SINIRSEL

DENETIM

DENETIM SURECI

Bir organizmanin gevresi slrekli degismektedir. Bu dedisikliklerin bazisi viicudun
disinda, dis cevrede meydana gelir. Bu tir dis cevre degisikligi ornekleri bir sicaklk
dedisimi; besinin ortaya g¢ikmasi; bir dogal dismanin belirmesidir. Degisiklikler
organizmanin icinde de meydana gelir. Ornedin, artik bir maddenin konsantrasyonu
yukselebilir; hastalik yapan bir organizma vicuda girebilir; ihtiya¢c duyulan bir maddenin
biriktirilen miktar azalabilir.

Bir organizma, canli kalmak igin, bu ic ve dis dedisikliklere tepki g&stermek
zorundadir. Organizma homeostasisi sirdirmek mecburiyetindedir. I¢ cevrenin tim
etkenlerini belirli limitler icinde tutulmahdir.

Tepkiler nadiren sadece, bagimsiz olaylardir. Bir organizma, vicudunun icinde ve
disinda ortaya cikan fazla cesitteki degisikliklere sirekli tepki gostermektedir. Gergekten,
Bir organizmanin c¢esitli canlilik faaliyetleri kendi iclerinde karmasik tepki verme
ornekleridir. Bu tepkiler mutlaka dizenlenmeli, yani belli olclide denetlenmeli ve dogru
yerlere yonlendirilmelidir. Bunlar arasinda esglidiim saglanmali, yani dogru sira veya iliski
icinde olmalar saglanmalidir.

Bir hicreli ve bazi basit ¢ok hiicreli organizmalarda, tepkilerin uyum ve esgidimi,
organ htcrelerinin 6zel etkinliklerini iceren bir bitlin olarak her bir hiicrenin bir islevidir.
Tepki vermede bir hlicrenin bu yetenedi cogunlukla uyarilma olarak adlandirilir. Daha
karmasik cok hicreli hayvanlarda, uyum ve tepkilerin esgidimu sinir sistemi ve endokrin

sistem tarafindan yoénetilir.

7-1 Sinirsel Denetin Mekanizmalari

Gergek bir sinir sisteminin calismasi U¢ temel yapi c¢esidini gerektirir. Bunlar
reseptdrler, sinir hicreleri ve effektdrlerdir. Reseptorler ya da duyu organlarn, i¢c ve dis
cevredeki belirli degdisikliklere, fiziksel gliclere veya kimyasal maddelere duyarl,
Ozellesmis yapilardir. Bir reseptériin uyarilmasi, sinir hicreleri yoluyla iletilen “masajlar”
ya da impulslara neden olur. Bu impulslar sonunda, bir salgi bezi veya bir kas olabilen
bir effektore erisir. Effektor bir salgi bezi ise, sinir yolunun igerigine bagl olarak,
faaliyetini azaltarak veya arttirarak impulsa karsilik verecektir. Bununla birlikte, effektér

bir kas ise, bir sinir impulsu, onun sadece kasilmasina neden olabilecektir.
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Bir reseptoriin bir sinir yolundaki impulslar tetiklemesi veya harekede gegirmesine
neden olan herhangi bir etkene diirtii denir. Durtller, reseptdrde elektriksel veya
kimyasal dedisikliklere neden olarak, sinir impulslarini harekede gecirir. Boylece, Sinir
sistemi uyumda olaylarin temel sirasi (1) bir reseptorl faaliyete gecgiren bir dartd, (2)
iliskiyi kuran sinir yolunda impulslarin baslatiimasi ve son olarak (3) effektérin bir tepkisi
olarak meydana gelir.

Bir sinir yolu, belirli bir reseptorle belirli effektér arasindaki basit bir baglanti olarak
duslinidlmemelidir. Hayvanlarin ¢cogunda, her bir sinir yolu diger pek cok sinir yollari ile
kesisir ve birbirine baglanir. Bir tek reseptérden kaynaklanan impulslar cogunlukla bir kag
farkli sinir yollarinda iletilir. Bir effektére erisen impulslar, pek cok farkli kaynaklardan
cok sayidaki impulslarin bir araya gelmesi ve karsilikl etkilesiminin sonucudur.

Cokhicreli hayvanlar, her biri farkh bir dirti cesidine duyarli birkag farkh tlrde
reseptorlere sahiptir. Bu hayvanlarda bulunan duyu organlari arasinda sicaga, soguda,
Isida, sese, basinca ve kimyasal maddelere duyarli olanlar vardir.

En basitleri disinda bitin hayvanlarda, sinir sisteminin faaliyetlerini ydneten ve
dizenleyen o&zellesmis bir sinir hlcreleri grubu olan bir beyin vardir. Organizma

karmasiklastikga, beynin yapisi ve islevleri de karmasiklasir.

NORONLAR VE SINIRLER

7-2 Noronlarin Yapisi

Batlin gokhicreli hayvanlarin sinir sisteminde, temel yapi ve islev birimi sinir hiicresi
ya da noron dur. Noronlar, elektriksel ve kimyasal (elektrokimyasal) dogadaki
impulslarin hizli iletimi igin 6zellesmistir. Impulslar iletme yetenedi sinir hiicre zarinin bir
ozelligidir. Impulslarla iliskili degisiklikler hiicre sitoplazmasina girmezler ya da
gecmezler; sadece zar lzerinden aktarilirlar.

Bir sinir hicresi cogunlukla l¢ temel kissmdan meydana gelir. Bunlar bir sinir hilicre
gbvdesi, dendritler ve bir aksondur. Sinir hiicre govdesi ya da siton, cekirdek ve hicre
organellerini igerir. BUtlin hicreler igin gegerli metabolik faaliyetler, sinir hicresinin
gelisimini de yoneten, hicre gévdesinde yuritilidr. Sinir hicresinin bakimi igin gerekli
materyaller cogunlukla hiicre gévdesinde sentezlenir ve daha sonra gerekli olduklari diger
hicre kisimlarina tasinirlar.

Dendritler, impulslar almak igin 6zellesmis kisa, gok dallanmis uzantilardir. Dendritler
gogunlukla impulslari hiicre govdesine dogru iletirler. Bazi néronlarda, hiicre gdvdesi
etrafinda dendritlerin dallanmasi, hiicreye bir gali gérinimu verir.

Akson, hilicre goévdesinden uzanan g¢odgunlukla uzun, ince uzantidir. Aksonlar,
impulslari hiicre gdvdesinden uzada tasir ve ya diger néronlara ya da effektorlere aktarir.

Aksonlar bir ugtan diderine, birkag milimetreden baslayarak, bir metreden daha fazla
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uzunluga kadar siralanirlar. Sinir uzantilari noéronlarin ya aksonlarindan ya da
dendritlerinden olusturulabilirler.

Bltlin aksonlar Schwann hiicreleri denilen hicrelerle gevrilir. Bazi aksonlarda, bu
Schwann hicreleri, miyelin denilen beyaz yagli bir madde katmani meydana getirir.
Miyelin aksonun etrafinda bir kin olusturur ve bdyle bir kilifa sahip hicrelere miyelinli
denir. Miyolin, aksonu yalitir. Miyelinli akson boyunca, araliklarla, akson zarinin civar
ortamla karsi karsiya geldigi acikhiklar mevcuttur. Schwann hicrelerinin arasina bitisik
meydana gelen bu acikliklara, Ranvier bogumlari denir.

Ergin hayvanlarin sinir hiicreleri béliinemezler, boylece viicudun diger hcrelerindeki
gibi noronlarda belirli araliklarla degistiriime olmaz. Bununla birlikte, eger sinir hicre
govdesi zarar gormemisse, beyin ve omuriligin disindaki aksonlar ve dendritler zarar

gordiaginde yenilenebilir ya da yeniden gelisebilir.

7-3 Sinaps

Bir néronun aksonu c¢ogunlukla uzunlugu boyunca dallanmaz, fakat ucunda gok buyik
bir sayida dallari olabilir. Bu u¢ dallar diger hiicrelerle baglanti yapar. Bir néronun ug dali
ile diger bir hiicrenin zari arasindaki birlesme yerine sinaps denir. Sinaps, ug¢ dal ile
bitisik hiicre arasinda bir mikroskobik aciklik icerir. Impulslar, aksondan bitisik hiicreye,
bu acikliktan aktarlir. Her bir akson, bini bulan diger néronlarla sinapslar yapabilir ve bu
diger hticrelerin her biri ile ayrica pek ¢ok sinaps olusturabilir. Diger néronlarin aksonlari
da ayni hucrelerle baglantili olabilir. Bu yizden bu badglanma ve tipik bir sinir sisteminin

impuls yollar asirn derecede karmasiktir.

7-4 NoOron ve Sinir Cesitleri

Noronlar cogunlukla islevlerine go6re gruplandiriir. Duyusal néronlar, impuslari
reseptorlerden omurilik ve beyine dogru gotlrtr. Hareket noronlari, impulslar beyin ve
omurilikten effektorlere, cogunlukla kaslara dogru tasir (Sekil 7-1). Baglanti noronlari
ya da birlestirme néronlari, impulslari, beyinde ve omurilikte bir nérondan digerine
aktarirlar. Insan sinir sisteminde néronlarin biiyiik cogunlugu baglanti néronlaridir.

Sinirler, baglayic dokularla bir arada tutulan, akson ve dendritlerin yiginidir. Sinirler,
impulslan reseptorlerden omurilik ve beyine dogru ilettiklerinde duyusal sinirler; beyin ve
omurilikten effektérlere dodru ilettiklerinde hareket sinirleri adini alirlar. Karma sinirler,

duyusal ve hareket uzantilarindan ibarettir.
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hicre gdévdesi

sinaps

BIRLESTIRME NORONU
\ \BAGLANTI

Sekil 7-1. Sinir Impulsu Yolu

SINIR HUCRE ZARI VE IMPULSLAR

7-5 Beklemedeki Noron

Bir sinir impulsunun iletimi, sinir hicre zarinin dis ve i¢ ylzeyleri arasindaki bir
elektriksel yuk farki ile mimkin olmaktadir. Néron bekleme durumunda oldugunda (bir
impuls iletilmediginde), zarin disi net bir pozitif ylike ve ici net bir negatif yike sahiptir
(Sekil 7-2). Hicre zan, dis ve i¢ ylzeyleri arasindaki bir elektriksel yik farkindan dolayi,
elektriksel olarak polarize olmus denir. Bu polarizasyona, hiicrenin i¢ ve dis ortamindaki
belirli iyonlarin farkh konsantrasyonlari neden olur. Bu konsantrasyon farki, kismen zarin
segici gecirgenliginin, fakat cogunlukla bazi iyonlar zardan aktif tasimanin sonucudur.
Sinir hiicre zarinin polarizasyonuna katilan iyonlar, her ikisi de bir pozitif elektriksel yike
sahip olan, temelde sodyum ve potasyum iyonlardir.

Sinir hicre zar, sodyum iyonlarini hicrenin disina ve potasyum iyonlarini igine geken
bir aktif tasima mekanizmasina sahiptir. Bu mekanizmaya sodyum-potasyum
pompasi, daha kisa sodyum pompasi denir. Bekleme durumunda, sinir hlcre zar,
potasyum iyonlarina serbest gecirgen, fakat sodyum iyonlarina gecirgen degildir.

Bunun sonucu, hicre igine c¢ekilen potasyum iyonlan disariya geri difiize olma
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edilimindedir. Bununla birlikte hlicre disina gekilen sodyum iyonlari zardan serbestge
difiize olamazlar ve hiicre disinda birikirler. Bunun sonucu olarak zarin disinda fazladan
bir pozitif yik (sodyun iyonlarindan 6tlrd) olusur. Zarin iginde fazladan bir negatif yik

kalir.
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Sekil 7-2. Ileti Tasimayan Noéronda Elektriksel Durum ve Bir Sinir Impulsu

7-6 Sinir Impulsu

Impuls alaninda zardaki degismeler. Bir sinir impulsu, bir baska nérondan gelen
bir impulsla veya bir reseptérden uyarimla, bir néronun zarinda baslatilir. Impulsun
baslatildigi noéron Gzerindeki bir yerde, ilk meydana gelen sey, zarin sodyum iyonlarina
gecirgenliginin  hizla artmasidir. Zarin disinda sodyum iyonlarinin ylksek bir
konsantrasyonunun oldugunu hatirlayallm. Bu konsantrasyon ediminin tesiri altinda,
sodyum iyonlan zarin disindan icine hizla diflize olurlar. Pozitif sodyum iyonlarinin bu
akisi, zarin polarizasyonunu tersine cevirir. impuls alaninda, sinir hiicre zarinin i¢ tarafi
pozitif yukli, dis tarafi negatif yukla olur.

Bu ters polarite, zarin kiglk bir alaninda meydana gelir. Bununla birlikte, zarin bitisik
alanlarinin gecirgenligini etkileyen bir elektrik akiminin akisina neden olur. Bu kez
sodyum iyonlari yuksek gecirimli bu yeni alanlara atilir, polarizasyonun buralarda tersine
dénmesine neden olurlar. Polarizasyonun bu sekilde tersine dénmesi tim akson boyunca
devam eder gider. Polarizasyonun tersine dénmesi sinir impulsudur. Yani, impuls, sinir
lifi boyunca iletilen depolarizasyonun bir dalgasidir. Bir akson boyunca impulsun gegisi bir

havai fisek fitinin yanmasina benzer. Yanan bdlge 6nindeki kismi tutusturarak fitil
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boyunca ilerler. Bu benzetmede en bilylk fark, bir néron arka arkaya impulslar
iletebilirken, bir fitil tekrar kullanilamaz.

Sinir impulsu alaninda, hicre zarinin sodyum iyonlarina yiksek gegirgenligi, bir
saniyenin sadece cok kliglik bir boliminde devam eder. Arkasindan, sodyum iyonlarinin
zardan daha fazla difizyonunu 6nlenmesiyle, normale déner. Ayrica, sodyumun cekilmesi
eylemi ile birlikte, potasyumun zarin disina diflizyonu, iyonlarin normal dagilimini hemen
yeniler. Zarin polaritesi boylece disaridaki pozitif bir ylkle ve icerideki negatif bir ylkle,
normale dbner.

Bir impulsun gegisinin arkasindan, sinir hicre zarinin impulslan tasimak igin
uyarilamadigi cok kisa bir kendine gelme dénemi vardir. Saniyenin sadece birkag binde
biri kadar devam eden bu sireye, itaatsiz donem denir. Bu gectiginde, zar yeniden bir
baska impulsu aktarmaya hazirdir.

Impulsun gecme hizi. Impulsun ge¢me hizi, sinir uzantisinin biyikligine ve
miyelinle kaph olup olmamasina baglidir. Kiiciik miyelinsiz uzantilarda, sinir impulslarn 2
metre/saniyelik yavas bir hizda gecerler. Blylk miyelinli uzantilarda impuls 100
metre/saniyeden daha cabuk gecer.

Miyelinli uzantilarda iletimin bu kadar hizli olmasinin nedeni, impulsun, aksonun ciplak
oldugu Ranvier bodumlarinin birinden digerine “sicrayarak” gecmesidir. Iletimin
bu cesidine sicramali iletim denir. Miyelin siniri yahtir. Iyonlar bu maddenin icine
sizamazlar. Bununla birlikte, bu sinir uzantilarinda, bogumlardaki zar c¢ok hassastir.
Sigramali iletim, sigramasiz iletimden hizli oldugu kadar, ayrica depolarizasyon yalnizca
bogumlarda meydana geldiginden daha da az enerji kullanir. Bdylece, impulslar
gectikten sonra iyonlarin normal dagdilimini sadglamak icin daha az aktif tasinim
gerektirir.

Sinir hiicre esikleri. Belirli bir sinir hlcresinde bir impulsun baslatilabilmesi icin,
uyarinin mutlaka belirli bir minimum kuvvette olmasi gerekir. Her bir sinir hicresinin bir
minimum duyarhlik diizeyi ya da esigi vardir. Kuvveti, bu esigin altinda olan bir uyari,
noronda impulslar baslatamaz. Bununla birlikte, esigin (zerindeki bir uyari néronda
impulslar baslatacaktir. Belirli ndéronla iletilen impulslar tamamen benzerdir, yani hepsi
ayni “blyuklikte”dir ve nérondan ayni hizda gecerler. Boylece, bir néron “ya hep ya hig”
kuralina goére calisir. Bir impulsun baslatilip baslatiimamasi, sadece uyarinin esik
dlizeyinin altinda veya Ustlinde olasina baghdir. Bu durum daha gok bir tifegin
ateslenmesine benzer. Eder tetige yeterli gl¢ uygulanirsa, tifek atesler. Fakat
patlamanin blyUkligli ve merminin hizi her zaman aynidir. Tetidin kuvvetli gekilmesinin
hig bir etkisi yoktur.

Diirtiilerin kuvvet ve tiriiniin taninmasi. Sayet bltin sinir impulslan
temelde bezerse, bir organizma ne tir veya hangi kuvvetteki uyarilarin impulslara neden

oldugunu nasil bilecek? Ornedin, nicin sicak bir sobaya dokunma, yalnizca ilik bir
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ylzeye dokunmaktan farkli hissedilir? Parlak bir 1s1di, algak bir sesten nasil ayirt
ederiz?

Bir uyarinin kuvveti iki etki ile olgulir. Birincisi, kuvvetli bir uyari, her bir saniyede
iletilen daha ¢ok impulslara neden olur. Yani, impulslar birbirini daha yakin izler. ikinci
olarak, farkh noéronlarin farkli esikleri vardir. Bazisi, bir impulsu iletmek icin digerinden
daha kuvvetli bir uyariya gerek duyar. Bu ylzden, ndronlarin blyldk bir kismi, bir uyar
daha kuvvetli oldugunda harekete gecer.

Uyarinin tdrind tanima, sinir impulslarini tasiyan 6zel yollar tarafindan belirlenir.
Reseptdriin her bir tiiri belirli bir uyar gesidine duyarlidir. Ornegin, gdziin retinasindaki
Isia duyarl reseptorler yalnizca 1sik onlara carptiginda sinir impulslarini aktarirlar.
Retinanin impulslari, bir optik sinirden, onlan gorinti olarak anlamlandiracak beynin bir
kismina gecgerler. Optik sinirin yapay uyarilari, bir insanda 1sik pariltilari gérmeye neden
olur. Diger taraftan, ses dalgalarinin, géze hic bir etkileri yoktur. Bunlar kulagin duyma
sinirlerinde impulslar baslatirflar. Bu impulslar beyine ulastiinda, ses olarak

yorumlanirlar.

SINAPS

7-7 Sinapsta Aktarim

Sinapsta, akson bir sinaptik yumru ile sonlanir. Hicre zarn bu yumruda presinaptik zar
adini alir. Bitisik hicrenin zarina postsinaptik zar denir. Pre- ve postsinaptik zarlar
arasinda sinaptik ayrik denen c¢ok dar bir aralik vardir. Bir impuls sinaptik yumruya
ulastiginda, presinaptik zardan, sinaptik ayrik araciligi ile bitisen hlicrenin postsinaptik
zarina aktarilmasi gerekir (Sekil 7-3).

Bu impulsun sinaptik ayriktan gecisi kimyasal bir islemdir. Sinaptik yumru igindeki pek
cok kictk baloncuga sinaptik kabarciklar denir. Bu kabarciklar sinirsel aktaricilar ya da
neurohumors denilen maddeler icerir. Bu kimyasal aktaricilar arasinda en yaygin olanlar
asetilkolin ve norepinephrine dir. Bir impuls sinaptik yumruya ulastidinda, sinaptik
kabarciklarin bir kismi sinaptik yumrunun zari ile kaynasir ve igeriklerini sinaptik ayriga
bosaltir. Sinirsel aktarici sinaptik ayrikta yayilir ve zarinin gegirgenligini degistirdigi bitisik
sinir hicresinde impulslar baslatir. Dendritlerin zarinda gdmuli 6zel reseptdr proteinleri
vardir ve sinirsel aktaricilar bu reseptérlerde etkilerini gosterirler.

Bunun sinaptik ayrikta bir nérondan digerine gegen sinir impulsu olmadigina dikkat
edelim. Bunun yerine, bu araliktan goénderilen bir kimyasal bilesik, yani sinirsel
aktaricidir. Bir sinapsa ulasan her bir impuls belirli bir miktarda sinirsel aktarici saliverir.
Impulslar daha hizli bir oranda ulastiklarinda, sinaptik ayrifa daha fazla sinirsel aktarici
saliverilir. Bu yolla, daha blylk miktardaki sinirsel aktarici, bitisik néron (zerinde daha

kuvvetli uyarici etki yaparak saniyede daha fazla impus aktanlir. Sinirsel aktaric isini
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bitirir bitirmez, yeni sinyallere yol agcmak igin sinaptik araliktan ayrilmak zorundadir. Bu

cogunlukla sinaptik ayrikta mevcut enzimler tarafindan vyapilir. Bu enzimler, sinir

hiicresinin tepki verdigi sinirsel aktarici molekdllerini hizla yikarlar. As soon as the
neurotransmitter has done its work, it must be removed from the synaptic

cleft to clear the way for new signals.

Neurotransmitter
Neurotransmitter attached to receptor
released into synapse

Dendrite

/
Neurotransmitter Enzyme that destroys
stored in vesicles neurotranamitter

Sekil 7-3. Sinaptik Ayrik ve Sinaps.

Farkli ttrdeki néronlar farkh sinirsel aktaricilar saliverirler. Bazi néronlar uyarici sinirsel
aktaricilar sahverirler. Bu kimyasallar bitisen néronlarda impulslar baslatirlar. Asetilkolin,
norepinephirine ile amino asitler histamin ve glutamik asit uyarici sinirsel aktaricilardir.
Diger noronlar bitisen néronlarda impulslar baglatmayan sinirsel aktaricilar da saliverirler.
Bunun yerine, impulslarin ateslenmesini tutan zit etkiye sahiptirler. Baglayici sinirsel
aktaricilar serotonin, epinephrine ve amino asit glisini icerir. Bdylece, bazi sinapslar
impulslari bir nérondan digerine aktarirken, digerleri impuls aktarimini tutarlar.

Sinirsel uyum temel mekanizmalarinin buradaki dederlendirmesi bir néronun diger
néronla sinaps yapmasl ve bu ndronda impulslar baglatmasi veya baglatmamsi ile ilgili
olmaktadir. Bununla birlikte, bu, gercek dizenlemenin ileri derece basitlestiriimesidir.
Daha once de isaret edildigi gibi, tek bir néronun aksonu bin veya daha fazla sinaps
yapabilmektedir. Bir noronun dendritleri de diger noéronlarla bin veya daha fazla
baglantilari olabilmektedir. BoOylece, tek bir néronun dendritleri pek c¢ok nérondan
impulslar alirlar. Bu impulslardan bazisi uyarici, bazisi da badlayici olabilmektedir. Bu
hicre gévdesinde olan, bu impulslarin toplam veya ortalama etkisidir. Tum etkiler uyarici
ise, impulslar aksonda izleyen dizi sinapslarda aktarilacaklardir. Sonucglar baglayici ise,
higbir impuls iletilmeyecektir. Béylece, bir sinir yolunda, belirli sinirlerin uyarilmasi diger

noronlarin tutulmasina neden olacaktir. Bir organizmanin karmasik davranislarinin ¢ogu,
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néronlarin “makasta” acilip kapanmasiyla olusan sinaptik devirin ¢ok bliylk miktar ve

cesidinden kaynaklanmaktadir.

7-8 Sinir-Kas Baglantilari

Impulslarin, hareket néronlarindan kaslara gecisi, sinir-kas baglantilari denilen
belirli temas noktalarinda olur. Hareket néronu aksonlarinin ugundaki yapilara, motor uc
plakalari denir. Sinaptik dugimler gibi, motor ucg plakalan sinaptik kesecikler icerir.
Impulslar, motor uc plakalarina ulasinca, bunlar, kimyasal aktarici asetilkolinin
saliveriimesine neden olurlar. Asetilkolin, akson ucu ile kas hicresi arasindaki araliga
yvayilir ve kas hicresi Uzerindeki reseptér (almag) molekilleri ile birlesir. Asetilkolinin
etkisi, kas hicre zarinda yayilan impulslara neden olarak, sodyuma karsi kas hicre
zarinin gegirgenligini arttirmaktir. Bu impulslar kas hicresinin kasilmasina neden olur.
Noronlar arasindaki sinapslarda oldugu gibi, sinir-kas badlantisindaki asetilkolin enzim

faaliyeti ile gabucak yok edilir.

7-9 1laglar ve Sinaps

sinapslarda kimyasal aktaricinin faaliyetini etkiler. Sinir gazi,
kdrar (ok zehiri), botulin toksin (bakteriyal bir zehir) ve bazi insektisitler, sinir kas
baglantilarinda asetilkolinin islev yapmasina engel olan ve kas felcine neden olan
zehirlerdir. Solunum sistemi kaslarinin felg olmasinda, 6lim kaginiimazdir.

, bellek ve duygulan etkiler veya sinapslara da etki ederek vicut
faaliyetlerini degdistirir. Uyaricilar, bir iyilik, atiklik ve heyecanlandirma hissi meydana
getiren  uyusturuculardir.  Uyaricilar arasinda, amfetamin belirli  reseptérleri
duygusuzlastirarak etkisini gosterir. Bu suretle norepinephrine bigimine girer. Kahve, cay
ve kolali iceceklerde bulunan kafein, sinaptik aktarima yardim eder.

Yatistiricilar, vicut isleyisini yavaslatan uyusturuculardir. Uyku haplari néropinephrine
olusmasina engel olarak yatistirici bir etki meydana getirir.
LSD ("asit") ve meskalin gibi suur bozucu ya da sanri olusturan bazi uyusturucular,

menedici aktaricl serotonin'in etkisiyle uyusmaz.

SINIRSEL DUZENLEME UYUMLARI

Hayvanlar aleminde, haslamlilar (mediz ve hidra)’dan baslayarak bltiin organizma
gruplar, birkac¢ cesit sinir sistemine sahiptirler. Hayvanlar ne kadar karmasiksa, sinir
sistemleri de o kadar karmasik ve yiksek derecede 6zellesmistir. En 6zellesmis sinir

sistemleri, hayvanlara, daha dedisken davranislarla gevrelerine tepki vermesine izin verir.

7-10 Protozoada Uyum
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Protozoanglarin gergek bir sinir sistemleri yoktur. Ancak, belirli uyarilara esgtidimsel
yolla tepki verme yetenedindedirler. Amiplerin 6zel herhangi bir duyu alicilan yoktur,
ancak besin olanla besin olmayani ayirt edebilirler ve kuvvetli 151k veren ve tahris eden
kimyasallardan uzaklasabilirler. Bu tepkilerin mekanizmasi henliz anlasilabilmis degildir.

Bazi protozoalar daha karmasik hayvanlarin néronlarina benzer durumda islev yapan
filamentlere sahiptirler. Terliksi hayvanda, sillerin girpilmasi, sillerin kaidesinde bulunan
icsel baglantili lif sistemi tarafindan denetlenmektedir. Terliksi hayvan cesitli dirtllere
tepki verebilmektedir, besine dodru veya kuvvetli asitten uzada dogru hareket
edebilmektedir ve yolundaki kati maddeden sakinmak icin yonini degistirebilmektedir.
Bazi protozoalar belirli dirtilere duyarl organellere sahiptirler ve organizmada tepkiler

baslatirlar.

7-11 Hidrada Uyum

Hidranin sinir sistemi bir sinir agr seklindedir. Bu sistemde, sinir hicreleri vicut
duvarinin iki katmani arasinda diizensiz bir ag olusturur. Bu ag vicut duvarindaki 6zel
reseptorleri kas ve salgi hlicreleri arasinda bag kurarlar. Sinir impulsalarini denetleyen ya
da esgldim sadlayan bir beyin ya da sinirsel diigum gibi organize bir merkez yoktur.
Bunun yerine, bir dirtl vicudun herhangi bir parcasi tarafindan alindiginda impulslar,
uyarilan alandan sinir aginin tim dogrultularina yavasca dadilirlar. Boylece organizmanin
tim kas lifleri tepki verir, ancak bu tepki esgiidiim gdsterir. Ornegin, bir dokunag bir
besinle temasa geldiginde, impulslar organizmanin timine yavasca hareket eder. Tepki
vermede, hayvan besine dodgru uzanir ve dokunaclar besini yakalamak ve adza

doldurmak icin esglidiimsel olarak birlikte galisirlar.

7-12 Yersolucaninda Uyum

Yersolucaninin sinir sistemi bir merkezi sinir sistemi ve bir gevresel sinir sistemi
icerir. Merkezi sinir sistemi bir cift kesintisiz ventral sinir ipleri ile baglantili bir “beyin”den
ibarettir. Sinir ipleri her bir bolltte sinir digidmlerine genislemistir. Bir sinir diigiimii,
sinir impulslarinda kesisme, dagitim ve esgldim saglayan bir grup hiicre goévdesi ve
badlanti néronlandir. Beyin olarak adlandirilan gercekte, sadece bir beynin baslangici olan
kaynasmis bir cift sinir digumaddr.

Cevresel sinir sistemi, merkezi sinir sisteminden dallanan ve vicudun tim kisimlarina
gecen sinirleri igerir. Bu sinirler, impulslan derideki reseptérlerden sinir iplerine ve sinir
iplerinden kas ve salgi organlarina gétiren hareket ndronlarini igerir. Derideki 6zellesmis

reseptorler 1siga, titresimlere, kimyasallara ve i1siya duyarlidirlar.

Yersolucaninda, c¢evresel sinir sisteminin sinirleri reseptdr ve efektdrleri merkezi sinir
sistemine baglar (Sekil 7-4). Impulslar, belirli sinir yollarindan sadece bir yénde gecerler.

Daha karmasik hayvanlarin sinir sistemleri yersolucaninin sinir sistemi ile benzerdir.
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Sekil 7-4. Yersolucaninda gevresel sinirler ve merkezi sinir sistemi.

7-13 Cekirgede Uyum

Cekirgenin sinir sistemi temelde yersolucanindakinde benzerdir. Bas bdlgesindeki bir
beyin; vicut boyunca uzanan bir cift, kesintisiz ventral sinir ipi ve sinir digumlerinden
meydana gelir. Sinirler sinir diugimlerinden tim vicut kisimlarina dallanirlar. Cekirgenin
duyu organlarn yersolucanindakinden c¢ok ileri derecede gelismislerdir. Cekirgenin, gesitli
dartilere tepki veren gozleri, antenleri ya da “duyargalan” ve tat alma organlar vardir.
Cekirgeler ayrica sese de duyarlidirlar. Cekirgeler yersolucanindan cok fazla gelismis sinir

sistemine sahip olduklarindan, gok daha karmasik davranis yetenekleri vardir.

protocerebrum
corpus

stomatogastric system
ventralnerve-cord

deuto-
cerebrum

subesophageal
ganglion
mouth

Sekil 7-5. Eklembacaklilarda (¢ekirgede) sinir sistemi.
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SISTEM

SALGI BEZLERI VE HORMONLAR

Vicut sistemleri hig bir zaman dinlenmez. Homeostasisi sirdirmek icin vicudun
disinda ve iginde silrekli olarak dedisen kosullara uyum sadlarlar. Sinir sisteminin bu
isleme nasil katildigini gérmustik. Vicut, islevlerinin dizenlenmesine ve esglidimiine
yardimci olan, endokrin sistem adi verilen, baska bir sisteme de sahiptir.

Sinir sistemi, sinir uzantilarindaki elektriksel impulslar ve bitisik néronlari ayiran ince
ayriklardan gegen sinirsel aktaricilar aracihidi ile is gorir. Bu sistem hizh galsir ve
mesajlarini belirli vicut parcalarina yoneltir. Diger taraftan, endokrin sistem, kan
dolasimina salgilanan ve daha sonra bu yolla viicudun bitin dokularina tasinan kimyasal
maddeler araciligi ile galisir. Bu maddelerin hedeflenen organlara ulasmasi ve bir etki
olusturmasi zaman alir. Bu nedenle endokrin sistemin sinir sisteminden daha yavas
calisir. Etkisi de daha uzun sirme egilimindedir. Genel ifade, sinir sistemi, viicuda kisa
stirede hizli tepki verme olanadi sadlar. Endokrin sistem saatler, aylar hatta yillar siren
etkiler Uretir. Bununla birlikte, endokrin ve sinir sistemleri birlikte calisir. Ornegin,
tehlikeden kacarken, sinirler, kas etkinligini yonetirken, endokrin sistem kan sekeri

dizeyini ve solunum hizini denetler.

8-1 Salg! Bezleri

Salgl bezleri organizmanin ihtiyaci olan maddeleri salgilamak igin 6zellesmis olan,
epitel hulcrelerinden yapilmis organlardir. Sindirim bezleri gibi bazi salgi organlari,
salgilarini kullanilacaklari yere tasiyan kanallara bosaltirlar. Bu tir organlara ekzokrin
salgl bezleri denir. Diger salgi organlari salgilarini dogrudan kan dolasimi igine
salgilarlar. Bu organlara endokrin salgi bezleri denir ve bunlar endokrin sistemini
meydana getirir. Endokrin organlarina kanalsiz bezler ya da i¢ salgl bezleri de denir.

Endokrin salgi bezlerinin salgilarina hormonlar denir.

8-2 Hormonlar

Hormonlar, vicudun bir kismindaki htlicreler tarafindan kan dolasimina salinirlar, fakat
etkilerini vicudun baska bir yerinde gdsterirler. Bundan dolayr hormonlara bazen
“kimyasal haberciler” denir.

Hormonlar gogunlukla kan dolasiminda ¢ok disik konsantrasyonlarda bulunurlar. Her

bir hormon c¢esidi sadece belirli bir doku tarafindan kabul edilir. Belirli bir hormon
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tarafindan igleyisi diizenlenen dokulara hormonun hedef dokulari denir. Hormon hedef
dokuyu uyararak faaliyetlerini arttirabilir ya da ona engel olarak faaliyetlerini azaltabilir.

Hormonlar, dokulardaki belirli biyokimyasal tepkimelerin oranlarini degistirerek hedef
dokularin islevini etkiler. Bir hormon bir tepkimenin baslamasina, hizlanmasina,
yavaslamasina ya da durmasina neden olabilir. Bununla birlikte, hormonlar, enzimler gibi
dogrudan tepkimeye giren maddeler Uzerinde rol oynayarak etki meydana getirmezler.
Her zaman hiucresel islemlerin ara Grinlerine etki etmede ortaya ¢ikarlar. Vicutta en ¢ok
hormonlar tarafindan dlzenlenen islemler: (1) kapsamli olarak metabolizma, (2)
homeostasisin surdirilmesi, (3) gelisme ve (4) Gremeyi kapsar.

Kimyasal yapilarina goére, hormonlarin ¢cogu iki sinifta toplanir. Protein tirii hormonlar
amino asitlerin veya yakin bilesiklerin zincirlerinden ibarettirler. Insulin, oksitosin ve
ACTH (AdrenoCorticoTropic Hormon) bu tir hormon &rnekleridir. Steroit hormonlar,
kimyasal olarak kolesterol ve safraya benzer lipid benzeri, karbon halkal bilesiklerdir.

Kortizon, testosteron ve estrojen steroit hormon 6rnekleridir.

8-3 Hormon Salgilanmasinin Diizenlenmesi

Genel bir kural olarak, endokrin salgi bezleri hormonlarini dedismez bir oranda
salgilamazlar. Bu oran vicut ihtiyaclarina gore dedisir. Sinyal ya da mesajlar, bir salgi
bezinin hormon Uretimini hizlandirmasina, yavaslatmasina ya da durdurmasina hatta sinir
impuslarina neden olur. Bununla birlikte, pek cok durumda diger hormonlarn kapsayan
kimyasal uyaricilardir.

Bir salgi bezinin etkinligini dedistiren mekanizma ¢ogunlukla bir negatif geri besleme
ornedidir. Negatif geri besleme bir durumun normal dederine dodru geri donme etkisine
sahiptir. Durum normal dizeyinin altina distiginde, negatif geri itim onu arttiracak
sekilde davranir. Durum normalin Uzerine cikarsa, negatif geri itim onu azaltacak rol
oynar.

Bir negatif geri itim mekanizmasinin en yaygin 6rnedi bir firini dedismez sicaklikta
tutan bir termostattir. Sicaklik, secilen dederin Ustiine cikarsa, termostat sogumasi igin
finrnin digmesini kapatir. Sicaklik belirlenen dederin altina distiglnde, termostat firinin
digmesini tekrar acar. Saatte 90 kilometrelik hizini koruyan bir slrlicinin gaz pedalinin
basisini ayarlamasi da negatif geri itimdir.

Endokrin sistemdeki negatif geri itimde, bir hormonun salgilanmasi, ¢cogunlukla baska
bir hormon olan kandaki baska bir maddenin konsantrasyonu ile denetim altinda tutulur.
Ornegin, tiroid bezinin tiroksin hormonu salgilamasi, hipofiz bezi tarafindan salgilanan
tiroid uyarict hormonu ya da TSH tarafindan dlzenlenir. Tiroksin dizeyi distiginde,
hipofiz bezi, tiroid bezini tiroksin Uretmesi icin uyaracak olan TSH salgilar. Tiroksin dizeyi
belirli bir noktaya ciktiginda, hipofizin TSH salgilamasi tutulur. Hipofiz TSH salgilamayi
durdurur ve tiroid tiroksin salgilamay! durdurur. Bazi endokrin organlari kalsiyum ve

glikoz gibi basit maddelerin kandaki diizeyleri tarafindan denetim altinda tutulur.



132

8-4 Hormon Isleyisinin Mekanizmalari

Her bir hormon belirli bir hedef dokunun faaliyetini yénetir. Hormonlar kan dolasimi ile
tasinip icin tim vicut dokularina erisirlerinden, her bir hedef dokunun mutlaka kendisine
yoneltilmis 6zel hormonu bir tanima yénu vardir. Hormonun hedef hiicreler icinde etkisini
meydana getirecedi bir mekanizmanin da olmasi gerekir.

Son arastirmalar, hormon isleyisinin iki temel mekanizmasi oldugunu géstermektedir.
Bunlardan biri, cogunlukla steroit hormonlara uygulanan, bir-ulakli modeldir. Digeri,
protein hormonlara uygulanan, iki-ulakhh modeldir.

Bir ulakli model. Steroit hormonlar hiicre zarindan gecgebilen klicik molektllerdir. Bu
nedenle bu hormonlar vicut hicrelerinin pek coguna girerler. Ancak, hormonlar yalnizca
hedef htlicrelerde bir etki meydana getirirler. Bu hicrelerde 6zel bir steroit hormonu
taniyan reseptor proteinler vardir ve aktif bir etken olusturarak onunla birlesirler (Sekil 8-
1). Bu aktif etken, hormonal etki meydana getirecek hilcredeki bazi kimyasal
tepkimelerin oranini dedistirir. Aktif etkenlerin hlicre gekirdedine girdikleri ve hiicre
faaliyetlerini yoneten genetik materyale (DNA) etki ederek etkilerini meydana getirdikleri

kaniti vardir.

ENDOKRIN SALGIBEZI  [p ®5  |
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steroid hormonlar
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protein reseptérleri
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HEDEF OLMAYAN HUCRE

Sekil 8-1. Hormon Isleyisinde Bir-Ulakli Model

Iki ulakli model. Protein hormonlar ¢odunlukla hiicre zarindan gegme yeteneginde
degildirler. Bununla birlikte, hedef hiicre zarlarinin dis yizeylerindeki
tarafindan tanimnirlar (Sekil 8-2.). Hormon hiicre zarindaki reseptorle birlestiginde, bu
birlesme hlicre zarindaki enzimlerin ikinci bir ulak olarak davranan

olusturmalarina neden olur. Bu ikinci ulak hiicre igine yayilir ve hormonal etki meydana
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getirir. Bu modelde hormon hiicre igine girmez. Bunun yerine, ikinci bir ulak onun isini
yapar. Farkli hedef hiicrelerde benzer ikinci ulaklar Uretilmekle birlikte, bunlar farkh
hiicrelerde farkli etkiler meydana getirirler. Ornedin, tiroit, hiicrelerinin tiroksin
Uretmesine; adrenal, kabuk hicrelerinin kortizol Uretmesine ve bobrek tlpglik

hicrelerinin yeniden daha ¢ok su emmesine neden olur.
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hormonun eksikligi veya az salgilanmasi bir baska rahatsizlia neden olabilir. Bu

boélimde insan endokrin sisteminin yapi ve islevini gorecegiz.

8-5 Hipofiz Salgi Bezi

Hipofiz 1 santimetre gapinda kliglk bir salgl bezidir. Bir anterior ya da 6n lop ve bir
posterior ya da arka loptan ibarettir. Bu iki lop arasinda, insanda islevsel olmayan, ancak
diger hayvanlarda daha biylk ve islevsel olan bir ara bolge vardir. Diger bazi endokrin

salgl bezlerini denetlediginden, hipofiz codunlukla, vicudun “yonetici bezi” olarak
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adlandirilir.

Hipofiz, hipotalamus denilen beynin bir parcasina bir sapla birlesmistir. Hipotalamus,
hipofizin saldigi hormonlar denetler ve sinir sistemi ile endokrin sistem arasindaki blyuk
bir baglanti olarak 6dev gérir. Hipotalamus sinir sisteminin pek c¢ok farkl kismindan bilgi
alir. Bu bilgi, hipotalamusun, hormon salgilamasi igin hipofizi uyarmada en buylk
etkendir. Diger bir etken cesitli hormonlarin kandaki konsantrasyonudur.

On hipofiz. Hipofizin 6n lopu, pek cogu metabolik islemlerin denetlenmesinde ok
onemli olan birkag farkli hormon salgilar. On hipofizden hormonlarin salgilanmasi,
hipotalamusun Urettigi hormonlar tarafindan denetlenir. Hipotalamus hormonlarina
saliverme hormonlari ya da saliverme etkenleri denir. On hipofizden her bir gesit
hormonun saliverilmesi 6zel bir saliverme etkeni tarafindan denetlenir. Saliverme
etkenleri hipotalamus iginde 6zel néronlarin ucglarinda Uretilir. Bu etkenler néronlar
tarafindan saliverildiginde, dogrudan kilcallar tarafindan absorbe edilir ve arka hipofize
tasinirlar.

On hipofizin her bir farkli hormonunun farkli bir hicre cesidi tarafindan uretildikleri
distinilmektedir. On hipofizin baslica hormonlari ve islevleri asagida verilmistir:

1. Tiroit uyarici hormon ya da TSH, tiroit hormonu Uretmesi ve salgilamasi icin tiroit
bezini uyarir.

2. Adrenocorticotropic hormon ya da ACTH, korteks katmanindan hormon lretmesi ve
salgilamasi icin adrenal salglr bezini uyarir. ACTH eklem yangilari, astim ve alerjileri
iyilestirmede kullanilir.

3. Gelisme hormonu ya da CH, vicut gelisimini denetler. Kemik ve kikirdaklarin
gelisimini etkiler. Bu dokular Gizerinde dogrudan etkili diger etkenlerin Uretiminin dolayli
denetimi ile yerine getirilir. Gelisme hormonu, hicresel dlizeyde protein, karbonhidrat ve
yag uretimini dogrudan etkiler.

4. Bezcik uyarici hormonu ya da FSH, disilerde yumurtaliklarda yumurta hicrelerinin
gelisimini uyarir. Erkekte, erbezinde sperm hicrelerinin Gretimini denetler.

5. Luteinze hormonu ya da LH, disilerde yumurtaliklardan yumurta hicrelerinin
saliverilmesine neden olur ve erkek ve dislilerin her ikisinde esey hormonlarinin Gretimini
denetler.

6. Prolaktin dogurduktan sonra disinin meme salgl bezlerinden sit salgilanmasini
uyarir. Aksi durumda, cok kligik miktarlarda salgilanmaktadir. Prolaktin dretiminin,
normalde hipotalamus tarafindan salgilanan bir etken tarafindan engellendigi
disinllmektedir. Dogumdan sonra, bu baglayic etkenin tutuldugu ve prolaktinin
Uretildigi dustndlmektedir.

Arka hipofiz. Hipofizin arak lopu dodgrudan hipotalamusa birlesmistir. Hipotalamus
kdkenli sinir liflerinin iki sisteminin arka hipofiz iginde uglarn vardir. iki hormon, oxytocin
ve vasopressin hipotalamusta bu sinir hiicreleri tarafindan Uretilir. Bu hormonlar ardindan

hipofizin arka lopunun aksonlarina geger ve daha sonra saliverilir.
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Oxytocin dogum sirasinda dol yataginin diz kaslarinin kasilmasini uyarir. Anti diliretik
hormon ya da ADH olarak da bilinen vasopressin, bdbreklerin nefronlarinda suyun geri
emilimini denetlerler. ADH tlbdullerin suya gegirgenligini arttirdigindan, su ozmozla geri

emilir.
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Sekil 8-3. insanda Endokrin Sistem.

8-6 Tiroit Salgi Bezi

Tiroit salgl bezi boyunda girtlagin tam altinda ve soluk borusunun éninde bulunur. Bu
salgl bezi iyot igerikli hormon, tiroksin igerir. Tiroksin vicudun metabolizma hizini
denetler. Protein, karbonhidrat ve yad metabolizma hizini ve hlicre solunumu hizini
arttinir. Bu hormon normal zihinsel ve fiziksel gelisim icin gereklidir. Tiroit, kanin kalsiyum
dlizeyinin dizenlemesine katilan, diger bir hormon kalsitonin salgilar.

Tiroksin salgisi  birkag hormonun etkilesimi ile dlzenlenir. Kanda tiroksin
konsantrasyonu belli bir dizeyin altina diserse, hipotalamus, TSH saliverme etkeni
Uretmek igin uyarilir. Bu etkenin saliverilmesi, tiroit uyarici hormon (TSH) salgilamasi igin
on hipofizi uyarir. TSH, sira ile, tiroidin tiroksin salivermesini uyarir. Kanda tiroksinin
ylksek dlizeyleri hipotalamusun saliverme faktérd Gretimini baglar. Bu, TSH Uretimini
baglar ve bu suretle tiroidin uyarimasini azaltir. Boylece, kanda tiroksin

konsantrasyonunun negatif geri beslemesi, Uretildigi sistemi denetler.

8-7 Paratiroit salg: Bezleri

Paratiroitler denilen dort adet kiiclik, yumurta seklindeki salgi bezi tiroidin arkasina
gdébmuladdr. Bunlar paratiroit hormon ya da parathormon salgilar. Bu hormon kalsiyum ve

fosfat metabolizmasini dizenler. Kalsiyum, uygun bir gelisim, saglikh kemikler ve disler,
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kan pihtilagsmasi, sinir islevi ve kas kasilmasi igin gereklidir. Fosfat kemikte ve vicutta
ATP, DNA ve RNA'yi iceren cok 6nemli bilesiklerde bulunur. Kandaki kalsiyum iyonlarinin
konsantrasyonu, sinir ve kaslarin normal islevi igin orantisal olarak dar limitler iginde
tutulmasi gerekir. Kalsiyum bir miktar hicrelerde biriktirilir, ancak esasen kemiklerde
kalsiyum fosfat bilesikleri olarak biriktirilir. Zayif da olsa, kan kalsiyumu dulzeyi
dustiginde, paratiroit parathormon salgilamak icin uyarilir. Bu hormon kemikten
plazmaya kalsiyum saliverilmesine neden olur. Kan kalsiyumu konsantrasyonu belli bir
dizeyin Gzerine ciktiginda, kalsiyum kemiklerde biriktirilir. Fazlalik kalsiyum bdbrekler ve
bagirsaklarla bosaltilabilir.

Parathormon eksikligi distk kan kalsiyumu dizeylerine neden olur. Bu dlzey
yeterince disulkse, cizgili kaslar cok duyarh olur ve tetany denilen bir durumda kuvvetlice
kasilirlar. Parathormonun asiri salgilanmasi, kalsiyumun kemiklerden ¢cok duyarh oldugu

ve kolaylikla yikildigi noktaya tasinmasi ile sonuclanir.

8-8 Adrenal Salgi Bezleri

iki boébredin basliklari adrenal salgi bezleridir. Bu salgi bezlerinin her biri medula
denilen bir i katman ve korteks denilen bir dis katmandan ibarettir. Adrenal bez
hormonlan stresle ilgili olarak vicuda yardim ederler. Medulanin hormonlari ani stresleri
kontrol altinda tutarken, korteks hormonlari uzun dénemli streslerle ilgili olarak viicuda
yardim etmektedir.

Adrenal medula. Adrenal medulanin bu dokusu sinir dokusu ile ilgilidir. Adrenal
medula tarafindan salgilanan iki hormon epinephhrine ya da adrenalin ve
norepinephrine ya da noradrenalindir. Bu salginin yaklasik ylizde 80'i epinephrine ve
yluzde 20’si norepinephrinedir. Adrenal medula tarafindan bu iki hormonun salgilanmasi,
dogrudan sempatik sinir sistemi sinirleri tarafindan diizenlenmektedir. Genel olarak, bu
hormonlarin etkileri, etkileri daha uzun slren hormonlar disinda, sempatik sinir
sisteminin uyarilmasiyla uretilenlerle aynidir.

Epine phrine ve norrepinephrine “acil yanit” ya da “dise dis” denilen kars! tepki Uretir.
Bunlar, korku, ofke, agri veya fiziksel caba gibi ani streslere yanit igin salgilanirlar. Bu
hormonlarin her ikisi vicudun kan damarlarini kisarlar. Epinephrine metabolizmma hizini
arttirir. Karacigerden glikoz salivermesini arttinr. Kalp atis hizini ve kuvvetini, kan
basincini, solunum hizini, kan pihtilasma oranini ve terlemeyi arttirir.

Adrenal korteks. Adrenal korteksin hormonlari cordicosterodler denilen
bilesiklerdir. Kolesterolden sentezlenirler. Adrenal korteksin baslica hormonlari kortizol ve
aldosteronedir, ancak otuzdan daha fazla digerleri de bilinmektedir.

Kortizol ya da hidrokortizon karbonhidrat, protein ve yagd metabolizmasini etkiler. En
blyuk eylemi karaciger ve diger dokularda glikozun sentezlenmesini kapsar. Kanda glikoz
dizeyinin dizenlenmesinde 6nemli olmaktadir. kortizon, kortizol ile yakin iliskili bir

bilesiktir. Kortizon sentetik olarak Uretilmekte ve eklem yangisi tedavisinde ve alerji
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semptomlarina karsi etkili olarak kullaniimaktadir.

Aldosteron ve iligkili hormonlar kandaki normal mineral dengesini saglarlar. Aldosteron
bébrek tublllerinde sodyumun geri emilimi ve bdbrek tubullerinden potasyumun
bosaltimini arttinr. Bu iyonlarin denetimi ile, aldosteron hicreler arasi sivi ve kanin
hacmini kontrol da eder. Adrenal korteks erkek ve disi esey hormonlarini da salgilamakla,
Uretilen disi hormonlarin miktan c¢ok azdir. Erkek esey hormonlar erkeklerde esey

gelisiminin diizenlenmesinde bir miktar rol oynayabilmektedir.

8-9 Pankreas-Langerhans Adaciklari

Pankreas hem ekzokrin hem de endokrin salgl bezidir. Ekzokrin kismi pankreas
kanalina sindirim suyu salgilar. Endokrin kismi, hormon salgilayan hucrelerin kiguk
salkimlarindan ya da adalarindan, langerhans adaciklarindan ibarettir. Bunlar
pankreasa dadilmislardir. Bu adaciklarda, glucagon hormonu salgilayan alfa (a) hicreler
ve insdlin hormonu salgilayan peta (B) hdcreler diye iki gesit htcreler vardir. Bu
hormonlarin ikisi karbonhidrat metabolizmasini denetleme islevi yapar.

Insiilin. insilin glikoz metabolizmasini birkag yénden etkiler. Viicut dokularinin
gogunda hicre zarlarinda glikozun tasinim hizini arttinr. Vicutta glikoz ylksek
oldugunda, pankreasin peta hiicreleri insiilin salgilamak igin uyarhr. insilin, glikozun
vlcut hicrelerine gegisini ylkselterek, kan glikoz diizeyini distrir. Karaciger ve cizgili
kas htcreleri icinde, glikozu glikojene dontsumuni ylkseltir ve yag dokularda, glikozun
yada dénusiminl yukseltir. Ayrica hicrelerde glikoz oksidasyon hizini arttirir.

Glucagon. Glugaconun, glikoz metabolizmasina etkileri, instlininki ile gogunlukla zit
ya da antagonistiktir. Insilin kan glikoz diizeyini diisiriirken, glucagon arttirir. Kanda
glikoz konsantrasyonu belli bir dlizeyin altina distuginde, pankreasin alfa hcreleri
glucagon salgilamak icin uyarilir. Glucagon, karacigerde glikojenin glikoza dénisimin(
ylkseltir. Bu glikoz karacigerden hizla kan dolasimina diflize olur.

Karaciger glikojeni tedariki tliketildiginde, glucagon amino asitlerin ve yag asitlerinin
glikoza donisimiine neden olur. Boylece, yeterli karbonhidrat saglanamadidinda, enerji
gereksinimlerini karsilamak igin, viicut yag ve proteinleri yikilirlar.

Diyabet. Langerhans adaciklar yeterli ins(lin tGretiminde yetersiz kaldiklarinda, viicut
hiicrelerine girebilecek glikoz miktar blylk oranda azaltilir. Bunun yaninda, kandaki
glikoz konsantrasyonu artar ve fazlalik seker idrarla bosaltilir. Bu duruma diyabet denir.
Diyabet semptomlar istah artisi ve susamaya karsin kilo kaybi ve genel gigsuzlik igerir.
Tedavi edilmediginde, diyabet 6lime neden olur. Uygun perhiz ve ginlik insUlin

enjeksiyonu hastalidi kontrol altina alabilir.

8-10 Gonadlar

Gonadlar ya da esey salgl bezleri, disinin yumurtaliklari ve erkedin erbezleridir.

Yumurtaliklar yumurta ve erbezleri sperm Uretirler. Gonadlar, eseysel gelisim ve
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Uremenin tim ydnlerini denetleyen esey hormonlari da salgilarlar.

Yumurtaliklar. Yumurtaliklar iki hormon estrojen ve projesteron (Uretirler.
Gelisme sirasinda , estrojen disi Ureme sisteminin gelisimini uyarir. Estrojen, kalgalarin
genislemesi ve goduslerin gelisimi gibi disi ikincil esey karakteristiklerinin gelisimini
arttinir. Estrojen adet déngisini dizenlemek icim projesteron ile birlikte rol yapar.

Erbezleri. Erbezleri androjenler denilen erkek esey hormonlarini salgilar. En énemli
androjen testosterondur. Do6lit gelisimi sirasinda, testosteron erkek Greme sisteminin
gelisimini uyarir. Bu hormon, kalin bir ses, sakal, vicut killari ve erek vicut sekli gibi

erkek ikincil esey karakteristiklerinin gelisimini de arttirir.

8-11 Mide ve Ince Bagirsak

Mideyi astarlayan &zel hlicreler, gastrik suyun akisini uyaran gastrin hormonu salgilar.
Ince bagirsak astarinda, pankreas suyunun akisini uyaran secretin hormonu salgilayan

hlcreler vardir. Secretin ilk kesfedilen hormondur.

8-12 Thymus

Timus, (st gogis boslugunda kalbin yaninda bulunan bir salgi bezidir. Bebeklerde ve
cocuklarda buyUktir, ancak ergenlik basladiginda kigllir. Yasamin basinda, timus,
enfeksiyonlara kars! vicut savunmasinin bir pargasi olan lenfositlerin olusumuna katilir.
Gilncel arastirmalar, timusun c¢ocuklukta thymosin denilen bir hormon Urettigini
gostermektedir. Thymosinin, badisiklikta onemli olan T lenfositlerin Gretimini uyardigi

dislnilmektedir. Timusun eriskinlerde hicbir islev yurtitmedigi gortlmektedir.

8-13 Beyin Epifizi

Beyin epifizi, beyin kaidesine bitisik, bezelye blyukliglinde bir yapidir. Melatonin
denilen bir hormon dretir. Kurbagalarda, bu hormon pigment hiicrelerine etki ederken,
sicanlarda yumurtaliklarin ve erbezlerinin islevlerini uyarir. Bazi yeni arastirmalar
melatoninin erkek insanlarda eseysel gelisimi tutabilecedini gostermektedir. Eseysel
gelisimin basladidi, ergenlikte, melatonin salgilanmasi azalmaktadir. Melatonin disi

insanlarda da eseysel gelisimi tutabilmektedir.

8-14 Prostaglandinler

Prostaglandinler, kan dolasimina girmeksizin sentezlendikleri hicrelerde etkiler
meydana getiren “lokal hormonlar”dir. Diger hormonlarin etkilerini dedistirerek etki
edebilmektedirler. Kalp atisi, kan basinci, ire bosaltimi ve cocuklukta dol yataginin kiiglk
kalmasini igceren metabolik etkinliklerin genis bir cesidini etkiledikleri distnutlmektedir.
Prostaglandinler, yiksek kan basinci, felg, astim ve Ulser gibi hastaliklarin tedavisinde

olasi kullanimi igin arastinlmaktadir.



MITOZ VE

ESEYSiZ UREME

UREME GESITLERI

Buttn hicreler diger hiicrelerden olusur. Bu, orijinal hiicrenin iki hiicreye béliinmesiyle
meydana gelir. Bir tekhlcreli organizmada, hlcre bdélinmesinin sonucu, Uremedir.
Cokhicreli bir organizmmada, hicre bolinmesi, cogunlukla bedensel gelisim ya da doku
yenilenmesi ile sonuglanir. Bununla birlikte, bazi c¢okhlcreli organizmalarda vicut
hlcrelerinin - bolinmesi, yeni hicrelerin  atadan aynlip tam, badimsiz bir birey
olusturmasiysa, bir Greme sekli de olabilmektedir.

Eseysiz ve eseyli, iki temel Ureme cesidi vardir. Egeysiz liremede, yalnizca bir ata
vardir ve Uremeye katilan 6zel Greme hicre ya da organlarn yoktur. Yeni birey ata
organizmanin ayrilmis bir parcasidir. Bununla birlikte, eseyli iireme, cogunlukla iki ayri
ana-baba organizma tarafindan dretilen 6zel hicrelerin iki gekirdeginin birlesmesini
kapsar. Bazi organizmalar yalnizca eseysiz olarak codalirlar, diger bazilar sadece eseyli
olarak codalirlar ve daha baskalari da her iki yolla treyebilirler.

Bu bolimde o6nce hilicre bélinmesi islemi ve bunun eseysiz Uremedeki rolQ,

dederlendirilecektir. Eseyli Gireme bir sonraki bélimde dederlendirilecektir.

9-1 Cekirdek ve Sitoplazma Boliinmesi

Hicre boélinmesi iki islemden ibarettir. Cekirdek bdlinmesi ve sitoplazmanin
boélinmesi. Cekirdedin bolinmesi islemine mitoz ve sitoplazmanin bélinmesi islemine
sitokinez adi verilir. Mitozdan 6nce, gekirdekte, kalitsal materyalin iki katina gikarilmasi
ile sonuglanan bir dizi degisiklikler meydana gelir. Cekirdek boliindiglnde, her bir kardes
¢ekirdek bu materyalin tam bir kopyasini alir. Sitokinez sirasinda, hilicrenin sitoplazmasi,
her biri yeni olusturulan cekirdeklerden birini ve ata hicrenin diger igeriginin yaklasik
yarisini iceren iki pargaya boélinldr. Sitokinez mitozla ayni zamanda ya da mitoz
tamamlandiktan sonra meydana gelir

Cekirdek htcrenin yonetim merkezidir. Cekirdek ve onun icerdigi kaltsal materyal
olmadan, hicrenin geri kalan kismi gabucak 6lur. Cekirdek hiicre bélinmesinde de blylk
bir rol oynar. Cekirdedin kalitsal materyali DNA'dir. Her bir hiicrenin tim bilesenlerinin
sentezi igin gerekli bilgi DNA'nin yapisinda depolanmistir. DNA, bir bitin olarak,
organizmanin yapi ve islevlerini belirleyen bilgiyi de igerir. Bu bilgi Uretilen butin
hiicrelere aktarnllir. Bollinlyor olmayan hicrelerde, DNA, uzun, ince, buUkilmuas

iplikgiklerin bir 6rglsinden ibaret olan kromatin denilen koyu renkli ¢ekirdek
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materyalinde bulunur. Hicre bélinmesi sirasinda, kromatin, kromozomlar adi verilen
cubuk seklindeki yapilara organize olur.

Her bir organizma ¢esidinin vicut hicrelerinde 6zel ve kendine 6zgl bir sayida
kromozomlari vardir. Ornedin, insanin 46, bugdayin 42, meyve sineklerinin 8, kervidin
20, patateslerin 48 kromozomu vardir. Bir organizmanin viicut hicrelerindeki kromozom
sayis! sabittir. Her bir kromozom, toplam kalitsal bilginin yalniz bir kismini icerdiginden,

her bir hiicre uygun islev icin kromozomlarim tam bir takimini almak zorundadir.

9-2 Hayvan Hiicrelerinde interfaz ve Mitoz

Mityoz, basladiktan sonra, surekli bir islemdir. Bununla birlikte, anlamayi
kolaylastirmak icin, evrelere veya fazlara aynlir. Bu evreler profaz, metafaz, anafaz, ve
telofaz 'dir. Bu evreler arasinda keskin ayrim yoktur; her biri bir sonrakiyle birlesmistir.
Sekil 15-1 interfaz ve mitozun her bir evresinin baslica olaylarini gbsteriyor.

Interfaz. Bir hiicre mitoz dénemlerinin arasina oldugunda, interfaz evresindedir.
Interfaza dinlenme evresi denilse de, hiicre gercekten asla dinlenmede degildir. Interfaz
bir hiicre bélinmesinden bir sonraki béliinmenin baslamasina kadar sirer. Interfaz
sirasinda, c¢ekirdek nukleik asitleri, sitoplazma proteinlerini sentezler ve hicre buyur.
Mitoz baslamadan 6énce bazi noktalarda, her bir kromozom kendi kendinin bir kopyasini
yapar ya da kopyalanir ve gercekten kromozomlar iki katina gikar.

Interfaz sirasinda, hiicre gekirdegdi cekirdek zari ile cevrilidir ve bir veya daha fazla
cekirdekgik vardir. Kromozomlar, bu dénemde, mikroskopta ayirt edilemezler. Buna
karsilik, DNA duguimlenmis iplik seklinde kromatin kuitlesi olarak belirir. Cekirdedin
yanindaki birbirine dik iki ufacik, silindir yapilar sentriyollerdir. Sentriyoller de interfaz
sirasinda iki cift olusturarak iki kat olur.

Profaz. Profaz sirasinda, iki katina c¢ikmis kromozomlar, uzun iplikgiklerin sarilp,
kisaldigi kaln c¢ubukcuklar olarak gérinmege baslar. Iki katina ¢ikmis her bir
kromozomun iki yarisina kromatidler denir. Bunlar, sentromer adi verilen bir merkezde
birlesmistir.

Profaz baslangicinda, sentriyollerin iki cifti, hlicrenin zit uglarina ya da kutuplarina
dogru hareket ederler. Sentriyoller, gegmiste iplikgikler oldugu zannedilen protein igerikli
yapilarin  olusumu ile ilgili olarak belirirler. Elektron mikroskobu arastirmalari
mikrotubuller oldugunu goéstermesine ragmen, bunlara hala iplikcikler olarak isaret
edilmektedir. Sentriyollerden disariya dogru uzanan iplikgikler, asterler denilen yildiz
seklindeki yapilar olusturur. Diger lif seklindeki iplikgikler kutuplar arasinda uzanir. Bu
iplikcikler i§ denilen futbol topu seklindeki bir yapiyr olusturur. 1§ ipliklerinin bazisi
kromozomlarin sentromerlerine tutunur. Profaz ilerledikge, iki katina ¢cikmis kromozomlar,
kutuplar arasinda orta bdlge olan ekvatora dodru hareket etmede baslar. Profazin

sonunda, gekirdek zari ve gekirdekgcik kaybolur.
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asterler ig iplikleri olusumu

sentriyol ciftleri ikikat kromozomlar

cekirdekcik
sentromer

cekirdek

ekvator

kromozomlar

METAFAZ

kisilma

véni cekirdeklér

ANAFAZ SONU TELOFAZ INTEFAZ

Sekil 9-1. Hayvan Hiicrelerinde Interfaz ve Mitotik Hiicre Béliinmesi

Metafaz. Metafaz sirasinda, iki katina gikmis kromozomlarin sentromerleri ekvatorda
siralanir. Metafaz sonunda, iki katina ¢ikmis her bir kromozomun sentromeri belirgin
olarak ikiye bolintr ve iki kromatidi tam olarak ayrilir. Dider bir ifade ile iki kath-bag
olusturmus her bir kromozom, es kromozomlara ayrilmis olur. Sentromerlerin ayrilmasi

tim kromozomlarda ayni zamandadir. Bunun mekanizmasi bilinmemektedir.
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Anafaz. Anafazda, es kromozomlar bagimsiz olarak zit kutuplara hareket ederler.
Tam bir kromozom takiminin bir kutpa, diger 6zdes tam takimin diger kutpa gekildigi bu
hareketi ig iplikleri destekler.

Bltln kromatidlerin sentromerleri ani bir sigrayisla birbirinden uzaklasmaya bagslar.
Kromatidler birbirinden ayrildiktan sonra kardes kromozomlar olarak adlandirilir.
Sentromerlerede ig iplikleri Gzerinde kaymaya yardim eder. Radyasyon verilerek
sentromerleri tahrip edilen kromozomlar kutuplara gidemez. Kanserli dokulara radyasyon
verilmesi, bu ig ipliklerini tahrip etmek icindir. Boylece hiicre artik bélinemez.

Telofaz. Telofaz kromozomlarin kutuplara ulasmasi ile baslar. Kromozomlar uzar,
cozllir ve derece derece iplikcik seklinde kromatin gérinimini alir. I iplikleri ve
asterler kaybolur. Her bir kardes cekirdek etrafinda bir c¢ekirdek zan olusur ve

cekirdekgikler belirir. Bu bir hayvan hiicresinde ¢ekirdek bélinmesini tamamlar.

9-3 Sitoplazmanin Ikiye Boliinmesi

Sitoplazma boélinmesi codunlukla anafazin son kismi sirasinda baslar ve telofazda
tamamlanir. Hayvan hicrelerinde, sitoplazmanin ikiye bélinmesi, hicre zarinin igeriye bir
kisilma yapmasi ile basarilir. Bu kisilma yarigi hicrenin ortasinda meydana gelir ve
yaklasik ayni blyUklikte iki kardes hlcrenin olugsmasi ile sonuclanir.

Bitki htcrelerinde hilicre bélinmesi gelisen tohumlarda, kdk ve gdévdenin blyldyen
kisimlarinda cok kolaylikla gbdzlenebilir. Hicre bélinmesinin temel olaylari bitkilerde de
hayvanlardaki ile aynidir. Bununla birlikte, bitki hicrelerindeki bélinme iki ydnden
hayvan hiicrelerindekinden farklidir. Birincisi bitki hicrelerinin sentriyolleri yoktur. Bu
nedenle, aster olusumu yoktur. Ancak, bir ig ipligi olusumu vardir ve kromozomlarin
hareketi hayvan hiicrelerindeki ile aynidir. Ikincisi, bitki hiicrelerinin biikiilmez hiicre
ceperi telofaz sirasinda iceriye kisilma yapmaz. Bunun yerine, hiicrenin ortasinda bastan
basa hiicre levhasi denilen bir yapi olusur. Hilicre levhasi disariya dogru gelisir ve eski
hiicre geperi ile birlesir, béylece hiicreyi ikiye bdéler. Yeni hiicre ¢eperi materyali hicre

levhasinin her bir tarafinda salgilanir.

9-4 Mitotik Bolinmenin Siiresi ve Denetimi

Bir htcrenin mitoz bélinmenin tim evrelerinden gecmesi icin gerekli sire, bir
organizma turinden didgerine ve bir doku cesidinden digerine dedisir. Genel olarak,
interfaz dénemi mitotik hiicre béliinmesi evreleri ile karsilastirildiginda uzundur. Ornegin,
doku kultirinde bir insan hicresinin bdlinmesi yaklasik bir saat slrer ve arkasindan 16
ile 20 saat arasinda interfazda kalir.

Mitoz fazla 6zellesmemis hlicrelerde daha siktir. Gelismekte olan bir embriyonun pek
ok htcresi gok hizli bir oranda bdlindr. Bununla birlikte, embriyo gelistikge htcreler
Ozellesir ve mitoz orani azalir. Erginlerde, cgabuk hicre bdélinmesi belirli dokularla

sinirlidir. Bitkilerde kambiyum ve kok ug hiicreleri, hayvanlarda kemik iligi ve deri epitel
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hlcreleri gibi bazi hticreler hizh bir oranda boluntr. Didger yandan, bitkilerde ksilem,
hayvanlarda sinir ve kas hicreleri gibi 6zellesmis hticreler, bir kez olustuktan sonra

seyrek ya da hig bélinmezler.

The subsequent re-growth of antlers during the spring and summer months is spectacular and represents one of the fastest rates of organogenesis in the animal kingdom. No other
mammal can naturally regenerate any lost organ, let alone anything as large and complex as an antler, e.g. the antlers of a 200-kg adult red deer may weigh as much 30 kg but take only 3
months to grow. Hayvanlarda En hizli hiicre béliinmesi geyiklerde boynuzlarin gelisiminde meydana gelir. Antlers are the fastest growing of the osseocartilagenous tissues, with growth
rates of up to 1 cm/day, and are the only mammalian appendages capable of regeneration ([Goss, 1983]). Antlers develop from pedicles, which arise from antlerogenic cells of the deer
cranial periosteum. Initial development of the pedicle occurs by intramembranous ossification, in which trabecular bone and osseocartilage are laid down below somatic skin. The
appearance of chondrocytes in cartilaginous trabeculae marks a transition to endochondral ossification ( [Li and Suttie, 1994]).

Mitotik htlcre bdélinmesini baslatan ve denetleyen mekanizma ya da etkenler

bilinmemektedir. Bir hicreli organizmalarda, hiicre blyutkliglindeki artisin mitotik hiicre
boélinmesini baslattigi sanilmaktadir. Hlcre buyludikge, hlicre hacmi, hicre ylizey
alanindan daha hizlh biyir. Ornedin, hiicre bir kire seklinde disinilirse, hiicre hacmi
yarigapin klipl, ylzey alani ise yarigapin karesi oraninda blylr. Hlcre blyuklagi belirli
bir noktanin Uzerine giktidinda, zarin ylzey alani hicre ici ile gevresi arasinda gerekli
materyalin dedisimi igin yetersiz kalmada bagslar. Kisaca, bir hicrenin islevleri igin,
blaytkliginin bir Gst limiti vardir. Bir hiicre kendi cesidinin karakteristik en Ust
blyuklaglne eristiginde, ya blylmeyi durdurur ya da bolunur.

Karmasik cokhiicreli organizmalarda, bazi hicreler dizenli olarak bélinlr, bazilar gok
seyrek bolinlr ya da bir kez olustuktan sonra boélinmez, diger bazilar ise ancak belirli
kosullar altinda béllnurler. Dogal olarak, hiicre bélinmesi dokunun onarim ya da gelisimi
icin gerekli oldukga meydana gelir. Hucrelerin kendi bélinmelerini, bir negatif geri
besleme mekanizmasi gibi gérev yapan bir denetim maddesinin salgilanmasi ile kendi
kendilerine dizenlemeleri olasiligi vardir. Bu varsayima gore, hilicre sayisi yeterli
oldugunda, salgilanan denetim maddesinin konsantrasyonu hiicre bolinmesini 6nlemek
icin yeterli olmaktadir. Hlicre sayisi azaldiginda, denetim maddesinin konsantrasyonu da
azalir. Boylece uygun hicre sayisi yerine getirilinceye kadar hicre bdéliinmesine izin
verilir.

Bazen bir grup hilcre, denetimsiz bir bicimde etrafindaki dokulari isgal ederek ve
normal organ islevlerini engelleyerek boélinmeye baslar. Bu denetimsiz hicre
bélinmesine kanser denir. Hicre bélinmesini normalde baslatan ve denetleyen

etkenlerin anlasiimasi, kanserin denetim altina alinmasinda cok bliylk yardimi olacaktir.

ESEYSiZ UREME

Birhlicreli organizmalar, pek c¢ok basit hayvanlar ve pek c¢ok bitkiler yasam
doéngulerinin en az bir kisminda eseysiz Urerler. Cok hicreli organizmalarda eseysiz
Uremede, yeni doller atanin farklilasmamis, 6zellesmemis hicrelerinden gelisir.

Eseysiz Greme yalnizca mitotik hicre bélinmesinden ibaret oldugu igin, her bir yeni
dol atasiyla tam olarak ayni kalitsal bilgiye sahiptir. Yeni doéller cok az degisme
gosterdiginden, birbiriyle ve atalariyla hemen tamamen 06zdestirler. Bu nedenle eseysiz

Greme, bir tur icinde dolden déle degismez karakteristiklerle sonugclanir.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WCB-48WB3KG-1&_user=736460&_coverDate=08%2F31%2F2003&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=6734&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1143102444&_rerunOrigin=google&_acct=C000040818&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736460&md5=127350c67f391221ce7c073b43a7cc1e#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WCB-48WB3KG-1&_user=736460&_coverDate=08%2F31%2F2003&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=6734&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1143102444&_rerunOrigin=google&_acct=C000040818&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736460&md5=127350c67f391221ce7c073b43a7cc1e#bib13
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Eseysiz lireme, cogunlukla cabuk ve sikga cok sayida yeni d6lin meydana gelmesi igin
yeterlidir. Eseysiz lGremenin , , ,

ve gibi bazi gesitleri vardir.

9-5 Iikiye Boliinerek Cogalma

Eseysiz iremenin en basit sekli, ikiye béllinerek cogalmada, ata organizma yaklasik iki
esit parcaya boélindr. Yavru hiicrelerden her biri ayn bir birey meydana getirir ve uygun
buyukluge gelisir. Ata iki bireye aynldidi igin, bu tireme ydonteminde geriye bir ana-baba
kalmaz. Ikiye bélinerek c¢odalma bakteriler, protozoalar ve pek c¢ok algleri iceren
birhicreli organizmalar arasindaki yaygin treme seklidir. Ayrilmis bir gekirdek igeren ikiye
béltinerek gogalan hiicrelerde, cekirdek mitozla bolundr.

Bakterilerde Boliinme. Bakteriler organize olmus bir cekirdekten yoksundur. Kalitsal
materyal bir tek yuvarlak kromozom seklindedir. Hlicre bélinmesinden 6nce, kromozom
kopyalanir, iki katina gikar. Ata hlicre, merkezine yakin bir hiicre duvarinin olusmasiyla,

her biri kopyalanan kromozomlardan birini igeren iki yavru hiicreye boélintr (Sekil 15-2).

bakteri hicresi

kopyalanan
kromozom

ardes hicreler

Sekil 9-2. Bakteri ve Amipte Ikiye Boliinme
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Her bir yavru hlicre bolinmeden onceki normal blylkligline gelisir. Bazen yavru
hlcreler birbirinden ayrilmaz, bdylece bakteri zinciri olustururlar. Uygun kosullar altinda
bazi bakteriler her 20 dakikada bdlinebilirler.

Protozoalarda Boliinme. Bir amip tam blylklige eristidinde, yuvarlaklasir ve
cekirdegi mitoz gecirir. Cekirdek boélinmesinden sonra, sitoplazma, iki yavru hicre
Uretimi icin hicre ortasindan igeriye kisilir ya da bazdlir (Sekil 15-2). Meydana gelen her
iki hiicre orijinal atadan daha kuicuktir, fakat sonucta tam buyiklige erisirler.

Terliksi hayvanin biri mikroniikleus ve digeri makroniikleus iki cekirdegi vardir. Klicik
olan mikroniikleus hiicrenin (ireme islevlerini yénetir. Ikiye bélinme sirasinda
mikronilkleus mitozla béluntr. Makronikleus biraz degisik bir mitozla (amitoz) bélundr.
Cekirdeklerin her bir cesidinin birer tanesi her bir yavru hiicreye gider. Oral oluk ve bogaz
da kopyalanir ve iki yeni vurgan koful ortaya cikar. Kisaca, ayrilma meydana gelmeden
once, iki tam organizma igin gerekli kisimlar hazirlanir. Sitoplazmanin bélinmesi hiicrenin

ortasindan igeriye kisiimasi ile meydana gelir. Terliksi hayvan eseyli de lreyebilir.

9-6 Tomurcuklanma

Tomurcuklanma ata organizmanin esit olmayan iki parcaya bolindigu bir eseysiz
Ureme cgesididir. Yeni bireyler, ata organizmanin dis yuzeyinde kUgik cikintilar ya da
tomurcuklar olarak gelisir. Tomurcuklar kiriip ayrilir ve bagimsiz olarak yasayabilir veya
bitisik kalarak koloni olusturabilir.

Tomurcuklanma
meydana gelir.

Mayada tomurcuklanma. Bir maya hicresi belirli bir bliylklige eristiginde, cekirdek
hiicrenin kenarina dodgru hareket eder. Hicre duvari burada bir enzim tarafindan
yumusatildigindan tomurcuk denilen kiiciik yumru benzeri bir yapi olusturarak disariya
dogru cikinti yapar. Arkasindan, cekirdek iki yavru cekirdek meydana getirerek mitoz
gecirir. Biri ata hlicre icinde kalirken diger yavru gekirdek tomurcugun icine hareket eder.
Ata hicre ile tomurcuk arasinda bir hiicre duvari meydana gelir. Tomurcuk ata hicreye
bitisik kalabilir veya ondan ayrilabilir. Her iki durumda, tomurcuk, buyUklGgani

arttirabilen ve sonunda kendi tomurcuklarini tretebilen bagimsiz bir hiicredir.

Koloni olugumu

Bagimsiz
ireylerin olugumu

Sekil 9-3. Tomurcuklanma ile iireme.
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Hidrada tomurcuklanma. Hidrada tomurcuklanma, mayadakinden oldukga farklidir.
Hidralar birkag cesit hlicrelerden meydana gelir. Tomurcuklanma basladiginda ata
hidranin yan tarafinda farklilasmamis htcreler, tekrarlanan mitotik bélinmeler gegirerek
kiglk bir hicre yigini meydana getirir. Bu hticreler béliinmeyi slrdirir ve birkag gin
icinde bir agzi ve dokunma organlari olan kiguk bir hidra meydana gelir. Tomurcuk hidra

sonunda ata hidradan ayrilir. Hidralar eseyli olarak da Ureyebilir.

< e § '
| g \ﬁ—fomurcuk

Sekil 9-4. Hidrada tomurcuklanma ile {ireme.

9-7 Spor Olusumu

Sporilar,

. Gergekte,
spor terimi, gbérints, yapi ve kdken bakimindan tamamen farkli, ancak hepsi basit Greme
birimleri olarak islev géren bir-hlcreli yapilarin sasirtici gesidi icin kullanilir. Her bir spor
dedismez hiicre bilesenlerini icerir ve c¢odunlukla 6zel kalin, sert bir dis duvarla
cevrelenmistir. Diger sporlar bu tlr duvarlardan yoksundur ve kamcili olabilmektedir.

Sporlar eseyli ve eseysiz olusturulabilir. Eseysiz olusan sporlar mitotik hiicre béliinmesi
UrGnleridirler ve mantarlar, algler ve protozoalar gibi pek cok basit organizmalarda
yaygin bir Ureme tarzidir. Bu sporlar cogunlukla blytk miktarlarda Uretilir. Sporlar,
tiredikleri orijinal ata hlicrenin kalintisi bir tek hiicre yapisinda olusturulur ve buradan
saliverilirler.

Ekmek kiifiinde spor olusumu. Bir mantar olan ekmek kiftnin, cogunlukla ekmek
ya da didger yiyeceklerde koyu, pamuksu bir kitle halinde gelistigi gortltr. Bu sporlar
ylzeyden yukari gelisen 0Ozellesmis saplar UGzerindeki spor kinlarinda mitotik hicre
bolinmesi ile meydana getirilir. Her bir spor kini iginde binlerce siyah spor gelisir.
Olgunlastiginda, spor kininin duvarlarn parcalanir ve ince, hafif sporlar hava akimlari ile
uzada tasinir (Sekil 9-X). Bir spor sicak, besleyici ve nemli bir ylizeye indiginde, cimlenir

ve yeni bir mantar kitlesi olusturmak icin gelisir. Ekmek kiifleri eseyli olarak da treyebilir.
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Sporangium

Sporangiophore

Rhizoid

Sekil 9-5. Ekmek kiifiinde, Rhizopus stolonifer, spor olusumu.

9-8 Yenilenme

Yenilenme, bir organizmanin kaybedilen viicut parcalarini yeniden gelistirebilme
yetenedidir. Daha cok hidra, planaria, denizyildizi ve yersolucani gibi basit hayvanlar,
kaybedilen parcalarini yenileme yetenedine sahiptir. Eger bir hidra ikiye ayrilirsa, her bir
yarim yeni bir birey meydana getirir. Planaria, her biri tam bireye gelisecek olan birkag
parcaya ayrilabilir.

Denizyildizi istiridyelerden beslenir. Istiridye (reticileri, denizyildizlarini, elle koparip
parcalara ayirdiktan sonra bu parcalarn suyun icine geri atarak yok etmede calisirlardi.
Ancak, bir denizyildizinin her bir parcasi, merkezi diskten bir parca icerdigi siire tam bir
yeni organizmaya yenilenebilir. Bdylece insanlar yok etmekten c¢ok, gercekte
denizyildizinin artmasina yardimci olmuslar.

Yenilenme gici, hayvanlar daha karmasik oldukca azalir. Bir yenge¢ kayip bir
kiskacini yeniden gelistirir, ancak kliclik bir parcadan bltin bir yeni hayvan meydana
getiremez. Memeliler zarar goren dokulari onarabilir, fakat bir bacak veya bir parmadi
yenileyemezler. Basit organizmalar blUyulk yenilenme glclne sahip olmakla birlikte,

cogunlukla dogal kosullar altinda bu tarzda cogalamazlar.



148

Fracture point

has blood vessels
that close up quickly
to reduce bleeding

Tail
regrows
completely
in less than
a year

Sekil 9-6. Yenilenme

Deer antlers are one of the animal kingdom's most dramatic examples of male prowess and
thus since ancient times have been held in great regard by humans. However, antlers also provide
a model for studying two unique processes: the development of a complete appendage that is
delayed until puberty and mammalian organ regeneration. No other mammal can naturally
regenerate any lost organ, let alone anything as large and complex as an antler, e.g. the antlers of
a 200-kg adult red deer may weigh as much 30 kg but take only 3 months to grow. By contrast,
animals that have retained the capacity to regenerate are found in most other phyla and a variety
of these are studied by regeneration biologists. These include planaria, hydra, urodele amphibians,
Xenopus and zebrafish (Brockes, 1997; Fujisawa, 2003; Nye et al. 2003; Poss et al. 2003; Sanchez
Alvarado, 2003; Slack et al. 2004). In fact, it has been proposed that only by studying a variety of

examples of natural regeneration can we develop our understanding of why some animals
regenerate and others do not (Brockes, 2004). However, despite their obvious convenience as
experimental models, these are not mammals and although some mouse strains have been shown

to have an increased capacity for repair (Heber-Katz et al. 2004), they are unable to regenerate

whole organs. This is why the mechanisms that underlie antler regeneration should continue to be
investigated, notwithstanding the limitations of deer as an animal model. This argument made
most persuasively by Richard Goss, the regeneration biologist who pioneered antler research in the
late twentieth century (Goss, 1995). Antler research can help us understand why regenerative

ability has been lost in mammals and take us further towards a ‘holy grail’ of modern human
medicine: the ability to regenerate organs that have been removed through trauma or excision.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9082990
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12557197
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12557206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12557199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12888018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12888018
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15293801
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1571559/#b10#b10
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15293806
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7755168

MAYOZ VE
ESEYLI UREME

ESEYLI UREME

Blatin canlilar eseysiz veya eseyli Ureme ile kendi cesitlerinin yeni bireylerini

olustururlar. Eseysiz Gremede, tek bir ata mitotik hiicre bélinmesiyle yeni doli olusturur.
MITOZ BOLUNMEDE DNA KENDINI KOPYALAYARAK CEKIRDEK MATERYALINI iKi KATINA CIKARIR. BU
KOPYALAMADA DNA, YAPISI GEREGI KENDISININ DIGER BIiR ESiNi, IKINCi BIR TAKIMINI OLUSTURUR. Yeni

bireylerden her biri atasinin kromozomlariyla 6zdes olan kromozomlarin bir takimini alir.
Bu nedenle, eseysiz lUremede, dolden doéle aktarilan kalitsal bilgi ayni kalir. Eseysiz
Ureme, dollerde degdisiklik ya da farklihk meydana getirmez. Kalitsal farklilik, ancak eseyli
Uremede ortaya cikarir.

Eseyli Gremede her zaman iki hicre cekirdedinin birlesmesi vardir. Bu iki htcre
cogunlukla iki ayri ata organizmadan gelmektedir. Eseyli Gremede gekirdek materyalini
saglayan hlcrelere gametler denir. Pek cok tlirde, erkek ve disi olarak adlandirilan,
fiziksel olarak farkh iki gamet tipi vardir. Disi gamet codgunlukla daha bulylik ve
hareketsizken, erkek gamet codunlukla daha kiigik ve hareketlidir. Iki gamet
cekirdeginin birlesmesine dollenme ve bu birlesme ile olusmus tek hiicreye de zigot
denir.

Eseyli Gremede, Uretilen dol, atalarindan herhangi biri ile 6zdes degildir. Aksine, bu
déller yeni karakteristik bilesimleri gdsterirler. Boylece, eseyli Greyen herhangi bir tlrde,
Gyeler yapi ve/veya islev degisimleri gOsterir. Bir tlrin bireylerinde dedisim miktarinin
artmasi, bu tiarin de bazi bireylerinin cevrendeki kisa ve uzun dénemli degisikliklerde
yasamini slrdirmede digerlerinden daha iyi uyum sadlama olasiligini artirir. Daha iyi
uyum saglayan bireylerin gevresel dedisikliklerde yasamlarini sirdirmeleri ve yararl
varyasyonlari ddllerine aktarmalari daha olasidir. Varyasyonlar, bir populasyondaki belirli
bireylerin yeni ortamlara tasinmasina da olanak verebilmektedir. Eseyli Greme, bir
populasyonu daha degisken vyaparak, tGrin varligini sidrdirme glvencesini

desteklemektedir.

MAYOZ

16-1 Diploid ve Haploid Kromozom Sayilari
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Vicut hicreleri ya da somatik hiicreler, bir organizmanin eseyli Gremeyle ilgili olan
ozellesmis belirli hiicreleri disindaki diger tim hicreleridir. Her bir tlirde viicut hiicreleri
karakteristik bir sayida kromozom icerir. Ornegin, insan viicut hicreleri 46 kromozom,
Amerikan iri kurbadasinin (Rana catesbeiana) vicut hlcreleri 26 kromozom ve meyve
sineginin vicut hlcreleri 8 kromozom icerir. Bununla birlikte, bu kromozomlar benzer
ciftler ya da homolog kromozomlar olarak bulunurlar. Esey belirleyen kromozom cifti
disinda, her bir homolog kromozom ciftindeki kromozomlar biyuklik ve sekilde benzer
olup, ayni kalitsal karakter ya da ozellikleri denetlerler. Bodylece, insan vicut
hicrelerindeki 46 kromozom, 22 homolog kromozom cifti ile bir esey kromozom ciftinden
ibarettir. Tardeki karakteristik kromozom sayisinin hepsini iceren hicrelere diploid ya da

2n, hicreler denir.

Homolog kromozom, biri anneden biri babadan gelen sekil ve buyuklik bakimindan ayni olan kromozomlardir. Gen
diziligleri genelde farkli olabildigi gibi ayni da olabilir. Mayoz bdélinme sirasinda tetrat, sinaps ve crossing-over homolog
kromozomlar arasinda gorulir. Sinaps, mayoz boéliinme sirasinda homolog kromozomlarin birbirine sariimasi olayidir. Tetrat,
sinaps ile birbirine sariimig dort kromatit, iki homolog kromozomdan meydana gelen yapidir. Crossing-over ise homolog

kromozomlarin sinaps gérllen yerlerinde olan gen degisimidir ve cesitliligin temelini olusturur.

Hayvanlarda, eseyli Uremede birlesen gametler vicut hicreleri ile ayni sayida
kromozoma sahip dedildir. Gametler, diploid hicrelerdeki gibi homolog kromozom
cgiftlerini icermezler. Her bir ciftin sadece bir kromozomunu igerirler. Sonucta, diploid
kromozom sayisinin sadece vyarisina sahiptirler. Ornegin, insan gametleri viicut
hicrelerindeki 23 ciftin her birinden birini, yani 23 kromozom igerir. Bu tlir hicrelere
haploid ya da monoploid denir. Haploid hicreler 2n yerine, n kromozom igerir.

Eder gametler diploid hlicreler olsaydi, her hiicredeki kromozom sayisi her dolde iki
kat olacakti. Ikiye katlanma déllenmede iki gametin birlesmesiyle meydana gelmektedir.
Mayozdaki islemden dolayli, kromozom sayisinin ikiye katlanmasi meydana gelmez.
Mayoz, kardes hiicrelerin ata hiicrelerde mevcut kromozom sayisinin sadece yarisini
aldigi bir hiicre bolinmesi cesididir. Her bir homolog kromozom sadece bir Uyesi alinir

Mayoz, hayvanlarda gametleri ve bitkilerde sporlari Uretir.

16-2 Mayoz Evreleri

Rediiksiyon boélinme olarak da bilinen mayoz, 6zel hiicrelerde meydana gelir. Mayozun
basinda, bu hicrelerin diploid sayida kromozomlar vardir. Mayozda, her bir hicre iki kez
béluntr. Bununla birlikte, kromozomlar sadece bir kez kopyalanir. Kopyalanma birinci
mayotik bélinmeden &nce meydana gelir. Ikinci mayotik béliinmede, kromozomlar
kopyalanmaz. Iki mayotik bdliinmenin sonucu olarak, her bir orijinal hiicre, her biri
haploid sayida kromozom iceren doért kardes hiicre meydana getirir.

Birinci ve ikinci mayotik bélinmeler mitoz evrelerine benzer evrelere ayrilabilir.
Bdylece her iki bélinme bir profaz, metafaz, anafaz ve telofaz gosterir.

Profaz I. Birinci mayotik bolinmenin profazinin baslangicinda, mitozda oldugu gibi,

her bir kromozom kopyalanir ve iki kromatitten meydana gelir. Ancak, kopyalanan
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kromozomlar ekvatora ayri ayri hareket etmezler. Aksine, her bir kromozom mutlaka
kendi homolog kromozomu ile siralanir ve sentromerlerinden birbirine tutunur. Bu cift
olusturma islemine sinapsis denir ve kromozomlar tetratlar adi verilen her biri doért
kromatid igeren ciftleri yapar. Tetratlarin kollari bazen birbiri Gzerine kivrilir ve bu
durumda parca degistirilebilir. Synapsis sirasinda kromatidler arasindaki parca degisimine
crossing-over denir.

Bu kromozomal degismeler meydana gelirken, cekirdek zari kaybolur ve ig iplikleri
olusur. Profaz I sona erdiginde, homolog kromozom ciftlerti hiicrenin ekvatoruna dogru
hareket eder.

Profaz I, daha kolay anlasiimasi icin leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez
olarak bes ayr evrede de incelenir.

Metafaz I. Birinci mayotik bdlinmenin metafazinda, kromozom ciftlerinin (tetretlar)
sentromerleri ekvatorda siralanir. Bu kromozomlar sentromerlerinden ig ipliklerine
tutturulmustur.

Anafaz I. Birinci mayotik bélinmenin anafazi sirasinda, her bir tetradin homolog
kromozomlar birbirinden ayrilir ve hlicrenin zit ucglarina dogru hareket eder. Tetratlarin
bu ayrilma islemine disjunction denir. Her bir kutup etrafindaki kromozom salkimi
haploiddir, yani orijinal hicredeki kromozom sayisinin yarisi kadardir. Ancak, her bir
kromozom iki katlidir.

Telofaz I. Telofaz birinci mayotik bolinmenin bittigini gosterir. Sitoplazma, iki yavru
hicre olusturarak bélinir. Yeni olusmus yavru hicrelerin her biri, ata hicrenin
kromozom sayisinin yarisina sahiptir, fakat her bir kromozom simdiden kopyalanmig
sekildedir.

Bazen telofaz I 'in sonunda, hicre zar olusur ve kisa bir interfaz izlenir. Ancak, pek
¢ok durumda, hicreler hemen ikinci bdlinmeye baslar. Daha baska kromozom
kopyalanmasi meydana gelmez, fakat bdélinmenin geri kalan kismi tam olarak mitoza
benzer.

Profaz II. Profaz II sirasinda, yavru hucrelerin her biri bir bag olusturur ve iki kath
kromozomlar igin ortasina dogru hareket eder.

Metafaz II. Metafaz II, sirasinda, kromozomlar sentromerlerinden ig ipliklerine
tutturulur ve kromozomlarin sentromerleri ekvatorda siralanir. Her bir kromozom hala iki
bagdan ya da kromatidden ibarettir.

Anafaz II. Anafaz II sirasinda, sentromerler bélinir ve kardes kromatidler ayrilr.
Artik tek-kath kromozomlar olan kromatidler iglerin zit uglarina dogru hareket eder.

Telofaz II. Telofaz II sirasinda, her iki kardes hicre dort haploit hiicre olusturarak
bolindr. Her bir hicrede, kromozomlar interfazdaki durumlarina doéner ve cekirdek zari

yeniden olusur.
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BASIT ORGANIZMALARDA ESEYLI UREME

16-3 Kavusma ve Ciftlesme Tiirleri

Eseyli GUremenin en basit sekli protisrlerde ve diger basit organizmalarda meydana
gelir. Bu organizmalar cogunlukla, eseysiz Urer, ancak bazilar eseyli de Urer. Bu
organizmalarda eseyli UGreme, organizmanin gelisme ve (reme yetenedini yenileme
etkisine sahiptir. Bazi tlrler, eseyli lGreme o6nlenirse o6llrler. Eseyli tUreme kalitsal
materyalin rekombinasyonuna da izin vererek, tir icinde degismeler ortaya cikarir.

Eseyli Ureyen basit organizmalar arasinda, ayr eseyler yoktur, bir tirin butdn
bireyleri goériiniste tamamen 0Ozdestirler. Erkek ve disi hlcreler ayirt edilmemekle
birlikte, cogunlukla arti (+) ve eksi (-) olarak gosterilen iki farkli birlesme tipi ya da soyu
vardir. Farkh birlesme tipleri arasinda mutlaka biyokimyasal ve kromozomal farkhliklar
vardir.

Basit organizmalar arasinda en yaygin rastlanan eseyli Greme tipi kavugsmadir.
Kavusmada, iki hlcre arasinda bir sitoplazmik képri olusur ve bu képriden gekirdek

materyalinin dedisimi ya da aktarimi olur.

16-4 Terliksi hayvanda Kavusma

Terliksi hayvanlar ikiye boélinerek, cogunlukla eseysiz olarak Urerler. Bununla birlikte,
belirli araliklarla kavusarak Urerler. Kavusma arti ve eksi iki farkli birlesme tipi arasinda
meydana gelir. Bazi tlrlerde kalitsal materyalin kavusma ile periyodik dedisimi eseysiz

Uremesinde hicre icin gereklidir. Eger bu olmazsa, hlicre boliinmeyi durdurur ve sonucta

olar.
Kavusma sirasinda, biri arti digeri eksi iki terliksi hayvan bélgesinden
birbirlerine yapisirlar. Aralarinda bir olusur. Her birinde bir dizi

karmasik cekirdek degisimleri meydana gelir. Terliksi hayvan ve diger kamgililarin makro-
ve mikro- iki tip cekirdekleri vardir. Her bir hlicre her bir cekirdek tipinin birden fazlasini
icerebilir. Kavusma sirasinda, makrocekirdek kaybolur. Mikrocekirdek mayozla bdélinir.
Her bir terliksi hayvandan yeni olusmus haploid mikrogekirdeklerden biri, protoplazmik
kopriaden, bir mikrogekirdegi ile kaynasacagi karsi hicreye geger. Boylece her iki hilcre
bir diploid mikrogekirdek igerir. Sonugta kavusmus terliksi hayvanlar ayrilir ve yeni
mikrogekirdek birkag miyotik bdélinme gegirir. Bu bélinmeler yeni makro- ve
mikrogekirdedin olusmasi ile sonuglanir. Daha sonra her iki organizma g¢ekirdek

bélinmesi olmaksizin iki kez bélindrler. Sekiz yeni organizma meydana gelir.

HAYVANLARDA ESEYLI UREME
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16-5 Ureme Sistemleri

Hayvanlarda eseyli Greme erkek ve disi iki esey igerir. Pek ¢ok hayvanda, bireyin
cinsiyeti fiziksel gorinidsten taninabilir. Dis goriintslerinde cok az ya da hig fark olmayan
hayvanlarda da igsel farkliiklar vardir. Hayvanlarin gametleri gonadlar denilen
Ozellesmis organlarda gelisir. Disi gonadlarina yumurtaliklar denir. Yumurtaliklar
yumurta huicreleri ya da yumurtalar denilen disi gametleri Uretirler. Erkek gonadlara
erbezi denir. Erbezleri sperm hiicreleri denilen erkek gametleri Uretirler. Kolaylik igin,
yumurta hicrelerine gogunlukla yumurtalar ve sperm hiicrelerine sperma olarak isaret
edilir. Pek ¢ok hayvan, gonadlara ek olarak, Ureme igin gerekli islevleri yerine
getirebilmek icin diger organlara da sahiptir. Bu organlar gonadlarla birlikte Greme

sistemini olusturur.

16-6 Esey Ayrimi ve Hermafroditizm

Pek cok hayvan cesidinde eseyler ayridir, her bir birey ya erbezi ya da yumurtalia
sahiptir ve ya erkek ya da disidir. Bununla birlikte, bazi hayvanlarda, her bir birey erbezi
yumurtaliklarin her ikini de icerir. Bu organizmalar hermafroditler olarak adlandirilir.
Hermafroditizm cogunlukla gibi yavas-hareketli veya sabit
hayvanlarda rastlanir.

Hermafroditik organizmalar yumurta ve sperma her ikisini de uretebilmekle birlikte,
kendilerini dollemeleri nadirdir. Bunun yerine, bu organizmalar ayni tirtin diger bireyi ile
sperma dedistirirler. Ornegin, ciftlesme sirasinda, iki yer solucani bir birine paralel
uzanirlar. Her biri partnerinin sperm haznesine sperma aktarir. Ayrildiktan sonra, her bir

solucan depoladidi partnerinin spermlerini yumurtalarini déllemek icin kullanir.

16-7 Gametogenesis: Diside ve Erkekte Mayoz

Gonadlarda gametlerin olusturulmasi islemine gamogenesis denir. Daha 6zel olarak,
yumurtaliklarda yumurtalarin olusumuna oogenesis, erbezlerinde sperma olusumuna
spermatogenesis denir. Yumurta ve sperma Uretimi benzer temel islemleri icermekle
birlikte, baz farkhhklar vardir.

Oogenesis. Oogenez yumurtalikta yumurtalarin Uretilmesidir. Oogenezin blylk
adimlani  Sekil 16-1'de gd&sterilmistir. Yumurtalar yumurtalikta oogonia denilen
olgunlasmamis hticrelerden meydana gelir. Pek gok hayvanda oogonium, iginde olgun
yumurtanin gelistigi kliglk bir klresel hiicreler bezesi olan bir folikil ile gevrilidir.
Oogonina diploid sayida kromozom igerir. Disi organizmanin erken gelisimi sirasinda,
oogonia, gereksinimi karsilamak (zere mitozla pek c¢ok defa bélinir. Disi insanda,
oogonia Uretimi dogumda durur. Béylece her disi sinirli sayida oogonia’ya sahiptir.

Gelismenin Uglncl ayinda, disi insan doélltte, yumurtaliktaki oogonia, birincil oositler

denilen hicrelerde gelismege baslar. Dogumda, birincil oositler birinci mayotik
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bélinmenin profazindadir. Bu anda, mayoz, disi eseysel olgunluda erisinceye kadar
durur. Eseysel olgunluktan sonra belirli araliklarla (kadinlarin pek ¢cogunda yaklasik ayda
bir) bu birincil oositlerden biri mayozu tamamlar ve islevsel bir yumurtaya gelisir.

Birincil oositte birinci mayotik bélinme meydana geldiginde, hlicrenin sitoplazmasi esit
olmayan sekilde bélindr. Blylk olan ve sitoplazmanin ¢ogunu almis olan kardes
hiicrelerden biri, ikincil oosit olarak adlandirilir. Diger kardes hiicre c¢ok klglktlr ve
birinci kutup yapisi (hicresi) adini alir. Bu kardes htcrelerden her biri haploid sayida
kromozom igerirler.

Ikinci mayotik béliinme sirasinda, ikincil oosit esit olmayan bir sekilde ootid denilen
buyik bir hiicreye ve diger kutup yapisina bélunir. Ilk kutup yapi iki kutupsal yapiya
daha boélinebilir. Ootid haploid sayida kromozomu olan olgun bir yumurtaya gelisir.

Kutup yapilan dagilir ve olar.

kutup htcresi

oogonium

birincil oosit L. N . N
IKINCIL MIYOTIK

BOLUNME kutup htcreleri

_ BIRINCIL
MIYOTIK BOLUNME

olgun yumurta

ikincil oosit

Sekil 16-1. Oogenez

Spermatogenesis. Erbezlerinde sperma (retilmesine spermatogenesis denir.

Spermatogenezde temel adimlar Sekil 16-2'de gosterilmistir.
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Erbezlerinde, sperma, spermatogonia denilen olgunlasmamis esey hiicrelerinden
gelisir. Cocuklukta, spermatogonia ek spermatogoniumlar tretmek icin mitotik olarak pek
cok kez béliinirler. Spermatogoniumlar diploid sayida kromozom icerirler. insanda, erkek
eseysel erginlige eristikten sonra bazi spermagoniumlar spermetogenez dolayisiyla iki
mayoz boélinme gecirerek islevsel spermalari meydana getirir. Bu arada diger
spermagoniumlar daha fazla spermatogonia Ulretmek ici mitozla slrekli bdélinerek
ilerideki spermatogenesise hazirlik yaparlar. Yumurta miktari sinirli olmasina karsin,
sperma sayisi sinirli degildir.

Gelisme seyrinde, bir spermatogoniumun boyutlan biytyerek bir birincil spermatosit
olur. Bu birincil spermatosit birinci miyotik bolinmeye ugrayarak, esit boyutta iki hicre
olusturur. Bunlar ikincil spermatosit’lerdir. Her bir ikincil spermatosit arkasindan ikinci
mayotik bélinme gecirerek, hepsi esit blylklikte, dért spermatid olusur. Spermatidler
haploid sayida kromozom igerir. Her spermatid baska bir bélinme olmadan kamcil olgun

bir spermaya gelisir. Boylece, her bir birincil spermatosit dort sperma Uretir.

spermatogonium
\ \

/

birincil spermatosit

BIRINCIL MIYOTiK

BOLUNME @
ikincil spermatosit ' ‘ /4
A =

iKiNciL MivOTIK

BOLUNME
spermatid /

Sekil 16-2. Spermatogenez

olgun sperm

Bir tlrin erkek ve disi gametleri yapisal olarak farkhdir. Yumurtalar yuvarlak sekilde
ve hareketsizdir. Yumurtalar bir ¢gekirdek ve yumurta sarisi seklinde depolanmis besin
icerir. Ayni tlirde yumurta her zaman spermadan buyUktir. Yumurtanin blyUkIigu tirden
tire ve depoladidi yumurta sarisi miktarina bagl dedisir. Yumurta sarisi gelisimdeki

hayvan tarafindan besleyici olarak kullanilir. Tavuk yumurtasinin sari renkli merkezi,
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yumurta hicresidir. Bu kisim, yumurta iginde gelisen civcivin yegane besin kaynadi
oldugundan, biyiik miktarda yumurta sarisi icerir. insan ve diger memeli yumurtalari
mikroskobiktirler ve gelisen yavru besin maddelerini anneden aldidi icin ¢ok az yumurta
aki igerirler. insan yumurtasi yaklasik 0.1 mm capindadir.

Pek cok sperma hicresi mikroskobiktir. Tipik bir sperma bir bas, bir orta parca
(boyun) ve uzun, ince kamgci denilen bir kuyruktan meydana gelir. Bas kromozomlari
iceren cekirdek ve yumurtaya girisi destekleyen bir akrozoma ‘dan ibarettir. Akrozom
yumurta zarini delecek enzimleri igerir. Orta parca spermanin hareketi icin enerji
saglayan mitokondriyumlarla doludur. Uzun, kamgi benzeri kuyruk sperme sivilar igcinde

ylzme olanadi saglar.

16-8 Dollenme ve Zigot Olusumu

Daha once de belirtildigi gibi, bir yumurta hiicresi cekirdedi ile bir sperm hicresi
cekirdegdinin birlesmesine déllenme ve meydana gelen hicreye zigot denir. Iki haploid
gametin bir araya gelmesi bir diploid zigot Uretir. Déllenme tirin kromozom sayisini geri
kazandirmaktadir.

Yumurtalar hareketsizdir, kendi kendilerine hareket edecek gigleri yoktur. Diger
yandan, spermler hizli hareket icin 6zellesmis, akis cizgisi bigimli hicrelerdir. Erkekten
serbest birakilan spermler bitiin yonlerde ileri itilmek icin, kuyruklar hizla cirpilir. Bir
yumurtaya ulastiklarinda, yumurta tarafindan saliverilen, fertilizin denilen bir kimyasal
madde ile karsilasirlar. Fertilizin, spermi daha hizli hareket etmesi igin uyarir ve
yumurtanin yldzeyine tutunmasina yardim eder.

Bir sperm yumurta ile temasa geldiginde, akrozom, yumurtanin koruyucu zarinda bir
delik acan enzimler saliverir. Bu, kuyruk disarida kalirken, spermin basinin yumurtaya
girmesine izin verir. Sperm hicresi c¢ekirdedi sitoplazma icinde yumurta hicresi
cekirdegine dogru hareket eder. Sperm cekirdedinin n kromozomu, 2n kromozomlu
zigotu olusturmak icin, yumurta hticresinin n kromozomu ile birlesir.

icine bir sperm girdikten sonra yumurtanin etrafinda bir déllenme zari olusturulur. Bu
zar baska spermlerin yumurtaya girmesini dnler ve koruyucu bir 6rtli olarak da goérev
yapar.

Déllenmenin olabilmesi icin, spermin yumurtaya ylzebilecedi sivi bir ortamin olmasi
gerekir. Ayrica, sperma ve yumurtalar kisa bir zaman diliminde canl kalabildikleri igin,
erkek ve disi gametlerin ayni anda saliveriimesi de gerekir. Gametlerin bir araya
gelmesinin iki temel yolu vardir. Bunlardan biri gametlerin disinin vicudunun disinda
birlestigi dis dollenmedir. Digeri gametlerin disinin vicudunun iginde birlestigi ig

dollenmedir.
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Dis Doéllenme. Dis dollenmede, yumurtalar disinin vicudunun disinda dis cevrede
doéllenir. Bu doéllenme gesidi sucul hayvanlarla sinirlidir. Bu hayvanlarda, gonadlardan
baska gerekli diger esey organlari, sadece gametleri gonadlardan suya tasiyan
kanallardir. D6llenme, ana-baba gametlerini saliverdikten sonra dogrudan suda meydana
gelir. Sperm su icinde yumurtaya ylzer. Burada ddéllenme igin i1slak bir ortam yoéniinden
bir sorun yoktur, ancak bu cevrede pek cok riziko vardir. Sperma ile yumurtalar
bulusmayabilir, yumurtalar ya da gelisen yeni dol diger hayvanlar tarafindan yenebilir,
sicaklik ve/veya sudaki oksijen derisimi degisimlerinden dolayi ve benzeri nedenlerle
Olebilir. Dis doéllenme rizikosu, c¢ok blylk miktarlarda yumurta ve sperma birakilarak
giderilmektedir. Dis dbéllenme sucul omurgasizlarin hemen tamaminda, baliklarin cogunda
(kopek baliklarinda degil) ve pek cok amfibilerde meydana gelir.

Yumurtalarla spermanin karsilasma sansini arttirmak icin, sucul hayvanlar gametlerini
rasgele birakmazlar. Sperma ve yumurtalarin yaklasik olarak ayni zamanda ve ayni yere
birakilmasini glivence altina alan, hormon denetimli pek ¢ok davranis modelleri vardir.
Bazi baliklarda, disi binlerce yumurta koyar ve erkek sperma birakmak igin onlarin
Uzerine vylizer. Bu islem yumurta dékme olarak bilinir. Salmon tathh su akintilarina
yumurta birakir. Geng¢ baliklar daha sonra eriskin hale gelecekleri okyanus ya da
denizlere giderler. Salmonlar yumurta birakacak duruma geldiklerinde, yumurta
birakacaklar tatli akarsulara geri dénerler. Bu uyum, erkek ve disilerin dél tGretmek igin
ayni yerde ve uygun bir cevrede olmalarini givence altina alir.

Kurbagalarda, bir disi yumurtalarini tamamladiginda ve hazir oldugunda, bir
erkede yaklasir. Erkek disiyi, ampleksus denilen bir islemle, 6n bacaklariyla kucaklar. Bu,
yumurtalarini birakmasi igin disiyi ve ayni zamanda, sperma birakmak igin erkegi uyarir.
Yakin temasta olduklarindan ve gametler ayni anda birakildigindan, sperma yumurtalarin
pek coguna ulasir. Ampleksus gametlerin uygun birakiminda esgidimi saglar.

I¢ Déllenme. Disinin viicudu iginde olan i¢ déllenme, karada lreyen hayvanlar igin
karakteristiktir. Ic déllenme képek baliklari ve istakozlar gibi bazi sucul hayvanlarda da
mevcuttur. I¢c déllenme, erkedin viicudundan disi vicuduna sperma aktarimi igin
Ozellesmis bir esey organi gerektirir. Sperma disi vicuduna yerlestikten sonra,
yumurtalara dogru gider ve onlari déller. Disinin islak dokusu, yumurtaya ylizecek sperm
icin gerekli sulu ortami saglar. Dollenmeden sonra, zigot, ya koruyucu bir kabukla gevrilir
ve disi tarafindan dis ortama birakilir, veya disinin viicudu iginde kalir ve burada gelisir.

Ic déllenme gametlerin sacilmasini ve dis cevre rizikosunu giderir. Cok iyi
korunduklarindan ve dollenme sanslari, gametlerin digsal olarak suya birakildigindan
daha vylksek oldugundan, daha az yumurtaya gerek vardir. Bununla birlikte, ic
dollenmede de, erkek tarafindan biyik miktarlarda (godunlukla milyonlarca) sperma
disinin viicuduna birakilir. Sperma gok az besin maddesi depoladidi igin, cok kisa bir slire
yasarlar. Ayrica, spermin yumurtaya girebilecedi zaman c¢ok sinirlidir. Insanlarda,

yumurta yaklasik 24 saatte sadece doéllenebilir.
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Ic déllenme olan hayvanlarda, Gremeyle ilgili pek cok 6zellesmis uyumlar sperma ve
yumurtalarin birakilma zamanlamasi ile ilgilidir. Genel olarak gametler yalnizca kisa bir
stire canh kaldiklar igin, ddllenme olmasi igin giftlesmenin belirli bir zaman iginde olmasi
gerekir. Uremeyle ilgili uyumlarin pek c¢odu hormonlar tarafindan denetlenmektedir.
Uremeyle ilgili uyumlar étmek, dzel tiyler sergilemek, deride renkli benekler olusturmak
ve Ozellik belirten kokulara sahip feromonlar denilen kimyasal maddeler salivermek gibi
seyleri icerir. Bu uyumlar ciftlesme tepkisi uyandirarak, sperma ve yumurtalarin
saliverilmesini baslatir.

Boceklerin bircogunda ve vyarasalarda zamanlama problemi ilging bir vyolla
¢ozllmektedir. Ciftlesmeden sonra, sperma diside 6zel yapilar icinde saklanir ve daha
sonraki bir siire icinde yumurtalan déllemek icin kullanilir. Ornedin, kralice arida, bir
ciftlesme ile, yasami siiresince koyacadi ylz binlerce yumurtayi délleyecek yeterli sperma
depolanir. Yarasalarda, ciftlesme sonbaharda olur ve sperma ddéllenmenin olacagi gelecek
ilkbahara kadar saklanir. Spermanin bu kadar uzun bir donem nasil canli kalabildigi

bilinmemektedir.

16-9 Partenogenez

Sperma ile birlesme olmaksizin, ddéllenmemis bir yumurtadan bir ergin hayvanin
gelismesine partenogenez denir. Dodada, arilari, yabanarilarini, mazi arilarini, afidleri
(bitki bitleri), bazi karincalari iceren pek cok bdocekte ve rotifera ve diger mikroskobik
hayvanlarda meydana gelir. Ornegin, arilarda, kralice ari yalniz bir defa ciftlesir. Daha
sonra doéllenmis ve doéllenmemis yumurtalar koyabilir. Déllenmemis yumurtalardan bal
yapmayan ignesiz erkek arilar, déllenmis yumurtalardan ise disi isgi arilar ya da kraliceler
meydana gelir. Burada, esey, istege badl olarak kralice ari tarafindan belirlenir. Haploid
kromozoma sahip erkek arilarin esey organlarinda mayoz bélinme olusmaz. Bir hiicreden
ekvatoryal bélinme ile yalniz iki sperma meydana gelir. Disi afidler ilkbahar ve yaz
boyunca partenogenez ile lrer. Sonbaharda, yumurtalardan erkek ve disiler meydana

gelir. Bu bocekler giftlesir ve disiler ilkbaharda acilan déllenmis yumurtalarini koyar.



HAYVANLARDA

GELISME

EMBRIYO GELISIMI

17-1 Dilinim

Hayvanlarda déllenme, sonucta olgun bir organizma olusumuna neden olan karmasik
olaylar dizisini baslatir. Bu olaylar gelisme olarak gosterilir. Gelisimin erken evrelerinde,
organizma embriyo olarak adlandirihir. Embriyo gelisimini inceleyen bilim dalina
embriyoloji denir.

Pek cok farkhh embriyonik gelisim modelleri olmakla birlikte, hayvanlarda, izlenen
temel islemler cogunlukla aynidir. Bu islemler bélinme, gelisme ve farklilasmayi icerir.

Déllenmeden sonra, zigot, dilinim olarak bilinen bir dizi hiicre bélinmesine baslar.
Dilinim sirasinda, ddllenmis yumurta mitozla iki hiicreye bélindr. Bu iki hiicreden her biri
yeniden bdllinerek, doért hiicre Uretilir. Bu dort hiicre sekiz hicreye bdélinir ve bu sekilde
devam eder. Dilinim sirasinda, hicreler biylimez, boéylece her bélinmede hicre
buyukligl azalir. Bir tUrin yumurtalari, eriskin organizmanin ortalama bir hiicresinin
cogunlukla pek cok kati biylktedir. Dilinim, gelisen embriyo hicrelerinin blyukligu,
ergin organizma hicre buyukligune ininceye kadar devam eder. Bu vyolla, dilinim,
déllenmis tek bir yumurtayi pek cok kiliglik hiicreye déntstlrr.

Dilinimin baslangic bdélinmeleri somut bir hicre topu olusumu ile sonuglanir. Bu
evrede embriyo morula adini alir. Dilinim devam ettikce, hlcreler oyuk bir kire
olusturarak, yeni bir dliizenleme gegirirler. Kiirenin hlicre katmani ¢cogunlukla sadece bir
hiicre kalinhdindadir. Kire oyugu sivi ile doldurulur. Bu evrede embriyo blastula adini
alir ve bu boslugu dolduran siviya blastosel denir.

Her ne kadar dilinim olaylari, genelde yukarida acgiklandigi gibi ise de, gelisen
embriyodaki hicrelerin diizeni, yumurta sarisinin miktarina ve dagilimina baghdir.
Insandakiler gibi bazi yumurtalar, cok az yumurta sarisina sahiptir. Bu tiir yumurtalarda,
dilinim, hicreleri yaklasik esit buyuklikte olan bir blastula ile sonuglanir. Bununla birlikte,
amfibiler, kemikli baliklar, kuslar ve siriingenlerde oldugu gibi, diger yumurtalar,
yumurta hiicresinin bir ucunda yogunlasmis biyik miktarda yumurta sarisina sahiptirler.

Kurbaga yumurtalarinda, kutuplarda bulunan blylk miktardaki yumurta sarisi bu
bélgede dilinimi yavaslatir. Bu, yumurta sarisi dolu biaylk hcreli bir balstulaya veya
vegetal kutba ve gok sayida sarisiz kiigiik hlicrelere ya da hayvansal kutba neden olur.

Blastosel sadece hayvansal kutbun bu bdélgesinde olusur.
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Tavuk yumurtasinda, cekirdek ve sitoplazma yumurta sarisi yumaginin st ylizeyinde
tabak benzeri bir alan olan germinal disk iginde yodunlasmistir (Sekil 17-1). Dilinim
sadece bu germinal disk hilicrelerinde meydana gelir. Blastosel, bu hicreler yumurta
sarisindan ayrildiklarinda, yumurta sarisi ile aralarinda bir bosluk biraktiklarinda olusur.
Gelisen civciv, sonugta yumurta sarisini besin olarak kullanir ve yumurta icindeki boslugu

tamamen doldurur.

germinal disc

yumurta sarisi r!
yumurta sarisi

Sekil 17-1. Tavuk Yumurtasinda Blastosel Olusumu

17-2 Gastrulasyon

Blastula gelismeye devam ettikce, hicreler bélinmeye baslamadan dnceki bir noktaya
ulasilir. Mitotik bélinme devam eder, ancak bu kez gelismeye eslik eder. Ek olarak,
embriyo seklini belirleyecek cgesitli hicre hareketleri meydana gelir.

Blastula birkag yuz hicreye eristiginde, gastrulasyon meydana gelir. Gastrulasyonda,
blastulanin bir yanindaki hticreler ice dogru hareket eder ve gastrula denilen iki-katmanl
bir embriyo olusturur. Gastrulasyon islemi ile olusturulan aciklik blastopor olarak
adlandinlir. Bu daha sonra ergin organizmanin sindirim sistemi acikliklarinin biri olacaktir.

Gastrulanin dis hiicre katmanina ektoderm denir. i¢ katmana endoderm denir.
Gastrulanin icindeki bosluga ilksel bagirsak ya da archentaron denir. Daha sonra
sindirim sistemine dénlsecektir. Sonugta, ilksel badirsak boslugu blastopora aksi yonde
gelisen embriyonun sonunda kirilir, sindirim sisteminin ikinci acgikhdini olusturur.
Endoderm ve ektoderm tamamlandiktan sonra aralarinda, mezoderm denilen tglncl bir

hiicre katmani olusur.



159

Kurbagada, vegetal kutbun yumurta sarisi igerikli hticreleri gastrulasyona
katilmazlar. Blastopor yumurta sarisi hlicreleri kiitlesine yakin sekillenir. Hayvansal kutup
hlcreleri asadl dogru gbcer ve yumurta sarisi kiitlesinin sonundan blastoporun igine girer.

Tavukta, blastula bir dis ve bir i¢ katmana ayrilir. Dis katman ektodermi ve i¢ katman
endodermi olusturur. Bu iki katman arasindaki bosluk blastoseldir. Dis katmandaki
hicreler Ggincl hiicre katmanini, endodermi meydana getirmek icin icer dogru sarilirlar.
Bu hiicrelerin ice dogru hareketi germinal diskin ylizeyinde ilksel damar denilen gorilar
bir ¢cizgi dogururlar. ilkin damar gercek bir blastopor uzantisidir.

Uc hiicre katmanina, ektoderm, endoderm ve mezoderme c¢ok hiicreli hayvanlarin

bitin doku ve organlarini doguracaklarindan, liretken katmanlar adi verilir.

17-3 Gelisme ve Farklilasma

Gastrulanin gelisimi ilerledikce, hicrelerin sayisi artmaya devem eder. Hicreler
bélinmeden o6nce artik blayudigu icin, embriyo boyutlarn bir batin olarak blylmeye
baslar. Yalniz gelisen hicreler sadece sekilsiz bir hicre kitlesi olusturur. Bu, embriyo
hicrelerinin 6zel yapilara dizenlenmesi ve bu yapilar icinde, belirli islevleri yerine
getirmek igin hucrelerin 6zellesmesi gerekmektedir. Gastrula hicreleri ayri katmanlar
olarak diizenlenseler de, goériiniste hepsi cok benzerdir. Ozellesmemis embriyonik
hicreleri 6zellesmis hiicrelere, organizmayi yapan doku ve organlara dénlstiren
degisiklikler dizisine farklilasma denir.

Farkhlasmanin baslangic belirtileri gastrulanin yukari ylziinde gorilmektedir. Burada
ektoderm hicreleri, néral digiim denilen iki cikik kenarli bir néral tabak olusturarak
boltnir. Noral dugtumler bir néral tip olusturarak noral tabagin merkezinde birlesir. Noral

tlip daha sonra beyin ve omuriligi olusturacaktir.

GELISMENIN DENETIMI

17-4 Cekirdek ve Sitoplazmanin Gelismedeki Rolleri

Doéllenmis yumurta gekirdedi, organizmanin gelisimi igin gerekli tim bilgiyi iceren
kalitsal materyaldir. Kalitsal bilgi kromozomlarda DNA'nin kimyasal yapinda kodlanmistir.
DNA,  hicrenin kimyasal iglemlerini denetler ve hicrenin hangi proteinleri
sentezleyecedini belirler. Embriyo hicreleri mitozla bolundugu icin, her biri, dollenmis
orijinal yumurta hiicresindeki ayni kromozom ve DNA'yi icerir.

DNA, htcresel islemleri denetledigine ve bir organizmanin bitlin hicreleri ayni DNA'yi
icerdigine gore, organizmadaki pek c¢ok farkli hicre gesidinin nasil olustugu, dogal bir
soru olarak ortaya cikmaktadir. Yapilan arastirmalarda, bir hicre DNA'sinin farkli
boélumlerinin acilabildigi ya da kapanabildigi ve bunun da farkl hicre tiplerinin olusmasina

neden oldugu bulunmustur. Daha acik olarak, 6rnedin, kas hcrelerinde sinir hicre
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proteinlerinin sentezini denetleyen DNA parcasi acilmazken, kas hiicre proteinlerinin
sentezini denetleyen DNA pargasi acilmaktadir. Diger yandan, sinir hicrelerinde, sadece
sinir hlcre proteinlerinin sentezine katilan DNA pargasi acgilmaktadir. Eger bu olmamis
olsaydi, farklilasma meydana gelmeyecek ve bir embriyonun bitin hicreleri ayni
olabilecekti. Bununla birlikte, DNA'nin denetledigi farkh hicrelerdeki isleyisinin nasil
oldugunun bugin ancak cok azi bilinmektedir.

Kurbagalarla vyapilan deneyler, tamamen farklilasmis bir hiicre c¢ekirdeginin
kaltsal bilginin tam bir kopyasini icerdigini géstermistir. Ingiliz biyolog J.G. Gurden,
1962 yilinda, dollenmemis kurbada yumurtasinin haploid cekirdegini larvalarin (iribas)
bagirsak hicrelerinin diploid cekirdekleri ile degistirmistir. Bagirsak hiicre cekirdegi
tasiyan bazi yumurtalar normal kurbadalara gelismistir. Bu, badirsak hicre
cekirdegindeki inaktive olmus ya da kapanmis bir kissim DNA'yi, cekirdedin yumurta
hiicresine vyerlestiriimesinin aktive ettigini goOstermistir. Bu sonuctan ve diger
arastirmalardan, gelisimin denetiminin, DNA ile belirli sitoplazma bilesenleri arasindaki bir
etkilesime badli oldugunu ortaya cikarmistir. Bu etkilesimin bir sonucu olarak, kalitsal
materyalin dedisik kisimlarinin acillip kapanmasi, hicresel farklilasmanin yonu
belirlenmektedir.

Diger deneysel kanitlar farklilasmanin gelisimin baslangicinda meydana geldigini
gostermektedir. Ornedin, dért hicreli kurbaga embriyo hiicreleri ok dikkatli bir sekilde
birbirinden ayrilirsa, her bir hicre normal bir iribasa gelisir. Daha vyash bir
embriyonun hiicreleri ayrilirsa, anormal gelisme gdsterir ve ollurler. Yash embriyoda,
hicreler zaten farklilasmaya basladiklarindan artik normal bir bdtin organizma
olusturamazlar.

Sekiz on glinltk bir blastula hicrelerinin yaklasik dértte Gg¢l uzaklastirilsa ya da zarar
gbrse dahi, embriyo normal bir organizma gelistirmeye devam eder. Bunun bilinmesi,
Kolorado Eyalet Universitesi, Hayvan Yetistirme Laboratuar arastiricilarini, yeni bir teknik
kullanarak, bir at blastulasini ikiye ayirip ikiz atlar Gretme kararina gétirmustir. At
ikizleri UGretmek igin, arastiricilar énce nokta buyukligindeki embriyoyu saglamak igin
gebe bir kisragin doélyatagini kazidilar. Daha sonra, bir teknisyen bir mikromanipulator
kullanarak, cok dikkatli bir sekilde blastulayi ikiye béldi. Ardindan, her bir yarimi,
délyatadinin ceperine gémerek, dider bir kisraga aktardilar. Ikiz atlar her seye ragmen,
normal ve saglikh olarak yetistiler. Mikromanipulatér kullanilmasi, ikiye ayirma islemini
yaklasik iki saate indirmektedir. Evcil hayvanlarda, daha dnceki yapay ikiz yontemleri gok

zor ve gok fazla zaman aliciyd.

17-5 Komsu Hiicrelerin Farklilasmadaki Rolii

Bir embriyo gelistikce, dokulari arasinda mutlaka esgidim ve iletisim olur. Blastulanin
son veya gastrulanin erken evresiyle, hlicre gruplarinin gelisme vyolu belirlenir.

Ozel bolgelerdeki hiicreler 6zel gelisim hatlari Gstlenirler. Ornedin, kurbagda
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gastrulasinda, normalde goéze gelisen belirli bir boélge vardir. Bu doku embriyodan
cikarllir ve o6zel bir besin g¢ozeltisi icine konulursa, dlzensiz bir hicreler kitlesine
gelisir. Diger yandan, bu doku diger bir kurbada embriyosunun dider bir parcasina
aktarilirsa, islevsel bir g6z olmasa da, taninabilir bir géze gelisir. Bu dokunun biraz
fazlaligi, aktarilan dokudan islevsiz g6z gelismemistir. Bunun yerine, aktarilan doku,
olagan durumda g0z yapilarina gelismede gozliin bir parcasi olmayacak bazi cevre
dokulara neden olmustur. Bu deney, bir dokunun komsu dokularin farklilasmasini
etkileyebildigini gostermistir.

Gelisen embriyonun belirli kisimlarinin  bitisik htcrelerin  gelisimini  etkileyen
organizerler olarak 6dev yaptigi bulunmustur. Organizerlerin diger yapinin farklilasmasina
neden oldugu isleme embriyonik indiiksiyon denir. indiiksiyonun hangi mekanizma ile
yapildigi heniliz bilinmemektedir. Hlicre temasi da blyik olasilikla 6nemli olmaktadir.
Gelisme ilerledikce, organizerler, bir sekilde ve belli zamanlarda hicrenin kalitsal
materyalini etkinlestiren parcalarini etkilerler ve bdylece bu hicrelerin farklilasma yénini

belirliyor olabilirler.

ICSEL VE DISSAL GELISME

17-6 Suda Dissal Gelisim

Embriyo gelisimi, organizma tirliine bagh olarak, anne vicudunun icinde ya disinda
olmaktadir. Gelisimin meydana geldigi yere badli olarak, embriyonun bazi temel
gereksinimleri vardir. Bu gereksinimler beslenme, uygun sicaklik, oksijen saglama ve
atiklarin uzaklastiriilmasi yollaridir. Sucul hayvanlarin pek gogunda doéllenme ve gelisim
dissal olarak suda meydana gelmektedir. Suda gelisen embriyolarin beslenmesi,
yumurtada depo edilen yumurta sarisi ile karsilanir. Ciftlesme ve doéllenme cogunlukla
yilin 6zel bir béliminde meydana geldiginden, geng bireyin gelisimi uygun cevre
kosullarinin guvencesi altindadir. Temel gereksinimlerden oksijen cevresindeki sudan
embriyoya, atiklar embriyodan suya diflize olur.

Sucul hayvanlarin cogunda, yavru bakimi cogunlukla cok az ya da hig yoktur. Bununla
birlikte, bazi baliklar gelismekte olan yavrularinin belirli bir miktarina bakim saglarlar.
Ornegin, disi dikenceler yumurtalarini gézedir ve bol oksijen sadlamak amaciyla
embriyonun etrafinda su akintisi olustururlar. Bazi baliklar “agiz Ureticileridir”, bu
baliklarda déllenmis yumurta acilincaya kadar anne babadan birinin agzinda tasinir. Suda
gelisen tlrin varligini sirdirmesi c¢odunlukla cok buylk miktarlarda yumurtanin
Uretilmesine ve doéllenmesine bagli olmaktadir. Yumurtalarin pek gogu yenir ya da diger
yollarla yok edilir ve her bir eslesmede baslangictaki miktarin ¢ok kiglk bir ylUzdesi

hayatta kalir.
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17-7 Karada Dissal Gelisim

Icsel déllenmeyi digsal gelisimin izlemesi, kuslarda, siriingenlerin cogunda ve benzer
sekilde cok az bir memelide gorilir. Bu hayvanlarda c¢ok blylk miktarda yumurta sarisi
iceren doéllenmis yumurta, koruyucu bir kabukla kusatiimistir. Kabuklu yumurta,
embriyoya yeterli sucul bir cevre saglayan islaklik icindedir. Yumurta kabugu gercekten
su gecirmezdir, fakat oksijenin havadan yumurtaya ve karbondioksitin embriyodan
havaya difizyonuna izin veren vyeterli porlan vardir. Embriyolardan, acilincaya kadar
hayatta kalanlarin ylzdesi kabuklu yumurtalarda kabuksuzlardan daha fazladir. Ancak,
kabuklu yumurta koyanlarda yumurta uretimi, kabuksuz yumurta koyanlardan daha
azdir. Kus yumurtasinin kalsiyum igerikli sert yumurta kabugu ile sliringen yumurtasinin
derimsi kabugu embriyo igin iyi bir koruma sadlar. Sirtingenler, kuslardan belirgin olarak
daha cok yumurta koyarlar. Kus yumurtalari ve yavrulari ana-baba tarafindan 6zenle
bakilirken, stiriingen yumurtalan ¢ogunlukla anne tarafindan terk edilir. Boylece, hayatta
kalan surtingen yumurtalarinin ylizdesi, hayatta kalan kus yumurtalarinin ylzdesinden
daha azdir.

Tavuk yumurtasinin i¢csel yapisi. Gelismekte olan bir tavuk embriyosunun disinda
ancak kabudun icinde kalan dért zar bulunur. Bunlar ekstraembriyonik zarlardir (Sekil

17-2) ve birkag dnemli iglevi yerine getirirler.

amniyon sivist  amnion

chorion

allantois

kabuk

hava boslugu albumin

yumurta sarisi )
yumurta sarisi kesesi

Sekil 17-2. Tavuk Yumurtasinin i¢sel Yapisi

1. Koriyon en distaki zardir. Kabugun icini astarlar ve embriyo ve diger zarlar kusatir.

Koriyon gaz degisimine katkida bulunur.
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2. Allantoyis embriyonun sindirim sistemini meydana getiren kese benzeri bir yapidir.
Oksijen ve karbondioksit dedisimi allatoyisin kan damarlari aracilidiyla olur. Metabolik
artiklar da allantoyiste toplanir.

3. Amniyon embriyoyu kusatan su dolu bir kesedir. Kese igindeki amniyotik sivi
embriyoya sulu bir ortam sadlar ve onu soklardan korumak icin bir yastik 6devi gorir.

4, Yumurta sarisi kesesi yumurta sarisini cevreleyen, embriyonun besin kaynadidir.
Yumurta sarisi kesesi icindeki kan damarlari embriyoya besin tasirlar.

Ekstraembriyonik zarlara sahip kabuklu yumurta, kus embriyolarinin karada
gelismesine izin veren o6nemli bir uyumdur. Kus vyavrulari yumurtadan ciktiginda,
ekstraembriyonik zarlar kabukla birlikte atilir. Sdringen yumurtalarinin da benzer

ozellikleri vardir.

17-8 Ig¢sel Gelisme

Bazi kopekbaliklari ve buylk yilanlar gibi bazi siriingenlerde déllenme ve gelisme
icseldir. Bununla birlikte, bu hayvanlarda yavru dogrudan anneden besin almaz. Bunun
yerine, yavrularin besin kaynadl yumurtada depolanan yumurta sarisidir. Yumurta sarisi
zamanla harcandikga, embriyolar varliklarini sturdirebilecekleri bir gelisim evresine erigir
ve ardindan dodgarlar.

Memelilerde doéllenme igcseldir ve embriyolar rahim ya da dolyatagi denilen bir yapi
icinde 6zel bir sekilde icsel olarak gelisirler. Yavrular nispeten gelismemis durumda dogar
ve annenin meme bezlerinde lUretilen sltle bir slre beslenirler. Yavrular gelisme
sliresince ve dogumdan sonra cok iyi korunurlar ve ylksek bir ylzdesi erginlige ulasir.
Boylece, beklendigi gibi yavrulari icsel olarak gelisen hayvanlarda oransal olarak daha az
yumurta meydana getirilir.

Plasentasiz memeliler. Plasentasiz memelilerin, embriyo gelisimi sirasinda hig
plasenta olusturulmayan memelilerin, iki tipi vardir. Bunlar yasayan sadece iki tirG olan
yumurta koyan memeliler ve keseli memelilerdir.

Avustralya’da yasayan Ornithorhyncus anatinus, yumurta koyan bir memeli 6rnegidir.
Bu hayvanda embriyo, slringeninkini andiran derimsi bir yumurta igindedir. Diger
memeli yumurtalarinin aksine, yumurtalar blylk miktarda yumurta sarisi igerir. Disi
yumurtalarini bir yuva igine koyar. Yavrular yumurtadan ciktiginda, anne vyavrulan
karnina karsi toplar. Geng hayvanlar bdylece gelismelerini tamamlarken annenin meme

bezlerinden sitle beslenirler.

DUCKBILL PLATYPUS
llk bakista bir 6rde@i animsatsa da aslina bu hayvan bir 6rdek degil. Bu bir memeli
hayvandir. Bu memeli hayvanin insana en ilging gelen 6zelligi de yumurtlayarak
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uremesidir. Duckbill platypus dinyada yumurtlayarak dreyen 2 memeli tirinden
biridir. Yari sucul olan bu hayvanin genis ve yassi bir kuyrugu, perdeli ayaklari ve
ordek gagasini andiran bir burnu vardir. Avustralya’da yasayan ve bilimsel adi
Ornithorhyncus anatinus olan bu memelinin yumurtalari diger memeli yumurtalarinin
aksine buyuk miktarda yumurta sarisi igerir. Disi yumurtalarini bir yuva igine koyar.
Anneleri, yumurtadan c¢ikan yavrulari vicudunun etrafina toplar ve geligsmelerini
tamamlayana dek meme bezlerinden sutle besler.

Duckbill Platypus (6rdek gagali yassi ayak)

Keseli memeliler ya da keselilerde embriyonun igsel gelisiminin bir kismi uterusta
meydan gelir, fakat plasenta olusturulmaz. Embriyo yumurta sarisindan besin sadglar.
Yavru hayvan tamamen gelismemis bir halde dodar. Yavru emekleyerek anne viicudunun
disindaki bir kesenin icine girer ve bir meme bezine tutunur. Gelisme kese iginde
tamamlanir. Keselilerin cogu Avustralya’da bulunur. Kanguru en iyi bildigimiz 6rnektir.

Opossum Bati Yarikirede bulunan bir keselidir.
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Plasentali memeliler. insanin dahil oldugu pek cok memeli plasentali memelilerdir.
Bu memelilerde, embriyonun dolasim sisteminin kan damarlari annenin dolasim sistemi
ile sikica baglantilidir. Bu baglanti délyatadi geperi icindeki plasenta denilen 6zellesmis
bir yap! tarafindan yerine getirilir.

Plasentada besinler ve oksijen anne kanindan embriyo kanina, karbondioksit ve diger
atiklar da embriyo kanindan anne kanina diflize olurlar. Bununla birlikte, bu iki dolasim
sistemi arasinda dogrudan bir baglanti yoktur. Embriyo gobek bagi denilen bir kordonla
plasentaya baglanmistir (Sekil 17-3). Bu yapi, embriyonun dolasim sistemini plasentadaki

kilcal damarlara baglayan kan damarlari icerir.

dolat

dolyatagi

g6bek bagi
plasenta

gbbekbadi

Goébekbagdi

damarn P

annenin dolasimi

Sekil 17-3. Déliitiin Beslenmesi
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INSANDA UREME

17-9 Erkek Ureme Sistemi

Erkek gonadlan erbezleridir. Erbezleri, erkek gametler olan sperm ve erkek esey
hormonu, testosterone Uredir. Testosterone, erkeklerin karakteristikleri vicut killar, kas
gelisimi ve kaln ses gibi ikincil esey karakteristiklerinden sorumludur. Bu o6zellikler
cogunlukla ergenlikte ortaya cikar.

Vicut duvarinin disinda, bir deri kesesi iginde bulunan iki erbezi vardir. Scrotum
denilen bu kese, erbezlerinin sicaklhigini, viicudun geri kalanininkinden biraz asagida tutar.
Bu disuk sicaklik sperm Uretimi ve depolamasi icin en iyi olanidir.

Her bir erbezi seminiferous tiipclikler denilen klglUk, kangal borucuklardan ibarettir.
Her bir erbezinde 300 ile 600 arasinda dedisen tipgik vardir. Olgunlasmamis sperm bu
seminiferous tipclklerde Uretilir. Spermler, buradan erbezlerinin yukari, arka kismi,
biriktirme alani epididymise gecer. Spermler olgunlagsincaya kadar epididymiste kalir.
Spermler epididymisten, her bir erbezinden karnin asagi kismina dogru yénelen vas
deferens aracilidi ile uzaklasir. Bu iki vas deferens, idrarin atilma yolu urethraya
kavusur. Insan erkeginde, urethra, penisten viicudun disina ulasir. Urethra spermin de
vlcuttan ayriima gegididir. Sperm urethraya girdiginde, seminal meni kesecikleri, Cow
Per’s bezleri ve prostat bezi urethraya sivi salgilarlar. Bu sivilarin karisimina meni denir.
Meninin urethradan gecisi ejakulasyon denilen bir islemle olur. Ejakulasyondan kisa bir
sire 6nce, ejekulasyon sirasinda ve sonrasinda, refleks etkinlikleri sidiktorbasinin cikisini

kapal tutarak, urethraya idrar girmesi engellenir.

17-10 Disi Ureme Sistemi

Disi gonadlar yumurtaliklardir. Yumurtaliklar, disi gametler yumurtalar Gretir ve disi
esey hormonu estrojen de salgilarlar. Estrojen, godislerin ve genis kalcalarin gelisimi ile
vag dadilim seyri gibi disi ikincil esey karakteristiklerinden sorumludur. Bu
karakteristikler cogunlukla ergenlik doneminde ortaya cikar. Estrojen, bir sonraki
boélimde dederlendirilecek olan adet gérme déneminde de biyuk rol oynar.

Disinin, karnin asadi kisminin dibinde bulunan iki yumurtahdi vardir. Yumurtalklar
yaklasik 4 santimetre uzunlukta ve 2 santimetre enindedir. Her bir yumurtalik, folikiil
denilen vyaklasik 200,000 kigucik yumurta bezcikleri igerir. Bu olgunlasmamis
yumurtalar dogumda da mevcuttur. Bir disinin yasami boyunca, 500'den daha fazla olgun
yumurta Uretilmez.

Bir yumurta olgunlastiginda, onu kusatan folikal yirtihr veya patlar ve bu yumurta
yumurtaliin ytzeyinden serbest birakilir. Bu isleme yumurtlama denir. Yumurtlama ilk
olarak, bireyin eseysel olgunluga ve lUreme yetenedine kavustugu, ergenlikte meydana

gelir. Bundan sonra yumurtlama yaklasik ayda bir meydana gelir. Her bir yumurtaligin
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yaninda, ancak ona badli olmayan bir yumurta kanah ya da fallopian boru vardir.
Yumurta kanal huni seklinde cikisi olan bir borudur. Yumurta kanalini astarlayan kirpikli
hicreler, saliverilen yumurtay! bu boruda ytriten bir akis yaratirlar. Yumurta, yumurta
kanalindan, kalin ceperli, kasli, armut seklindeki organ dol yatagina gecer. Yumurta
kanalinda sperm olursa, yumurta doéllenebilir. Yumurta ddllenirse, gelismesini dol
yataginda tamamlar. D6l yataginin dar boynuna serviks denir. Serviks, viicudun disina
gotiren dolyolu, ya da dogum kanalina acihir. Dogumda, cocuk anne vicudunu bu
gecitten terk eder. Insan disisinde, urethra kendi dis c¢ikisina sahiptir ve ireme

sisteminden tamamen aynridir.

AYBASI DONGUSU

Insan disisinde, yaklasik her 28 giinde bir, yumurtaliklarin birinden bir olgun yumurta
gelisir ve serbest birakilir. Bu anda, délyataginin ceperi bir gelisme gecirir ve doéllenmis
bir yumurtanin gelisimini kabul etmeye hazirlanir. Yumurta déllenmezse, dolyatadi
geperinin yeni olusmus kismi parcalanir ve bu materyal, déllenmemis yumurta ile birlikte,
vlcuttan atilir. Diger bir yumurtanin olgunlasmasi ve doél yatadi ceperi olusumu ile bu
déngl yeniden baslar. Bu seyir aybasi dongiisii olarak bilinir. Bu dongl sirasinda
meydana gelen degdisiklikler hipotalamus, hipofiz ve yumurtalik tarafindan dretilen
hormonlarin karsilikli etkilesimini kapsar.

Aybasi donguisl, insan disilerinde cogunlukla 10 ile 14 yaslari arasinda bir zamanda
meydana gelen ergenlikte baslar. Bu déngli hamilelikte gecici olarak kesilir. Orta yasta,
cogunlukla 45 ile 50 vyaslan arasinda surekli kesilir. Aybasi donglsiUnin sirekli
kesilmesine menopoz denir.

Insanlar ve diger primatlar (kuyruksuz maymunlar, maymunlar) aybasi déngiisiine
sahip yegane memelilerdir. Diger memelilerin bir kizisma dénemleri vardir. Bu doéngd,
disinin esey organlarindaki devirsel dedisikliklerle belli edilir ve gitlesmeye zorlar, ancak
bu déngil sonunda ¢ok az veya hig kanama olmaz.

Bu doénglnin codunda, disi dogurgan degildir ve ciftlesmez. Ciftlesme kizisma
doénemlerinin sadece kisa bir déneminde, disi dogurgan oldugunda, yani dél yatadi ve
eslik eden yapilarin blylylp gebelige hazirlandigi zaman meydana gelir. Yumurtlama,
tire bagli olarak, dogurgan dénemde veya cgiftlesmeden sonra kendiliginden meydana
gelir. Dodgurgan donemde, disiye “azgin” denir. Ciftlesme meydana gelmezse, esey
organlari normal durumlarina geriler.

Tilkiler, kir kurtlari ve kurtlarin yilda bir, kedi ve képeklerin yilda iki kizisma ddénemleri

vardir

17-11 Aybasi Doéngiisiiniin Evreleri
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Aybasi donglist dort evreye ayrilabilir (Sekil 17-4).

Folikiil evresi. Folikll uyarici hormon (FSH) hipofiz salgi bezi tarafindan salgilanir.
FHS yumurtalikta birkag folikllliin gelismeye baslamasina neden olur. Cogunlukla, sadece
biri olgunlasir. Folikll gelisirken, estrojen salgilar. Estrojen dol yataginin kalin mukoza ve
zengin bir kan damarlari mevcudu ile astarlanmasini uyarir. Bu degisiklikler, dol yatagini

olasi gebelige hazirlar. Bu evre 10 ile 14 gin sirer.

progesterone

estrojen

vumurta

20 22 24 26 28 4

6 8 10

16 18
folikll evresi corpus luteum evresi adet donemi
yaklasik 10 giin yaklasik 14 giin yaklagik 4 gln

yumurtlama

Sekil 17-4. AybasiI Dongiisii

Yumurtiama. Kandaki ylksek estrojen orani hipofizin FSH salgisini arttirmasina
neden olur ve luteinizing hormonu (LH)'nun salgilanmasi baslar. Kandaki LH
konsantrasyonu belli bir dizeye ulastiginda, yumurtlama meydana gelir, yani folikl
yirtihr, olgun bir yumurta saliverilir. Yumurtlama codunlukla yaklasik olarak aybasi
doéngusinin ortasinda meydana gelir.

Corpus luteum evresi. Yumurtlamadan sonra, LH yirtilmis folikllli, corpus luteum
denilen sari bir yapi olusturan, hicrelerle dolmasi igin uyarir. Corpus luteum, délyatadi
astarinin gelisiminin devam etmesini destekleyen progesterone hormonu salgilaya baslar.
Doélyatadi ceperinin desteklenmesindeki roliinden dolayi, progesteron cogunlukla gebelik
hormonu olarak adlandirilir. Progesteron FHS saliverilmesini tutarak, yumurtalikta yeni

foliklllerin gelismesini de énler. Corpus luteum evresi 10 ile 14 glin strer.
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Aybasi. Déllenme meydana gelmezse, LH salgisi azalir ve corpus luteum sona erdirilir.
Bu, prosterogen diizeyinde bir azalmaya neden olur. Prosterogen dizeyindeki dususle,
dolyataginin kalinlasmis c¢eperi daha fazla desteklenemez ve parcalanir. Astarlama
katmanlarinin fazlaligi, déllenmemis yumurta ve az bir miktar kan dél yolu ile viicuttan
disin akar. Buna adet gérme denir. Yaklasik 3 ile 5 giin kadar slrer. Adet slresince,
kandaki estrojen miktar dlser. Hipofiz FSH salgisini arttinr ve yeni bir folikdl

olgunlasmaya baslar.

DOLLENME, DOLTUTMA VE GELISME

Insanda ciftlesme ya da cinsel iliskide, yiz milyonlarca sperm délyoluna
bosaltilir. Ardindan, sperm serviksten ilerler, délyatagindan gecer ve yumurta
kanalina gelir. Bu anda bir yumurta délyatagina geciyorsa, dollenme, yani bir
sperm ile bir yumurta cgekirdeginin birlesmesi meydana gelebilir. Yumurta spermi
ceken bir kimyasal salgilar. Spermlerden biri yumurtayr kusatan zarlan deler ve
sperm hicresinin cekirdedi yumurta hiicresinin sitoplazmasina girer. Bu oldugunda,
yumurtayi cevreleyen zarlar, diger herhangi bir spermin girisini 6nlemek icin dedisir.
Sperm cekirdedi ile yumurta cekirdedi zigot denilen diploid hiicre meydana getirerek
birlesir.

Dollenmeden sonra, zigot, yumurtaliktan doélyatagina dodru hareketinde dilinim
gecirir ve blastulaya gelisir. Dodllenmeden vyaklasik 5 ile 10 glin sonra,
embriyo dodlyatagina girer. Dolyataginda, embriyo hicrelerinin dis katmani
dolyataginin kalin astar parcasini sindiren enzimler salgilar ve embriyo kendi kendine
bu vyere badglanir. Embriyonun doélyataginin c¢eperine baglanmasina doltutma
denir. Doéltutma, doélyataginda bebedin gelisme donemi olan gebeligin basladigini
gOsterir.

Déltutmadan sonra, embriyo gastrulasyon gecirir. Ug baslangic katmani olusur.
Gelisme ve farklilasma ile vicudun bdtin doku ve organlari bu G¢ katmandan gelisir.
Déllenmeden yaklasik 8 hafta sonrasina kadar gelismekte olan insana embriyo denir. Bu
zamandan sonra, cogunlukla doliit (cenin) adini alir.

Gebelikte, aybasi dénglsl, embriyoyu kusatan zarlardan biri olan korion tarafindan
salgilanan bir hormon tarafindan baskilanir. Bu hormon corpus luteumun yikilmasini
onler. Corpus luteus dolyatagi ceperinin kalinlasmasini destekleyen, yiksek duzeyde

progesteron salgilamayi siarddrr.

17-12 Embriyonun Beslenmesi

DOl yataginda, dollenme anindan doéltutmaya kadar, embriyo, yumurtada depolanmis
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besinle beslenir. Déltutmadan sonra, embriyo besin ve oksijeni gegici bir organ olan
plasenta ila annesinin viicudundan alir.

Insanlarda, blastulanin dis hiicre katmani, embriyoyu kusatan zar, koriyon olur.
Koriyonun dis ylzeyinde, koriyonik villi denilen kiiglik parmak seklinde uzantilar olusur ve
dolyatadi astarinin icine uzanir. Bu koriyonik villi ve délyatagi astari, embriyo ile anne
arasinda besin ve atiklarin dedisiminin saglandidi plasentay! olusturur, ayrica gebeligin
surdirilmesi icin gerekli hormonlar da salgilar.

Doélat ve annenin kanlan karismaz. Atiklan tasiyan doliut kani, plasentadan gdbek
kordonundaki atardamara akar. Bu atardamarlar, sonugta koriyonik villi kilcallarini
olusturmak icin slrekli dallanirlar (Sekil 17-3). Anne kan damarindan villi etrafindaki
bosluklara olan atardamar kan basincinin zorlamasi ile villi anne kaninda yikanir. Anne
kanindaki besinler ve oksijen dolitin kanina ve ondaki atiklar anne kanina diflize olur.
Devaminda, gébek bagindaki doéliutin damarlan besinler ve oksijence zengin kani dolite
geri getirir. DOlGtUNn atiklarini iceren kan, bu atiklarin bosaltildigi anne dolasim sistemine
geri doner.

Plasenta, anne kanindaki bazi zararli maddelerden doélitli koruyan bir engel olarak
6dev yapar. Bununla birlikte, pek c¢ok tehlikeli maddeler plasentadan, anne kanindan
dolutin kanina geger. Alman kizamik virist yaninda nikotin, alkol ve pek gok ilag
plasentadan doélite geger ve ona zarar verir.

Insan embriyosu kuslar ve siiriingenlerdeki gibi ayni ek embriyonik zarlar gelistirir.
Ancak, bu zarlar insan gelisiminde farkli islevler Ustlenirler. Koriyon ddltutma ve plasenta
olusumuna katilir. Amniyotik sivi ile dolu olan amniyon, délatid kusatir. Bu sivi, ona
kararl bir gevre saglayarak ve soklar Ustlenerek dolltl korur. Allantois, dolatin sindirim
sisteminden disariya gelisen bir zardir. Yumurta sarisi kesesi ile birlikte gobek bagini

olusturur.

17-13 Dogum

Gebelik siiresine hamilelik dénemi denir. insan hamilelik dénemi dokuz aydan biraz
fazladir. Do6luit dogum icin hazir oldugunda, dol yatadi kaslarinin yavas, dizemli
kasilmalar baslar. Buna dogum denir. Bu anda serviks girisi biylimeye baslar. Bebek
délyatagindan disariya ve dogum kanalina gegmeden once, capinin, 1 veya 2
santimetreden 11 veya 12 santimetreye mutlaka genislemesi gerekir. Serviks
genislediginde, kasilmalar, bebegi, basi 0nde, dodlyatagindan délyoluna ve anne
vlicudundan disariya iter. Dogum sirasinda, amniyotik zar, amniyotik siviyl salivererek
yirtilir. Bu sivi, bebedin dogum kanalindan gegisini kolaylastirir.

Bebek anne viicudundan cikarildiginda, gobek bagi yine plasentaya baghdir. Ardindan
gOébek bagi dugumlenir ve gobek denilen bir yara izi birakarak kesilir. Bebegin
dogumundan kisa bir slire sonra, ek délyatagi kasilmalar plasenta ve amnionu disari

atar.
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Gebelik sirasinda, progesterone ve estrojen gogusleri emzirme igin hazirlar. Dogumdan
sonra, hipofiz hormonu prolactin gogislerdeki meme bezlerinin sit salgilamasina neden

olur.

17-14 Coklu Dogumlar

Bazen, iki yumurta ayni zamanda olgunlasir ve yumurta kanalina birlikte birakilir.
Ardindan her bir yumurta farkli bir spermle dollenebilir. Her iki embriyo doélyatagina
tutunabilir ve bagimsiz olarak gelisebilirler. Bu iki embriyo farkli kalitsal materyal
aldigindan, farkl ozelliklerdeki bireylere gelisirler. Ayni gebelikten dodan iki bireye ikizler
denir. Farkli yumurtalardan gelistiklerinde, bunlara kardes ikizler denir. Kardes ikizler
zit eseylerde olabilirler ve ayni ana babanin herhangi iki cocugundan daha cok benzer
degildirler.

Diger durumlarda, tek bir déllenmis yumurta gelismenin gok erken bir evresinde iki
embriyoya bolinilr. Daha sonra bu iki birey ayni kalitsal yapidan gelisir ve fiziksel olarak
birbirine gok fazla benzerler. Ayni yumurtadan gelisen iki bireye 6zdes ikizler denir.
Ozdes ikizler her aman ayni eseydendir.

Coklu dogumun en yaygin cesidi ikizlerdir. Bununla birlikte, nadir hallede, g veya
daha fazla embriyo ayni gebelikte olusabilir. Bu tiir goklu ikizler kardes, 6zdes ya da her

iki gesidin bilesimi olabilirler.

Ozdes ikizler



