Igin
Onemi
Toprak, bir tlkenin korunmasi gereken énemli dogal kaynaklarindan
biridir. Ekosistemdeki dengeler bozulmadigi siirece toprak, bitkilerin ve
hayvanlarin yasamini surdirdigi kaynaktir. Ayrica bitkiler topraktan
aldigr su ve mineralleri kullanarak kendileri ve hayvanlar icin gerekli
organik besinleri Uretir.

Son yillarda artan bazi yanlis tarim uygulamalari, arazilerin amag
disi kullanimi, kanalizasyon suyu ile sulama yapilmasi, asit yagmurlari,
madenlerin asir tiketimi, maden islemede kullanilan sularin atiklarinin
aritilmadan cevreye birakilmasi ve cesitli fabrika atiklari topragin
yapisini bozmaya baslamistir. Ayrica depremler, yanardag patlamalari
(Resim 3.2), seller, kuraklik, kasirgalar, firtinalar ve iklim degisiklikleri

) ekosistemin yapisini, dolayisiyla da topragin yapisini bozar (Resim
= Biliyor 3.3). Toprak yapisinin bozulmasi, biyolojik aktivitenin bozulmasina
N musunuz? o huna bagl olarak bitki 6rtistinin bozulmasina neden olur. Bu
Diinyadaki tim besin madde- durum baska kaynaklarin surdurulebilirligi Gzerinde olumsuz etkiler
lerinin %78'ini bitkisel besin mad- yapar. Ornegin Il. Diinya Savasi’ndan sonra tarim sektoriinde yiiksek
deleri olusturmaktadir. Bitkilerin teknolojinin kullaniimasi, giibre ve kimyasal ila¢ kullaniminin artmasi
bu besinleri tretmesi icin toprak tarimsal tiretim miktarinda énemli artislar meydana getirmistir. Ancak
Gnemli bir kaynaktr. bir siire sonra toprak yapisi kirlenmis, dolayl olarak yeralt ve yeryiizii
sularinin da kirlenmesiyle tarimsal Uretim azalmis ve besinlerin niteligi

bozulmustur.

Resim 3.2. Yanardag patlamasiyla c¢ikan lavlar topragin yapisini degistirir.

Tam bunlarin yaninda surdurdlebilir toprak yonetiminin olmamasi
da toprak yapisinin bozulmasinda etkili olan nedenlerden biridir.
Surduardlebilir toprak yonetimi toprak kalitesinin yukseltiimesi ve bu
kalitenin uzun dénemde korunmasi icin yapilan faaliyetlerdir. Toprak
surdarulebilirliginin saglanabilmesi ve ¢cevrenin korunmasi igin oncelikle
kamuoyunun bilinglendirilmesi, konuyla ilgili yururlikteki yasalarin
uygulanmasi, yetersiz yasalarin ise gozden gecirilerek yeniden
dizenlenmesi ve arazi kullanim planlarinin dogal dengeyi bozmayacak
sekilde hazirlanmasi gerekir. Ayrica toprakta yasayan bitki ortiisii ve
hayvan poptilasyonlari korunmalidir. Endistriyel ve tarimsal Gretimde
kullanilan zararli kimyasallarin ve besin maddelerinin toksik etkileri
onlenmelidir. Erozyon, ¢éllesme, tuzlanma ve kumullasma gibi toprak

Resim 3.3. Kuraklik, topragin yapi- v o.,¢1n hozan etkenler igin tedbirler alinmalidir.

sini degistirir.
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2. Su Kaynaklarinin Sarduaralebilirliginin
Yagam Igcin Onemi

Yasamin vazgecilmez madde ve besin kaynaklarindan biri olan su
kaynaklarinin surddrdlebilirliginin énemi oldukga buydktir. Cunki su
kaynaklarindan, icme ve temizik suyu ihtiyacimizi karsilamak, tarim
alanlarini sulamak, suda yasayan cesitli canlilari besin olarak kullan-
mak vb. pek cok alanda yararlaniriz. Bu yararlanma ylzyillar boyunca
su kaynaklarinin kendini yenilemesi ve strdurilebilir olmasi nedeni ile
sorunsuz bir sekilde devam etmistir. Ancak son yillarda su kaynaklari
da toprak gibi, hizla kirlenmeye ve surdurilebilirligini yitirmeye basla-
mistir. Cunkl artan nufusa bagl olarak su talebi de artmistir. Agiri su
kullanimi ve kirlilik nedeni ile su kaynaklarinin kalitesi dismus ve mik-
tari azalmistir. Birlesmis Milletler verilerine gére giinimtzde 40 tlkede
iki milyardan fazla insan su kithdi yasamaktadir. 1,1 milyar insan yeterli
icme suyuna ulagsamamakta; 2,4 milyar insan ise atik su hizmetinden
faydalanamamaktadir. Bu durumun sonucu olarak hastaliklar artmak-
ta, gida guvenligi tehlikeye girmekte, tlke ve bolgeler arasi paylasim
sorunlari ortaya gikmaktadir. Dinya Meteoroloji Orgutiintin verilerine
gore 2025 yilindan itibaren ¢ milyardan fazla insan susuzlukla karsi
karslya kalacaktir. Tim bunlar artan su tiketimi ve su kaynaklarinin
surddrdlebilirliginin saglanamamasindan kaynaklanmaktadir. Su kay-
naklarinin surdardlebilirliginin saglanamamasinin nedenlerinin basinda
ise asiri su kirliligi gelmektedir. Su kaynaklari; evsel atiklar, endustri
atiklari, termik santraller, tarim ve hayvanciliktan kaynaklanan atiklar,
nukleer santrallerden ¢ikan sicak sular ile her gecen gin daha da kir-
lenmektedir (Resim 3.4). Bu kirli sular icerisindeki zararli atiklar sula-
mayla topraga ve burada yetisen urlinlere gecmektedir. Ayrica zararl
atiklar icme suyu kaynaklarina karistiginda bu sulari icen hayvanlardan
elde edilen et, sut, yumurta gibi Grtinlere gecebilmektedir. Bu durum
besin kaynaklarinin da surdurtlebilirligine olumsuz etkiler yapmaktadir.

Resim 3.4. Sanayi atiklari sulara karistiginda kirlilik olusturur. Kirli suda yasa-
yan bitki ve hayvanlarda agir metal birikimi sonucu 6lim orani artar.

Diger taraftan yanlis uygulamalar kadar kuresel isinma ve bilingsiz
avlanma da su kaynaklarinin buna bagl olarak da besin kaynaklarinin
surdurulebilirligi agisindan sorun olusturmaktadir. Ornegin denizlerde
kirresel 1sinma sonucu sicakhgin artisina paralel olarak buharlasma

’
~,

Biliyor
musunuz? v'

Bir litre motor yaginin yaklasik
800.000 litre suyu Kkirlettigini
biliyor musunuz?

o
Arastiralim ;SOA
Ogrenelim ‘v

Bulundugunuz cografi bdl-
gede meydana gelen erozyonun
boyutlari ve ekosisteme verdi-
gi zararlar nelerdir? Bu konuda
bireysel ve kurumsal olarak ne
gibi 6nlemler alinabilir? Arastiri-
niz. Edindiginiz bilgileri ve ¢6ziim
Onerilerinizi sinifta arkadagsinizla
paylasiniz.
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Resim 3.5. Damla sulama yéntemi,
su kaynaklarindan tasarruf saglar,
tarimsal Uretimde verimliligi arttirir.

Resim 3.6. Ulkeler su kaynaklarin-
dan verimli bir sekilde yararlanmak
icin barajlarla suyu yonetir.

Cevrenin Korunmasi ve Rehabilitasyonu

hizi da artabilir. Boylece deniz suyundaki tuzluluk oranini yikselebilir.
Bu degisim suda yasayan bazi canli ¢esitlerinin yok olmasina ve balik
surllerinin azalmasina neden olabilir. Tim bu zincirleme olaylar bizleri
ve diger canlilari olumsuz etkilemektedir.

Mevcut su kaynaklarimizin kirlenmesini énlemek ve surdurtlebilirli-
gini saglamak icin ¢esitli tedbirler alinabilir. mak gerekir? Bunlar;

e Tarimda az su gerektiren sulama yontemlerini gelistirmek, yer alti
sularinin asir derecede kullanimina yasal 6nlemler getirmek, eroz-
yonu onleyici ¢calismalar yapmak (Resim 3.5),

Barajlarda su biriktirmek, baraj, gél, golet ve nehirlerden alinacak
su miktarinin, geride kalan suyun ekolojik islevlerini yerine getirebi-
lecek olctide olmasina dikkat etmek (Resim 3.6),

Deniz suyundan tatl su elde etme yontemlerini ve sanayi sektoriinde
az su kullanan retim teknolojilerini gelistirmek,

* Deniz, g6l ve akarsularda avlanan baliklari ve diger su Urinlerini
mevsiminde avlanmak ve avlanma kurallarina uymak,

e Suyu tasarruflu kullanmak, bu amagla evde kullandigimiz musluk-
lara, dus basliklarina su tasarrufunu saglayan aparatlar takmak, tu-
valet rezervuarlarinin hacimlerini kiigullten aparatlar kullanmak vb.

Egitim ile halki bilinglendirmek, suyun degerini ve israf etmeden su
kullanmanin énemini anlayabilecek bireyler yetistirmektir.

3. Meralarin Surdurilebilirliginin Yasam icin
Onemi

Hayvancilikta 6nemli bir yere sahip olan meralar, biyolojik cesitlili-
gin zengin oldugu alanlardir. Hayvan otlatiimasinda kullanilan bu alan-
larda yetisen bitkiler, havadaki karbon dioksitin kullaniimasini saglar.
Hayvancilik icin yem alani olan meralar, dolayisiyla bizim icin de temel
besin kaynagidir. Ayrica meralar topragin korunmasi ve su kaynakla-
rinin olusumunu da olumlu yonde etkiler (Resim 3.7). Meralardaki bitki
ortlist, yagis sularinin yiizeyden akip gitmesini engelledigi icin suyun
topragin alt ylzeyine ge¢cmesini kolaylastirir. Bu alanlardaki bitki drti-
sunln iyi olmasi topragin su ve riizgar erozyonuna karsi korunmasini
saglar.

Resim 3.7. Meralar, hayvanlar icin beslenme alanlaridir.



Ulkemizde meralarin codu islevlerini yerine getiremeyecek duruma
gelmis ve kendini yenileyebilme 6zelligini yitirmeye baslamistir. Ucuz
yem kaynag! olan meralar, diinyada ve Ulkemizde tarim alani, yerle-
sim yeri ve sanayi alani olarak farkli amaclarla kullaniimaktadir. Bu
durumda mera alanlari her gecen giin azalmaktadir. Meralarin azalma-
sI hayvan yetistiricilerini daha pahali yem kaynaklari bulmak zorunda
birakmaktadir. Madde ve besin kaynagi olan meralarin surdardlebilir
verimliligini ve yararhligini artirmak icin arazi kullanimi planlanmali,
meralarda otlatma zamani iyi ayarlanmali ve erken otlatmadan kaginil-
malidir. Meralarda, bitkiden yoksun alanlarda rehabilitasyon ¢alismala-
ri yapilarak bu alanlar yeniden otlatmaya acilmalidir. Ayrica otlatmada
degerlendiriimeyen mera alanlarindan yararlanmak amaciyla basta av
hayvanlari olmak Uzere yabani hayatin canlandiriimasi saglamalidir.

4. Ormanlarin Surdurudlebilirliginin Yagam icin
Onemi

Ormanlar, ¢cok sayida bitki ve hayvan poptilasyonunu biinyesinde
barindiran ekosistemlerdir. Bu nedenle bilim insanlari orman sézcugu
yerine daha cok "orman ekosistemi" terimi kullanmaktadir. Orman
ekosistemi, bitkiler, hayvanlar ve toprakta yasayan mikroorganizmalar
gibi canlilar ile hava, su, toprak, isl, I1sik gibi cansiz etmenlerin karsilikh
etkilesim icinde oldugu bir doga parcasidir. ideal bir "yasam birligi"
olarak niteleyebilecegimiz ormanlar uygun kosullarda kendi kendini
yenileyebilen madde ve besin kaynaklarindandir.

Dogal kaynaklardan olan ormanlar (Resim 3.8.) bir yilda 93 milyar
ton oksijen Uretir. Bu miktar karada yasayan tim bitkilerin Urettikle-
ri oksijen miktarinin % 66'si kadardir. Bu nedenle, ormanlarin tahribi,
nefes alinacak havanin yok edilmesi anlamina gelir. Dinya genelinde
tropik ormanlarin bir milyardan ¢ok insan igin tath su kaynagdi oldugu
bilinmektedir. Amazon ormanlari icinde akan Amazon nehri, diinya tatli
su miktarinin beste birini tagimaktadir. Kisacasi énemli madde ve besin
kaynaklarindan olan ormanlar ekolojik, ekonomik ve sosyal acidan son
derece 6nemli alanlardir.

Resim 3.8. Ormanlar, canlilarin besin ve oksijen kaynaklaridir.

Ormanlarin gorevlerini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

e Ormanlar, besin, tohum ve kereste kaynagidir. Ayrica ormandan
elde edilen odun, yakacak olarak da kullanilir.

N

O

Arastiralim AN
Ogrenelim —

Yakin cevrenizde ormanlari
koruma ve agaglandirma amaci
ile yapilan ne tur calismalar var-
dir? Arastiriniz. Bilgilerinizi sinif-
ta arkadaglarinizla paylasiniz.

’

Biliyor b ’
musunuz? S——

Yeryuzindeki tim tropik yag-
mur ormanlarinin yok olma hizi,
1991-1994 vyillari arasinda %34
oraninda artmistir. Amazon Yag-
mur Ormanlari'nda kayip son 4-5
yil icinde %12-15 civarindadir.
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e Ormanlar, bitkiler ve hayvanlar icin dogal bir su kaynagidir.

) - Ormandaki bitkilerin yapraklari, dallari, govdesi ve kokleri kar
- LEG ve yagmur bigimindeki yagisi tutarak selleri ve taskinlari onl
‘ musunuz? yagmur bicimindeki yagis! tutarak selleri ve tagkinlari dnler.
T Ayrica yer alti sularinin olusmasina yardim eder.
Blyuk bir aga¢ senede ortala- L
ma 12 kg karbon dioksit emer. » Ormanlar, yaban hayati ve av kaynaklarint korur. Neslitikenmekte

olan hayvanlarin ¢cogalmasi, korunmasi ve barinmasi igin alan
olusturur. Bu alanlar milyonlarca canlinin yuvasidir.

e Ormanlar bulunduklari yerin iklimini, karasal iklim tipinden iliman
iklime cevirir. Bu sayede don, kuraklik, asiri sicaklik, firtina gibi
olumsuz doga olaylarinin azalmasini saglar.

e Ormanlar su buharini yogunlastirarak yagmur haline gelmesini
saglar. Boylece su dongusune katkida bulunur. Ruzgarin hizini
azaltarak kurutucu etkisini yok eder. Acik alanlara oranla orman-
larda glinduizler serin, geceler ise sicaktir.

* Ormanlar yerlesim alanlari ¢evresindeki hava kirliligini ve guril-
tuyu onledigi icin insan sagligr bakimindan biyik 6nem tasir.

e Ormanlar, toprak kaymasi ve erozyon gibi dogal afetleri onler.
Erozyonun dnlenmesi ile topragin verimli tabakasi korunur.

Nufus artisi ve buna bagli olarak da sanayi ve tarimsal faaliyetlerin

artmasi, ormansizlasmanin baslica nedenlerindendir. 2005 yilinda

kereste ve yakacak icin kesilen ormanlarin toplami 3 milyar 100

milyon m? tir. Dinyada bu ve buna benzer sebeplerle her yil ortalama

13 milyon hektar orman yok olmaktadir. Ormanlarin korunmasi ve

surdurdlebilirligin saglanmasi igin yok olan agaclarin yerine yenilerinin

dikilmesi, hayvanlara mera olarak kullanimin énlenmesi (Resim 3.9.)

ve orman biyogesitliliginin korunmasi bu konuda yapilmasi gereken

calismalarin 6énemli bir bolimund olusturur. Yok olan ormanlarin

hizli bir sekilde tekrar yerine getirilmesini amacglayan agaclandirma

calismalari ve ormanlardaki bitki ve hayvan turlerinin korunmasi ile ilgili

calismalar, diinyada ve ulkemizde siirdiiriilmektedir. Ornegin Cevre ve

Resim 3.9. Keciler aga filizlerini grman Bakanliginca agiklanan verilere gére 1972 yilinda yurdumuzda

‘r'aeri’/ae?ﬁkla”n' yiyerek ormana za- bulunan 20,2 milyon hektarlik orman alani, yapilan agaclandirma,

erozyon kontroli ve iyilestirme calismalari sonucu 2008 yilinda

21,2 milyon hektara ulasmistir. Gelecekte ormanlardan ve orman

urtinlerinden madde ve besin kaynagi olarak daha fazla yararlanmak

ve ekonomik kalkinma icin bu tur calismalarin araliksiz surdurtilmesi

ve etkin koruma onlemlerinin alinmasi kaginilmazdir. Madde ve besin

kaynaklarinin surdirdlebilirligini kaybetmesi sadece insaligin degil

AT. Biyoloji yerylzinde yasayan diger canlilarin da yasamini tehlikeye atacaktir.
<7 g B. BIYOLOJIK CESITLILIGIN KORUNMASI

Ulkemizde gelecekleri tehlike Bircok kisi, biyolojik cesitlilik deyince yalnizca tiir cesitliligini anlar.
altinda olan cok sayida ttir oldugu - Qysa hiyolojik gesitlilik 9. sinif biyoloji derslerinden de hatirlayacaginiz
bildirilmektedir. Ornegin 1950l "gipj pir bslgedeki genlerin (genetik cesitlilik), bu genleri tasiyan tiirlerin
ke SELTR GIENENUE G Sa (tar cesitliligi), bu turleri barindiran ekosistemlerin (ekosistem cesitliligi)

yidaki Gzum cesidinden, bugiin o o » e
elimizde sadece birkag! kalmistir. ve bunlari birbirine baglayan olaylarin (ekolojik olaylar cesitliligi)
tamamini kapsar.

Ayni sonug diger meyve cesitleri
icin de gecerlidir. Biyolojik cesitliligin, ekosistemlerin dogal dengesinin korunmasina

+ Yasadiginiz bolgede bulu- V€ tlke ekonomisine katkisi biyuktur. Biyolojik gesitlilik ekosistemlerin
nan ve ana vatani Trkiye olan Yapisini olusturan o6gelerdendir ve ekosistemlerin devamliligini saglar.
kac meyve tiirii vardir? Bu konu Biyolojik cesitlilik olmazsa madde donguleri ve enerji akisi kesintiye
ile ilgili bir calisma yapiniz. ugrar. Ekolojik dengeler bozulur.
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Gelecekte karsilasilabilecek amansiz bir hastaligin ilacinin biyo-
lojik cesitlilik icinde sakli olabilecedi ve gelecegin besinlerinin genetik
cesitliligin ambarinda depolandigi sdylenmektedir. Biyolojik ¢esitliligin
ekonomiye katkilari ise besin maddesi, ilagc ham maddesi ve turizm
gelirleri seklinde olabilir. Ornegin bitki tiirlerinin ticte biri yenilen besin-
lerdir. Recete ile satilan ilaglarin %25'i bitkilerden elde edilen maddeleri
icermektedir. Millt parklar, dogal koruma alanlari gibi biyocgesitliligin faz-
la oldugu yerler turizm geliri saglama yaninda ulkenin tanitiminda da
onemli role sahiptir (Resim 3.10.).

Resim 3.10. Ormanlar, biyolojik cesitliligin en iyi g6zlendigi yerlerdir.

Ekosistemlerin hizla bozuldugunun ve biyolojik cesitlilikteki azalma-
nin ileride blyuk boyutlara ulasacaginin farkina varan diinya milletleri
1992 yilinda, Rio de Janeiro'da Birlegsmis Milletler tarafindan, (UNEP
cercevesinde) "Diinya Zirvesi" adi verilen bir cevre toplantisi diizenlen-
mistir. Rio Konferansi sonunda, 150'den fazla llke, yasal olarak bagla-
yici olan "Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi"ni imzalamistir. Ulkemiz de bu
sOzlesmeyi, 27 Aralik 1996 tarihinde kabul etmistir. Bu s6zlesme ile bi-
yolojik kaynaklarin korunmasi ve surdurulebilirligi icin ulusal stratejilerin
belirlenmesi ya da programlarin gelistirilip uygulanmasi istenmektedir.

Peki cok sayida Ulke igin bu kadar 6nemli olan biyolojik gesitliligin
Ogelerinden olan karasal ve sucul biyogesitliligin korunmasi ve sur-
durulebilirligine yonelik alinmasi gereken dnlemler nelerdir? Tarim ve
hayvancilikta kullanilan yerel tirlerin korunmasinin énemi nedir?

1. Karasal ve Sucul Biyolojik Cesitliligin
Korunmasi ve Surdurulebilirligine Yonelik
Alinmasi Gereken Onlemler

Dogada ekosistemleri olusturan biyolojik cesitliligin her bir Gyesi
sistemin dengeli calismasi icin dnemli goérevler Ustlenir. Biyolojik
cesitliligi olusturan turlerin zarar gérmesi durumunda yerylUzinde
canlilari barindiran karasal ve sucul ekosistemlerde dengeler bozulur.
Sistemde bulunan diger canlilarin varligi da tehlikeye girer. Ornegin
kirresel 1sinma nedeniyle denizlerdeki planktonlar yok olursa onlarla
beslenen baliklarin varligi da tehlikeye girer. Bundan baliklarla beslenen
diger canlilar da etkilenir. Besin zincirindeki halkalarin kopmasi ise
dogadaki dengelerin bozulmasina yol acar. Sonugta diger canllarla
birlikte insan da bu siregten etkilenir.

Sanayi ve teknolojinin ilerlemesi ile ortaya cikan bazi faaliyetler
karasal ve sucul ekosistemlerdeki biyolojik cesitlilige zarar vermeye
baslamistir. Ornegin son 13 yil icinde diinyada yaklasik 1000 tirin

__

o
Arastiralim \ A=
Ogrenelim - |

Tohum Kirliligi nedir? Tarim
ve hayvancilikta kullanilan yerli
turlerin korunmasi neden 6nem-
lidir?  Arastinniz. Edindiginiz
bilgilerden yararlanarak bilgisa-
yarda bir sunum hazirlayiniz.
Sinif ortaminda arkadaslarinizla
paylasiniz.

e
Aragstiralim ;ggﬂ(
Ogrenelim R ——
Nijerya'nin  bir bdolgesinde,

misir tarlalarina zarar veren ger-
gedanlar sdrller hélinde avlana-
rak ortadan kaldinimigtir. Bunun
sonucunda birkag yil arka arkaya
tarlalardan bol misir alinmis an-
cak bu defa da akarsu ve géllerde
balik nesli birden bire tiikenmistir.
Bu durumun ortaya ¢ikis nedenini
arastiriniz.

Elde ettiginiz sonuclardan ya-
rarlanarak karasal ve sucul eko-
sistemlerde biyolojik cesitliligin
korunmasinin neden énemli oldu-
gunu so6zli sunum hazirlayarak
arkadaglarinizla paylaginiz.
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Ukemizde tarim ve hayvan-
ciligin korunmasi amaclyla gen
kaynaklarinin korunmasi ve Is-
lahiyla ilgili hangi calismalar ya-
piimaktadir? Aragtiriniz ve bil-
gilerinizi sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.

Cevrenin Korunmasi ve Rehabilitasyonu

ortadan kalktigr tahmin edilmektedir. Ayrica dinyanin en énemli 15
balik yatagindan 11'i ve dnemli balik tirlerinden %70Q’i asiri derecede
tlketilmistir. CUnkl son yillarda avlanan balik miktari treyen balik
miktarina gore oldukc¢a fazladir. Dinyada incelenen balik trlerinden
734'Gnun nesli tehlike altindadir. Sadece denizlerde degil karalarda
da pek cok bitki ve hayvan turt farkl sebeplerden dolayi yok olmak
tizeredir. Ornegin tlkemizdeki 9000 bitki tiirinden yaklasik 1900'iiniin
nesli tikenme tehlikesi altindadir. Bu drnekler son yillarda zarar géren
karasal ve sucul biyogesitliligin korunmasini gerektiren durumlardan
sadece birkagidir.

Biyolojik cesitliligin yok olusunda dnemli etkiye sahip olan insanog-
lunun, tdrlerin korunmasina yoénelik dnlemler almasi gerekmektedir.
Bunlar kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Yasal ve teknik onlemler alinmasi: Gunimizde hizla artan
avlanma, tarla acma, diuzensiz yapilasma, kontrolsiiz agac kesimi ve
daha pek cok etken, bitki ve hayvan tirlerinin yagsamini tehlike altinda
birakmaktadir. Bu sebepten avlanma, aga¢ kesimi, bitkilerin dogal
ortamlarindan bilingsizce toplanilarak yurt disina ¢ikisi, yabanci tohum
ithali gibi durumlar kanunla diizenlenmelidir:

Biyolojik cesitliligin yapay ve dogal
kosullarda korunmasi: Madde ve besin kay-
naklarinin surdurdlebilirliginin saglanmasi igin
bitkiler, hayvanlar ve bunlarin sahip oldugu
gen kaynaklarinin korunmasi oldukga énemli-
dir. Karasal ve sucul ekosistemlerde yasayan
yabani turlerin korunmasi, gelecekte yapila-
cak olan i1slah calismalari icin gereklidir. GUnu-
mizde canlilar yapay koruma (ex situ) (Resim
3.11) ve dogal koruma (in situ) olarak bilinen
teknikler ile korunmaktadir.

Dogal koruma, canlilarin habitatlarinda
yapilir. Milli parklar, tabiati koruma alanlari,

Resim 3.11. Botanik bahgeleri, canli bitki drneklerinin topluca 0Z€l ¢eévre koruma bolgeleri dogal koruma
sergilendigi yapay koruma alanlaridir. alanlarindandir. Ornegin Kus Cenneti ve II-

gaz Dagi milli parktir. Sultan Sazhgi ve Yu-

murtalik Lagini tabiati koruma alanlaridir. Mogan Goélu, Goélbasi ve
Tuz Golu Havzasi 6zel cevre koruma bolgeleridir. Yapay koruma ise
canlilarin dogal olarak yasadiklari ortam diginda hazirlanmis 6zel alan-
larda yapilir. Hayvanat bahcgeleri, tohum bankalari ve botanik bahceleri
yapay korumanin yapildigi yerlerdir. Canlilari dogal ortamlari disinda
saklamayi saglayan diger bir yapay koruma sekli

de 6zel saklama kosullarinda dondurarak gamet,

embriyo, doku, hiicre ya da DNA'larini koruma alti-

na almaktir. Dondurarak saklama, érneklerin uzun

stire korunmasini saglar. Soguk saklama ydntemi

hizla gelisen teknoloji ile giinimiizde pek ¢ok canli

tirtine uygulanabilmektedir. Ayrica tohumlari kuru-

tulmayan ve sogukta depolanamayan hassas tir-

lerin korunmasinda doku kulttrti tekniklerinden ya-

rarlaniimaktadir (Resim 3.12). Bu da bitkilerin ¢esitli

dokularinin, dokularindan elde edilen fidelerin ya da

Resim 3.12. Tohumlari kurutulmaya ve sogukta depo- bu bitkilere iliskin cicek tozlarinin kiltir ortaminda
lanmaya uygun olmayan hassas turler, doku kiiltiiri tek- saklanmasi ile saglanir.

niklerinden yararlanilarak korunur.
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Yapay koruma tekniginin en yaygin bicimi gen ban-
kalarinda (Resim 3.13) tirlerin saklanmasidir. Diinyada
oldugu gibi tlkemizde de dnemli héle gelen gen ban-
kalari ileride cikabilecek sorunlar karsisinda bircok ge-
netik materyali koruma altina alan gen depolaridir. An-
cak turlerin sadece gen bankalarinda saklanmasi degil
dogal ve yapay yontemlerin birlikte kullanilmasi, gen
kaynaklarinin ¢cogalmasina ve degisen kosullara ayak
uyduracak sekilde gelismesine olanak verebilir. Bu ne-
denle, her iki yontemin birbirlerini tamamlayici nitelik-
lerinin oldugu ve birlikte uygulanmasinin daha etkin ve

yararli olacag! bilinmelidir. Resim 3.13. Bitki cesitliliginin korunmas! icin kurul-

Egitim ile biyolojik cesitliligin yararlarinin 6gre- Mus gen bankasi

tilmesi ve halkin bu konuda bilin¢lendirilmesi: Biyo-

lojik kaynaklarin surdirtlebilir kullanimi konusunda basta ciftciler ol-
mak Uzere toplumun her kesimi bilgilendiriimeli ve bilinclendiriimelidir.
Ozellikle kirsal alanda yasayan halk orman, gayir, mera ve yaylalardan
nasil yararlanacagi, yaban hayatinin 6nemi gibi biyolojik cesitliligin
korunmasini saglayacak konularda bilgilendirilmelidir. Tarlerin korun-
masinda sivil toplum kuruluglar tarafindan yapilacak ¢alismalar halka
duyurulmali, nesli tehlikede olan tirlerle ilgili posterler, kartpostallar,
pullar, tigortler ve takvimler hazirlanip dagitiimalidir. Daha ilkégretim
caglarinda dgrencilere biyolojik cesitlilik ve biyolojik kaynaklarin strdi-
rulebilir kullanimi konusunda egitim verilmelidir. Bu konuda en buyuk
gorev bilim insanlarina, kamu kurum ve kuruluslarina, yazil ve gorsel
basina ve sivil toplum 6rgtlerine dusmektedir.

i

_
Gen Kaynaklarimiz

Diinyada cevreyle ilgili yasanan olumsuz gelismelere ragmen tlkemiz dogal yapisini koruyabilmis,
zengin biyogesitlilige sahip nadir Ulkelerden biridir. Bircok Ulkede, 6zel onlemlerle yapay olarak
varligini surdirebilen pek ¢ok yabani canli ttrdi, bugiin Anadolu'da yasamini tim guizelligi ve dogalhgi
ile surdurmektedir. Ulkemizin farkh iklimlere ve habitatlara sahip olmasi biyogesitliligimizin zengin
olmasinin nedenlerindendir.

Dinyada bilinen 8 gen merkezinden 3'U Turkiye'de bulunmaktadir. Kaybedildiginde yerine
konulmasi mimkun olmayan gen kaynaklarimiz, buytk bir gen kutiiphanesidir. Ekosistemlerdeki canli
ve cansiz ogeler arasindaki tim iliskileri kapsayan dogal dengelerin devami biyolojik ¢esitlilik ve gen
kaynaklarinin korunmasi icin gereklidir. Cevre sartlarinda meydana gelen yogun tahribat sonucu bu
kaynaklar tiikenme tehlikesi altindadir. Ulkemizde gen kaynaklarinin korunmasi igin tarim egitimi ve
hizmeti veren kurumlarin personeli tarafindan halkin ilgili kesimlerine konferans, seminer vb. etkinlikler
dizenlenmelidir. Ayrica surdurtlebilir kalkinma icin gen kaynaklarinin korunmasi, iyi yonetimi ve
izlenmesi sarttir. Bu nedenle gen kaynaklarinin korunmasi ekonomik, bilimsel ve kiltirel agidan
oldukca dnemlidir.

Tar icerisindeki ayni karakterin farkli 6zellilikleri “Genetik Cesitlilik” olarak ifade edilmektedir. Belli
bir tirdeki genetik cesitlilik, poptlasyon, varyete, alt tir ya da irk icindeki gen kaynaklarinin cesitliligi
ile 6lcultr. Canlilarin olumsuz ¢evre kosullarina uyumu, gen cesitliligine baghdir. Bir populasyondaki
bireylerin genetik cesitliliginin bulunmamasi olumsuz ortam sartlarinda popilasyonu yok olma
tehlikesiyle karsi karslya getirebilir. Genetik c¢esitlilik géstermeyen bir tiirde genetik calisma olanagi da
yoktur. Bu nedenle ulusal gen merkezleri ve bilgi bankalari olusturulmalidir.

Gen kaynaklarr miras degil bir emanettir. Bu nedenle gen kaynaklarina sahip ¢ikilmalidir. Biyolojik
cesitliligi korumak igin tlkemizde yerli gen kaynaklarinin detayli kayitlari ¢ikarilmali, populasyonlardaki
hangi irklarin ve varyetelerin risk altinda oldugu saptanmalidir.

)

Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.
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Verimi arttirmak amaciyla ya-
pilan islah ¢alismalari ile genetik
kaynaklarin korunmasi arasinda
bir denge olusturulmasi neden
onemlidir? Edindiginiz bilgileri bir
sunum hazirlayarak arkadaslari-
nizla paylasiniz.

Biliyor
musunuz?

=

Belirli genetik yaplya sahip
surdlerin olusturulmasi da genetik
bilgi kaybina neden olmaktadir.
Ornegin gida giivenligi cerceve-
sinde deli dana hastaligi nede-
niyle ingiltere, Fransa, Isveg ve
Hollanda'da koyun sirtleri belirli
bir genotipe gore secilmekte ve
bu esnada ayiklanan genotip ile
birlikte bazi genlerin frekanslari
da yok olmaktadir.

Cevrenin Korunmasi ve Rehabilitasyonu

2. Tarim ve Hayvancilikta Kullanilan Yerel
Turlerin Korunmasinin Onemi

“Kirlenme” son yillarda adini ¢cok sik duydugumuz bir sézcuktir.
Cevremizde hava, su, toprak kirlenmesi gibi pek cok kirlilik cesidi
olusmus durumdadir. Ancak bu cesit kirlenmelerin diginda, gozle
goremedigimiz bir kirlenme sekli daha vardir ki bu, genetik kirlenme
olarak adlandirihr. Genetik kirlenme, bir bolgede yasayan canlilarin
olusturdugu populasyonlarin “gen havuzunda” olusan ve canlinin
soyunun bozulmasina yol acan bir kirlenme seklidir. Genetik kirlenme
bir bélgede yasayan ve milyonlarca yilda o ydreye uyum saglamis
olan yerli irklar yerine melez turlerin yetistiriimesi ile ortaya cikar.
Daha fazla verimlilige sahip, islah edilmis ya da melezlenmis bu turler
yetistirildikleri bolgede bulunan yerli irklar ile esleserek tasidiklari
genleri yavrulara aktarir. Bu durum zaman iginde yerli irklarin genetik
yapisinin degismesine ve ozelliklerini kaybetmesine yol agar.

Dunyada, birgcok bitki ve hayvan irki yiksek verim ozellikleri
yonunden segilerek tek tip Gretime dogru gidilmektedir. Kltdr irki olarak
isimlendirilen bu irklar, sadece verim 6zellikleri iyilestirilmis canlilardir.
Ancak bu irklarin cevre kosullarina dayanikliliklari ve hastaliklara
direncleri dusiktir. Oysa genetik varyasyonu hala muhafaza eden
yerli tirler, genetik kaynak olmalari bakimindan gelecegin sigortalari
olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz bu yonden oldukga zengindir.
Tarkiye florasi, kalttrt yapilmis énemli tarimsal bitki turlerinin yabani
akrabalarini kapsar. Ornegin bugdayin ve arpanin gen merkezi
Anadolu’dur. Ulkemizde bugdayin halen 30 yabani turii bulunmaktadir.
Anadolu; kiraz, visne, incir, findik, badem, nohut mercimek, kayisi gibi
pek ¢ok kiltdr bitkisinin de ana vatanidir. Ayrica yabani izim asmasi
(Vitis sylvestris) ve Anadolu Uzim asmasinin (Vitis vinifera) da gen
merkezidir (Resim 3.14).

Resim 3.14. Yabani asma turt (Vitis sylvestris) ve Anadolu zim asmasi (Vitis vinifera) da gen kaynaklarimizdan-

dir.

Yerli ¢iftlik hayvani tirleri agisindan da zengin bir genetik cesitlilige
sahip olan Turkiye'de yerli hayvan irklarinin yabanci irklarla giftlesmesi
genetik asinmaya yol agmaktadir. Gerek molekiler gerekse arkeolojik
calismalar bircok evcil hayvan tirinin Anadolu'da ya da Anadolu’ya
yakin bolgelerde evcillestirildigini gostermektedir. Bu bdlgelerde
yasayan yerli sigir, koyun ve kegi irklari, sahip olduklari yliksek genetik



cesitlilikleri nedeni ile korunmada oOncelikli yere sahiptir. Ancak son
yillardaki melezleme calismalari nedeniile bu irklar ve irklara ait bilgiler
ciddi tehdit altindadir. Ornegin Avrupa Birligi icin hazirlanan 2004
raporunda son 30 yilda koyun poptulasyonunun %50 oraninda azaldigi
bildirilmektedir. Yetistiricilikte 6zellikle kalttr irklarinin tercih edilmesi,
yerli irklari olumsuz yonde etkilemektedir.

Yeryuzinun en 6nemli genetik kaynaklarina sahip olan tlkemiz,
biyolojik cesitliligini ve yerli irklarini korumak zorundadir. Cunki bir
Ulkenin biyolojik cesitligi ve bu cesitlilik icinde bulunan yerli irklar
ekonomik ve genetik zenginligin bir godstergesidir. Bu sebepten
topraklarimizda mevcut dogal mirasi korumak hepimizin en 6nemli
gorevidir.

Yerel bitki turlerinin korunmasinda 6nemli uygulamalardan biri
organik tarimdir. Organik tarim; tarimsal Uretimde kimyasal madde
kullanmadan Uretilen drtnlerin, dretimden tiketime kadar her
asamasinin denetlendigi kontrollli ve sertifikall Gretim bigcimidir. Organik
tarimin amaci; insana ve cevreye dost Uretim sistemlerini kullanarak
topragl, su kaynaklarini ve havayi kirletmeden cevre, bitki, hayvan
ve insan saghgini korumak ve ekosistemde kaybolan dogal dengeyi
yeniden kurmakitir.

Bu cercevede farkll bitkisel ve hayvansal trtnler icin farkl Gretim
yontemleri bulunan organik tarimin temel ilkeleri sunlardir:

e Organik tarim yapan tarim isletmelerinde topragin surdurtlebilir-
ligine katkida bulunan dogal kékenli ham maddeler kullanilarak
Uretim yapilmahldir. Ham maddelerin ve diger isletme girdilerinin
cevreyi tehdit eden her tirlu etkisi azaltilmali veya bunlardan ta-
mamen kacinilmahdir. Ornegdin organik tarimda kullanilacak fide,
tohum, fidan vb. ilagsiz olmalidir.

e Sentetik kimyasal gubreler ve sentetik ilaglar, hasattan sonra
olgunlasmay! tesvik eden kimyasal maddeler, bitki ve hayvan
yetistirmede kullanilan hormonlar ve blylime dizenleyici
maddelerin organik tarimda kullanimi yasaktir. Bunlar yerine ciftlik
glbresi, kanatli glbresi, saman, mantar Uretim artigi, organik
ev artiklari kompostu, deniz yosunlari ve yosun drinleri, talas,
agac kabugu, odun artiklari, tabii fosfat kayalari giibre olarak
kullaniimaldir. Bitki koruma agisindan ise kukurt, bordo bulamaci,
Arap sabunu kullaniimalidir.

« Uretim yapilan ortamin ekolojik 6zelliklerine uygun bitkiler
secilerek nobetlese ekim yapilmali, secilen bitkiler arasinda
baklagillere agirlik verilmelidir.

e Zararhlarla micadelede pestisit kullaniimamali, biyolojik miicadele
yontemlerine basvurulmalidir.

¢ Organik tarimda genetik yapisi degistirilmis organizmalar kullanil-
mamalidir.

e Organik tarimda yeterli miktarda ve yiksek kalitede gida tretmek,
maksimum verimden 6nce gelmelidir.

e Hayvansal Uretimde ise agil ve ahirlar uygun sartlara sahip olmall,
hayvanlarin beslendigi yemlere kimyasal maddeler (antibiyotikler,
hormon ve kilo artirici katki maddeleri vs.) katilmamalidir.

» Enerji kaynagi olarak gunes enerjisi ve ruzgar enerjisi gibi dogal
enerji kaynaklari olabildigince tercih edilmelidir.

’
—

Biliyor
musunuz? S—_——
Ulkemizde 1994 yilindan 6nce
organik tarim faaliyetlerini diizen-
leyen herhangi bir yasa yoktu.
Uretim, ithalatgi (lkelerin bu ko-
nudaki mevzuatina uygun olarak
yaplimaktaydi. 1994 yilinda Av-
rupa Toplulugundaki gelismelere
uyum saglamak amaciyla, Tarim
ve Koyigleri Bakanlig tarafindan
hazirlanan "Bitkisel ve Hayvansal
Uriinlerin Ekolojik Metotlarla Ure-
timesine fliskin Yonetmelik" ile
organik tarim faaliyetlerine yasal
diizenleme getirilmistir.
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(Y]
Owmamen SRR
Tarim ve Biyolojik Mucadele

Cevre dostu bir Uretim tarzi olan organik tarim ve biyolojik micadele
uygulamalari, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, kaynaklarin geri dontstimle
kazanimi, temiz ve kaliteli gida Uretimi agisindan oldukga 6nemlidir.
Kimyasal ilaglarla yapilan micadeleye gore cevreye zarar vermeyen,
etkili bir cozimdur. Biyolojik miicadele programlarinin hazirlanabilecegi
bolgelerdeki bitkilere zarar veren canlilarin ve bu zararli canllarin
dogal dusmanlarinin saptanmasi gerekmektedir. S6z konusu dogal
dismanlarin birbirleriyle ilgilerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Ayrica bu
dogal dismanlarin konukcularina hangi sartlarda ne oranda etkili
olduklari da ortaya konmahdir.

Biyolojik muicadele yontemi, tarim alani ve civarinda salgin olugturan
zararlinin o yorede bulunmayan dogal dismanlarinin o alana yerlestiril-
mesi esasina dayanir.

Ornegin, torbali kosnil (Icerya purchasi) turunggil bahgelerinin en
onemli zararlisidir. Bir digi kosnil 300 den fazla yumurta birakir. ilkbahar,
yaz ve sonbahar olmak Uzere yilda 3 dél verir. En uygun ¢odalma dénemi ilkbahar baglangici ve
sonbahardir. Torball kosnil larvalari hareketlidir. Yapraklarin arka yuziunde ve sirgunler Gzerinde
siralanirlar. Hareketsiz olan erginleri bitkinin 6zsuyunu emerek gelismesini durdurur, yapraklarin
sararmasina ve erken dokilmesine neden olur. Eger zararh sayisi artarsa butin agac kuruyabilir.
Bu zararliyla ilgili ilk biyolojik miicadelede uygulamasi ABD'nin Kaliforniya eyaletinde yapilmistir. Bu
mucadelede torbali kosnil larvalariyla beslenen, halk arasinda gelin bécegdi olarak bilinen Rodolia
cardinali kullaniimistir. Ulkemize de Kaliforniya’dan getirilen bu faydali bocek turunggil alanlarimiza
yerlestiriimis, bdylece ilacli miicadeleye gerek kalmadan torbal kosnilin turunggil bahcelerine zarar
vermesi engellenmistir.

ilk defa torball kosnile karsi yapilan biyolojik miicade-
le giiniimiizde de devam etmektedir. Ornegin son yillarda
Sakarya’da biyolojik micadele calismalari kapsaminda
uretilen ve halk arasinda “Terminator” adi verilen bodcek-
ler (calosoma), cam agagclarinin kalitesini bozan ¢cam kese
tirtillarini avlamalari amaciyla Pamukova ilgesine bagli
Gokgoz koyu Akasyalik mevkisindeki cam ormanina bira-
kilmistir. Cam kese tirtillarini avlayarak yasamini strdiiren
terminator bocekler, gin igcinde 7-10 adet tirtil yiyerek bu
orman zararlilarini dogal yollardan yok etmektedir. Buna
benzer drnekleri artirmak mdmkinddr. Turuncgil unlu biti,
beyaz sinek, kirmizi ériimcek, yaprak biti, akar ve misir kur-
duna karsi yapilan biyolojik micadele calismalari tlkemiz-
de uygulanan diger calismalardandir.

Kaynak: http://ziraat.gop.edu.tr/dergiyayinlar/DERGI-2008-2/19-27.pdf
http://www.biocontrol.ucr.edu/rodolia/rodolia_icerya_biocontrol_galapagos.html
Yazarlar tarafindan bu kitap i¢in derlenmistir.



C. CEVRENIN REHABILITASYONU VE CEVRE
DUYARLILIGININ OLUSTURULMASI

19. yuzyilin sonlarina dogru kentlerde nufus
yogunlugunun artmasi, asiri Uretim, bilingsiz
tiketim gibi nedenler madde ve enerji kaynak-
larini azaltmis, dogal kaynaklarin strdurdlebilir-
ligini engellemistir. Plansiz sanayilesme ve do-
gal kaynaklarin amac disi kullanimi nedeniyle
dogal ekosistemler kendini yenileme 6zelligini
kaybetmistir. Bu durum bazi ekosistemlerin
bozulmasina neden olmus ve dogal zenginlik-
lerimiz her gecen gin azalmaya baslamistir.
Ornegin cevre kirlenmesi, ozon tabakasinin de-
linmesi, kiresel 1sinma ve iklim farkliliklarinin
olusmasi birbirlerini tetikleyen cevre problemle- resim 3.15. Sevgi

cicegi (Centaurea tchihatcheffii)

rindendir. Bu ¢cevre problemleri nedeniyle bircok Tiirkiye'de nesli tilkenme tehlikesi altinda olan bitki tiirlerin-

canli ttrtnin nesli tikenmeye baslamis, or- dendir.

manlar azalmis, yaban hayati tehlikeye girmistir

(Resim 3.15-16). Tum bunlar bozulan ¢evrenin korunmamasi ve bozu-
lan ekosistemlerin eski haline getirilememesinden kaynaklanmaktadir.

Cevredeki olumsuz degisimlerin insan yasamini da tehlikeye soka-
bileceginin farkina varan ulkeler dogal cevrenin korunmasi ve rehabili-
tasyonu amaci ile 1972 yilinda isveg'in Stockholm (Stokolm) kentinde
Birlesmis Milletler Cevre Konferansi'nda toplanmislardir. Bu toplantida
cevre sorunlari ele alinmis, ¢cevre kirlenmesine karsi tye ulkeler ortak
¢6zum yollari aramislardir. Birlesmis Milletler Cevre Konferansi'nda 5
Haziranin Dunya Cevre Gunu olmasi kararlastiriimistir. Ayrica gevrenin
korunmasi i¢in bu konferansa katilan tum Ulkelerde uygulanmak tzere
bir 6neri paketi hazirlanmistir. Bu 6neriler sunlardir:

e Cevreyi korumanin hem toplumsal hem de bireysel sorumluluk
oldugu bilinci daima hatirlatiimahdir.

e Cevre sorunlari ile ilgili olusabilecek problemler belirlenerek basin
ve medya tarafindan daima gindemde tutulmali ve olasi ¢6zim
yollari aranmali ve uygulanmahdir.

e Cevreyle ilgili yasal dizenlemeler yapilmali, okullarda cevreyle
ilgili egitimler verilmelidir. Bir toplumu olusturan bireylerin cevreyi
korumaya yonelik olarak neler yapabilecekleri hakkinda rehberler
olusturulmalidir.

e Cevreyi koruma konusunda calisan gondllti bir kuruma kigilerin
Uye olmasi 6zendirilmelidir. Cevreyle ilgili Gnemli calismalar yap-
mis kisiler 6dullendirilmelidir.

e Kuraklik konusunda duyarlilik arttirilmali ve aga¢ dikme calisma-
larina destek verilmelidir.

e Motorlu araglarin cevreye verdigi zarar anlatiimalidir.

Ulkemizde de Birlesmis Milletlerin bu 6nerilerinin uygulanmasi ama-
cltyla 1978 yilinda "Turkiye Cevre Sorunlari Vakfi", daha sonra “Cevre
Mustesarhdi” kurulmustur. Cevre Mistesarlidi haziran ayinin ikinci haf-
tasini “Cevre Koruma Haftasi” olarak kabul etmigtir.

Son yillarda yapilan calismalarla tlkemizde de cevresel sorunla-
ra gosterilen hassasiyet ve bozulan ¢evrenin rehabilitasyonu ile ilgili
calismalar artmistir. Cevrenin korunmasi ve surdurilebilirligin saglan-

Resim 3.16. Telli turna (Anthropoi-
des virgo) Turkiye'de nesli tikenme
tehlikesi altinda olan hayvan tirle-
rindendir.

229



230

—

o
Ag‘\ Aragstiralim
 — Ogrenelim

Ceuvre ile ilgili Turkiye’nin im-
zaladigi anlagma ve protokolleri
arastiriniz ve bilgilerinizi sinifta
arkadaslarinizla paylasiniz.

Cevrenin Korunmasi ve Rehabilitasyonu

masinin ne kadar énemli oldugu her gecen gun daha lyi anlasiimak-
tadir. Ayrica icinde yasadigimiz ¢cevrenin dogal kaynaklarinin sinirsiz
olmadigi, bu kaynaklari israf etmeden kullanmanin ve gelecek nesillere
yasanabilir bir dinya birakmanin son derece 6énemli oldugu vurgu-
lanmaktadir. Clunkl dogal dengenin korunmasi ve surdiralebilirliginin
saglanmasinin maliyeti, ¢cevrenin rehabilitasyonundan daha ucuzdur.
Unutmamak gerekir ki bu diinya bize gecmisin biraktidi bir miras degil
gelecek kusaklardan aldigimiz bir emanettir.

1. Cevre Etigi, Cevrenin Korunmasi ve
Surdurtlebilir Kalkinma Arasindaki lligki
insan, hayati boyunca iginde yasadi§i cevreyle ve burada yasayan
baska canlilarla cesitli iliskiler icindedir. Cevre etigi, insanin dogaya
karsl davranislarinin ahlaki olarak degerlendirilmesidir.

Ekolojik dislincenin olusmasinda cevre etigi onemli bir yere
sahiptir. ClnkiU toplum ile ¢cevre arasinda bir etkilesim vardir ve bu
etkilesimde etik davranislar 6nemli yer tutar. Cevrenin ginimuizde
sahip oldugu sorunlar insanlari cevre Uzerinde daha ciddi diisiinmeye
zorlamistir. Bunun sonucu olarak da cevreye iliskin etik degerler
anlayisi gelismeye baslamistir. Bu anlayisa gére dogadaki tim tirler
ekosistemin bir pargasidir ve varliklarini surdiirmeye haklari vardir. Bu
hak o canlilarin bize yarari olmasindan degil ekosistemin bir parcasi
olmasindan dogar. Yani sadece insanin yararlandiklari degil tim tirlerin
korunmasinin gerektigi konusunda bir ortak yaklagim vardir. insanlar,
daha rahat yasamak icin olusturduklari yapay yasam alanlarinda diger
turlerin tikenmesine neden olmamalidir.

Son yillarda gozlenen pek cok ¢evre sorununun sebebi insandir ve
bu sorunlar nedeni ile diger canlilarla birlikte insan da zarar gérecektir.
Bunun i¢in insanin dogada neden oldugu ¢okust durdurmak amaciyla
dogay! ve dogal kaynaklari koruma ve bozulan alanlari rehabilite etme
distncesi, son zamanlarda tim dinyada hizla yayilmaya baslamistir.
Dunya Tabiati Koruma Birligi (IUCN) verilerine gore son yillarda, diinya
yiizeyinin % 5-10'u korunan alan olarak ilan edilmistir. Ulkemizde ise
58 tabiat aniti, 33 milli park, 16 tabiat parki ve 35 tabiati koruma alani
bulunmaktadir. Bu alanlari korumaya yonelik yapilan bireysel ve resmi
calismalarin baslamasi oldukca yenidir.

Yasadigimiz cevredeki kaynaklari tiiketmeden gelecek nesillere ta-
simak icin sadece korumak yeterli degildir. Ayni zamanda dogal kay-
naklarin surdurdlebilirligini saglamak da gereklidir. Bu kaynaklardan
kendilerini yenileyebilme siresine uygun olarak yararlanilirsa kaynak-
lar uzun yillar varligini surddrebilir. Ancak son yillarda karsilastigimiz
pek cok ornekte oldugu gibi ¢cevre etigini hice sayarak, asiri kaynak
kullanimi bu kaynaklarin hizla tikenmesine neden olmaktadir. Orne-
gin Konya Ovasil, etrafli daglarla cevrilmis canak seklinde bir bolgedir.
Bu daglar nedeniyle cevresindeki alanlardan izole olmustur. Bu sayede
bu havzada kendine 6zgu iklim ve bitki ortist olusmustur. Bu havza,
Ulkenin bugday deposu oldugu icin ticari Gneme sahiptir. Konya Ovasi
Anadolu'nun soguk ve kuru iklimini seven Gnli "Durum" bugdayinin ye-
tistigi ender yerlerdendir. Ancak son yillada bugdayin yerini hizla seker
pancari almistir. Seker pancari fazla suya ihtiyac duyan bir bitkidir. Bu
durum topragin alt katmanlarinda bekleyen tuzun asiri sulama ile bir-
likte toprak ylizeyine ¢ikmasina ve tuzlanmaya neden olmustur. Ayrica
yer alti sulari ve sinirli tath su kaynaklari azalmistir. Bu nedenle bir
zamanlar Gzerinde balik avlanan yemyesil sazlarla kapli, binlerce hay-
vanin otladigl sulak alanlar kisa surede ¢6l olmustur. Goruldugu gibi



cevrenin korunmamasi ve kaynaklarin yanhs kullanimi kalkinmanin
surdurulebilirliligini engellemektedir. Sonuc olarak surdurilebilir kalkin-
ma i¢in ¢evrenin korunmasi, ¢evrenin korunmasi icin de ¢evre etiginin
topluma kazandiriimasi gereklidir.

Ulkemizde madde ve besin kaynaklarinin surdurilebilirliginin sagla-
masi, ¢evrenin korunmasi ve rehabilitasyonunda resmi kurum ve kuru-
luslara da buyik gorevler dismektedir. Bu kuruluslar ve bu kuruluslarin
yasalar ile belirlenen aktiviteleri nelerdir? Bunlara kisaca deginelim:

Cevre ve Orman Bakanligi: Cevrenin korunmasi, kirliliginin onlen-
mesi ve iyilestirilmesi icin politikalar tespit etmek, ulke sartlarina uy-
gun olan teknolojiyi belirlemek, programlar hazirlamak, uygulanmasini
saglayacak tedbirleri almak. Ekolojik dengeyi bozan, havada, suda ve
toprakta kalici 6zellik gosteren kirleticilerin cevreye zarar vermeyecek
sekilde yok edilmesi i¢cin denetimler yapmak, atik yonetimi politikasini
belirlemek. Sardurilebilir kalkinma ilkesi ¢cercevesinde, cevreye olum-
suz etki yapabilecek her turlti calismay! denetlemek. Dogal kaynak-
larin dogru kullanimini saglamak, ormanlarin korunmasi, imari, islahi
ve bakimini saglamak, erozyonu onleyici tedbir almak, agaclandirma
yapmak, fidanliklar kurmak.

Tarim ve Koy isleri Bakanligi: Toprak, su, bitki, hayvan varligi ve
benzeri tabii kaynaklarin korunmasi ve gelistiriimesi igin arastirma,
inceleme, plan, program ve projeler yapmak ve yaptirmak. Devletin
korumasi altindaki alanlari ve bazi turleri korumak ve verimliligi
arttirmak amaciyla calismalar yapmak. Zirai miicadele ilaglarinin insan,
hayvan ve cevreye zarar vermeyecek sekilde kullaniimasini saglamak
ve kullanimini denetlemek.

&
Owmamem RSN

Ataturk ve Tarim

Ulu Onder Gazi Mustafa Kemal Pasa, yapti-

g1 buyik inkilaplara bir de ziraat inkilabini kat-
mak ve Turk milletinin efendisi olan koyli ve
ciftciyi bilinclendirmek cagin yeniliklerinden ha-
berdar etmek ve refaha kavusturmak icin bizzat
ciftcilik yaparak onlara rehber olmak istiyordu.
Bu nedenle, Ankara civarinda érnek bir ciftlik
kurmak istedi. Fakat ilgililer, Atatiirk’e: “Ankara
yazlari kurak gegen son derece degisik bir ikli-
me sahiptir. Topragd! kiregli, ¢corak, verimsizdir.
Gida kuvveti zayif olan bu topraklar, basarili
bir ziraat yapmaya ve her cesit bitki yetistirme-
ye elverigli degildir. Burada asla ideal bir ciftlik
isletmek mumkin olmaz. Siz izmir veya Aydin
bélgesinde topragdi verimli bir yere bu ciftligi ku-
rarsaniz daha iyi edersiniz.” diyorlardi.

Mustafa Kemal Atattirk tasarladigi, aklina koydugu her iyi seyi muhakkak yapardi. Onun igin zor
muhim degildi ve o zoru severdi. Sdylenenlere ehemmiyet vermeyerek 1925 yilinin baslangicinda
Ankara’ya bes kilometre mesafede, ortasindan Ankara - Eskisehir tren yolu gecen bir bozkir olan ¢iplak,
agacsiz, icerisinde bataklik ve sazlik bulunan 20.000 donumluk araziyi satin aldi. Satin alinan yerin
Ankara’nin merkezine yakin olmasi ve genis sahasinin bulunmasindan dolayi, dérnek ciftligin burada
kurulmasina karar verdi. Atatirk 1925 yilinin 5 Mayisinda bu yerin “Karanlik Dere Alti” denilen, iki
tepenin genis eteklerindeki mevkide iki buyuk cadir kurarak, iki traktorle ciftlik isine bagsladi.
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Gunumuzde hélen zengin bir biyolojik cesitlilige sahip 6rnek ciftligi kurarken Ataturk ciftlikte ziraat
inkilabi ile ilgili hedeflediklerini gergeklestirmek istiyordu.
Gazi Mustafa Kemal'in hedefleri sunlardi:

e Bu arazide bulunan ve Ankara’nin havasini bozan batakhd! kurutarak burada agac yetistirip
havay! guzellestirmek,

¢ Ankara ikliminde yetistirmek imkani oldugu halde géreneksizlikten ekilmeyen bazi ziraat bitkilerini
bu ciftlikte tecriibe ederek yetistirip halka, ciftciye gosterip yaymak,
« Ciftcinin elinde bulunan tohumlari 1slah etmek,

e Ciplak ve agagsiz olan Ankara ilinin her yerini agaclandirmak icin burada meyveli ve meyvesiz
fidan yetistirerek halka dagitmak,

¢ O zamana kadar o muhitte bulunmayan bazi verimli iyi cins hayvanlari yetistirip cogaltarak koyltye
damizhk olarak vermek,

e Genis ve fenni bir ziraat yapabilmek icin makineli ziraatin nasil yapildigini kdyliye gostermek,
faydalarini anlatarak koyluyu makineli ziraata tesvik etmek ve her sahada kurslar agarak koyluye
bilgi vermek,

« Ciftlikte ziraatin, aricilik, sttcilik, tavukguluk, sebzecilik, meyvecilik ve bagcilik gibi her subesinin
kurularak Uretilen cesitli mahsuliin sehirde acilacak magazalarda satilip halka ucuz ve iyi vasifli
gida saglamak,

¢ Ankara halkinin temiz hava alma ihtiyaclarini karsilamak tzere mesire, piknik ve eglence yeri
olarak genis bir koruluk ve orman alani yapmak,

e Ankara'da agilan Yiuksek Ziraat Okuluna girecek lise mezunu genglerin bir sene bu ciftlikte fiilen
calisarak staj goérmelerini saglamaktir.

Gazi Mutafa Kemal, ciftcilerin iktisaden yukselmesi ve Urettigi mallarinin korunmasi ve degerinde
satilmasi icin kooperatiflerin kurulmasini istemis, kendisini de tesvik olsun diye Tarim Kredi Kooperatifine
aza kaydettirmistir.

Atattrk, diger inkilaplarinda oldugu gibi ciftlik isleri Gzerinde de hassasiyetle durarak ziraat alaninda
bircok yeni calismaya da 6nculik etmistir. Bu calismalar sunlardir;

¢ Ciftlikte yetistirilen meyveli ve meyvesiz cesitli fidanlarla bu ortamda yetisebilecek islah edilmis
hububat tohumlari elde edilerek ciftciye dagitiimig, Hollanda, Jersey, Simental gibi ¢cok siit veren
ineklerle, Karaman, Merinos, Kivircik, Turkistan Karagul koyun cinsleri ve ¢ok yumurta veren
Legorn, Faverol, Rodeylant tavuklari yetistirilip tretilerek damizlik olarak ciftciye verilmistir.

e Ciftlikte Uretilen Urtnlerden elde edilen pastorize sit, peynir, yogurt, tereyadi, yumurta, bal,
uzum, gibi ¢esitli rinler Ankara’da agilan magazalarda satisa ¢ikarilmis, bu suretle halka ucuz
ve temiz gida saglanmistir.

* Ankara Yuksek Ziraat Fakiltesine okumak i¢in gelen ve ileride memleketin gesitli ziraat islerinde
calisacak lise mezunu gencler, ciftlik tatbikatini ve stajlarini Orman Ciftliginde yapmislardir.

e Ataturk, yazin Ankara’nin sicak havasindan bunalarak ciftlige piknik yapmaya gelen halkin
serinlemesi ve plaj ihtiyacinin karsilanmasi icin ciftlikte Marmara ve Karadeniz isimlerinde iki
havuz yaptirmis ve yine halkin yemek yemesini temin i¢in gazino ve lokantalar actirmigtir. Ayrica
ciftlikte cocuklarin eglenmesi ve hayvanlari tanimasi icin de bir hayvanat bahcesi kurulmustur.

En son iktisadi igletme usullerine dayanarak kurulan ciftlikte yapilan ziraat sistemi Orta Anadolu
ciftcisine drnek olmustur.

Ataturk’dn kurdugu Orman Ciftliginin inkar edilmeyen bugunki varligina bakacak olursak, gecmis
zamanda yapilan ¢alismalarin ve gayretlerin blyukluginu ve kiymetini daha iyi anlariz.

(Ataturk Arastirma Merkezi Dergisi, Sayi 11, Cilt IV, Mart 1988'de yayimlanan Fazil Dalay‘in
yazisindan derlenmistir.)
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Yurdumuzda dogal ¢evreyi korumaya yonelik cesitli onlemler alin-
makta, bunlarla ilgili proje calismalari yapiimaktadir. Bunlarin en dikkat
cekicilerinden biri de sulak alanlar ile ilgili hazirlanan projelerdir. Or-
negin Avlan Golu ile ilgili uygulanan proje bunlardan biridir. Bu projeyi
tanitmadan 6nce sulak alanlarla ilgili bazi 6zellikleri birlikte inceleyelim:

%
)

Etkinlik 3.3. ‘

Etkinligin Adi: Avlan Golu
Amac: Bozulan bir ¢cevrenin rehabilite edilme yollarini kavramak

Uygulayalim: Verilen metni okuyarak siz de yakininizda tahrip edilmis dogal bir alanin rahebilitas-
yonunun nasll yapilabilecegini tartisiniz.

Avlan Golu

Avlan Goll, Antalya’'nin Elmali ilgesinin gliney
kesiminde ayni isimle anilan Elmali Ovasi’nda yer
alan iki golden (diger gol Karagol'dur) biridir. Avlan
GOl tarim arazisi olusturulmak amaciyla 1970’
yillarda kurutulmus ve bu calisma 10 yil strmastir.
Karagol'in sulari bir kurutma kanali ile Blyik Du-
dene ve Avlan Goli'ne aktariimig, Karag6l kurutul-
mustur. Daha sonra Avlan Goli’'niin sularini Basgoz
Deresi’ne bosaltabilmek icin Toroslar’dan Finike'ye
dogru 5,5 km uzunlugunda bir ttinel aciimistir. Bosal-
tilan g6l sulari Basgodz Vadisi'nde taskinlara sebep
olmamasi icin vadi islah edilmis ve taskin dnleme
tesisleri yapilmistir. Bu arada Gogu Cayi ve Akgay’in
asag! kesimleri kanallara alinarak kurutma islemi ta-
mamlanmistir. Binlerce yildir gcevresinde yasayan insanlari baligiyla ve kusuyla besleyen, cevresindeki
cayirlara, meralara, tarim alanlarina bereket katan Avlan Golu ve Karagol artik kurutulmustur. Akdeniz
iklimi ile karasal iklim arasinda gecis noktasinda bulunan Elmali Ovasi’'nda gdéllerin kurumasiyla ka-
rasal iklim lehine degisimler yasamistir. Yazlar daha sicak, kiglar ise daha soguk gegcmeye baslamis,
yagislar azalmistir. Ozellikle kis ve ilkbahar aylarinda gériilen ¢i§ ve sis olaylari géller kurutul-
duktan sonra gortlmez oldugu icin elmalarin giceklenme doneminde sik sik don olaylart meydana
gelmistir. ElIma verimi diisen yiz binlerce elma agaci kesilmistir. Gollerin kurutulmasi sadece elmalari
etkilememis diger tarimsal drtnlerde (nohut, seker pancari ve kavun vb.) de verim dismustir. Bu
arada kuyularda 5-6 metreden su cekilirken gollerin kurutulmasindan sonra 70-80 metreden dahi su
cekilemez olmustur. Topraklar ¢oraklasmaya baslamistir. Cogu yerde olusan derin catlaklar ytizinden
toprak sulanamaz hale gelmistir. Avlan Goli’'niin kurutulmasi alt havzayi da olumsuz etkilemigtir. Alt
havzada bulunan Basg6z Deresi de tamamen kurumustur. Aykiri ve Badiz ¢aylarinin sulari yari yariya
azalmistir. ElImali Ovasi’'ni cevreleyen daglar, pek ¢cok alanda yararlanilan sedir agacinin en iyi yetistigi
topraklara sahiptir. Ne yazik ki gollerin kurutulmasi sedir agaglarini da etkilemistir. Kuslarin yoreyi terk
etmesiyle dnemli bir sedir agaci zararlisi olan sedir bitinin (Acleris undulana) populasyonu hizla artmis
ve bu ylzden binlerce sedir agaci kurumustur.

Yasanan bu olumsuzluklar sonucunda 2001 yilinda golin sularini bosaltan kanallarin kapatiimasi
ve golde su tutulmasiyla Avlan Goli'nun yeniden olusturma sureci baslatiimistir.

Yeni olusturulan Avlan GOolu yine yer alti suyunu besleyecek, yorenin iklimini yumusatacak,
cevresindeki meralara ve tarim alanlarina bereket sagacak; farkli canhlari ile yeni bir sulak alan ekosis-
temi olusacak; yine gole gelen kuslar gecmiste oldugu gibi sedir bitleriyle beslenerek tim Akdeniz’in
en glzel sedir ormanlarinin yasamasina destek olacaktir.

Sonuglandiralm
1. Belirlediginiz alanda yapilacak rehabilitasyonun biyolojik ¢esitlilige katkisi neler olabilir?
2. Belirlediginiz alanda yapilacak rehabilitasyonun bélge halkina ne gibi katkilari olacaktir?
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Cevrenin Korunmasi ve Rehabilitasyonu

Etkinligin Adi: Yasadigimiz Cevrenin Rehabilitasyonu
Amagc: Cevrenin korunmasi ve rehabilitasyonuna katkida bulunma
Asagida bir projenin hazirlama basamaklari ve degerlendirme 6lgegi 6rnek olarak verilmistir.

icerik Sure | Beklenen Beceriler Arac ve Gereg Degerlendirme
e Cevrenin lay [ Arastirma e Yazili ve gorsel | Proje degerlendirme
korunmasi » Inceleme yayinlar ve derecelendirme
ve rehabili- e Karar verme e Kitle iletigsim Olcegi
tasyonu e Bilgi teknolojisini araclari
kullanma e Fotograf
e Dili etkili makinesi
kullanabilme * Not defteri,
becerilerini artirma kalem

Proje Konusu, Arastirma ve Uygulama Asamalari

e Bu calismayi yaparken 6gretmeniniz-
den, yakin cevredeki diger kisi ve ku-
ruluglardan (Cevre ve Orman Bakan-
g1, TUBITAK vb.) yararlanabilirsiniz.
 Projenizi belirlenen sire icerisinde ta-
mamlayiniz.
1. Proje calismasi yapmak amaciyla sinif
mevcuduna gore altisar veya yediser
kisilik gruplar olusturunuz. Arastirmanin
verimli olmas| ve zamaninda tamam-
lanmasi icin calisma grubunuzdaki ar-
kadaslarinizla gorev paylasimi yapiniz.
2. Yasadiginiz bolgede tahrip edilmis bir
dogal alani belirleyiniz.
3. Koruma altina alinmasini veya rehabilite edilmesini istediginiz tahrip edilmis alanda daha 6nce
cevre koruma veya rehabilitasyonu ile ilgili hangi ¢calismalarin yapildigini arastiriniz.
4. Belirlediginiz tahrip edilmis alanla ilgili cevre korumasi ve rehabilitasyonuna yonelik hangi calig-
malarinin yapilmasi gerektigini belirleyiniz.
5. Cevre koruma veya rehabilitasyon calismalarinin tahrip edilmis alanda nasil gerceklestirilecegine
yonelik bir uygulama plani hazirlayiniz.
6. Cevre koruma veya rehabilitasyon ile ilgili calismalar gerceklestirildigi takdirde bu alandaki eko-
sistemin yapisinda olabilecek degisimleri ve yore halkina saglayabilecegi faydalari belirleyiniz.
7. Calismalarinizi, ilgili alanin rehabilitasyonuna iligkin énerilerinizi poster veya bilgisayarda 15 daki-
kalik bir sunum hazirlayarak arkadaslarinizla paylasiniz.
8. Yaptigiz calismaya ait rapor hazirlayarak ilgili kisi ve kuruluslarla paylasiniz.
Yandaki 6lcek, ddevinizin hangi élcltlere gére degerlendirilecegi konusunda sizlere bilgi vermek
icin hazirlanmistir. Bu puanlama anahtariniz 6gretmen tarafindan doldurulacagindan tGzerinde her-
hangi bir isaretleme yapmamaniz gerekir.
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Puanlama Olcegi

Olgiitler
A. PROJE 4 3 2 1 Puan
HAZIRLAMA
SURECI
1. Plan Arastirma dncesinde Arastirma once- Arastirma slreci- | Arastirma sireci
olusturma ve | arastirma surecini etkili sinde arastirma ne iliskin planlama | dncesinde bir plan
uygulama sekilde planladi ve planini | siirecine iliskin plan | yapti, ancak plana | yapmadi. Aras-
ogretmeniyle paylasti. yaptl. Yapmis oldu- | tam anlamiyla tirma raporunu
Yapmis oldugu plana tam | gu plana ¢ogunlukla | uymadi. Arastirma | oldukc¢a geg teslim
anlamiyla uydu. Arastirma | uydu. Arastirma raporunu bitig tari- | etti.
raporunu tam zamaninda | raporunu zamanin- | hinden bir-iki giin
teslim etti. da teslim etti. sonra teslim etti.
2. Kaynak Konuya iliskin ¢ok fazla ve | Konuya iliskin yeterli | Konuya iligkin Konuyla ilgili
kullanma cesitli kaynaklar kullandi. | sayida kaynak kul- | kaynak kullandi, olarak yeteri kadar
Toplamis oldugu kay- landi. Kaynaklarin ancak kaynak- kaynak kullanma-
naklari pratik bir sekilde ¢ogunlugu konuyla | lardan bir kismi di. Kullandigi kay-
dizenledi. Kullandigi kay- | iliskiliydi. Kaynakla- | konuyla tam naklar ders kitabi
naklar konuyla iligkiliydi. rini diizenledi. anlamyla iligkili ile sinirhydi.
degildi.
3. Is birligi Arastirma slrecinde zor- | Arastirma sirecinde | Arastirma surecin- | Arastirma sure-
yapma landigi yerlerde 6gretme- | zorlandidi yerlerde | de sadece bir iki cinde zorlandigi
ninden, arkadaslarindan ogretmeninden kez 6gretmenin- konularda hig
ve etrafindaki diger kisiler- | yardim istedi. den yardim istedi. | kimseden yardim
den yardim istedi. Gerekli | Gerekli durumlarda | Arkadaslariyla istemedi ve arka-
oldugunda arkadaslariyla | arkadaslariyla is pek fazla is birligi | daslariyla gerekli
is birligi yapti. Arkadas- birligi yapti. yapmadi. durumlarda is birli-
larini kendi arastirmalari ginde bulunmadi.
konusunda tesvik etti.
B. PROJENIN
ICERIGI
1. Kavrama Konuya iliskin kavram, Konuya iligkin Konuya iligkin Konuya iligkin kav-
olgu ve prensipleri dogru | kavram, olgu ve kavram, olgu ram, olgu ve pren-
ve yerinde kullandi. prensipleri dogru ve prensipleri sipleri kullanirken
Konuya kendi yorumlarini | sekilde kullandi. kullanirken bazi onemli hatalar
da katti. Bazi yerlerde kendi | hatalar yapti. yapti. Tamamen
yorumlarini katti. kitaptan aldiklarini
aktard.
2. Dil Turkceyi dogru, glizel ve | Turkceyi kullanirken | Turkceyi kullanir- | Cok sayida ve
kullanimi etkili kulland. az sayida 6nemsiz | ken bazi 6nemli onemli dil ve ya-
hata yapti. hatalar yapti. zim hatasi yapti.
C. SUNUM
1. Dil Turkceyi dogru, glizel ve | Turkceyi kullanirken | Turkceyi kullanir- | Cok sayida ve
kullanimi etkili kullandi. az sayida onemsiz | ken bazi 6nemli onemli hata yapti.
hata yapti. hatalar yapti.
2. Akicilik ve | Sunum ilgi gekici, amaca | Sunum ilgi ¢ekici, Sunum kismen Sunum ilgi gekici
ilgi cekme uygun materyallerle des- | materyaller dolay- ilgi cekiciydi, degildi, materyaller
teklendi, sorulara dogru Il olarak amaca materyaller dolayli | amaca uygun de-
cevaplar verdi. uygundu, sorulara olarak amaca gil, sorulara cevap
dogru cevaplar uygundu, sorulara | veremedi.
verdi. cevap vermekte
zorland.
3. Sunma Oz giivene sahipti, beden | Oz giivene sahipti, | Yeterince 6z give- | Oz giiveni yeterli

dilini etkin kullandi, sunu-
yu severek ve isteyerek
yapti.

beden dilini yete-
rince kullanmadi,
sunuyu severek ve
isteyerek yapti.

ne sahip degildi,
beden dilini cok az
kullandi, sunuyu
yapmakta az
istekliydi.

degildi, beden
dilini kullanamadi,
sunuyu yapmakta
isteksizdi.
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A. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Biyolojik cesitliligin ekosistem i¢in 6nemi nedir? Aciklayiniz.

Biyolojik cesitliligin Ulke kalkinmasina katkilari nelerdir? Agiklayiniz.

Tur icerisinde genetik cesitliligin azalmasi tiriin devamini nasil etkiler?

Yasadiginiz bolgede biyolojik ¢esitliligin korunmasi igin yapilan calismalara bir 6rnek veriniz.
Ekosistemin korunmasi i¢in su Kkirliligi ile ilgili alinmasi gereken tedbirler nelerdir? Aciklayiniz.
Ekosistemlerin bozulmasi, biyolojik ¢esitliligi nasil etkiler? Acgiklayiniz.

Dogal afetlerin meydana gelmesinde ekolojik dengenin bozulmasinin rolt nedir? Aciklayiniz.

Bitkiler, mantarlar, yilanlar, kurbagalar, koyunlar, sivrisinekler ve insanlar bir ekosistemde yer
alan bazi canlilardir. Ekosistemin igcerisinde sadece belirtilen popilasyonlarin oldugunu varsa-
yarak asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

I.  Verilen ekosistemde kurbagalar yok olursa diger canlilar bu durumdan nasil etkilenir?

© N gk wNE

Aciklayiniz.

Il.  Verilen ekosistemdeki bitkiler yok olursa diger canlilar bu durumdan nasil etkilenir?
Aciklayiniz.

lll. Verilen ekosistemdeki yilanlar yok olursa diger canlilar bu durumdan nasil etkilenir?
Aciklayniz.

IV. Verilen ekosistemde koyunlar yok olursa diger canlilar bu durumdan nasil etkilenir?

B. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri verilen ifadelerle dogru ve anlamli sekilde
tamamlayiniz.

(su ekosistemi, milli park, botanik bahgesi, biyolojik mucadele, oksijen, biyolojik cesitlilik, ormanlar,
surdurdlebilir kalkinma)

1. Dogal koruma alanlaring ..........ccccceevvveeiieeenne , yapay koruma alanlarina ..........cccccoeeiiveennn.
ornek verilebilir.

2. Organik tarim yapilirken pestisitler kullaniimamali ........................ yontemlerine bagvurulmalidir.

3. Cevre korumada en onemli etken ..........cccccees viviiiiiiieeennnn. korunmasidir.

4. i, , Cok sayida bitki ve hayvan populasyonunu da bunyesinde barindiran ekosistemlerdir.

5. UIKEMIZAe .....covovvevees e , genetik cesitliligi, canli tarlerini, onlarin yasadigi habitat ve

ekosistemler korunarak saglanabilir.

C. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.
1. Doganin korunmasiyla ilgili asagidaki énlemlerden hangisi en dar kapsamhdir?
A) Ormanlarin surekliliginin korunmasi
B) Zehirli fabrika artiklarinin aritilmasi
C) Tarim ilaglar kullaniminin en aza indirgenmesi
D) Bir tir hayvanin avlanmasinin yasaklanmasi
E) Aritilmamis atiklarin denizlere atilmasinin yasaklanmasi

2. Asagidakilerden hangisi su kirliliginin azaltilmasi icin alinmasi gereken énlemlerden degildir?
A) Tarimda pestisitlerin kullaniimasi
B) Aritma tesislerinin kurulmasi
C) Hava kirliliginin 6nlenmesi
D) Tarimda organik guibre kullaniimasi

E) Kimyasal atiklarin suya karismasinin engellenmesi
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3. Asagida verilenlerden hangisi ¢evrenin korunmasi ve rehabilitasyonu ile ilgili yapilabilecek
calismalardan biri degildir?

A) Cevreyle ilgili yasal dizenlemeler yapilmali
B) Okullarda cevreyle ilgili egitimler verilmeli
C) Kuraklik konusunda duyarhlik arttiriimali
D) Agac dikme calismalarina destek verilmeli

E) Tarimda verimi arttirmak icin GDO kullaniimali

|. Tanim arazilerinin gereginden fazla sulanmasi
II. Kullanilan glibre miktarinin fazla olmasi
[ll. Asit yagmurlarinin artmasi

Topraklarin tuzluluk problemi ile kargi kargiya olmasinin nedeni yukaridakilerden
hangisidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Ii C)l-1i D) 1 - Il E)I-11-11

5. Asagidaki uygulamalardan hangisi topragin insan saglgi icin zararh olmasina neden olmaz?
A) Tarimda ila¢ kullaniimasi
B) Sanayi kuruluslarindan atiklarin birakiimasi
C) Coplerin topraga gémulmesi
D) Organik tarim uygulamalarinin yapilmasi

E) Yapay gubrelerin bilingsiz kullaniimasi

6. Asagida verilen olaylardan hangisi erozyona dogrudan neden olan olaylardan biridir?
A) Asiri otlatma yapilmasi
B) Egimli alanlarin tarima agilmasi
C) Sel sularinin topragi tasimasi
D) Topragin kirlenmesi

E) Ormanlarin yok edilmesi

7. Biyolojik c¢esitlilik icin en biyuk tehlike asagidakilerden hangisidir?
A) Ticari agidan 6nemli olan tirlerin asir tiketilmesi
B) Ortama konulan tirlerin, yerli tirlerle rekabet etmesi ya da bu tirlerle beslenmesi
C) Tropikal yagmur ormanlarinin yiksek bir hizda tahrip edilmesi
D) Besin zincirinin bozulmasi, av olan turlerin gittikge ortadan kalkmasi
E) Karasal ve sucul habitatlarin bélinmesi ve tahribata ugratiimasi
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C. Asagidaki verilenleri dikkatlice okuyunuz. ifade dogru ise "D" harfini isaretleyiniz, yanls
ise "Y" harfini igaretleyerek dogrusunu yandaki kutucuga yaziniz.

1. | Ormanlar, besin, tohum ve ham madde | (D)
kaynagdir. Y)

2. | Habitatlarin bazi 6zelliklerinin bozulmaya | (D)
baslamasi, turiin Ureme gicinid ve birey | (Y)
sayisini arttirir.

3. | Biyolojik cesitliligi korumanin asil amaci | (D)
"surdurulebilir kalkinma"yr saglamaktir. Y)

4. [ Ormanlarin korunmasi, imari, 1slahi ve ba- | (D)
kimi Cevre Orman Bakanhginin gorevidir. | (Y)

5. | Yapay koruma yéntemi biyolojik cesitlili- | (D)
gin korunmasinda etkili degildir. Y)

6. | Milli parklar, tabiat parklari, tabiat anitla- | (D)
ri, tabiatt koruma alanlari yapay koruma | (Y)
alanlaridir.

7. | Cevre etigi, insanin dogaya karsi ahlaki | (D)
yaklasimidir. Y)

8. | Asiri sulama toprakta tuzlanmaya neden | (D)
olur. Y)

9. [ Cayir, mera ve yaylalarda yanhs otlatma | (D)
erozyonla miicadeleyi kolaylastirir. (Y)

10. | Toprak, Gzerinde bulunan bitkiler ve hay- | (D)
vanlar ile birikte bir dogal zenginlik kay- | (Y)
nagidir.
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D. Asagida birbiri ile baglantili dogru (D) / yanhg (Y) tipinde ifadeler iceren Tanilayici
Dallanmis Agac Tekniginde iki soru verilmistir. "a" ifadesinden basglayarak bu etkinlikteki
cimlelerin dogru ya da yanlis olduguna karar veriniz. ilgili yénde ilerleyiniz. Her bir
karar, sonraki karari etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla sekiz ayri ¢ikis noktasindan
dogru olani bulunuz.

d. Yenilenebilir dogal
kaynaklarin asiri ve

I diizensiz kullanimi
zamanla kendi kendini

b. Ormanlar, tarim yenilemesini engeller. ‘}‘ 1. cikis
alanlari, insan faaliyet- ‘\.
lerinden etkilenen dogal D Y *2. cikis
kaynaklardir.
e. Petrol, dogal gaz, ké-
mur, linyit yenilenemez
D Y\ dogal kaynaklardandir. _}'3- cikis
a. Madde ve besin S
kaynaklarinin tamami Y 4. cikis
yenilenebilir 6zelliktedir. f. Yenilenemez dogal
kaynaklar olugumlari
¢ok uzun zaman alan D
c. Akarsular, yer alti su- kaynaklardir. _Ues. cikis
lar1, yenilenebilir dogal
kaynaklardir. y '}' AL el
g. Madenler yenilenebilir
Y\ dogal kaynaklardir. ‘}' 7. clkis
-}0 8. cikis
1. d. Biyolojik ¢esitlilik olmaz-
sa madde dongleri ve D o1 cik
enerji akigl kesintiye ugrar. - GIKIS
b. Biyolojik gesitliligin L oxs e s <
lilke ekonomisine D Y 2. ciki
katkisi yoktur. e. Rio Konferansinda
150'den fazla tlke, "Biyolo-
jik Cesitlilik S6zlesmesi'ni
D Y\ imzalamistir. D _»3. cikis
a. Biyocesitlilik dogal T~
dengenin korunmasinda Y4 cikis
o6nemli yere sahiptir. )
f. Ulke tanitiminda
biyogesitlilik dnemli role
sahiptir. .}' 5. cikis
c. Biyolojik cesitlilik eko- T
sistemin devamliligini D . o . V726 L
saglar. g. Ulkemiz "Biyolojik
© Cesitlilik Sézlesmesi" ne
\27 Aralik 1996 tarihinde D K
kabul etmistir. _ Doat.cikis
—}' 8. cikis

239



EKLER

3

|. BOLUM: Sindirim

6. Cikis

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

511,14,15| 14,15 | 11 | 1,3,4,6,7,10,12| 1,10 | 3,6 | 8,9,13 (2,16 (1,4,7,10,12| 3

C
a b c c d e f 1 2 3 4 B 6
o . Ince . Kalin
Agiz | Karaciger | Safra s Mide | Pankreas ECEE a,c,dla,b,cle,d| ¢, d |e,c|c,cd
II. BOLUM: Hayvanlarda Gaz Alig Verisi
A.
I Il 1 \Y Y,
D D D Y Y
B
I Il
1. Cikis 5. Cikis
@
1 2 3 4 5 6 7 8
1,2,6,16 3,5,10 9 7,8,11, 14 4,13 8 15 12
IIl. BOLUM: Hayvanlarda Tagima ve Dolagim Sistemleri
VirUs adi Yaptig! hastalik adi
1 1
2 HIV 2
3 4 Kirim kongo kanamali atesi
4 HIN1 5
C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10, 13, 15 3,8 9,14 | 2,57 1,245,716 | 6,11 | 1,16 3,14 8,9, 12 4

¢
1 2 3 4 5
Akciger atardamari Temiz kan Sol kulakgik Aort Sag kulakgik
F
I Il
1. Cikis 2. Cikis
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IV. BOLUM: Hayvanlarda Bosaltim Sistemi

B
1 2 4 5 6 8 9 10
1,6, 16 15 3,6,10,16 | 5,7,11, 14 8 4 12 13
c
| l
2. Cikis 5. Cikis
V. BOLUM: Hayvanlarda Destek ve Hareket Sistemi
B
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
10 16 2,8,14 12,14 1,6 5 3,4 9,11 9,11,15 7,13
C
1 2 3 4
mineral kan pulcuklari i¢ organlar destek ve hareket
G
a | Kilcal damarlar 1|e
b | Periost 2 |b
¢ | Siki kemik doku 3|f
¢ | Sari kemik iligi 4 |a, b
d | Stingerimsi kemik doku 5|b
e | Epifiz plagi (Kikirdak biyiime bolgesi) 6 |a b,cdfg
f | Kirmizi kemik iligi 7 | h
g | Osteosit 8 |i
h | Havers kanali
1| Volkmann kanali
i | EKlem kikirdagi
D
| l
4. Cikis 5. Cikis
VI. BOLUM: Duzenleyici ve Denetleyici Sistemler
B
2 4 6 8
2,6,11 4,5 1, 10, 15 9,12,14 | 7,13,16
D =
a Kulak kepgesi 1 a,b,coce | Il
b Kulak yolu 2 a, b, c 5. Cikis 6. Cikis
c Kulak zari 3 (o}
c Cekic, ors, Uzengi 4 d, e
d Yarim daire kanallari 5 d
e Salyangoz
f Ostaki borusu
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:

VIl. BOLUM: Hayvanlarda Ureme Sistemi

B
1 2 3 4 5 6 7 8 9
7,9,12 | 1,13 5,10,11 | 2,3,8,16 | 6,8, 16 14, 15 11
C <
1 2 3 4 5 | Il
Ostrojen | Oksitosin FSH LH Progesteron 3. Cikis 6. Cikis
VIll. BOLUM: Hayvanlarda Davranig
B
| I 1. Cikis I 1 I 2. Cikis
UNITE SONU DEGERLENDIRME
B
amilaz alveol kan basinci 4 urik asit
antagonist beyin-omurilik 7 segmentasyon
@ D
1 | Y- Enterokinaz ile aktiflesir. 1 CcC |12 |B
2 | Y- Mekanik sindiriminde goérev alir. 2 E 13 | B
3 |D 3 E |14 |E
4 |D 4 C |15 [A
5 | Y- Oksijence zengin kan kalbe donmeden viicuda, 5 E |16 |C
oksijence fakir kan kalbe pompalanir.
6 |D 6 A 17 |B
7 |D 7 B 18 |B
8 |D 8 E [19 |C
9 |D 9 E [20 [A
10 |D 10 |C |21 |E
11 | Y- Noronlarin uzun ve tek olan uzantisina akson denir. | 11 | D
12 |D
13 |D
14 | Y- Kavrama yoluyla 6grenmedir.
E1l E2 E3
Tukuruk bezi 2,8 Sari bélge 10 Omurilik sogani 2,4
Kalin bagirsak 8 Korti organi 9 Beyincik 1,3
ince bagirsak 1,5, 8, 11 | Korun tabakasi 7 Beyin yarim kureleri 6,5
Karaciger 10 Sari benek 4
Pankreas 2,3,6,9 | Motor sinir B
Mide 4,7,8 Sinaps boslugu 3
Esik siddeti 6
Kor nokta 8
Duyu néronu 2
Norotransmitter 1




: 2

Endokrin Bez (Organ) Salgiladigi Hormon Hormonun Fizyolojik Etkisi
Testis Testesteron Erkek esey karakterlerinin
gelismesini uyarir.
Yumurtalik Ostrojen Disi esey karakterlerinin gelig-
mesini uyarir.
Korpus luteum Progesteron Gebeligin devami igin
onemlidir.
F
Testis 4 Testesteron
Yumurtalk 5 Progesteron
Korpus luteum 6 Disi esey karakterlerinin gelismesini uyarir.
G
1 2 3 4 5
1,9, 11,16 2,10, 14, 15 4,8,12 6, 13 85, 7,45

2. Unite Cevap Anahtari

B

galbdh|lw|n|e
>|0|m|m|O

C
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
4 7 15 12 3,6,9, 10, 11, 16 S 2 8 13 10 1,2,4,5,7,8 14
G
I Il
1. Cikis 1. Cikis
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3. Unite Cevap Anahtari

B
1 | Milli park, botanik
bahcesi
2 | Biyolojik miicadele
3 | Biyolojik cesitliligin
4 | Ormanlar
5 | Surdurulebilir kalkinma
C ©
1 D 1 D
2 A 2 Y- Ureme giicii ve birey sayisi azalir.
3 E 3 D
4 E 4 D
5 E 5| Y- Biyolojik ¢esitliligin korunmasinda etkilidir.
6 C 6 Y- Dogal koruma alanlarndir
7 E 7 D
8 D
9 Y- Erozyona neden olur.
10 D
D
I I
5. Cikis 3. Cikis
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-EKLER-
AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Yonerge:

Bu form grup ¢alismalarinizi degerlendirmek Gizere hazirlanmistir. Asagidaki bitiin ifadeleri okuyunuz.
Bu ifadelere gore dnce gruptaki arkadaslarinizi, son siitunda ise kendinizi degerlendiriniz.

(Derecelendirme: 5=Cok iyi, 4= lyi, 3= Orta, 2= Kabul edilebilir, 1= Kabul edilemez)

Degerlendiren 6grencinin; 1. Arkadagsimin adi soyadi
Adi Soyadl ..o, 2. Arkadasimin adi soyadi
Sinifi s 3. Arkadasimin adi soyadi
Grubun Adi @ ..o 4. Arkadasimin adi soyadi

5. Arkadasimin adi soyadi e

Grubunuzdaki Ogrenciler

1. Arkadasim

2. Arkadasim

3. Arkadasim

4. Arkadasim

5. Arkadasim
Ben

1. Calismalara gonulli katiima

2. Gorevini zamaninda yerine getirme

3. Farkli kaynaklardan bilgi toplayip
sunma

4. Grup arkadaslarinin goruslerine
saygll olma

5. Arkadaglarini uyarirken olumlu bir dil
kullanma

6. Temiz, tertipli ve diizenli galisma

7. Sonuclari tartisirken anlasilir
konusma

Toplam
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GRUP O0Z DEGERLENDIRME FORMU

Grubun Adi
Gruptaki Ogrencilerin Adlari

Aciklama : Asagidaki tabloda grubunuzu en iyi sekilde ifade eden
secenegi isaretleyiniz.

DEGERLENDIRILECEK TUTUM VE DAVRANISLAR

DERECELER

Her zaman

Bazen

Hicbir zaman

1. Arastirma plani yaptik.

2. Gorev dagihmi yaptik.

3. Arastirmada cesitli kaynaklardan yararlandik.

4. Etkinlikleri birlikte hazirladik.

5. Goruglerimizi rahatlikla soyledik.

6. Grupla uyum iginde calistik.

7. Birbirimizin goruslerini ve dnerilerini dinledik.

8. Grupta birbirimize giivenerek calistik.

9. Grupta birbirimizi takdir ettik.

10. Calismalarimiz sirasinda birbirimizi
cesaretlendirdik.

11. Sorumluluklarimizi tam anlamiyla yerine getirdik.

12. Calismalarimizi etkin bir bicimde sunduk.

TOPLAM




OGRENCI URUN DOSYASI

Tarih:

Neden bu calismay! sakladim?

Bu calismayi neden arkadagslarimla paylastim?

Ogrendiklerim hakkinda gosterebileceklerim nelerdir?

Eger bu calismay! tekrar yapsaydim, nasil yapardim?

Calismami yaparken beklemedigim nelerle karsilastim?

Benim icin bu ¢alismanin anlami ne?
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OGRENCI 6Z DEGERLENDIRME FORMU

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi en dogru yansitan
secenege (x) isareti koyunuz.

Ogrencinin,
Adi ve Soyadi
Sinifi

Nu.

OGRENCILERIN DEGERLENDIRECEGI DERECELER
DAVRANISLAR

Her zaman Bazen | Hic¢bir zaman

1. Bagkalarinin anlattiklarini ve dnerilerini dinledim.

2. Yonergeyiizledim.

3. Arkadaslarimi incitmeden tesvik ettim.

4. Odevlerimi tamamladim.

5. Anlamadigim yerlerde sorular sordum.

6. Grup arkadaslarima calismalarinda destek oldum.

7. Calismalarim sirasinda zamanimi akillica kullandim.

8. Calismalarim sirasinda degisik materyaller
kullandim.

1. Bu etkinlik sirasinda grubumdaki arkadaslarima nasil yardim ettim?

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptigim isler:
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PROJE DEGERLENDIRME OLCEGI

Projenin Adi
Ogrencinin Adi ve soyadi
Sinif-Nu.

BECERILER

DERECELER
Cok iyi Iyi Orta Geger | Yetersiz
5 4 3 2 1

I. PROJE HAZIRLAMA SURECI

Projenin amacini belirleme

Projeye uygun calisma plani yapma

Grup icinde gorev dagilimi yapma

intiyaclari belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Projeyi plana gore gerceklestirme

TOPLAM

Il. PROJENIN ICERIGI

Dili dogru ve duzgun kullanma

Bilgilerin dogrulugu

Toplanan bilgilerin analiz edilmesi

Elde edilen bilgilerden ¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri diizenlenme

Kritik diistinme becerisini gosterme

TOPLAM

lll. SUNU YAPMA

Dili dogru ve duzgin kullanma

Sorulara cevap verebilme

Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢cekecek sekilde
sunma

Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme

Sunuda akici bir dil ve beden dilini kullanma

Verilen surede sunuyu yapma

Sunum sirasindaki 6z guivene sahip olma

Severek sunu yapma

TOPLAM

GENEL TOPLAM
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BiYOLOJi DERSI ARASTIRMA RAPORU ORNEGI

SINIF

DERS

UNITE

AMACI VE ONEMI

ARASTIRMA KONUSU

ARASTIRMA EKIBI

YARARLANILAN KAYNAKLAR

YONTEM VE TEKNIK

TARIH

RAPOR HAZIRLAMA KRITERLERI:

1. Arastirma sirecini planlayiniz.

2. Konuya iligkin ¢esitli kaynaklardan yararlaniniz.

3. Arastirma surecinde is birligine 6nem veriniz.

4. Yazim kurallarina uyunuz.

5. Kaynaklardaki bilgileri dogru sekilde kullaniniz.

6. Konuya iligskin kavram, olgu ve prensipleri dogru ve yerinde kullaniniz.

7. Raporunuzu ne sekilde (s6zli anlatim, sunu, yazili, poster vb.) sunacaginiza karar veriniz.

RAPOR HAZIRLAMADA BULUNMASI GEREKENLER:

1- Kapak

2- Giris

3- Sure¢ (Planlanan ¢alismalarin plana uygun gidip gitmedigi ve nedenleri)
4- Sonuclarin analizi

5- Ekler (sunu, poster, resim vb.)




ARASTIRMA RAPORU DEGERLENDIRME FORMU

OGRENCININ ADI SOYADI :
GRUP ADI

ARASTIRMA KONUSU
TARIH

Sevgili 6grenciler,

Asagidaki derecelendirme 6lcegdi, biyolojiile ilgili bir konuda arastirma yaparken géstermis oldugunuz
performansin 6gretmeniniz tarafindan godzlenmesi ve kaydedilmesi i¢cin hazirlanmistir. Yapacaginiz

arastirmada asagidaki olgutleri dikkate aliniz.

5. Cok iyi 4. lyi 3. Orta 2. Geger

1. Yetersiz

OLCUTLER

1- Arastirmanin amaci belirtilmigtir.

2- Arastirmanin konusu belirtilmistir.

3- Arastirmanin asamalari acik olarak yazilmistir.

4- Arastirmanin asamalari sirasiyla gergeklestirilmistir.

5- Arastirmanin her asamasi ayrintili olarak agiklanmisgtir.

6- Arastirmada gerceklestirilen ¢alismalar rapor halinde diizenlenmis-
tir.

7- Arastirmada yararlanilan arag- geregler ve materyaller hakkinda
bilgi verilmistir.

8- Arastirmanin gerceklestiriimesi sirasinda karsilasilan guclikler ve
bunlarin nasil giderildigi hakkinda bilgi verilmigtir.

9- Arastirmanin gerceklestiriimesinde yardim alinan kisiler hakkinda
bilgi verilmistir.

10- Arastirma raporu zamaninda teslim edilmistir.

11- Konuya iligkin kavramlar dogru ve yerinde kullaniimigtir.

12- Kaynaklardan elde edilen bilgiler dogru yorumlanmistir.

13- Oznel yorumlar katilmigtir.

14- Yapilan yorumlar tarihsel kanitlarla desteklenmistir.

15- Dil kurallari ve yazim kurallari dogru sekilde kullaniimistir.

16.Konu ile ilgili poster, resim vb. amacina uygun hazirlanmistir.
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ULUSLARARASI BIRIM SISTEMI (SI)

TUim dinyadaki bilim insanlari Uluslararasi Birim Sistemini (S| birim sistemini) kullanirlar.
Laboratuvarda yaptiginiz 6lgme calismalarinda SlI birimlerini sik¢a kullanacaksiniz.

Sl ondalik sistemidir. Bir baska deyisle Sl birimleri arasindaki iligki 10’un katlari seklindedir. Ornegin
Sl'da uzunluk i¢in temel birim metredir. Bir metre 100 santimetreye ya da 1000 milimetreye esittir. Bir
metre ayni zamanda 0,001 kilometredir. Tablo 1'de yaygin olarak kullanilan S| birimlerinin kat sayilari,
on ekleri ve sembolleri verilmigtir.

Tablo 1. SI On ekleri

Temel Birimler

7 temel buyuklik, SI'da temel birimler ile temsil edilir. Bu birimlerle kisaltmalari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. SI Temel Birimler

On ek Sembol Temel birimin kat sayisi
giga G 1.000.000.000
mega M 1.000.000
kilo k 1.000
hekto h 100
deka da 10
desi d 0,1
senti c 0,01
mili m 0,001
mikro 3] 0,000001
nano n 0,000000001

S| Birimleri

Temel Buyuklik Birim Sembol

Uzunluk metre m

Kutle kilogram kg

Zaman saniye S

Elektrik akimi amper A

Termodinamik sicaklik kelvin K

Madde miktari mol mol

Isik siddeti kandela cd

Taretilmis Birimler

Tablo 2'deki temel birimler korunmasi gereken dogal yasam alaninin ytizeyini ya da kosan bir gitanin
hizini ifade etmek icin kullanilamaz. Bu nedenle yluzey alani, hacim, hiz gibi buyuklikler tiretilmis
birimler ile ifade edilir.

Tablo 3. Tiretilmis SI Birimi On Ekleri

Turetilmis Buyukluk Birim Sembol
Alan metre kare m?
Hacim metre kiip m?
Yogunluk kilogram/metre kup kg/m?
Hiz metre/saniye m/s
Celsius sicakhgi derece celsius e
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Laboratuvarda genellikle hacmi santimetre kiip (cm?®) cinsinden ifade edeceksiniz. Dereceli silindirler
mililitre ya da santimetre kiip ile derecelendirilmistir. Bir metre kare 10.000 cm?ye esittir. Blyik alanlarin
olcuimi genellikle hektar (ha) cinsinden ifade edilir. Bir hektar 10.000 m?ye esittir.

Sl ile Birlikte Kullanilmasi Kabul Edilen Birimler

Sl birimi olmayan bazi 6l¢t birimlerinin kullanimi da kabul edilmistir. Bunlar zaman birimi olan dakika,
saat ve gun, hacim birimi olan litre, kitle birimi olan tondur. Bu birimler Tablo 4’'de listelenmisgtir.

Tablo 4. SI ile Birlikte Kullanimi Kabul Edilen Birimler

Birim Sembol Sl birimlerine gdre degeri
Dakika min 1 min=60 s
Saat (Hour) h 1 h=3600 s 1 h=60 min
Guln d 1d=24h
Litre L 11=0,001 m?
Ton t 1 t=1000 kg

Es Deger Olgumler ve Birimlerin Doniistimleri

Sl birimleri arasindaki doniistimler kat sayilarin dontisimini gerektirir. Ornegin metreyi santimetreye
donustirmek icin metre ve santimetre arasindaki iliskiyi bilmeniz gerekir.

1 cm=0,01 ya da 1m=100 cm’dir.

15,5 santimetrelik 6lcimi metreye donlstirmeniz gerekirse asagidaki iki yoldan birini
uygulayabilirsiniz.

Im 0,01m

15,5 X ———— =0,155 m ya da 15,5 x
lcm

100 om =0,155m

Asagida uzunluk, alan, kitle ve hacim icin bazi es deger dlgiimler verilmistir.

UZUNLUK ALAN KUTLE

1 km= 1000 m 1 km?= 100 ha 1 kg= temel kiitle dl¢t birimi
1m= temel uzunluk él¢isi birimi 1 ha= 10000 m? 1kg= 1000 gram (g)
1cm=0,01m 1 m?= 10000 cm? 1 g= 0,001 kg

1 mm= 0,001 m 1 cm?= 100 mm? 1 miligram (mg)= 0,001 g

1 mikrometre (um)= 0,000001 m

SIVI HACMI

1 kilolitre (kL)= 100m L

1 litre (L)= temel sivi hacim birimi
1 mililitre (mL)= 0,001 L

1 mililitre (mL)= 1 cm?®

1 mikrogram (ug)= 0,000001 g

= 50

=40 | ¥

= ) 5\
=30 Miniskuis degeri
=2

=-10

= 0

NOT: Dereceli silindirde sivi hacmini Olgerken sivi yilizeyinin olusturdugu egrinin alt kismindaki

(miniskus) degeri okuyunuz.
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absorbsiyon:
abiyogenez:
acik dolagim:

adaptasyon:

aerob organizma:

aglutinasyon:
aktif tagima:

amebosit hticre:
amilaz:
amino asit:

amonyak:

anaerob:
analog organ:

antijen:

antikor:

asetilkolin:
asimetri:

badisiklik:

bakteri:
biyom:

biyosfer:
blastasol:
blastomer:
blastopor:

blastula:

comak hucreleri:

dentin:

dermis:
dis dollenme:

SOZLUK
-A-
Emilim, sindirilmis besinlerin sindirim kanalindaki epitel hucreler tarafindan emilmesi.
Canlilarin cansiz maddelerden meydana geldigini savunan gorus.

Kanin atardamarlardan dokular arasindaki 6zel bosluklara yayilip madde alis verisi
olduktan sonra kalbe dénmesi.

Canlinin yagsama ve Ureme sansini artiran, gevreye uyumunu saglayan ve kalitsal olan
ozellikleri.

Metabolizmasinda oksijen kullanan, oksijen varliginda yasayabilen canli.
Antijen ve antikorlarin tepkimesi sonucunda kan hticrelerinin kiimelesmesi.

Maddelerin ATP harcanarak kofullar yardimiyla veya tasiyici proteinler araciligiyla
derisimlerinin az oldugu ortamdan ¢ok oldugu ortama dogru zardan taginmasi.

Belirgin bir sekli olmayan, amip benzeri hiicreler, ameboid.
Nisastay! parcalayarak glikoza ¢eviren enzim, pityalin.

Birbirlerine baglanarak proteinleri olusturan azotlu organik molekdller, proteinlerin yapi
tasl.

Protein metabolizmasi sonucu olusan azot ve hidrojen bilesimi olan keskin kokulu
bilesik, NH..

Yasami icin oksijen varligina gereksinim duymayan.
Kokenleri farkli olan ancak ayni gorevi goren organlar.

Vicuda girince bagisiklik sistemini uyararak antikor olusturan yabanci madde ve
mikroplar.

Kan ya da dokularda bulunan bazi yabanci maddeleri yok etmek i¢in viicudun Urettigi
protein yapisindaki savunma maddesi.

Sinir u¢larindan salgilanan bir tir nérotransmitter madde.
Herhangi bir simetri tipine sahip olmama durumu.
-B-
Bir organizmada, mikroorganizmalara ve bunlarin Urettigi maddelere karsi korunmayi
saglayan dogal ya da sonradan kazanilmig direnc.
Prokaryot canhlar grubunda siniflandirilan bir hiicreli mikroorganizmalar.

Yeryuzinde genis bir cografik bolge isgal eden, belirli iklim kosullari ve bitki 6rtustine
sahip blyuk ekosistem.

Dunyada canlilarin yasadigl 16-20 km kalinliginda hava, su ve kaya¢ katmanlarindan
olusan yerylizi ortisu.

Emriyonik gelisme sirasinda, blastula safhasinda kiresel yapi olusurken hicrelerin
kenarlara go¢ ederek olusturdugu bosluk, birinci karin boslugu.

Emriyonik gelisme sirasinda, blastula safhasinda zigotun segmentasyonu sonucu olusan
ayni buyukliuk ve genetik dzelliklere sahip hiicreler.

Emriyonik gelismenin gastrula safhasinda dis tabakada bulunan hicrelerin iceri
¢okmesiyle olusan ilkin girintinin acikhk kismi.

Zigotun bolunmeler sonucu olusturdugu ortasi siviyla dolu tek katli hiicre tabakasindan
olusan kuresel yapl.

_C’ C_
Gozun retina tabakasinda bulunan, disuk 1sik siddetlerine duyarli, siyah beyaz gérmeyi
saglayan, cubuk seklindeki reseptor hiicreler.

-D-

Kollagen ve kalsiyum tuzlarindan olusan, dis ya da ilkel balik pullarinin yapisinda
bulunan sert madde.

Hayvanlarda derinin alt tabakasina verilen ad.
Erkek ve disi esey hicrelerinin vicut disinda birlesmesi ile meydana gelen déllenme.


http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toaerbcnl/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toagluts/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toaktiftasm/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toamilz/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toaminoas/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toamnyk/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toanarb/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toanlgorg/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toantij/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toantkr/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toasetlkol/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toadapt/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/tobagskl/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/tobaktr/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/tobiyom/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/tobiyosf/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toblstsl/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toblastopor/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toblastl/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toblastomar/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/tocomkhcr/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/todentin/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toderms/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/tod%C4%B1sdlm/index.htm
http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/toackdolm/index.htm

diftizyon:

diploid:
dorsal:

dol degigimi:

effektdr organlar:

ekoloji:
ekosistem:

ektoderm:
ekzositoz:

embriyo:

endemik tdr:
endoderm:

endotel tabaka:

enfeksiyon:

epidermal:
epidermis:

epifiz:

epitel doku:

esey hicresi:
eseyli Ureme:

eseysiz Ureme:

fagositoz:

fallopi tupu:
farinks:

femur:
feromon:

fitoplankton:
flora:

folikdl:

fosil:

fotoototrof:
fotosentez:

Molekul ya da iyonlarin, cok yogun olduklari ortamdan, daha az yogun olduklari ortama
dogru yaptiklari gecis hareketi.

iki kromozom takiminin sahip olan (2n kromozomlu) hiicre ya da organizma.

Sirt kisim.

Eseyli ve eseysiz remenin birbirini takip ettigi ireme sistemi, d6l almasi, metagenez.
-E-

Sinir hiicrelerinin bagli oldugu ve sinirsel uyarilara karsi verilen cevabin yerine getirildigi

bez, kas, hiicre veya organlar, sonuglandirici organlar.

Cevre bilimi, canlilarin birbirleri ve gevreleri ile olan iligkilerini inceleyen bilim dali.

Belirli bir alanda bulunan canllar ile bunlarin bulundugu cansiz gevrelerinin karsilikli
iligkileri ile meydana gelen ve sureklilik arz eden ekolojik sistem.

Embriyo gelisimi sirasinda olusan 3 tabakadan en dista olani, dis deri.

Okaryotik hiicrelerde kofullarin hiicre zar ile kaynasarak icerdikleri salgi, atik, vb.
maddeleri hiicre digina vermesi.

Bir organizmanin gelismesinin erken evresinde, dollenmis yumurtanin gelisimi ile
olusan canl taslagi.

Dunyanin yalnizca belirli bir bélgesinde bulunan bir bolgeye 6zgi olan canh tlr.
Embriyo gelisimi sirasinda olusan 3 tabakadan, en icte olani, i¢ deri.
Kan damarlarinin icin déseyen tek katl yassi epitel.

Bakteri, virlls, mantar ya da protozoonlarin organizmaya girerek cogalmasi, hastalik
yapma durumu.

Epidermisten kdken alan, epidermis yapisindan olan.

1. Bitkilerde kok, govde ve yapraklarin dis epitel 6rtisi. 2. Hayvanlarin vicudunu
kaplayan derinin Ust tabakasi, tst deri.

Omurgalilarda beyinde bulunan ve melatonin hormonu salgilayan i¢ salgi bezi.

Hayvanlarda organizmanin viicut disini, i¢ organlarin igini ve viicut bosluklarini
astarlayan doku.

Uremeden sorumlu hiicre, gamet.
Erkek ve disi ireme hiicrelerinin birlesmesiyle meydana gelen treme.

Tomurcuklanma, bir hiicrenin bolinmesi veya yenilenme gibi yollarla gerceklesen,
genetik olarak birbirinin ayni olan yavrularin meydana geldigi, sadece tek bir ebeveynin
yer aldigi ireme sekli.

-F-
Okaryot yapiya sahip bazi bir hiicrelilerde ve bazi hayvansal hiicrelerde biiyiik

molekulli kati (besinlerin veya yok edilecek yabanci) maddelerin, yalanci ayaklar
yardimiyla hiicre zarindan koful olusturarak hicre icerisine almasi.

Yumurtahgi dol yatagina baglayan, dollenmenin gerceklestigi kanal.
Agiz ve burun bosluklariyla, girtlak ve yemek borusu arasindaki bosluk, yutak.
Uyluk kemigi.

Alan belirlenmesi, topluluk iginde hiyerarsik diizenin saglanmasi ve treme
déneminde eslerin birbirini bulmasi gibi durumlarda etkili olan, "dis hormon" olarak da
adlandirilabilen kimyasallar.

Suda pasif olarak hareket eden (yer degistiren) ve bitkisel 6zellik gdsteren organizmalar.
Belirli bir alanda bulunan bitki veya bakteri ttrlerinin timu.

Disinin yumurtaliklarinda bulunan yumurta hiicrelerinin olustugu kucik kese seklindeki
yapilarin genel ad.

Gecmiste yasamis bir organizmanin tas ya da kayaglar icerisinde korunmus kalintilari
ya da izleri.

Isik enerjisini kullanarak ihtiyaci olan organik besin maddelerini Gretebilen canlilar.
Klorofil tagtyan canlilarda isik enerjisi kullanilarak organik bilesiklerin tretilmesi olay!.
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Isiga duyarl almaclar.
@
Esey hicresi, birleserek zigotu olusturacak disi ya da erkek treme hucresi.

DNA molekiltnin (bazi viruslerde RNA'nin) 6zgul bir nukleotit dizisinden olusmus,
canlinin kalitsal 6zelliklerinin belirlenmesini ve sonraki nesle aktariimasini saglayan
parcasl.

Bir organizmanin genetik materyalinin tamami.
Esey hucrelerinin Uretildigi organlar, esey organlari.
-H-

Bir canh turtiniin ya da populasyonunun dogal olarak yasadidi ve Ureyebildigi, kendine
0zgu 6zellikler gosteren ortam.

Tek kromozom takimina sahip olan hiicre ya da organizma.

Alyuvarlarda bulunan, kana kirmizi rengini veren, yapisinda demir bulunan, oksijen ve
karbon dioksit tasinmasinda gérev alan solunum pigmenti.

Aclk dolasim sistemine sahip omurgasizlarda bulunan vicut sivisi.
Kan hucrelerini parcalama 6zelligi olan.

Eklem bacaklilarin ve yumusakcalarin hemolenfinde bulunan, oksijeni baglayan eleman
olarak bakir iceren, mavi-yesil renkli solunum pigmenti.

Cift eseyli, her iki eseyin organlarini birlikte tasiyan canllar, erdisi.

Kendi organik besinini tretemedigi icin bu besinleri disardan almak zorunda olan
canlilar.

Vicuttaki cesitli fonksiyonlari diizenleyen bircok hormonu Ureten ve salgilayan, beyin
tabaninda hipotalamusun hemen altinda yerlesmis olan endokrin bez.

Gorme, su dengesi, sicaklik, uyku gibi ¢esitli kontrol merkezlerini iceren, bazi organ ve
bezlerin ¢calismasini dizenleyen 6n beynin alt bélgesi.

Farkl turlerde bulunan, benzer gérevi yapmasalar bile, embriyonik donemde ayni
tabakadan koken alarak gelismis organlar.

Toprak Uzerindeki ve icindeki organik atiklarin ayrismasi sonucu olusan kitle.

Hucre disina salgilanan enzimlerle blytk molekdllt besinlerin yapi taglarina ayrildiktan
sonra hucre icine alinmasi.

Buylk molekullt besinlerin hiicre icerisine alinarak yapi taslarina ayrilimasi.
-i-
Erkek ve disi esey hiicrelerinin vicut icinde birlesmesi ile meydana gelen ddllenme tipi.
Ayni ozmotik basinca sahip olan ortamlar.
-K-
Viriis genomunu saran protein kilif.
Midenin yemek borusu ile birlestigi genislemis kismi, mide kapisi.
Hayvansal besinler ile beslenen canlilar.
Kimyasal maddelere karsi duyarli olan almaglar.

Gunes enerjisi yerine, kimyasal enerjiden faydalanilarak inorganik maddelerden organik
madde yapilmasi olay!.

Eklem bacaklilarin dis iskeletini ve bircok mantarda hiicre ¢eperini olusturan glikozdan
meydana gelmis azot iceren polisakkarit cesidi.

Bazi canh gruplarinda, sindirim, bosaltim ve treme sistemlerinin son Urilnlerinin disari
birakildig ortak tek aciklik.

GOzUn retina tabakasinda yer alan, koni seklindeki, 1s1ga son derece hassas olan ve
renkli goéruntiinin algilanmasindan sorumlu olan hicreler.

Tath sularda yasayan bir hiicrelilerde, acilip buzulerek, fazla suyu hiicre disina atmada
gorevli olan organel.
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Mikroorganizmalarin yaprak, kagit ve yiyecek artiklari gibi organik maddeleri
ayristirmasi sonucu olusan topragimsi madde.

GOzln en digta bulunan sert tabakasinin yaklasik 1/6'sini olusturan saydam 6n bdélgesi,
saydam tabaka.

1. Kuslarin sindirim sisteminde kese seklinde genislemis ve besin depo edilen organ. 2.
Boceklerin ve solucanlarin sindirim kanallarinda bulunan yapi.

-L-
Bazi hayvanlarin yagsam dongisiinde gériilen ve metamorfoz sonucunda ergin hale
gelecek olan geng birey.
Omurgali hayvanlarin lenf sisteminde dolasan renksiz sivi, ak kan.
Yag molekillerini yag asitleri ve gliserole parcalayan sindirim enzimi.
Fagositoz yapan veya antikor Ureten, renksiz kan hiicresi, akyuvar.
-M-
Dol degisimi gorulen diploit canlilarda spor olusumu ya da eseyli tireyen diploit canlilarin

esey organlarinda ureme hticrelerinin olusumu sirasinda diploit kromozom sayisinin
yariya indigi hiicre bélinmesi.

Goze gelen 1s1d1 kirarak retina tGizerinde odaklanmasini saglayan yapi.

Canli organizmalarda meydana gelen ve enzimlerle kontrol edilen kimyasal olaylarin
tamami.

Canlinin yumurtadan ¢iktiktan sonra, tam bir ergin gériinimune erigsinceye kadar
gecirdigi evrelerin butinu, baskalasim.

Embriyoda mezoderm tabakasini olusturacak olan farklilasmamis hiicreler.
Embriyo gelisimi sirasinda olusan 3 tabakadan ortada olani, orta deri.

Tum dkaryot hiicrelerin sitoplazmasinda yer alan hiicre iskeletinin, kamgi ve sillerin
yapisina katilan, tibulin proteininden olusmus ici bos tipgukler.

Bilimsel ve estetik bakimdan ulusal ve uluslar arasi énemi bulunan dogal ve kulttrel
kaynak degerleri ile koruma, dinlenme ve turizm alanlarina sahip bolgeler.

Bolinme yetenegi olan tim okaryot hiicrelerin ¢ekirdeginde gorilen, ayni kahtsal
Ozelliklere sahip iki cekirdek olusmasini saglayan bolinme.

Buyuk molekdllerin hidrolizi sonucu olusan en kucuk yapi birimi.
Genel formilu (CH,0),_ olan en basit seker molekdl.
Bicim bilimi. Canlilarin sekil ve yapisini inceleyen bilim dali.

Emriyonal gelismin baslangicinda meydana gelen, birbiriyle ayni buyiklik ve genetik
ozelliklere sahip blastomerlerin olusturdugu hiicre toplulugu.

Burun, nefes borusu, mide gibi yapilarin i¢ yiizeyinde bulunan mukozada yer alan goblet
hicreleri tarafindan salgilanan kaygan, yumurta aki kivaminda yari akiskan, glikoprotein
yapisinda koruyucu madde.

Genlerde kendiliginden ya da gevre (radyasyon, zararli kimyasal maddeler vb.)
sartlarinin etkisiyle meydana gelen, délden ddle aktarilan, kalitsal olan degisim.

-N-
Toprak solucani, yumusakgalar gibi omurgasizlarda bulunan bosaltim organi.

Kordalilarda gorilen ilk destek organi. Embriyoda ilk bagirsagin Gizerinde gelisen,
yuksek yapili hayvanlarda embriyo gelisimi tamamlarken yerini omurgaya birakan yapi.
Sirt ipi.

Sinir hiicresi. sinir sisteminin elektriksel impulslari tasimak igcin 6zellesmis temel
hucreleri.

Sinir sistemi tizerinde etkisi olan zehirli madde.
Elektriksel yUku sifira esit olan.
-0, O-

Yumurta ana hiicresi, disi yumurtaliginda bulunan mayoz bélinme gegirerek esey
hucrelerini olusturan hiicre.
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Kemik dokuyu olusturan hicreler.

Suyun segici gegirgen bir zardan enerji harcanmadan hipotonik ortamdan hipertonik
ortama gecisi.

Isik enerjisi veya kimyasal enerji kullanarak inorganik maddelerden kendi organik
besinini tretebilen canlilar.

Bazi eseysel hormonlarin Uretilerek salgilandigi, ireme hicrelerinin meydana geldigi
disi esey organi, yumurtalik.

Hucreler arasinda normalden fazla miktarda sivi toplanmasi.

Tarihi, dogal, kilturel vb. degerler agisindan butiinliik gdsteren ve gerek tlke gerek diinya
olceginde ekolojik 6nemi olan alanlardir.

-P-
Enfeksiyona neden olabilme yetenegine sahip olan, zararli, hastalik yapici.
Karnin i¢ kismini astarlayan zar, iki katl karin zari.

Bir arazi pargasinin ekolojik, biyolojik, yapisal ve tim dogal ézelliklerinin topluca
anlatimi.

Okaryot yapiya sahip bazi bir hiicrelilerde ve bazi hayvansal hiicrelerde bilyilk molekiillii
sivi (besinlerin veya yok edilecek yabanci) maddelerin, hiicre zarindan koful olusturarak
hiicre icerisine almasi.

Suyun hareketiyle pasif olarak sirtklenen kugtik canllarin genel adi.

Memelilerde anne ve yavru arasinda, dol yatagi icerisinde kurulan ve madde alis
verisine olanak taniyan, damarli ve stingerimsi yapl.

Cok sayida amino asidin birlesmesiyle olusan organik molekiil.

Cok sayida monosakkaritten meydana gelen organik bilesik.

Belli bir alanda yasayan ayni tiirden bireylerin olusturdugu topluluk.

Aciklik, delik.

Besin olarak diger hayvanlari yakalayip yiyen canl, avci.

Memeliler sinifinin maymun, sempanze ve benzeri canlilari iceren alt grubu.

Birinci derecedeki, ilkin, esas.

Proteinlerin peptit baglarini kopararak yikilmasindan sorumlu olan enzim, proteinaz.
-R-

Merkezden gecen duzlemlerin viicudu esit parca boldugu simetri tipi, Isinsal simetri.

Canlilarda eksilen, bozulan bir yapinin tamamlanmasi, onarimi.

Cesitli uyarilari alabilen ve duyu organlarinin yapisinda bulunan 6zellesmis hicre, hicre
gruplari veya sinir uclari, almag .

GOz kiresinin en icte bulunan, i1siga duyarli hiicreler ile sinir liflerini iceren tabakasi, ag
tabaka.

-S-
Olu organizmalari veya organik atiklari inorganik maddelere ayristirarak beslenen canli,
curukeul, ayristirici.

Zigotta, sitoplazma buytimesi olmadan art arda gortlen mitoz sonucunda, birbirine
benzer hicrelerin olusmasi.

ikincil, ikinci derecede énemli olan.

Glikoz monomerlerinin birbirine baglanmasiyla meydana gelen ve hiicre duvarinin
yapisinda bulunan bir yapisal polisakkarit.

Belirli bir mikroorganizmaya kars! Uretilmis antikorlarin varligini saptayan bir kan testi.
Vicut sicakhgi ortam sicakligina gore degismeyen, hep ayni kalan hayvanlar.

Bazi dkaryotik hiicrelerin ylizeyinden disari dogru uzanmig, mikrottibullerden olusmus,
hareket etme yetenegine sahip yapi.

Bir néronun diger néronlarla ya da kas ve salgi bezi hiicreleri ile temas.
Erkek esey hicresi.
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spikul:

stigma:

tabiati koruma
alanlari:

termofil:
tentakil:
testis:

ure:

uretici canli:

ventral:
yumurta:

zigot:
zooplankton:

Bazi omurgasiz hayvanlarda bulunan, silis ya da kalkerden olusan, iskelet gérevi yapan,
igne seklindeki yap.

1. Eklem bacaklilardan boceklerde trakelerin gaz alis verisini saglayan acikliklar.
2. Cigeklerde, disi ireme organinin ucunda bulunan poleni yakalayan yapiskan bolge.

-T-
Bilimsel calismalar ve egitim acgisindan 6nem tasiyan, nadir, tehlike altinda veya
kaybolmaya yiiz tutmus ekosistemleri ve turleri iceren alanlardir.

Yiksek sicaklik seven.

Omurgasiz hayvanlarin hareket etmesini ve gevresini algilamasini saglayan uzantilar.

Erkeklerde Greme hiicrelerini olusturan, ayni zamanda esey hormonlari salgilayan bir
bez niteligi de tagiyan organ, er bezi.

-U-
Memeli ve diger bazi hayvanlarda amino asitlerin yikimi ile olugan atik madde.

Isik enerjisini veya kimyasal bag enerijisini kullanarak inorganik maddelerden kendi
besinini kendisi Ureten canli, ototrof.

-V-
Bir organizmanin karin kismi.

-Y-
Disi esey hicresi.

iy

Disi ve erkek esey hicrelerinin birlesmesiyle olusan déllenmis yumurta hiicresi.
Suyun hareketiyle pasif olarak suriiklenen hayvansal 6zellik gésteren planktonlar.
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