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ekoloji adi verilir

Biyosfer

Okyanuslar ve atmosfer de dahil olmak
Uzere, canlilarin yasadig) YerylzU katmanidr:
Biyosferin sinirlari, yukarida atmosferin Ust
kismi ile asagida yasamin bulunmadig ilk
kaya katmanlaridin

mevsimlerine, gin uzunluguna, yagis diizenine ve
sicaklik araligina sahiptir. En blydk biyomlar (bkz,
harita, sagda), tundra, konifer ormani, yaprak doken
orman, ihman gayirlk, savan (tropik cayirlik) ve
¢OldUr. Baskin vejetasyon burada bulunan hayvanlari
belirledigi icin, biyomlar cogunlukla bitki 6rtisine
gbre adlandinimistir. Her biyom dev bir habitattir
(makrohabitat). Insan etkinligi, drnegin tropik
ormanlarda agag kesimi, biyomlarin cogunda var olan
habitatlarda zararl etkiler gdstermeye baslamistir

Biyomlar
YeryUzU, biyom adi verilen ana ekolojik bolgelere
ayrilir: Biyomlarin her biri kendi karalteristik

}
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yagmur ormant alanlarn ile
burada yasayan bitkiler ve
hayvanlar icin bir tehdittir

NLILAR VE CEVRELERI

Dunya her biri kendine 6zgl bitki ve hayvanlaryla birkag
farkli bolgeye bolinebilin TUm bu bitki ve hayvanlar
kendi ortamlaring, bagka bir deyisle gevrelerine uyum
saglamislardir (bkz., uyumsal agihm, s. 9) ve yasam-lari
birbirlerini etkileyecek bicimde karmasik bir ag olusturur. Cevre
Uzerinde etkili olan pek ¢ok farkli etken vardir; drnegin sicaklik, su
ve isik (iklimsel etkenler), topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
(edafik etkenler) ve canlilarin aktiviteleri (biyotik etkenler).
Bitkiler; hayvanlar ve ¢evre arasindaki iliskilerin arastiriimasina

Bu agag kurbagasinin
parmaklar agag
kabuguna tutunmaya
uyum saglamistir.

Diinyanin ana biyomlarini gésteren harita

Agag kesimi, cok biyik tropik

Ustteki haritadaki biyomlarin anahtari

Tundra
Gok soguk ve riizgdrlidir: En yaygin bitkiler: likenler* ve kigiik
calilar. Hayvanlarina misk 6kiizi dahildir.

Konifer ormant
Sicaklik bitiin yil distiktir. Baskin bitkiler: koniferler*, érnegin
ladin. En yaygin bydk hayvani: geyik.

Yaprak doken orman
Yazlan sicak, kislan soguktur. Baskin bitkiler: yaprak doken*
agaglar; érnegin kayin. Pek cok hayvan vardir, érnegin tilki.

Tropik orman
Sicaklik btiin yil yiiksek, yagis yogundur. Gok cesitli bitkiler ve
hayvanlar vardir, 6regin egzotik kuslar.

1 Col
| Sicaklik yiiksek (gece soguk), oldukca az yagishdir. Tipik bitkileri:
kakttis. Hayvanlarina Arap tavsanlan ve akrepler déhildir.

Ihman ¢ayirlik
Genis cayrrlik diizlikler. Yazlar ¢ok sicak, kislar soguktur:
Baslica bitkileri: cayirlar. Hayvanlarina cayir képegi dahildir.

Savan
Baslica bitkileri: cayirlar, fakat yagis

agaglar icin de yeterlidir. Tipik hayvani:
zlrafa.

Calilik alan
(makiler)

_ Daglar
=

*Koniferler, 112; Yaprak doken, 8;
Likenler, 114 (Mutualistler).

Ekoloji ve canlilar

Habitat

Grup olarak veya yalniz yasayan canlilarin dogal
vatanidir. BlyUk habitatlar i¢cinde daha kigk habitat-
lar bulunabilir; 6rnegin savan biyomu icinde yer alan
bir su birikintisi. Ozellesmis, cok kictk habitatlara
mikrohabitat ad verilir; drnegin ¢lrlyen bir akasya
agacl.

Komiinite

Belli bir habitatta bulunan bitki ve hayvan
toplulugudur: Bunlar birbirleriyle ve cevreleriyle
etkilesim icindedir.

Savanda su birikintisi ve
Akasya agac habitatlart

Ekolojik siiksesyon

Arazinin yeni bir alaninda ilk kez canli topluluklari
yasamaya basladiginda, rnegin yangin sonrasi orman
tabaninda, ekilmemis bir tarim alaninda veya
kullanilmadan kalan bir yikim bélgesinde ortaya ¢ikan
bir strectir: Yillar boyunca, farkl tipte bitkiler (ve
onlarla birlikte ortama gelen hayvanlar) bir klimaks
kominiteye ulasilincaya kadar birbirlerini izler;
birbirlerinin yerini alirlar: Ancak klimaks komdinite
oldukga kararlidir ve kosullar (6rnegin iklim)
degismeden hikim surdikege hayatta kalr:

Kullanilmayan bir alanda ekolojik siiksesyon

Bocekler, tarla fareleri vb. ile ¢ayirin 6ncii komiinitesi (ilk komiinite).

Galr ve bodur bitkilerin, tavsanlar, ardic kuslari vb. ile siiksesyonal
komiinitesi (orta/ara komiinite).

e gy R

Tilki, porsuk, Gtlegen vb. ile, mese ve kayin gibi yaprak doken* agaclann
klimaks komiinitesi.

*Yaprak déken, 8.

Ekosistem :
Cevrenin cansiz ¥ i | e
kisimlariyla (6rnegin hava veya su)
birlikte, belirli bir habitat i¢indeki bitkilerin
ve hayvanlarin kominitesidir: Bir ekosistem
kendi kendine yeten bir birimdir Baska bir
deyisle, bitkiler ve hayvanlar ihtiyaglari olan
bltln materyali Uretmek igin etkilesim
icindedirler (ayrica blz, s. 6-7).

Komiinite antiloplart ve
devekuslanni kapsar.

Ekosistem cevreyi de
(6megin hava ve su)
kapsar.

pachs

Ekolojik nis

Bir bitki veya hayvanin, drnegin besin kaynaklari ve
yasam alant ile, belli bir ekosistemde sahip oldugu
konumdur: Gause ilkesi, ayni anda iki tlriin ayni niste
var olamayacagini soyler (aksi halde, tirlerden biri
azalarak ortadan kalkar veya digeri tarafindan
uzaklastirlabilir). Ornegin kis aylarinda Britanya
kiyllarindaki nehir agizlarinda, solucan ve salyangoz gibi
kuglk canlilart yiyen kervan culluklari ve halkali yagmur
kuslari gorilebilir Bu kuslar gercekte farkh nislerde
bulunurlar: Kervan cullugu sig camurluk alanda dolasir,
uzun gagasini camurun diplerine daldirarak beslenir.
Halkali yagmur kusu ise aksine yiyeceklerini sahilin
ylzeyinden toplar (gagalari camura daldirmak igin
oldukga kisadir). Boylece her iki kus da ayni genel
alanda yasamini stirdurebilir:

Kervan cullugu uzun
ve kivrik gagasini camu-
ra daldirarak dipleri
kanstirabilir:

Fihoh pEdmer inng i|mn
Rigomn sahwite
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BIR EKOSISTEMIN ICINDE,

Bir ekosistem, birbirleriyle ve cevreleriyle
etkilesim icinde olan, b&ylece kendine yeten
ekolojik bir birim olusturan belli bir hayvan ve
bitki grubundan (komiinite*) ibarettir.

Besin ag

Bir ekosistemde karmaskk bir besin zincirleri
agi vardr. Besin zinciri, her biri dizideki bir
sonraki canli igin besin olan bir canlilar
dizisidir: Bitkiler yiyeceklerini cansiz

maddelerden, fotosentez*
yoluyla olustururlar

(ototrofturlar) ve her zaman

zincirin ik halkasidirlar.
Hayvanlar ise besinlerini
kendileri yapamazlar
(heterotrofturlar) ve
yasamlari bitkilerin besin
Uretme etkinliklerine
baglidir

Basit besin ag

Yapraklar

Trofik seviye veya enerji seviyesi

Besin zinciri (bkz, besin ag) icinde konumlanmis olan
belli bir canlinin zincirdeki seviyesidir: Birbirini izleyen her
seviyede, bliylk miktarda enerji-verici besin maddesi
kaybedilir Omegin bir inek, yedigi otlarin yarisindan
fazlasini temel maddelerine kadar parcalayacaktir (enerji
elde etmek icin). Bu nedenle, inegin yenilmesiyle orijinal
enerji-verici materyalin yalnizca kiglk bir bolimi elde
edilebilir (inegin kendisine yeni doku olusturmak igin
kullandigi boluim). S6z konusu enerji kaybi, daha ylksek
besin seviyelerinde daha az sayida hayvan bulunacag
anlamina gelir. Zira, seviye yikseldikce yeterli enerji
saglamak icin giderek daha fazla miktarda besin gerekir
Bu ilke, sayilar piramidi olarak adlandirilir:

Sayilar piramidi Biyokiitle piramidi
T4 T4
T3 73
T2 T2
T1 T1
Her bir trofik seviyedeki Her bir seviyedeki bireylerin toplam kiitlesi
bireylerin saysi (yiksek seviyelerdeki hayvanlar cogunlukla

daha iri oldugundan, azalma soldaki semaya
gore daha dengelidir).

Ureticiler — kendi yiyeceklerini
lreten yesil bitkiler.
T1 trofik seviyesi.

Primer tiiketiciler veya birinci
derece tiiketiciler — herbivorlar
(bitki yiyen hayvanlar), érnegin
tavsanlar. Enerji veren materyal
dogrudan (reticilerden elde edilir.
T 2 trofik seviyesi.

|

Ekoloji ve canlilar

Trofik seviyeleri gosteren genellestirilmis besin zinciri

Notlar:

1. Omnivorlar, 6rnegin insanlar
hem bitki hem de hayvan yerler.
Bu nedenle kimi zaman T2, kimi
zaman da T3 trofik seviyesine
(veya T4'e) yerlestirilirler.

2. Karnivorlann ¢ogu, Grnegin tilkiler,

hem herbivorlan hem de karnivorlan
e it Iaanes

T3, feirmin ole Td
trofik seviyesin-

dedirler.

Sekonder tiketiciler veya ikinci derece tuketiciler — karnivdriar (e
yiyen hayvanlar), regin tilkiler ve baykuslar herbivorlari yediklerinde.

Enerji veren materyal primer tiketi
T3 trofik seviyesi.

cilerin bedenlerinden saglanir

\

/

Tersiyer tiiketiciler veya liciincii derece tiiketiciler — karnivorlar,
Srnegin tilkiler ve baykuslar, kiicik karnivorlari yediklerinde. Enerji
veren materyal en dolayli yoldan, sekonder tiiketicilerin viicutlarndan,
yani Ureticileri yiyen hayvanlar yiyen hayvanlardan elde edilir. T4 trofik

seviyesi.

Karbon dongiisi

Karbon elementinin canlilar ve atmosfer yoluyla stirekli donglst

Fotosentez* (bitkiler
tarafindan karbonhidrat
{retimi)

Karbon iceren canl bitki
materyali (karbonhidratlar

ve proteinler)

Kémiir, petrol, dogal gaz gibi fosil
yakitlardaki karbon (bu yakitlar
tarih 6ncesi bitkilerin
fosillesmesiyle olusuriar)

Atmosferdeki karbondioksit

I¢ solunum*
(bitkiler ve hayvanlar
tarafindan)

Karbon iceren canl hayvan
materyali (karbonhidratlar ve

Aynistiricilar (kiciik canlilar,
Grnegin bakteriler) tarafindan
gerceklestirilen ic solunum,
giiriime stirecine yol acar.

Azot dongiisi

Azot iceren canli
bitki materyali
(protein)

Azot iceren 6li
| madde ve atik

Denitrifiye bakterileri Ciiriime strecine yol acan ayris-
denilen bakteriler tiricilar (kiclik canlilar, 6rnegin
tarafindan yapilan bakteriler) tarafindan yapilan

i¢ solunum* i¢c solunum*

Azot elementinin canlilar, toprak ve atmosfer yoluyla stirekli dongtst

— Atmosferdeki azot

Azot iceren canli
hayvan materyali
(protein)

Topraktaki veya Topraktaki veya Nitrifiye bakterileri

sudaki cansiz azot
bilesikleri (nitratlar)

sudaki cansiz
azot bilesikleri
(nitritler)

denilen bakteriler
tarafindan yapilan
i¢ solunum*

Azot fiksasyonu (azot-
fiksasyon bakterileri ve
mavi-yesil algler
tarafindan yapilan i¢
solunum*). Bakteriler
toprakta (veya suda)
veya baklagillerin*
(Leguminoz bitkiler)
koklerindeki
yumrularda (kok
nodiilleri) bulunur.

*Fotosent:

ez, 26: Ig solunum, 106; Komiinite, 5.

*i¢ solunum, 106; Tane (baklagiller), 34.
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Cok yillik bitkiler

Uzun yillar boyunca yasayan bitkilerdir.
Otsu ¢ok yillik bitkiler, drnegin yiksikoty,
her blylme mevsiminde toprak Ustl

kisimlarinin tamamini kaybeder ve bir
/ sonraki mevsimin basinda yeni strglnleri
. ™ biydr. Odunsu ¢ok yillik bitkiler, drnegin
X j agaclar; daimi koklerinden her yil biylyerek
| yeni dokular (sekonder doku*) Uretirler.

ki yallie Bitkiler

k1 vl yasayan bitkilerdin
érnegin havug. Ik yilda baytr
ve yiyecek depolar; ikinci yil
cicek ve tohum Urettikten Hawug

sonra olurler: iki yillik
' © bitkidir.

Bir yillk bitkiler

Bir yil yasayan bitkiler;

ornegin lobelia. Bu stre icinde
tohumdan buydrler, cicek ve
tohum Uretip Sllrler.

Orsu bitkiler
Nakil ¢icegi gibi, toprak
. Ustlnde sekonder doku*
olusturmayan bitkileri
. tanimlayan bir terimdir. Bu
- bitkiler cali ve agaclardan
(odunsu ¢ok yillik
bitkilerden) farkl olarak, ot
yapisina sahiptirler.

Nakil cicegi bir otsu bitkidir.

*Klorofil, 27 (Pigmentler); Sekonder doku, 18.

YASAM VE YASAM DONGULERI

= TUm canlilar yasamin ortak temel karakterlerini sergiler. Bunlar
solunum, beslenme, biytime, duyarlilik (uyartiima), hareket, bosaltim
ve Uremedir. Bir bitki veya hayvanin yasam déngisd, olusumundan
dlumine dek birbirini izleyen tim degisimlerdir. (Bazi durumilarda,
bu degisimler cok buyiktir — bkz., metamorfoz/baskalagim, s. 49).
Asagida, bitkileri ve hayvanlan yasam dongllerine gore
siniflandirmak veya belirli yasam dongtlerinin dzelliklerini
tanimlamak icin kullanilan terimlerden bazilar bulunmaktadir;

Yaprak dokenler

At kestanesi gibi, her blylme
mevsimi sonunda yapraklari
klorofillerini kaybederek yere

dokdlen gok yillik bitkilerdir: "

kestanesi

Yaprak dokmeyenler

Blylme mevsimi sonunda

yapraklanni dékmeyen ve hep yesil
kalan g¢ok yillik bitkileri tanimlayan

bir terlmdlr; drnegin koknar gibi -,
cam tdrleri. koknar

Kisa omiurli

Cok kisa bir stire yasayan canlilardir: Kisa dmarli
bitkilere, yilin blyik bolimi (veya uzun yillar
boyunca) sicak ve kurak olan yerlerde rastlanir:
Elverisli blyime kosullari uzun stirmediginden, ok
kisa bir zaman icinde blylmek ve tohum Uretmek
zorundadirlar. Gercek anlamda kisa ©&marli olan tek
hayvan, mayis sinegidir. Erginlerinin dmri birkag
dakika ile bir gln arasindadir.

Anadromlar

Denizlerde yasayan ancak tGremek igin
nehirlerin kaynagina dogru, akintiya karsi
ylzen baliklari tanimlayan bir terimdir;
ornegin somon balgl. Bu bir gog f
bicimidir ve tersi katadromlardir

(nehirden denize dogru gl(?.iﬁ - :
_

|
{o; eden kazlar {
Gog

Mevsimsel olarak bir bélgeden digerine
yolculuktur: Bu normal olarak kisin baska yerlerde
yiyecek bulmak icin bir alandan ayrilma ve
ilkbaharda Gremek icin geri ddnme bigimindedir.
Go¢ pek ¢ok hayvanin, ézellikle kuslarin yasam
dongllerinin bir pargasidir.

Ekoloji ve canlilar

Dormansi

Pek ok bitki ve hayvanin
yasam dongilerinin dogal bir
pargasi olan, askiya alinmis
(dondurulmus) etkinlik donemi
veya donemleridir. Bitkilerde
dormansi blyime icin sartlar
elverissiz oldugunda (normalde
kisin) meydana gelir Hayvanlarda ise dormansi
genellikle yiyecek kithgi nedeniyle meydana gelir
ve hibernasyon ya da estivasyon olarak
adlandinlir: Hibernasyon (kis uykusu) kis
mevsimindeki dormansidir (birgok hayvana,
drnegin bazi memelilere* 6zglidir). Estivasyon
kuraklik kosullarindaki dormansidir (cogunlukla
boceklerde gorilir).

Findik faresi
hibernasyonda

e

Yasam tarzlari

Dunya, her biri kendine 6zgl yasam bigimleriyle
oldukga genis bir canl gesitliligine sahiptir Bu durum
uyumsal agiimin bir sonucudur. Canlilar ortak
karakterlerine gore, temelde atasal dzelliklerine
dayanan resmi siniflandirmaya gére (bkz, tablolar; s.
112-113) veya genel yasam bicimlerine dayanan (bkz,
liste, s. 114) resmi olmayan siniflandirmayla
gruplandinlabilirler:

Uyumsal agilim veya
evrimsel uyum

Tarih &ncesindeki bir

baslangic noktasindan -
bugtine, canlilarin pek

cok farkl formlarini Gretmis
olan asamall strectir. Tarlerin
her biri 6zellesmistir, yani saglamistir
gevresine uyum saglayacak

sekilde en iyi bigimine

evrimlesmistir; ornegin ylizmeye

veya ugmaya en uygun sekiller

olusmustur:

Kuslarin kanatlan
ugmaya uyum

Sorrn Sicfre SRR
LA Ll D
el L

Koruyucu
uyumlar

Pek ¢ok hayvan .
tarafindan

dikenler veya zehirli 5
igneler gibi
korunma !

yontemleri gelistiriln%igtir:
TUm uyumlar ardisik nesiller
boyunca olusur; ¢linkl bu
ozellikleri taglyan canlilarin
Ureyebilecek kadar uzun sire hayatta kalma sanslari
daha fazladir (ve boylece s6z konusu uyum gelecek
nesillere tasinir). Bu dnerme, Darwin'in ik olarak on
dokuzuncu ylzyilin ortalarinda dile getirdigi dogal
secilim kuraminin temelidir (Bu kuram, Darwincilik
olarak da adlandinlir).

Arwih griasi
kel
onu korur.

Taklitgilik (mimikri)

Bir bitki veya hayvanin (taklit eden) baska bir bitki
veya hayvana (6rnek olan) benzerlik gelistirdigi
ozel bir uyum tipidir Bu uyum daha ¢ok korunmak
icindir (6rnegin pek ¢ok korunmasiz bocek, igneli
boceklerin renklerini almistir) ama baska
nedenlerle de kullanilir (6rnegin arr orkidesinin
amaci Uremektir — bkz, s. 31).

Ornek olan Taklit eden
Yaban ansi Cicek sinegi
(ignesiyle korunur) (korunmasiz)

* Memeliler, 113.




Kendi basina varolus yetenegine sahip bir

canliya organizma denir. TUm organizmalar,

yasamin temel birimleri olan ve yasamsal dneme sahip
tim kimyasal stirecleri gerceklestiren hiicrelerden olusur.

En basit organizmalar yalnizca bir hicreye sahiptir (bunlar bir . .g'-:'
hiicrelilerdir), fakat ¢cok daha karmasik organizmalar, 6rnegin

insanlar, milyarlarca hiicreden olusurlar Bunlar ¢ok hiicrelilerdir '
ve farkli tipte hiicrelere sahiptirler. Her hiicre tipi, kendine 6zgU
gbrevine uyum saglamistir. Benzer tip hicrelerden olusan gruplar
(cansiz materyalle birlikte) organizmanin kas dokusu gibi farkli
dokularini meydana getirirler. Birkag farkli doku tipi birlikte bir
organi, drnegin mideyi olustururken, bir dizi organ birlikte bir
sistemi, 6rnegin sindirim sistemini olusturur.

Hicrenin bolimleri

BUtUn hicreler benzer temel bélimlerden meydana
gelir: hiicre zar\, sitoplazma ve gekirdek. Bu parcalarin
her birinin dzel bir islevi vardir:

Hicre zar

Plazma zari veya plazmalemma olarak da adlandirilir
Hucrenin dis kabugudur: Yari gegirgendir*, yani hangi
maddelerin icinden gececegi konusunda segicidir:

Sitoplazma

Yasam icin gerekli olan tlim kimyasal tepkimelerin
meydana geldigi materyaldir (blz, organeller).
Genellikle jel benzeri bir dis katman ve daha akigkan
olan i¢ katmani vardir (bkz, ektoplazma ve
endoplazma -sekiller; s. 40).

Hayvan hiicresi
(kesit)

Sitoplazma

LRk

Ahore 2 on

* Cekirdekgik, Plastidler, 12; DNA, 96 (Niikleik asitler);
Kromozomlar, 96; Yari gegirgen, 101 (Difiizyon).

Protozoa ve bazi
algler bir hiicreli
organizmalardir.

Bitki hiicresi
(kesit)

Hilcre Bafi

Hiicre duvari (selilozdan
yapilmistir; yalnizea bitki
hticrelerinde bulunur)

Cekirdek

Hucrenin kumanda merkezidir: Cift katmanli dis kabugu
(gekirdek zar), bir veya daha fazla sayida gekirdekgik*
ile genetik materyal olan DNA'yi* iceren jel kivaminda
bir siviyi (gekirdek plazmasi veya karyolenf) cevreler:
Genetik materyal kromozomlarda* diizenlenmistir —
bu yapilar hiicrenin bolinmedigi zamanlarda kromatin
denilen ipliksi bir kitle olusturur.

Vakuoller

Sitoplazmada bulunan, siviyla dolu kigik keselerdir.
Hayvan hicrelerinde gegicidirler ve ham maddeleri
(blz.,, Golgi kompleksi) ya da igeri taginan sivilari
icerirler (blz, pinositoz, s. 107). Bitki hicrelerinin
gogu hiicre 6zsuyu (¢ozinmis mineral ve sekerler)
ile dolu buylk ve kalici bir vakuole sahiptir:

©
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Organeller

Organeller, sitoplazma igindeki kiigtik
yapilardir. Her tipi (asagida ve s. 12'de
listelenmistir) hiicre igindeki yasamsal
kimyasal tepkimelerde farkli bir rol oynar.

Lizozomlar

GUglu enzimler* iceren yuvarlak keselerdir: Yabanci
cisimleri, rnegin bakterileri enzimler tarafindan
parcalanmak Uzere iglerine alirlar Dis zarlari genellikle
enzimlerin hiicre igine gegmesine izin vermez
(hicrenin igindekileri yikmamasi igin), ancak hicre
hasar gordiginde zarlar ortadan kalkar ve hiicre
kendini sindirir.

Ribozomlar

Kuguk, yuvarlak taneciklerdir (pek ¢cogu endoplazmik
retikuluma yapisiktir). Aminoasitlerden protein
olusturulmasinda gérev alirlar (bkz, s. 102). Cekirdekte
DNA tarafindan dizenlenen kodlanmis bilgi, mesajct
RNA (mRNA) ad verilen iplikgikler yoluyla ribozomlara
gonderilir. Boylece kodlar aktarilir ve ribozomlar dogru
proteinlerin Uretimi i¢in aminoasitleri uygun siralama ile
birlestirin RNA* hiicrelerde en az iki farkl sekilde daha
bulunur: Ribozomlardan olusan ribozomal RNA

(bkz., gekirdekgik*) ve aminoasitleri
ribozomlara tasiyan tastyict RNA
(tRNA) molekdilleri.

Sitoplazmadaki organelleri gosteren
hayvan hiicresi (sekil 6lgekli degildir) &

Cekirdek (gift zar —
kesilmis). Niikleoplazma

ve kromozomlar
gosterilmemistir.

Lizozom
Mitokondri

(enine kesit)

Cekirdekgik
Golgi aygiti

Ahzapm

Endoplazmik retikulum
(diiz ER)

* Cekirdekgik, 12 Enzimler, 105;
RNA, 96 (Nikleik asitler).

Endoplazmik retikulum veya ER

Karmasik bir yassi keseler sistemidir. Cekirdek zari
ile birlesir (bkz, ¢ekirdek). Enzim* tepkimeleri igin
genis ylzey alani saglar Aminoasitlerin protein
yapmak i¢in birlestigi yer olan graniilli ER’'nin
ylizeyinde ribozomlar bulunur (bkz, s. 102).
Ribozomsuz ER, diiz ER'dir. Diz ER diger pek ¢ok
hicre islemi icin enzimleri tasir:

Golgi kompleksi

Golgi aygitr, Golgi cisimcigi veya diktiyozom olarak
da adlandinlir: ER tarafindan yapilan maddeleri
(6rnegin proteinler) toplayan, degistiren ve dagitan
ozel bir membranl (zar geperli) keseler toplulugudur:
Maddeler keseleri doldurdukga dis ylzeylerden
baloncuklara benzeyen siskin parcalar uzayarak kopar:
Vezikdil adi verilen bu baloncuklar daha sonra
sitoplazma ve hiicre zari yoluyla hiicre disina

gonderilin

Hiicre zan Vakuol Sentriyol
Endoplazmik
retikulum
(kaba ER)



Sentriyoller

Hayvan ve ilkel bitki hiicrelerinde
hiicre béliinmesi igin blylk dnem
Sentriyol taslyan iki yapidir (solda). Hayvan
hicrelerinde ¢ekirdekgigin* hemen

veya T bi¢iminde konumlanan iki

kiclk tiptn (mikrotibiiller) dokuz
setinden olusur.

Cekirdekgik
Cekirdekte* yer alan bir veya
daha fazla sayidaki kiguk,
yuvarlak yapilardir. Ribozomal
RNA'dan yapilan ve sonradan
cekirdek disina tagnarak
sitoplazmada* birlestirilen
ribozomlarin* yapisal
parcalarini Uretirler.

Cekirdekgik

Mitokondri
Dis zani gift katmanli, gubuk bigiminde yapilardir:

ve mitokondrinin (htcrenin “enerji santral’”

kimyasal tepkimeler igin genis
ylzey alani saglar. Bunlar hiicre
icine alinan basit maddelerin
enerji agiga ¢ikmasi igin
ykildigi yerlerdir. Daha
aynintil aglklama igin blkz,
oksijenli solunum, s, 106.

Mitokondri = Krista

Plastidler

Bitki sitoplazmasinda* bulunan
kiicUk yapilardir Bazlar nisasta,
yag veya protein depolar
(I6koplastlar). Digerleri —
kloroplastlar* — klorofil icerir
(besin Uretimi igin).

Plastid (kloroplast*)

Organeller (devam)

disinda, her biri yogun bir sitoplazma*
alani (sentrozom) icinde uzanir ve +

kicUk silindirden olusur. Her silindir Gg

ic katman bir dizi kivrimdan (krista) olusmustur

denir) icinde gercgeklesen yasamsal

Hicre bolinmesi

Hiicre bolinmesi bir hiicrenin (ana hiicre) 6zdes iki
yavru hiicreye ayrilmasidir. Hiicre boélinmesinin iki
tipi vardir ve her ikisi de gekirdek* bolinmesini
(karyokinez) izleyen sitoplazma* bolinmesini
(sitokinez) kapsar: Hicre bolinmesinin ik tipi
(mitoz) bu iki sayfada anlatiimaktadr Blyimek ve
ayrica her giin hasar, hastalik veya sadece aginma
nedeniyle len milyonlarca hiicreyi yenisiyle
degistirmek icin bu yolla yeni hiicreler Uretilir. Bu
ayrica bircok tek hicreli organizmada eseysiz
tireme* anlamina gelir. Ikinci tip boliinme, yeni bir
canlyr olusturmak i¢in bir araya gelen gametleri*
(esey hlcreleri) Ureten &zel hiicre bolinmesi tipidir.
Daha aynintili agklama igin bkz, s. 94-95.

Mitoz

Bir bitki veya hayvan htcresi blylme veya tamir igin
bolindiginde, gekirdegin* bolinmesidir. Boylece iki
yeni cekirdege (yavru gekirdekler) ayni sayida
kromozom* (“kodlanmis” kalitsal bilgiyi tastyan yapilar)
aktariimasi garantilenir Her yeni ¢ekirdek, bolindigu
cekirdekteki kadar kromozom alr. Buna diploid sayi adi
verilir Her canli kendi karakteristik diploid sayisina
sahiptir. Yani tim hicreleri (gametler® haric) homolog
kromozomlar ad verilen 6zdes ciftler halinde
gruplandirilmig, ayni ve belirli sayida kromozom igerir.
Insanlar 23 cift halinde 46 kromozoma sahiptir Mitoz
kesintisiz bir slire¢ olmasina karsin, kolay anlatim
amaclyla dort faza (asamaya) bollnebilir Ancak
mitozdan 6nce daima bir interfaz (ara asama) vardir.

interfaz

Hucre bolinmeleri arasindaki oldukga aktif gecis
doénemidir: Hiicreler bu donemde sadece yasamlari igin
gerekl olagan slregleri sirdlirmez, ayni zamanda tim
bilesenlerinin -iki yeni hiicrenin bdlinmeden sonra
ihtiya¢ duyacagi- “kopyalanni” olusturmalk igin materyal
hazirlar. Mitoz baslamadan hemen once, gekirdekteki*
kromatin iplikleri iki kat artar, bdylece sarilmadan sonra
her kromozom* iki kromatidden olusacaktir (bkz.,
profaz). Sentriyol de interfaz sirasinda kendini kopyalar.

. * Cekirdek, 10, Eseysiz ureme, 93, Gametler, 92. Klorofil, 27 (Pigmentler): Kloroplast. 26; Kromatin. 10 (Cekirdek); Kromozomlar, 96;

Ribozomlar, 11, Sitoplazma, 10

Mitozun asamalari

1. Profaz

Cekirdek zarr* ykilmaya baslar ve gekirdekteki*
kromatin* iplikleri kromozomlar* olusturmak icin
kivrilir. Her biri, ortada bir kire (sentromer) ile
birlesen 6zdes iki uzun yumak bi¢iminde yapiyi
(kromatidler) olusturmak tizere kopyalanmistir. iki
sentriyol, hiicrenin zit kutuplarina ilerlerken
aralarinda Ig mikrotiibiilleri (ig iplikleri) olusur.

Sentromer Sentriyol

Olusan Ig
mikrotubulleri

Sentriyol
Yalnizca ki kromozom

gostenlmistir — insanlarda
46 tanedir?

Kromozom*
(kromatid cift)

2. Metafaz

Cekirdek zarr* kaybolur ve ig mikrotibiilleri,
kromozomlar* (¢ift kromatidler) cevreler
Kromozomlar ekvatora dogru ilerler ve
sentromerleri ig mikrotiiblllerine yapisir

Ig mikrotubulleri
bir ig olusturur

Ekoloji ve canlilar

3.Anafaz

Sentromerler ayrilir ve her ciftten iki kromatid (bu
noktada kardes kromozomlar olarak adlandinlirlar)
igin zit kutuplarina ilerler: Bizdlen ig mikrotiibdilleri
tarafindan gekiliyor gibi gérinmektedirler:

Sentromer

l|'||

&
Kardes e
kromozomlar E
¢ekilerek "
aynhr’ "'.I'

. Y avkioadien

4.Telofaz

ig mikrotiibiilleri kaybolur ve kardes kromozomlarin
her grubunun etrafinda yeni birer gekirdek zari olusur.
Boylece, icinde kromozomlarin agildigi ve yeniden ipliksi
kitle (kromatin®) olusturdugu ki yeni ¢ekirdek®
(yavru gekirdekler) meydana gelir.

Bolunme hatti
(bkz, sitokinez,
osagida)

Yeni sentriyol

Kardes
kromozomlar
Kromozom* (acimadan énce)
(kromatid ¢ifti)
| Sitokinez Sitokinez Bitki hiicresi (mitoz veya mayoz*

Bir hiicre sitoplazmasinin® mitoz (veya
mayoz*) yoluyla olusan yeni ¢ekirdeklerin®
etrafinda, iki yeni hicre olusturacak bigimde
bolinmesidir. Hayvan hicrelerinde, hiicre
ekvatorunun cevresinde bir boliinme hatti
olusur ve bir halka gibi daralarak sonunda
hicreyi tamamen keser: Bitki hiicrelerinde
hiicre plagi denilen bélinme hatti, hiicrenin
merkezi boyunca olusur ve yeni hiicre duvarr*
bu plagin iki yaninda meydana getirilir

Hayvan hiicresi (mitoz veya
mayoz* tamamlanmis)

Béliinme hatti daralir.

tamamlanmis)

Olusan hiicre plagi boyunca
yeni hiicre duvarlari ortaya
¢ikar.

Sitoplazma* béliindr, iki

yeni yavru hicre olusur. Sitoplazma boliindr:

* Cekirdek zari, 10 (Cekirdek); Hucre duvari, 10; Kromatin, 10 (Cekirdek); Kromozomlar, 96: Mayoz, 94; Sitoplazma, 10




' f DAMARLI BITKILER

\ - Algler, mantarlar, yosunlar ve cigerotlan (bkz, siniflandirma
. tablosu, s. 112) gibi basit yapili bitkiler disindaki tim bitkiler
damarh bitkilerdir; yani hepsi iletim dokusu adi verilen
karmagik bir sivi aktarma sistemine sahiptir. iletim dokusu
icerisinde sivilarin nasil tasindigiyla ilgili daha aynntili agiklamalar

icin bkz., s. 24-25.

"etim dokusu Geng bir gévdenin veya bir gévdenin
geng bolumi (sift cenekli*)
Bir damarh bitkiyi boydan boya kateden, sivi
taslyan ve bitkiyi ayakta tutan 6zel dokudur. Geng
gbvdelerde iletim dokusu normalde iletim
demetleri denilen ayn kimeler halinde
dizenlenmistir Daha yasl koklerde bunlar bir
merkezi yapi olusturacak sekilde bir araya gelirler
(merkezi silindir*). Geng koklerde bu dokunun
dizenlenisi biraz farkl olsa da, merkezi 6z daha
sonra olusur: Yash bitkilerde iletim dokusu hakkinda
daha fazla agklama icin bkz,, s. 18. iletim dokusunun
iki farkl tipi vardir — ksilem ve floem. Bunlar
kambiyum adi verilen bir doku katmani ile ayrilirlar.

Korteks

e ey

R
Kambm
Endam

Gergekte, bu ¢izimde
gosterildiginden ¢ok daha

Laleler tek ceneklidirler Geng bir gévdenin veya bir fazla boru vardrr.

(monokotiledon)* lletim  gévdenin geng bélimiiniin
demetleri gévdenin icinde  enine kesiti (gift cenekli*)

diizensiz yer alrlar. Cift

ceneklilerde (dikotiledon)*
demetler tersine cok daha Korteks
diizenlidir (bkz., kék ve

gbvde kesitleri, sagda). Hletim demeti

Ksilem
Floem ‘1
Eambryumn

Yeni bir bitki tarafindan
olusturulan ilk doku primer
doku olarak adlandinlir: Ksilem
primer ksilemdir ve floem
primer floemdir.

Epidermis
(kutikula ile 6rtilii)

Geng bir kokiin veya bir
kékiin geng bolimainiin
boyuna kesiti (gift cenekli*)

Kk plykert™
Endodermis
Fomipsm

Ksilem

Floem |

Kok sapkasi* o

* Cift cenekli (Dikotiledon), Tek genekli (Monokotiledon), 33 (Cenek=Kotiledon);
Kok sapkasi, Kok tiiyleri, 17; Merkezi silindir, 18.

=

iletim dokusunun bilesenleri

Ksilem

Bitkide suyu yukari dogru tastyan bir dokudur. Cigekli
bitkilerde damarlar veya trakeidler ile bunlar arasinda
desteklik saglayan uzun, ince hicrelerden (lifler) olusur.
Cigeksiz bitkilerde yalnizca trakeidler vardir: Yash
gbvdelerde damarlar dolu hale gelir; odun kalbini*
olusturur:

Damarlar ve trakeidler

Ksilem igindeki su tasiyan borulardir Ceperleri lignin adi
verilen sert bir maddeyle gliclendirilmistir: icerikleri &lu
olan hicrelerin olusturdugu hicre sttunlan halindedirler:
Damarlar trakeidlerden daha kisa ve daha genistir:

Kambiyum

iceride ksilem ve disarida floem arasindaki dar, ince
ceperli bir hiicre katmanidir: Bu hiicreler daha fazla
ksilem ve floem olusturmak icin bélinebilir Boyle bir
hicre alanina meristem™ adi verilir:

Floem

Yapraklarda Uretilen besini bitkinin tim boélimlerine
dagrtan bir dokudur. Her birinin yaninda bir arkadas
hiicresi olan ve sivi taslyan elekli borulardan olusurlar.
Baska hiicreler de destek olmak icin ¢evrelerine
yiglimistir

Damar

L Ksilem —1 I’
Kambiyum  Eish peck

Bir iletim demetinin kesiti Elekli boru
L Floem 1

Elekli borular

Floemde uzun sttunlar halinde bulunan hticrelerdir.
Hiicre duvari* ve ince bir sitoplazma tabakasi bulunan
canli hiicrelerdir ancak gekirdekleri* yoktur: Hicreler
arasindaki, maddelerin gegisine izin verecek sekilde ince
deliklere sahip olan duvarlara elek plaklar adi verilit:

Epidermis

Bir bitkinin tim boéldmlerini saran ince bir ylzey
doku katmanudir Bazi bolgelerinde, dzellikle
yapraklarda stoma* denilen ¢ok sayida kicik delige
sahiptir: Yash govdelerde epidermisin yerini fellem*
alir Yagl koklerde ise énce ekzodermis*, daha sonra
da fellem epidermisin yerini alir

Korteks

Govde ve koklerin epidermisi igcindeki bir doku
tabakasidir Cogunlukla parankimadan olusur.
Parankima, blyUk hticreler ve blytk hava bosluklari
olan bir doku tipidir: Bazi bitkilerde uzun ve kalin
ceperli hiicreleriyle bir destek doku tipi olan
kollenkima da bulunur: Bitki yaslandik¢a diger dokular
cogunlukla korteksi sikistinr ve onun yerini alirlar.

Damarli bitkilerdeki diger dokular

Endodermis

Kok korteksinin en igteki katmanidir Korteks
hicrelerinin icinden degil, arasindan stzilen sivilar,
Ozel gegit hiicreleri tarafindan iletim dokusunun
merkezi alanina yonlendirilir

Oz veya medulla

Govdelerde bulunan bir merkezi doku alanidir; fakat
koklerde her zaman bulunmaz. Genellikle, gévde bir
merkezi silindir* gelistirdikten sonra sadece 6z olarak
adlandinilir: Parankimadan olusur (bkz.,, korteks) ve
bazen besin depolamada kullanilir:

Kiitikula

Toprak Ustinde epidermis tarafindan olusturulan ve
kutin ad verilen mumsu bir maddenin olusturdugu
ince dis tabakadir. Fazla su kaybini engeller.

* Cekirdek. 10; Ekzodermis, 17 (Piliferoz tabaka); Fellem, 1 9; iletim silindiri, 18; Meristem, 16; Odun kalbi, 19; Stoma, 21.



GOVDELER VE KOKLER

Bir bitkinin gévde/sap ve kokleri onun baslica destekleyici yapilaridir ve
sivilarin taginmasinda da énemli rol oynarlar (bkz, s. 14-15 ve 24-
25). Cesitli bolimleri asagida gosterilmistir. Bitkilerin :
yaslanma surecinde govde ve kdklerin gelisimi -_!"
hakkinda daha fazla agiklama
icin bkz., s. 18-19.

Meristem
Bir btkide yers blyiimenin perpaklegid herharg bir
sarchr Menstem hlcraleri békinenek yeni hborsler Gretablme
yeteneging sshiptie Kok ucunda (blyieme ucw) veya pivdede fug
tomurcuk kemenda) buliran bir rerister aplkal (tepe=ug)
rrafistem cfarak adandeile

Govde pargalar

Siirglin
Tohumdan ya da bir bitkinin ana gévdesinden
blytyen yeni bir saptir

Tomurcuk
Bir gdvdedeki kiigtk bir filizdir. Yeni bir stirglin veya bir
cicegi olusturur.

Uc¢ tomurcuk Akser tsmiscis

Bir gbvdenin veya bir siirgiiniin ug kisminda biylyen tomurcuktur.

Aksiller tomurcuk

Lateral tomurcuk veya sekonder
tomurcuk olarak da adlandinlir Bir
aksilde —bir siirgiin veya yaprak
sapi ile bagh oldugu gdvde
arasindaki agi— yer alan
tomurcuktur.

e 3

y/ .

 Ear bashiran inpeak

Gt

Aksiller
Btk

Nod

) L~
Nod

Govde Uzerinde sapl veya sapsiz bir yapragin
Uretildigi yerdir.

internod

Bir govde veya siirgiinin iki nod arasindaki bolumudur.

AN\ .1". {7/

_—
Lateral "yanda
bulunan” demektir:

Bir kokin boluimleri

Kok sapkasi
Toprak icine itilen kdk ucunu koruyan bir hiicre
katmanidir

Blyime noktasi

Hicrelerin yeni blylme olusturmak igin bolundikleri
yer olan, kdk sapkasinin hemen arkasindaki alandir

Uzama bolgesi

Biiyiime noktasi tarafindan Uretilen yeni hiicre
alanidir ve onun hemen arkasinda bulunur. Bu
hicreler su aldiklannda boyuna uzarlar; ¢linki hicre
duvarlarr® henliz sert degildir. Hiicrelerin uzamasi,
kok sapkasini topragin igine dogru iter.

Piliferoz tabaka

Epidermisin* en geng katmanidir ve kokin dig
Ortustdir. Kok tiyleri burada Uretilin Uzama

bolgesinin hemen arkasinda bulunur. Uzayan
hicrelerin duvarlari sertlesirken, en distaki hicreler
piliferoz katman haline gelir Kokin yukarilarinda yer
alan eski piliferoz katman zamanla asinarak yerini
ekzodermis (korteksin* en dis katmani) denilen
daha sert hicre katmanina birakir:

Kok tiiyleri

Piliferoz katmanin hiicrelerinden ¢ikan uzantilardir: iceri
su ve mineral ¢ekerler,

Bir kokiin bolimleri

(Aynica bk z, kék kesiti,
5. 14)

Kokiin yash
bélimii

Tor ke

PINETOE MODTHAA e
Fis; tpen

Uzama bolgesi

Uzama noktasi

Kok sapkasi

* Bulb (sogan). 35, Epidermis, 15; Hiicre duvari, 10; Korteks.

Botanik

Kok tipleri

Kazik kok

Kiguk koklerden daha buytk
olan ilk kok veya primer
koktir Onun Uzerinden
bilylyen koklere yan kokler
veya sekonder kokler denir.
Bircok sebze, siskin kazk
koktdr

Sagak kokler

Hepsi kiglk yan kokler
Ureten cok sayida ayni
boydaki koklerin olusturdugu
bir sistemdir. Ik kak, bir kazik
kok sisteminde oldugu gibi
belirgin degildir.

Ek kokler

Bir gévdeden dogrudan
blyutyen koklerdir. Ek kokler
bulblardan* (sogan da denilen
ozel gbvde tipleridir) veya
bahcivanlanin hazirladigr asi
dallarindan buydrler:

Hava kokleri

Govdeden ¢ikan ve normal
olarak toprak iginde
blylmeyen koklerdir:
Sarmasklarda oldugu gibi
tirmanma igin kullanilabilirler.
Cogunlukla havadan nem
emerler.

Destek kokler

Hava koklerinin 6zel
tipleridir. Bir gévdeden buyr
ve topragin icine dogru
giderler. Toprak, su altinda
kalmis olabilir. Destek kokler
mangrov gibi agir bitkileri
ayakta tutar.

Kazik kok
(havug)

Sarmasik

Mangrov

Yan kok

Hava
kokleri

Destek
kokler




Botanik

W IN

Agag (uzun yillar yasamis)

Yeni merkezi doku

Merkezi silindir

Govdede sekonder kalinlasmanin ilk basamagi olarak
bir merkezi silindir gelisir. iletim demetleri* arasinda
daha fazla kambiyum™* olusur. Bunun sonucunda
ksilem* ve floem* miktari artar ve kesintisiz bir
silindir meydana gelir

Sekonder kalinlasma

Uzun yillar yasayan bitkilerde sivi tagiyan iletim
dokusunun* yildan yila artan Uretimi, gévde ve
koklerin capinda dereceli bir artisla sonuglanir. Her yil
yeni ksilem* (sekonder ksilem) ve floem* (sekonder
floem) katmanlar, aralarindaki kambiyumun* bélinen
hicreleri tarafindan Uretilir. Bu stire¢ gévdede ve
kokte biraz farklidir, fakat sonucta bitki boyunca iletim
dokusu merkezde surekli genisler ve 6z* yavas yavas
“sikisir’’. Ozin biylik blimi bu noltada artk odun
olarak da bilinen ksilemdir: Floem alani pek fazla
genislemez, ¢linkl ksilem onu disariya dogru iter

Sene halkalari

Yash bir bitkinin enine kesitinde gorilebilen es
merkezli halkalardir Her halka bir yilin yeni blyyen
ksilemidir* ve iki farkl alana ayrilir — ilkbahar odunu
ve yaz odunu. Yumusak ilkbahar odunu (veya
erken odun) blylme sezonunda erkend+en
hizlica olusur ve genis bosluklu hiicrelere
. sahiptir Daha sert yaz odunu (veya geg
odun) sonra Uretilir Bu hiicreler daha
yogun olarak konumlanmistir.

Agacin
kokleri ve

ks
(41 S T

T

YASLI BiR BiTKiNiN iCINDE

Agaclar gibi uzun yillar yasayan bitkiler biytdikce sekonder doku
olustururlar. Bu doku, orijinal dokuyu, baska bir deyisle primer dokuyu*
destekleyen yeni doku katmanlanndan olusur. Yeni destekleyici ve sivi tasiyici
iletim dokusu™ bitkinin merkezine dogru gelisirken, yeni koruyucu doku
bitkinin dis ylzeyinde UretilirYeni iletim dokusu tretimi sekonder kalinlasma
olarak adlandinlir ve sonugta odunlu bitki meydana gelir.

Bir gévdede sekonder kalinlasma

1.Geng gévde E
Plerkt derren™ e —— h ’

Fsdern®

Foam® — —

Forvilimaan™
2. Biraz daha yash

Azdam

Kambiyum
birlesmis

Faar

T Dhei prndl

Kglam®

Eambium®

Feam® —

Ay plinde sy

4. Sonraki bir yilin ardindan

Sekonder ksilemin ilk
katman (yani ilk sene
halkast) olusmus

Ksrehiin ¥ ————————

Sekonder floemin ilk
tabakasi olusmus

S.Yillar sonra

Cok sayida sene
halkasi (sekonder
ksilem)

Eambaum

Sekonder floem

Merkezdeki 6z* neredeyse kaybolmus.

* fletim demetleri, 14 (lletim dokusu); *Kambiyum, Floem, Oz, 15;
Ksilem, 15; Primer doku, 14.

Yeni dis doku

Yash bir bitki, yeni iletim dokusu* ile birlikte
korunmaya da yardmci olmak icin dis ylzeyini
sarmalayan ek doku alanlar olusturur. Bunlar
sirasiyla felloderm, fellogen ve fellem olarak
adlandinlir (icten disa dogru). Bu U alan birlikte
periderm olarak bilinir.

Fellogen veya mantar kambiyum

Yash bitkilerin gdvde ve koklerinin disina dogru olusan
bir hicre katmanidir: Bir meristemdir*, yani bolinmesi
devam eden bir hiicre alanidir. Iki yeni katrman tretir —
felloderm ve fellem.

Felloderm

Fellogen tarafindan ice dogru Uretilen yeni bir hiicre
katmanidir. Korteksi* tamamlar ve sekonder korteks
olarak da adlandinlir;

Fellem veya mantar

Fellogen tarafindan disa dogru Uretilen yeni bir
hiicre katmanidir. Bu hiicreler siiberizasyona ugrarlar,
yani siiberin denilen mumsu bir maddeye doymus
hale gelirler. Bu, ds katmani su gegirmez yapar:
Fellem hicreleri yavas yavas olir ve dnceki dis hiicre
katmaninin yerini alirlar (gévdede epidermis*, kokte
ekzodermis*). Oli fellem hiicrelerine kabuk ad
verilin

Kabuk g6vdenin kurumasini engeller ve agaci hastaliklardan korur.
Kabuk biiytiyemedigi ve esnek olmadgi icin gévde biyddikee ¢atlar
veya soyulur; alttan yeni kabuk gelir.

AL i §

Gums hug Ingiliz mesesi Iskog cami Kayin agaci
agacr kabugu kabugu kabugu kabugu

!
(&

Eahan

hane hal

Tomruk agag
govdesinin
baska bir adidir:

Lentisel
(asagiya bkz.)

Seyrek diizenli
hiicreler

Hava boslugu

Lentiseller

Fellemde yer alan, yasl bitkilerin oksijen ve
karbondioksit degisimi yaptklari kiiglk kabarik
acikliklardir: iclerinde bulunan ve seyrek dlizende
siralanmis hticrelerden olusan kanallar, gazlarn dis
dokularin igcinden gegerek kortekse* ya da
korteksten disari dogru tasinmasina izin verir
Kortekste de hava bosluklari vardir.

Odun tipleri
Odun kalbi

Yasl bir bitkide ksilemin*
merkezde yer alan en yasli
boltimuidur. Damarlar* doludur
ve artk sivi tasimaz, fakat destek
saglamaya devam eder:

Odun kalbi

* Damarlar, Ksilem, 15; Ekzodermis, 17 (Piliferoz tabaka). Floem, 15; iletim doku, 14;
Kambiyum, Korteks, Epidermis, 15; Meristem, 16.

Oz odunu

Yash bir bitkideki ksilemin*,
damarlarr* hala sivi taslyan
dis alanidir. Oz odunu ayrica
agac destekler ve besin
deposu gérevi yapar.

0z odunu
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YAPRAKLAR -
Bir bitkinin toplu olarak yaprak |,
ortiisi adi verilen yapraklari,

ozellikle besin Uretimine uyum saglamistir ve
bunu fotosentez adi verilen bir slireg yoluyla
yapar (daha aynntili agiklamalar icin bkz, s. 26 -27).
Yapraklarin ¢ok sayida farkh sekilleri ve blytkltkleri, ama
sadece iki farkl tipleri vardir: Basit yapraklar tek
laminadan, yani yaprak ayasindan olusur: Bilesik yapraklar
ise yaprakgik denilen ve timi ayni yaprak sapindan
blylyen kiglk yaprak ayalarindan olusur. Bazi farkl
yaprak sekilleri hakkinda daha fazla bilgiyi 22'inci sayfada
bulabilirsiniz.

Esnpk paprok

(et ke

Yaprak ucu
veya apeks Damarlann
buytdilmis gorintdisi
Bir yapragin damar
sistemninin blitdind,
onun damarlanma
seklidir.

Yapragin igi
Damarlar

T
Yapragin i¢indeki (bkz, resim, sagda) uzun iletim hisun

dokusu* seritleridir. Su ve mineralleri saglar, Gretilen veya matjin YGPfG’; EGP‘ veya
besini yapraktan disari tasirlar: Bazi yapraklar uzun, paralel it gzgilaf;pmk
damarlara sahiptir; drnegin otlar: Fakat ¢ogu yapragin, s A sapi olmadan
yaprak sapinin uzantisi olan merkezi bir orta damari ve dogrudan gévdeye
R tutunur (sapsiz
bundan dallanan ¢ok sayida kiglk damari vardir. yapraklor),

Palizat tabaka

Bir yapragin Ust ylzeyinin hemen altindaki
hicre katmanidir: Diizenli, dikdortgen sekilli
palizat hiicrelerinden olusur. Bu hicreler
cok sayida kloroplast* icerir.

Siinger tabaka

Dizensiz sekilli stinger hiicreleri ve gazlarin dolastig
hava bosluklari olan bir katmandir. Stinger ve palizat
tabakalarina birlikte mezofil denir.

Palizat hiicresi —

Yaprak (enine kesit) -~ Damarlar

Ust epidermis* Orta damar

Alt epidermis*

Siinger
hiicreler

Palizat
hticreleri

. * Epidermis, 15; lletim doku, 14; Kloroplastar, 26.

Hava boslugu

Stoma

Su (terleme*) ve gaz degisiminin gerceklestigi,
epidermisteki* (dis 6rtl) kiclk gdzeneklerdir:
Stomalar yapraklarin cogunlukla alt yiziinde bulunur.

Bekgi hiicreler

Hilal sekilli hiicre ciftleridir: ki hicre, sekil degistirerek
acip kapattiklari stomanin iki yaninda yer alir, su ve gaz
degisimini kontrol eder: Bekgi hticreler kloroplastlara*
sahip biricik ylzey hicreleridir.

Stomanin yakindan gériiniisii (agik) Yapragin enine kesiti

Siradan
epidermis*
hiicresi

Ozel yapraklar

Stipul
Cogu bitkide
bir yaprak
sapinin
kaidesindeki
kiiclk, sapsiz
yapraktir:

Brakte (pulsu
yaprak)

Cogu bitkide
cicek sapinin
kaidesindeki
bir yapraktr

Brakte

Botanik

Yaprak izi

Govdeden ayrilarak yaprakta devam eden ve yapragin
merkezi damari haline gelen iletim dokusu* alanidir:

Absisyon (aynima, kopma) tabakasi

Yilin belli zamanlarinda yapragi bitkinin geri kalanindan
ayiran, yaprak sapinin kaidesindeki bir hiicre katmanidir
(absisik asit denilen bir hormon* tarafindan uyarilir).
Govdede yaprak izi olusturan bu hormon yapraklarin
dokilmesini saglar;

Absisyon tabakasi

Yaprak izi
ok beshay
Pegm dokige™

Filiz

Bir destege
sarilan ya da
yapisan ip -
benzeri 6zel bir &
tdr yaprak veya
govdedin

Diken

Bir kaktlsln 6zel olarak Y Pl
degisiklige ugramis Ny ;
yapragidir. Fazla su kaybina
kargl azaltilmis ylzey
alanina sahiptir:

* Aksiller tomurcuk, 16; Epidermis, 15; Hormonlar, 108; fletim dokusu, 14;
Kloroplast, 26; Terleme, 24.




Bilesik yaprak tipleri

Bu sayfada baz bilesik yaprak
(yaprakgiklardan* olusan yapraklar)
tiplerinin yani sira bazi yaygin yaprak
dizilimleri ve yaprak kenarlari (marjinleri)
gosterimistir. Resimler dlcekli degildir

Beyaz
FINNOT

Ug yaprakii
(Trifoliat)
Ay nokdtacdan g

| yaprakigh ik — Tk

| Ugerli (Ternat)
Ug yaprakl yapragn
ozel bir tipidir: Her

Hasekikdpesi

yaprakgik Uc loba Uc loblu
| sahiptir: yaprakgik
P
=~ El biciminde N
'I:. (Palmat) kestanesi
= Bir ortak noktadan e Yipushpbier
- yayllan yaprakgiklardir
_."",_:- (bes ya da daha fazla).
|
Te|ekS| Uvez agaci
yaprak
(Pinnat)
Yaprakgiklar
veya telekler Teleksi
karsilkl ciftler yapraklar
halindedir.

C_Z_ift telekli/
Ug telekli
Tiipkes

yaprakgiklara

sahip bir telek Bu uc
¢ift teleklidir
yaprak.

Bu ug ti¢ teleklidir.

Yaprak dizilimleri

Spiral

Govde etrafinda bir sarmal

Chprriandy

olusturan noktalardan cikan Yaprak
yapraklar spirali
Karsihkl Gt
Govdenin karsilikl
taraflarindan cikan |
K ciftleridi Karsilikli
yaprak ciftleridir cifiler
Cap raz Kirmizi
h- . . kancicegi
Her ciftin bir 6ncekine
dik agr olusturdugu — Dikagil
karsilikli ciftlerdir. - ciftler

Dil kanatan

Rozet veya

halka dizilisli

Bir noktadan ¢ikan, halka
dizilimli yapraklardir

Rozet

TS
Bazal rozet o o
Govdenin

kaidesinden ¢ikan Bazal rozet
bir rozettir.

Sapi sarmalayan

! - 0 S
Kaideleri gévdenin oot
cevresine kaynasmis tek Yapraklar
veya cift yapraklardir govde cevre-

— sine kay-
nasmis.

Yaprak kenarlari

Butun Leylak

Yaprak kenari herhangi bir
centiklenmeye sahip degildir

Tirtikh Misket
limonu
Centikli
kenar

Yaprak kenari kigtk
centikli “dislere” sahiptir.
Loblu Ingiliz
7 mesesi

/__ Purizsiiz
kenar

Loblu da olabilir:

Yaprak kenari boltimler
veya loblar olusturur.
Tirtukh da olabilir

*Yaprakgiklar, 20.

BiTKi DUYARLILIGI

Bitkiler sinir sistemine sahip olmasalar da
duyarlilik gdsterir; uyariimanin belirli
bicimlerine tepki verirler. Bunu &zel

kisimlarinin hareketiyle veya biyimeyle yaparlar.

sinekkapan
bitkisi haptotropiz-
ma gdsterir. Yapraklan dokunmaya tepki
verir. Boylece bocekler ve kiiciik kurbagalar
gibi hayvanlari aviar.

Buna tropizma denir. Pozitif tropizma, uyarana
dogru hareket etme veya blylme, negatif
tropizma ise uyarandan uzaga dogru hareket

etme veya blyumedir.

Hidrotropizma |
Suya tepkidir
Ornegin, bazi kokler
eger bir ydnde daha
fazla su varsa, o yone
dogru yanlamasina
blylyebilir

Jeotropizma
Yercekimine tepkidir.
Tim koklerde
gorildr; yani hepsi
toprakta asag dogru ]
blyr. Keékler Kékler suya

yercekimine dogru biyir.
tepki olarak

asaglya dogru biiydr.

Fototropizma
Isiga tepkidir: Isik glines
Isigysa tepki
heliotropizma
olarak

adlandinili: Cogu
yaprak ve

goévdeler 1si3a
dogru buylmek icin
o yéne dogru
egilirler:

G b’vd;e/er isiga
dogru dénmek
icin bikdiltirler

Blylme hormonlan veya blytme
duzenleyicileri, bitki blylmesini tesvik eden ve
dizenleyen maddelerdir. Meristemlerde*
(hicrelerin strekli olarak bolindlgu alanlar)
Uretilirler. Oksinler, sitokininler ve gibberellinler
buyime hormonu tipleridir:

*Hormonlar, 108; Meristem, 16.

Glines glilii
Haptotropizma veya
tigmotropizma
Dokunma veya
temasa tepkidir. i
Ornegin, bocek yiyen
glines gulu bitkisinin
yapiskan tuyleri bir
bdcek bunlarla temas
ettigi zaman onu
sarmalar.

Toyesian oA dekariciva il
verir.

Fotoperiyodizma
Bitkilerin glin veya gece uzunluguna tepkisidir
(fotoperiyodlar). Bu, dzellikle gicek tretimiyle ilgilidir.
Pek ¢ok etkene, drnegin bitkinin yasina ve ortamin
sicakligina baglidir Uzun gece bitkileri gece yalnizca
belli bir streden (kritik uzunluk) daha uzun olursa,
kisa gece bitkileri ise daha kisa olursa ¢icek Uretir
Cigek Uretmek igin kosullar uygun oldugunda,
yapraklarda Uretilen bir hormon* tarafindan ilgili alana
bir “mesaj’ tagindigi dustinllmeltedir. Bu hormon
florigen olarak adlandinlir. Baz: bitkiler gece-nétral
bitkilerdir, yani ¢iceklenmeleri gece uzunluguna bagli
degildir (bkz., asagidaki resimler).

Bu g bitkinin her biri farkl
fotoperiyodlara gére ¢icek dretir.

Kasimpati Hezaren cicegi Aslanagzi
(uzun gece bitkisi) (kisa gece bitkisi) (gece-nétral bitki)



BITKILERDE SIVI TASINMASI

Bir bitkide sivi tasinmasina translokasyon adi verilir. Sivilar ksilem™
ve floemden™ olusan iletim dokusu* icinde yolculuk eder. Ksilem
koklerden yapraklara (¢6zUnmus minerallerle birlikte) su tasir.
Floem, yapraklardan ihtiyag olan alanlara besin tasir:

Terleme

Cogunlukla yapraklarin alt ylzeyinde
bulunan ve stoma* adi verilen kiglk
deliklerden, buharlasma yoluyla su
kaybidir

Terleme akimi

Bitkinin i¢inde gerceklesen kesintisiz
olaylar zinciridir. Dig yaprak hicreleri
terleme yoluyla su kaybettikce,
vakuollerin* icindeki mineral ve seker
konsantrasyonu, hiicrelerinkinden daha
ylksek hale gelir: Su osmoz* yoluyla
disar gecerek gdvde ve koklerdeki
ksilem* tUplerine daha fazla su
cekilmesine neden olur (kilcallik etkisi
yoluyla). Bu da, kéklerin daha fazla su
cekmesine yol acar:

Su igteki hticrelerden
takviye edilir.

Kilcallik etkisi

Sivilarin dar tiplerde yukari dogru
hareket etme nedenidir. Sivi molekdller,
kendileri ve tipUn molekdlleri arasindaki
glcli gekim sayesinde yukari “cekilir”.

Kok basinci

Baz bitkilerin koklerinde olusan bir
basingtir Su tiim bitkilerde, topraktan kok
hicresi katmanlarina osmoz* yoluyla
ilerler: Kok basinci olusan bitkilerde, bu su
hareketinin yol actigi basing ksilem* tipleri
icerisindeki suyun bir miktar yukari hareket
etmesine yetecek kadar glicliddr. Su daha
sonra terleme akimi yoluyla yukarilara
dogru “cekilir”. Baska bitkilerde suyun kok
hicreleri icindeki hareketi tamamen
terleme akimi “gekiminden’ kaynaklanir.

Su slern™ ok
b sl

fazla su alr.

* Floem, 15; lletim dokusu, 14; Ksilem, 15; Osmoz, 101; Stoma, 21; Vakuoller, 10.

su, gbzeneklerden
disan itilir;

Damlama

K6k basinci gbsteren
bitkilerde meydana
gelen bir olaydir Terleme
akiminin “‘gcekimine”
eklenen basing su
damlalarinin hicrelerin su
salgilama alanlarindan
(hidatodlar), yapraklarin ug veya kenarlarindaki
kuclk porlar (gozenekler) yoluyla disari itiimelerine,
atilmalanna neden olur.

Turgor

Saglikli bir bitkideki hiicrelerin
daha fazla su alamadiklari
kapasiteye ulasmalanidir. Boyle
bir hiicreye turgid (sismis)
denir. Su osmoz* yoluyla
hicrenin blytk merkezi
vakuoliindeki* hiicre 6zsuyuna*
(¢6zinmis mineraller ve sekerler) gecmistir ve vakuol
gidebilecegi kadar disariya itilmistir Bu noktadan sonra
vakuol daha fazla disari itilemez, ¢linkl disa dogru
uyguladigi basing (turgor basinci) sert hiicre
duvarinin* (duvar basinci) karg basinciyla
esitlenmistir: Sismis htcreler, bitkinin siki ve dik
durmasina olanak verdikleri icin Gnemlidir.

Saglikl bitki

Turgor

Kék hiicreleri

su giremez.

Uy b

* Hiicre duvar, Sitoplazma, 10; Hiicre 6zsuyu, 10 (Vakuoller); Kok tiyleri, 17,
Osmoz, 101.

Botanik

Solma

Asiri sicaklik gibi belirli kosullara
maruz kalan bir bitkide olusan
sarkma durumudur: Bitki icine
alabildiginden daha fazla suyu
kaybeder (terleme nedeniyle) ve
hicre vakuollerinin* turgor basinci (bkz,
turgor) duser. Hiicreler yumusar, bitkiyi daha
fazla destekleyemez, boylece bitki sarkar.

Pirtizstiz kenar

Solma

Kok hicreleri

Azalan turgor
basinci

Wakiny™ ExLihir

Gelen su |
yetersizdir.

Plazmoliz

Bir bitkide 6lime neden olabilen asiri
durumdur: Béyle bir bitkinin blyuk
miktarda su kaybetmesi, genelde

sadece asiri sicaklikta terlemeyle*

degil (bkz, solma), ayni zamanda ¢ok

kuru veya ¢ok ylksek yogunlukta

mineralli toprakta, osmoz* yoluyla da

olur: Hicrelerinin vakuolleri* o kadar

fazla buzdlir ki sitoplazmalarini* hiicre
duvarlarindan* ayiracak kadar iceri cekerler.

Kuruyan bitki

Plazmoliz

i eratinl

Hiicre duvarlarindan*
cekilerek aynlan
sitoplazma*

Su hiicreden
topraga geger




Bitkiler fotosentez icin su ve karbondioksite
ihtiyag duyarlar. Tropik sarmasiklann,
fotosentezin yapildigi yapraklarina su tasiyan,
ok uzun, sarilici gévdeleri vardir.

BITKILERDE §
BESIN URETIMI

Cogu bitki (besinlerini disaridan almak zorunda olan hayvanlann aksine) blytme ve
eneriji icin gereken besini yapma kabiliyetine sahiptir. Bitkilerin basit maddelerden,
kendi karmasik besin maddelerini Gretme sireclerine fotosentez denir.

Bir yaki otunda
fotosentez

Fotosentez

Kendi besinlerini Ureten
yesil bitkiler tarafindan
gergeklestirilen kimyasal
tepkimeler dizisidir
Cogunlukla palizat
hiicrelerinde*
gergeklesir
Kloroplastlar tarafindan
glines 1sigindan elde
edilen enerji kullanilarak,
karbondioksit ve
(mineral iceren — bkz,
asagida) su birlestirilir
Bu islem bitkinin
besininin yani sira
oksijen de Uretir (blkz,
sema, s. 27).

Kloroplastlar Palizat S Hiicre icinde Gretilen
glines i1sigini sogurur.  hiicresi* besin maddeleri

Kloroplastlar

Bitki hiicrelerinde (¢ogunlukla yapraklarda),
klorofil adi verilen yesil bir pigmenti iceren kigtk
yapilardir. Glnes'in 1sk enerjisini sogurur ve
fotosentez “yakit” olarak kullanirlar: Kloroplastlar
hiicre iginde 151gin yogunlugu ve yoniine gore

sl hareket edebilirler. Ayrica blkz, s. 12.

Karbondioksit,

Kloroplastlar
konum degistirir
|

Gliglii Kloroplastlar ~ Zayif
glines 1511 | glines 15181

k]

Nitratlar ve
mineraller de
(6rnegin fosfor
ve kalsiyum)
alinir. Yeni doku
(proteinler)
olusturmak igin
kullanihr.

. * Epidermis, 15; ig solunum, 106; Palizat hiicreleri, 20 (Palizat katmani); Vakuoller, 10.

Fotosentez urunleri

Fotosentez slreci, enerji icin besinin

yikilmasi olan i¢ solunum* ile esglidimlu

calisir: Fotosentez (ig solunum igin gereken) oksijen ve
karbonhidrat, i¢ solunum ise (fotosentez icin gereken)
karbondioksit ve su Uretir

Karbondioksit
Su I:ZH

Pigmentler

Isig1 soguran maddelerdir: Beyaz isik aslinda ¢ok sayida
farkl rengin karisimindan olusan bir tayf icerir. Her
pigment belli renkleri sogururken digerlerini yansitr:

Klorofil tim yapraklarda bulunan bir pigmenttir:
Mavi, mor ve kirmizi 15181 sogurur, yesil 1sig1 ise yansitir
Yapraklarin yesil gdrinmesinin nedeni budur.

Renk tayfi Renk: tayfi

SOLUNUM

R — |
Karbonhidrat

Cogu zaman bu iki stiregten biri digerinden daha
hizli gerceklesir: Bunun sonucunda, hizli olan stirecin
Urinleri fazla miktarda Uretilirken, bitki stireg igin
gereken maddeleri yeterince Uretemez. Byle bir
durumda fazla miktarlarda madde alinmal ve atiimali
veya depolanmalidir (bkz, asagida resim 2 ve 4).

Tep! popnd
FarE
e
il g
VN LA

Sibafor pjpgd
kgt

Diger pigmentler
diger renkleri
yansttir.

Yapraklarda Ksantofil, karoten = Flwa
ve tanin gibi baska pigmentler = e
de bulunur: Bunlar turuncu, sar ;;::,:ur:w
ve kirmizi 1sig1 yansitirlar; fakat
blylme sezonu boyunca
klorofil tarafindan maskelenirler.
Sonbaharda klorofil ¢ozulir ve
bdylece sonbahar renkleri
ortaya ¢ikar: Bitki pigmentleri
boyalar ve plastik Uriinler gibi
pek ¢ok seyi renklendirmekte
kullanilr.

Dengeleme noktalari

24 saatlik bir periyotta, fotosentez ve i¢ solunum*
(yukan bkz) streglerinin tam olarak dengelendigi,
normal olarak giin dogumunda ve gin batiminda
iki nol<tadr:

Kpnbonduka = Cmyen Karbondioksit Oksijen

2. Giin ortasi
(parlak isik, dolayisiyla daha
hizli fotosentez)

1.Giin dogumu
(dengeleme noktasi)

Fotosentez, i¢ solunum igin dogru
miktarda karbonhidrat ve oksijen
Uretirken, i¢ solunum fotosentez icin
dogru miktarda karbondioksit ve su Uretir:

Karbondioksit {Towgen

Gece yarisi (isik yok,
noktasi) dolayisiyla fotosentez yok)

3. Glin batimi (dengeleme

* i¢ solunum, 106.
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Digiingicegi

CICEKLER

Bir bitkinin ¢icekleri onun tGreme*
(yeni hayat Uretme) organlarini
icerir. Hermafrodit
bitkilerde, rnegin
digingicegi ve fi
gelincikte, cicek hem
erkek hem de disi

organlara sahiptir Monoik
bitkiler; drnegin musir; iki farkl
tip ¢igege sahiptir: yalnizca

erkek organlan olan stamenli
cicekler ve yalnizca disi organlari olan

Petal

pistilli cicekler. Dioik bitkiler, drnegin  petater ve
cobanptiskiilii, stamenli, ayri bir bitkide i feaet
pistilli ciceklere sahiptir. A

\ Aclmamis
|I petaller

Reseptakulum (Cigek tablasi)

Cicegin Uzerinde blyudugi cicek sapinin ve
pedinkdlin genislemis ucudur.

Pedinkiil

Petaller (Tag yapraklar)

Ureme organlarinin etrafindaki, narin, genellikle parlak
renkli yapilardir. Cogunlukla kokuludurlar (b&cekleri
cekmek i¢in) ve topluca korolla olarak adkzncinbrar

Gelincik

Sepaller (Canak yapraklar)

Bir tomurcugu gevreleyen kigik, yaprak
benzeri yapilardr: Topluca kaliks olarak
adandinlirlar. Baz bitkilerde, érnegin
dugingiceginde, acik petallerin etrafinda
bir halka gibi kalirken, baska ciceklerde,
ornegin gelincikte, kurur ve duserler:

Nektar bezleri

Petallerin kaidesinde,
nektar adi verilen
sekerli sivinin Uretildigi
hicrelerin bulundugu
alandir Nektar
tozlasma* icin gerekli olan bocekleri cicege ceker. Separ! I._,-r"'
Petallerin ¢ogunda bir bocegi nektara dogru .
yonlendirdigi distinllen siyah cizgiler de vardir ve |
bu cizgiler bal kilavuzlari olarak adlandirilir \

‘ *Tozlagma, Ureme, 30.

Nektar petalin
kaidesinde tutulur

Disi organlar

Karpel veya pistil
Ovaryum, stigma ve stilden olusan bir disi Greme
organidir: Bazi bitkilerin sadece bir karpeli varken,

digerlerinde birkag karpel birlikte kiimelenmis
haldedir:

Ovaryumlar

Karpelin ana bolimi olan disi Greme yapilandir:
Ovaryum, her biri bir disi esey hicresi iceren ve ovil*
adi verilen bir veya daha fazla kiglk yapiyr icerir. Her
ovil, ovaryumun i¢ duvarindaki plasenta adi verilen
alana bir sapla (funikiil=kordon) baglidir. Sap, salaz
denilen bir noktada ovile yapisiktir:

Stigma
Tozlasma* sirasinda polen® tanelerinin yapistig), karpelin
yapiskan ylizeye sahip en Ust bolimudir.

Stil

Karpelin stigmay! ovaryuma baglayan bolimidur.
Cogu cicegin, drnegin fulyalarn sti bolima belirgindir.
Ancak baz cigeklerde (6rnegin diglngiceginde) stil
cok kisadir veya nerdeyse hig yoktur (6rnegin gelincik).

Ginekeum

Bir veya daha fazla karpelden olusan, bitkinin Greme
yapisinin butintddr.

Dugiingicegi karpelleri

Stigma

[ ‘»“ [ Tek oviil*

N

W o
Funikdl
Plasenta

Gelincik karpeli

Bir biyiik Stigma
karpel |

* Oviiller, Polen, Tozlasma, 30.

e
—

Erkek organlar

Stamenler

Erkek Greme organlandir:
Her biri, ug boliminde bir
anter bulunan ince bir sap veya
filamente sahiptir: Her anter
polen* tanecikleri iceren polen
keselerinden olusur.

Filamar: Polen ———

- e
— Aty keseleri [£IE EEE 4
gortinen T '
anter s @
Sdemim ‘\ -.
i
Androkeum

Bir cicegin tim erkek bolimleri igin ortak bir
terimdir; baska bir deyisle, stamenlerin tamamidir:

Bolimlerin diizenlenisi

Hipogin ¢icek

Karpel (veya karpeller)
reseptakulumun Ustinde
yerlesiktir: Diger tim bolumler
onun kaidesinin ¢evresinden
cikar: Karpelin bu konumu siipe- \ U
rior (Ust durumlu) olarak Reseptakulum’l{
tanimlanir,

Lale

Siiperior
ovaryum

Perigin cicek Visne Stamen
Karpel (veya karpeller)
vazo bigcimindeki '
reseptakulumda yer alr. -
Diger tim bolimler
girintinin agiz kenarindan
cikar. Karpelin bu konumu

G i i Siiperior
sliperior (Ust durumlu) olarak Restptokiim  overyum
tanimlanir:

Enigintcices Fulya g i

pigin gicegi stma RS

Cicegin bolimleri, ovaryumu
(ya da ovaryumlar)
tamamen cevreleyen fakat
stigma ve stili disarida

birakan reseptakulumun i )
Inferior ———— N4

Stamen

GUstiinden ¢ikar: Karpelin bu

. . ovaryum
konumu inferior (alt
durumlu) olarak tanimlani:  Reseptakulum



CICEKLI BiTKILERDE
UREME

Capraz tozlasma Kendi kendine

Bir bitkinin ayni tirden baska bir bitkinin polen tozlagma
tanecikleriyle tozlagmasidir: (Eger tanecikler farkh tirden  gir bitkinin kendi
bir bitkiye dUserlerse daha fazla gelisemezler; yani polen
tiipleri olusturamazlar:) Polen riizgar yoluyla veya
nektarla* beslenen bocekler araciligiyla taginabilir:

polen tanecikleriyle
tozlasmasidir.
Ornegin bir Ari
orkidesi disi ariya benzeyerek ve

erkek gametin* (esey htcresi) bir disi gametle birlesmesi
yoluyla, yani eseyli Gremeyle* cogalir Cicekli bitkilerde,

B pveerinan

papraz 1erkrpTee

ot soesaer Bremd e ole

sw

|
: Ureme yeni hayatin olusumudur: Tim cicekli bitkiler bir
i
I erkek gametler (daha dogrusu sadece erkek gekirdek-

P (e 5 J1)

ler®) polende, disi gametler ise oviillerde bulunur.

Polen

Ciceklerin stamenleri* (erkek bolimleri) tarafindan
olusturulan kiguk taneciklerdir (bkz., sagdaki ¢izim).
Her tanecik ki gekirdegi* olan 6zel bir hicredir. Polen
bir ovaryuma* (disi bolum) distigunde, bir cekirdek
(jeneratif = iretici ¢ekirdek) ikiye bollnerek iki erkek
cekirdek olusturur (Ureme organlari — blz, giris).

Oviiller

Bir disi cicek yapisi, yani ovaryumu* icindeki daha
kiglk yapilardir Déllenmeden sonra tohum haline
gelirler. Her biri, kiigUk bir deligin bulundugu nokta
(mikropil) disinda, integlimentler denilen doku
katmanlariyla ¢evrili oval bir hiicreden (embriyo
kesesi) olusur. Déllenme &ncesinde embriyo kesesinin
cekirdegi* pek cok bolinmeye ugrar (daha ayrintili
aciklama igin bkz, s. 95 — gamet Uretimi, disi). Bu
stire¢ yeni olusan birkac hiicre (bazilari tohum igin
besin deposu haline gelir) ve birbirine kaynasmis iki
ciplak cekirdekle sonuglanir: Yeni hicrelerin biri disi
gamet* (esey hicresi), yani yumurta hiicresidir:

Gelincikte o — Eilgk

oz cekirdekler
Polen tiipii o
(polen taneci- Ge:ncvk .
gini ovaryumu
inin uzantisi
¢ 4 (kesit)

Tip cekirdegi

amen® Hafen
anied

Polen

tanecigi

Jereraif” —l\~r ! /
cekirdek Tk

Tozlagsma

Bir polen taneciginin erkek gekirdeklerini (bkz, polen)
bir cicegin ovaryumu* icine ulagtirma strecidir. Tanecik
stigmaya* dlser ve tip gekirdeginin (bolinmeyen
cekirdek — bkz, polen) kontrolu altinda bir polen tiipii
olusur. Bu tlp asaglya ovaryum dokusuna dogru biydr
ve mikropil yoluyla bir oviile girer: ki erkek cekirdek
daha sonra buradan birlikte ilerler.

Dollenme

Tozlagmadan sonra bir erkek ¢ekirdek (blkz, polen)
bir zigot* (yeni bir bitkinin ik hiicresi) olusturmak igin
ovill i¢inde yumurta hiicresiyle kaynasi: Diger erkek
cekirdek ise daha sonra endosperme* donisen bir
hicre olusturmak igin kaynasmis iki disi ¢ekirdekle
birlesir.

Oviil integiimentler Ovaryumun*

enine kesiti

Yumurta
hiicresi

Embriyo kesesi
gekirdegi* boliinmiis

Oviiller

* Cekirdek, 10; Endosperm, 33; Erkek cekirdek, 92 (Gamet);
Eseyli treme, 92; Ovaryum, 29; Stamen, Stigma, 29; Zigot, 92.

— Adkaim gkt

Ak Akl Kinak
— T i iR

Fale) cove Deadenas
v w bk B gege
ik dBhEAy

onun gibi kokarak, erkek Eucera
arilarini gekmeye calisir (capraz
tozlagma icin). Fakat cicege konan |
bir ari olmazsa stamenleri* (erkek
bolumleri) egilir ve kendi
ovaryumunun* (disi bolimu)
stigmasina* polen aktari:

Cicek tipleri ve
diizenlenisleri

infloresens
Tek bir noktadan
¢cikan gigek grubu
veya gigek baslari

Ciceklenme
toplulugu

Tek gigek

Cigek basi veya
kompozit gigek
Kigtk cicekler kimesi
veya gigekgikler

Peygambergicegi

Cigekgikler

Umbellifer

(Semsiye bigimli)  .C Ramiess
. L o g

Semsiye bigimli ’ “n:,_v‘}?’]v P

cicek baslari ¢ {?‘:’\ AN

.(umbeller) lle bir i ’5“

infloresens i 1%

. o—— Umbeller

©

Isin bigimli/iginsal
cicekgikler

— Yaz papatyasi

Bir tane uzun petali Isinsi
olan gigekgikler cicekgikler
L 4
Daire bigimli
Altincik

cicekgikler
Petalleri ayni boyda

9
Daire sekilli T.;"fl
olan gicekgikler cicekgikler

Can cicek

Boru bigimli ya da
¢an bigimli cicek
olarak da adlandinlir
Petalleri bir ¢can bigimi
olusturacak sekilde
birlesir:

—— Isrgan yaprakli
¢an cicegi

o ik

Uzantil gicek

Bir veya daha fazla
petali uzanti
olusturacak bicimde
geriye dogru uzayan
cicek

Dudakh cicek T g
Ustve altta birer

tane olmak Uzere

iki “dudag” olan

cicekler Buvdaklor

Bezelye ¢icek
Bir Ust petali (standart),
iki yan petali (kanat
petaller) ve iki alt

petali karina olusturan |
(treme bolumlerini
boylece cevreleyen)
cicek

,— Katirtirnag

Standart

Kanat petaller

Karina

* Nektar, 28; Ovaryum, 29; Stamen, Stigma, 29.




TOHUMLAR VE CIMLENME

Cicekli bir bitkide déllenmeden* sonra ovil*
geliserek bir tohuma donUsir. Tohum, bir embriyo,
yani yeni gelisen bir bitki ve besin icerir Ovaryum™
olgunlasarak bir ya da daha fazla tohumu iceren bir
meyveye donusur. Farkli meyveler hakkinda daha
ayrintili bilgiyi 28'inci sayfada bulabilirsiniz.

gl hgnqkae:
agilamaz ve kuslar
tarafindan yenir.

Dagilma veya yayilma

Olgun tohumlarin meyveden veya ebeveyn bitkiden Kendi kendine =
dokulmesidir. Tohumlarin dokdlmesi kendi kendine agilan aqlmayan
ve kendi kendine agilmayan meyvelerde iki farkl

_ bicimde Bitkiden koparak ayrilan ve tohumlar serbest birakmak
meydana gelir.

icin crliyen, dagilan meyvelerdir Ornegin ¢inarlarin
= “anahtarlari” veya karahindibalarin “parasttleri’ hava
yoluyla tasinir: Kancali, dikenli tohumlar hayvan
kirklerine tutunarak bitkiden uzaklagrlar: Meyve,
daha sonra topraga duserek ¢urlr ve
tohumlar agiga cikar: Hayvanlarin -
yedigi meyvelerin tohumlari ise daha
sonra diski ile birlikte atilir

Kendi kendine agilan

Kendisi ¢lrimeden once

tohumlar disari ¢ikarabilen

meyvelerdir. Ornegin, gelincik

kapsdlinin tzerinde delikler

vardir ve tohumlar riizgarla

disari silkelenir: Baska meyvelerin, 6rnegin
bezelyenin kabuklari kendiliginden agilir ve

Bezelye kabuklari
(tohum zarflarr)
firlayarak: agilir

ekl hoprmee

Bir tohumun bolimleri

Hilum
(tohum gobegi)
Bir tohumda ovilin*

ovaryuma* tutundugu
yeri gosteren izdir:

Testa (tohum kabugu)

Tohum kabugudur.
Integiimentlerden* gelisir.

Cenekler

Endosperm

Todiaft —

{TiEdpe

Tohum
kabugu

Cenekler
agilmis.

Kotiledonlar

Geng bir fasulyenin

~ (plumula gizli)

Botanik

Plumula

Bir tohum icinde olusan
ilk tomurcuk veya primer
tomurcuktur: Yeni bitkinin
ilk strgind olacaktir:

Radikulanin konumu

Hilum

Oviilde* bulunan

Kiicilk delik Radikula

(mikropil*), hald P . .

goriilebilir. Suyun iceri Bir bitkinin ilk kokd veya primer

girmesine izin verir. kokudur:
Bir ¢enek Rovulo
cizilmemistir.

e Plumula
Radikula Fiurmuiln

CEres

Kotiledon (genek) veya

tohum yaprag
Olgun bir fasulyenin yaprag

. D o . ekl i iti i iti Gelisen bitkinin bir bolimint
tohumlar digari “firlatilir’”, Birgok durumda Eeriferdon o Rty - . o enine kesiti enine kesiti in b
e 5 N = gk Tohumun |§|nde gelisen bitkiyi saran olusturan basit bir yapraktr:
ohumlar riizgdr, su veya baska ve ona besin saglayan doku Endosperm Endosperm Baz tohurmlarda, Srnegin fasulye
yollarla uzaga tasinir katmanidir Baz bitkilerde, 6megin Eapsian Kotifedon tohumlarinda, endospermden
bezelyede, ¢enekler tohum ergin tiim besini emer ve depolar.
Gellincik olmadan &nce endospermi timuyle Monokotiledonlar (tek
kapsiili emer ve depolar; baz baska ' cenekliler) cimen tiirleri gibi
S bitkilerde, drnegin ¢imen tdrlerinde yalnizea bir kotiledonu olan
sk tprr Dulavratotu cen- by stre¢ ancak tohumun bitkilerdir. Dikotiledonlarda
gelleri hayvanlarin gimlenmesinden sonra tamamlanir. (cift genekliler), 6rnegin
L kiirklerine tutunur. bezelyelerde iki kotiledon vardir
Ci mlenme Hipogeal Epigeal Koleoptil

Cimlenmenin bir tipidir; 6rnegin bezelye bitkisinde,

Bir tohum kosullar uygun oldugunda cimlenir. ¢enekler ve tohum kabugu topragin icinde kalrken

Plumula ve radikula tohum toprak Ustlne yalnizca plumula ¢ikar:
k;bggundan glkar.ve yeni bir _l Hipogeal Plumula Radikula
bitki veya fide halinde Plurnla (bezelye) o asagr dogru
blylmeye baslar. stiine biytir.
Canekler
apal, T basie
Tohum
cimlenmeye
baslyor
Tohum kabugu ————— Mockkuiz

Cimlenmenin bir tipidi, 6rnegin fasulye bitkilerinin
kotiledonlari topragin Ustiinde, ik gercek yapraklarin

altinda gorultrler:

Epigeal
(bezelye bitkisi)

Plumula toprak
usttine gikar.

Radikula
o el B

|
. * Déllenme, 30; Ovaryum, 29; Oviil, 30.

Kotiledonlar

Tohum

kabugu st

Gergek yapraklar

* integiimentler, Mikropil, 30 (Ovul); Ovaryum, 29.

Pek cok monokotiledonun ilk yapragidir
(bkz, kotiledon). ik
tomurcugu ve bundan
¢ikan ilk yapraklari korur: s
e
Bugday tanesi

Koleoptil
tarafindan
korunan
tomurcuk

Koleoptil




MEYVE

1' Bir meyve bitkinin tohumlanini icerir:
- Gerg¢ek meyve sadece ovaryumdan®
gelisirken, reseptakulumdan® yalanci
meyve olusabilir (drnegin cilek). Bir
meyvenin dis ¢ceperine perikarp denir.
Perikarp bazi meyvelerde epikarp, etli  pDutsu
kisim VEya meZOkarP adi verilen bir Pek ¢ok tohum iceren et meyvelerdir;
' dis ortl ile endokarp adi verilen bir i ornegin domates veya greyfurt. Narenciye
katmana aynlir Baslica meyve tipleri
asagida listelenmistir.

Greyfurt

Tofum

olusmustur: Iplikciklerin her biri sismis ve

cevrilidir.
meyve suyuyla doludur:

{| Legiimen veya
tohum zarfi
Tohumlan i¢ ¢eperine yapisik
olan meyvelerdir Agimak igin
| | uzunlamasina yarilir; drnegin
i bezelye.

Findiksi

Yalnizca bir tohum
iceren, sert kabuklu
kuru bir meyvedir;
ornegin findik veya
ceviz.

Tane e Bugdoy

Karyopsis veya kernel
olarak da adlandinliz Duvart -
tohum kabuguyla kaynasmis
olan kiguk bir meyvedir;
ornegin bugday. J

Yumusak ¢ekirdekli Eima
Kalin, etli dis tabakasi ve bir
kapsul iginde gekirdeklerin yer
aldigi gébegi olan meyvelerdir;
ornegin elma. Yumusak ¢ekirdekli
meyveler, yalanci meyvelere
ornektir (bkz, giris). Tohuami [

Eriksi Erik

| Ortasinda genelde Aken (kapglk) meyve

Yaniz bir tohumu olan kiguk,

kuru bir meyvedir; érnegin ¢inar
veya digingicegi. Cinar meyvesi
gbi “"kanatl” bir aken (kapgk), bir i
samara veya anahtar meyvedir =~ "maTEE

"“cekirdek’” denilen sert
bir tohumun bulundugu
?th rrlgyvelgrdlr; —
ornegin erik. veya

1 “cekirdek”

meyvelerinin “etli balim{” ince iplikgiklerden Domates tohumlan
meyvenin suyuyla

VEJETATIF UREME

Bazi bitkiler tohum dtretmenin yani
sira, eseysiz Uremenin™ dzel bir tipi
olan ve bitkinin bir parcasinin yardim-
siz olarak yeni bir bitkiye donUse-
bildigi, vejetatif ireme veya vejetatif
cogalma yoluyla da Ureme yetenegini
gelistirmislerdir.

b magore SOmin burnan

Sogan (bulb)

Depolanmis besin materyali iceren pulsu yapraklarla
(pul yapraklar) cevrelenmis, kisa, kalin bir gévdedir. Yasl,
kuruyan bir bitkide yer altinda olusur ve bir sonraki
blylme sezonunun basinda stirglin olarak gkacak yeni
bir bitkinin ilk, dinlenme evresini temsil eder. Ornegin
fulya sogani (bkz, Ustteki resim).

Bulbo-tuber (corm)

Besin deposunun gévdenin
kendisinde olmasi disinda,
bulb ile benzerlik gosteren
kisa, kalin bir gdvdedir:
Ornegin cigdem sogan.

J Yapay ¢ogaltim Celik
Bir bitki gévdesinin bir boliminin (gelik) ana bitkiden

Yapay gogaltm, tanmda ve market kesilerek alinmasi ve yeni bir bitkiye donismesi igin

bahgeciliginde basvurulan, vejetatif topraga dikimesidir Bazi durumlarda celik, kék

dremenin kullanildigi ticari bir strectic  olusturmasi icin énce bir siire suda birakilir
(bkz., karsi sayfa). Yeni bitkilerin her

zaman tohumdan buyimesi
gerekmediginden, dogal olarak elde
edilebilecek miktardan ¢ok daha
fazla bitki bu yolla Uretilir:

Bitki s

Celik alma Suda bekleyen celik

Geligin dikilmesi

Asilama

Bir bitki gdvdesinden bir parcanin alinarak baska yere
yeniden tutturulmasidir: Bu parca ayni bitkinin farkl bir
yerine (kendine asilama), ayni tirden farkl bir bitkiye
(benzerine asilama) veya farkli tirden bir bitkiye (farkh
asilama) tutturulabilir. Tasinan pargaya gelik,
tutturuldugu bitkiye dipgik adi verilir

Tomurcuk asilama

Bir tomurcuk ile bagli oldugu gévde bolimunin
birlikte aslandigi agilama tipidir

Botanik

Rizom (koksap)

Pulsu yapraklari olan ve toprak altinda yatay olarak
blylyen kalin bir gévdedir. Uzunlugu boyunca kék ve
ayrica yeni stirgtinlerin blyUdigi tomurcuklar Uretir:
Diger bitkilerin yani sira pek ¢ok ot da rizom Ureti,
ornegin nane ve slsenler:

Mone rzmimu Rizom yandan

¥ kesilmis. &\\

b~
tomurcuk — j '@‘J\
Kékler __TFN 4

Kol (stolon) veya siirlingen sap

Baz bitkilerin kaidesine yakin yatay olarak blytyen
bir gdvdedir, drnegin cilek. Stolon, gdvde boyunca
aralikli noktalardan [Yash cilek bitkisi
koklere iner ve
yeni bitkiler bu
noktalardan blyur:

Yeni bitki

:EISIHI“ '5;#-:

“‘E‘FI -]

Yumru kok

Depo edilmis besin
materyali iceren kisa,
siskin, toprak alti
gbvdesidir ve yeni
bitkilerin gelisecegi
tomurcuklari Uretir;
drnegin patates.

Agsllama

Korunan
alan

Tomurcuk agilama

Celik Fizunan
o]

Diprck |

Tomurcuk s

* Ovaryum, 29; Reseptakulum, 28.

* Ek kokler, 17; Eseysiz Greme, 93.



HAYVANLARIN
VUCUT YAPISI

Hayvanlar tek hiicreli organizmalardan
binlerce hiicresi olan karmasik yapili
olanlara kadar ¢ok cesitli sekillerdedir.
Hayvanlarin siniflandirmas™ veya
gruplara bolinmesi, blytk olctde,
vicutlarinin ne kadar karmasik
olduguna bakilarak yapilir Bu baglamda
gelismis hayvan ve az geligmis hayvan
olmak Gzere iki terim siklikla kullanilir
Daha gelismis hayvanlarin i¢ organlari
daha karmasiktir Genelde gelismis
hayvanlann ayirici 6zellikleri
segmentasyon, vicut bosluklar ve bir
tlr iskelettir.

Segmentasyon

Bir viicudun ayri alanlara veya segmentlere
bolinmesi, basit ve bolinmemis bir vicuttan
karmagiga dogru giden bir adimdir. Genel olarak bir
hayvan karmasklastkca segmentlerini ayirt etmek de
zorlasir: Segmentasyonun en ilkel sekli metamerik
segmentasyon veya metamerizmdir. Segmentler
(metamerler) birbirinin ayni degilse bile oldukca
benzerdirler: Her biri segmentleri ayran
duvarlarla birbirine bagli olan baslica i¢
sistemlerin az veya ¢ok birbirine benzer
parcalarina sahiptir. Bdyle bir segmentasyon
ornegin kurtguklarin ¢cogunda bulunur. Daha
karmasik segmentasyon, daha az belirgindir.
Ornegin boceklerde viicut Gc ana bolime
ayrilir:bas, toraks (Ust vicut bolgesi) ve
abdomen (alt viicut bolgesi). Bunlarin
her biri aslinda birer segment grubudur
ve tagma olarak adlandirilir (cogulu
tagmata), fakat segmentler i¢ duvarlarla
boélinmus degildir ve sadece dis izlerle
gorllebilirler:

Bir toprak solucaninda
metamerizm

Banth
irlima
b

Targhs

Segreenniae Ligont ak]
Ve ETRTE] il

gorndr 7 Abdomen
Uzanti

Bir alt viicut parcasidir (viicuttan gikan kol, bacak,
ylzgeg veya kanat gibi).

Parcalarin diizenlenisi

Bilateral simetri Kurbaga

Vicut pargalarinin iki ayna
gorintlsd yansini Uretebilecek
yalnizca bir bélinme ekseni
bulunan diizenlenistir: Serbest
hareket eden hayvanlarin
nerdeyse timinde tipiktir
Ciceklerde ayn durum
zigomorf olarak adlandirilir
(6rnegin aslanagzinda).

Ealorera! mverri

Yalnizca bir béliinme ekseni, ayna

gordintlisti yarlan Gretir.

Radyal simetri

Merkezi bir eksen gevresinde
vicut pargalarinin iginsal
duzenlenisidir, drnegin
denizylldizinda. Boyle
durumlarda iki ayna
gorintUsl yarsi Uretecek
olan iki ya da daha fazla olasi
bolinme ekseni (bazen farki
duzlemlerde) vardir
Cigeklerde benzer durum
aktinomorf olarak adlandirilir
(6rnegin dugunciceg)). [

Denizyildizi

Birkag farkh bélinme ekseni ayna
goriintiisi yanlan dretir.

Viicut bosluklar

Cok hiicreli hayvanlarin neredeyse tamami viicut
organlanni tamponlamak igin sivi dolu bir vicut
bosluguna veya periviseral bosluga sahiptir (¢ok
karmasik hayvanlar, érnegin insanlar; diger daha kuglk
bosluklara da sahiptir).Vicut bosluklarinin nitelikleri
farklilik gésterse de ¢ogu hayvanda bu, ya bir sélom ya
da bir hemosdl seklindedir: Yumusak vicutlu hayvanlarin
hareket edebilmesinde bu &zelligin yasamsal dnemi
vardir; kaslara zit yénde gi¢ uygulayan sikistirilamaz bir
"yastk’ saglanmis olur. Boyle bir sistem hidrostatik
iskelet olarak adlandirilir:

Bir yerfistigi kurtgugunun sadelestirilmis kesiti
(Bitdn vicut organlan gosterilmemistir)

Tempak e
Agiz
Nefridyum*
Sindirim
Mhifradypac® kanali

Zooloji (hayvanlar)

Gelismis kurtcuklarin, derisidikenlilerin®* (Srnegin
denizyildiz) ve omurgalilarin®* (&rnegin kuslar)
ana vicut boslugudur (periviseral bosluk).
Organlari tamponlamak igin sivi doludur ve vicut
duvarini kaplayan ince bir zar olan peritonla
sinirlanmistir Algak yapili hayvanlarda, rnegin
bir¢ok kurtgukta, sélom bosaltimda yardimcidir: Bu
canlilarin nefridya* adi verilen bosaltim organlari
solom igine uzanir ve buraya sizan sivi atiklari
bosaltir Gelismis hayvanlarda bu fonksiyonlarla
daha karmagik baska organlar ilgilidir:

Bir 6riimcegin
sadelestirilmis kesiti

(Butin viicut organlan
gosterilmemistir.)

Malpigi
tipleri*

Sindirim kanah Oriisgeh  Kitapsi Agiz Zehir
agi bezi  akciger* disi

Hemosal

Eklembacakllarin* (6rnegin boceklerin) ve
yumusakgalarin®* (érnegin salyangozlarin siviyla dolu
ana vicut boslugudur. Yumusakgalarda gergek bir
vicut boslugundan ok, singerimsi bir ag &rglst
dokudur. Bir s6lomun aksine, hemosél kan icerir. Kan
dolasimi sisteminin genislemis bir bolimudur: Bazi
hayvanlarda hemosdl bosaltimda da rol oynar:
Ornegin boceklerde buraya sizan su ve swvi atiklar;
icine uzanan Malpigi tupleri tarafindan alinir

Manto boslugu

Kabuklu yumusakgalardaki*
(6rnegin salyangozlar) bir viicut
boslugudur. Manto (kabugu
astarlayan bir deri kivnmi) ile
vlcudun geri kalani arasinda yer alir
Sindirim ve bosaltm atiklar
vicuttan cikarilmadan énce buraya
aktarilir. Suda yasayan
yumusakgcalarda solungaglari*
bulundururken, karada yasayan
salyangozlarda akciger gorevi yapar:

Solungac*

Manto sifonu

Agiz
Manto tahiga

Bir deniz salyangozunun sadelestirilmis kesiti
(Viicut organlannin timd gdsteriimemistir.)

Bobrek bosaltim atiklarini
manto bosluguna bosaltir

(soluma sifonu*)

Sindirim atigi buraya gelir ve
kabugun altindaki bir yariktan

Kabuk

Masio Stingers
hemosol

ag orgtist
e,

« Operkulum —
hayvan icerideyken

kabuk agikiigini
drten sert plaka

Sindirim kanalr

disar ¢ikar.

* Derisidikenliler, 113; Eklembacaklilar, 44; Kitapsi akciger, 44 Malpigi tupleri, 45; Nefridyopor, 45 (Nefridya);
Omurgalilar, 113; Salyangoz, 44; Solunum sifonu, 44 (Sifon); Tentakdiller, 46; Yumusakgalar, 113.



HAYVANLARDA
VUCUT ORTULERI

TUm hayvanlar kendilerini timuyle cevreleyen
bir dis katmana, yani deriye ve onun da lze-
rinde bir bagka ortlye sahiptirler: Deri insan-
larda oldugu gibi cogu drnekte ¢ok katmanlidir
(bkz., s. 82 - 83) ve gelismis hayvanlanin ¢ogun-
da derinin Gzerinde sag, kiirk veya tly gibi yu-
musak bir ortl yer alir Az gelismis hayvanlarin
bir cogunda sert ortiler, 6rnegin kabuklar bu-
lunur ve eger i¢ iskeletleri yoksa yegane
destekleyici yapilar bunlardir Boyle durumlarda
bu sert ortl dis iskelet olarak adlandirilir,
Baslica vicut ortllerinin bazilan asagida liste-
lenmistir.

Kitikula

Birgok hayvanda
deri tarafindan
salgilanan cansiz, su
gecirmez dis
katmandir:
Eklembacaklilarin*
cogunda, sertleserek destekleyici dis iskeleti olusturur
(6rnegin yengeclerin veya boceklerin saglam dis
kabuklart). Kitikula terimi aslinda daha sik olarak bécek
“kabugunu’” tanimlamada kullanili Bu kabuk, seker bazli
bir maddeden (kitin) ve sert bir proteinden (sklerotin)
olusur. Genellikle skleritlerden -esnek, dar birlesme
alanlari olan ayr pargalar- olusur. Bazi baska hayvanlarda,
ornegin toprak solucanlarinda, kiitikula yumusak, mumsu
bir ortl olarak kalr: (Kitikula terimi bazen insanlardaki
stratum korneum™* anlaminda kullanilir).

EisprpT g

—— Sk fHktiula)

cikarlar:

Pullar

iki farkli tip pul bulunur. Kemikli baliklardakiler; 6rnegin
sazan pullarr kiglktir ve genellikle derilerinin iginde,

kemiksi plakalar halindedir. Birgok siirtingenin* bacaklarini ~ giftini koruyan sert bir
(6rnegin kaplumbagalar) veya tim vicutlarini érten
pullar; kalinlasmis deri bélgeleridir.

* D, Epidarmin. B2° Edembocudcine 117
Svrwam kormemsm, 02 Sdrlrgealiar, 771

Elitra (tekili elitron)

Bazi kinkanath boceklerin
ve diger bazi boceklerin 6n
kanat ciftidir. Bunlar ugmak
icin kullanilan arka kanat

ortU olusturacak bicimde
degisiklige ugramistir

Skut veya skutum
(¢ogulu skuta)

Ozellikle bir yilanin alt kisminda
bulunan, harekette kullanilan,
blyuk, sert, dis plakadir:

Karapaks

Yengecin, tosbaganin
veya su
kaplumbagasinin
kadlkzn benaen
kabufudur: Tosbagalarda
wird U kaplumbafabnrda,
bz Sir den altnda brbirne
kaynagrg kemis plaklandan ougurken,
yenpagierd sertiesmig bir kadtikudacds

=,  Dissi ¢ikintilar veya plakoid pullar
Kikirdakl baliklarin (6rnegin kedibalig) vicutlarini
orten sivri uglu, geriye donlk plakalardir Dislere
benzerler ve puldan farkl olarak deriden disari

Dissi gikintilar epidermisten*
disan gikar.

Bir kusun vicudunu dis ortamdan yalitan su
gecirmez katman tiylerden olusur ve bitiintine

tly ortiisi denir. Tly, keratin adi verilen lifli,

boynuzsu bir maddeden olusan hafif bir yapidir:
Her birinde barb olarak adlandirilirlar ince iplikler
ve merkezi bir sap (veya rakis) vardir. Bitin ortii
tiylerinin barblary, yani hav tiiyler haricindeki
biitln tlyler; barbiiller denilen ince filamentlere
(iplikgiklere) sahiptir. Vicut killart gibi, tlyler de 1siyi
korumak icin kabarmalarini saglayan kaslarin yani
sira sinir uglarina sahiptir (bkz, kil erektor kaslari
— killan diklestiren kaslar; s. 83).

Kuslarin ayaklari cogunlukla tiylerle  Mandibullar — (st ve alt
kapl degildir fakat

skutella (tekili skutellum) denilen
kigtik pullarla korunurlar.

gaga kismlar

Ortiiler ~ kanat ve kuyruk tiiylerinin

Zooloji (hayvaniar)

Rakirneger
- pmryre tyen, Lo pen
Sepnirrteroege aplonor —

Kuzey parula 6tlegeni

epn
Loy chinelimak
a1 kaikinciyh
pidh som it
ekt Lripigial
Dty v

Sirt, omuzlar ve
kanatlardaki
tlyler kimi
zaman manto
olarak da
adlandirilir.

kaidelerini kapatan tiyler

(pinion = kanat ucu) olusturur.

Sahsenbesler viEodtn pokin)

Primerler (viicuttan uzak) — kanadin ug bolgesini

Remiges (tekili remiks) veya
ugma tiyleri
Bir kusun ugmak igin kullandigi kanat tiyleri,

uzun, glcll primer tiiyler veya primerler ve kisa
sekonder tiiyler veya sekonderlerden olusur:

Hav tiiyleri veya plumula

TUm yavru kuglarin, esnek barblari olan
fakat gercek barbiilleri olmayan kabarik,
yumusak, gegici tUyleridir Bazi kus turleri
erginlige ulastiklarinda da derilerini érten
bir yalitim katmani olarak baz hav
tlylerini korurlar:

Tiy folikilleri

Kusun derisindeki ki¢tk ¢ukurlardir Her biri
tipki kil foliktilinde* bulunan bir sac teli gibi,
icinde bir tly tagi: Foliktlin dibindeki hicreler
tUyU olusturmak icin blydr ve disari ¢ikar, daha
sonra da olurler. Sert ve saglam hicre artiklari
ise tdyleri olusturur:

* Kil folikiilleri, 83.

Fdnotk — [ g
e b roirE ko
gkl (2 ey

Bir barbin barbiilleri
yanindaki barbin igine
kenetlenir.

Hav tiyii

ag
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HAYVANLARDA HAREKET

Hayvanlarin ¢cogu en azindan hayatlarinin bir

déneminde bir yerden baska bir yere hareket
ederler (lokomosyon). Bitkiler ise yalnizca bazi
bolumlerini hareket ettirebilirler (bkz, tropizma, s. 23).
Hayvanlarin hareket eden bolimleri ¢ok ¢esitlidir. Birok hay-
vanin insanlarinkine benzer kemik ve kas sistemleri vardir (bkz,,
s. 50 - 55). Hayvanlarin hareket icin kullandigi bazi yapilar bu

sayfalarda gdsterilmektedir.

Basit yapili hayvanlarin hareketi

Yalanci ayak (pseudopodium,

cogulu pseudopodia)

Tek hiicreli bir organizmanin hiicre materyalinin, yani
sitoplazmasinin® uzamasidir (“yalancr ayak”). Bu uzantilar;
organizmanin hareket etmesi ya da bir besin pargacigini
yutmasi i¢in olusturulur. Bu ikinci stire¢ fagositoz olarak
adlandinlin

Hareket Fagositoz
Amip (tek hicreli organizma) 1. D iy ki ik,
LT

1. Dis, kati sitoplazma*
(ektoplazma) bir noktada
incelir: Gekirdek* Sitoplazma*

U g

2. Ig, swi sitoplazma*
(endoplazma) yalanci ayaklari
olusturmak icin ileri dogru akar.

2. Yalanci ayaklar besin
pargaciginin etrafinda birlesir.

{oehirdek

Sitoplazma

U

3. Kese iginde kalan besin, besin
vakuolii olarak adlandinlr.

3. Ektoplazma kenan diizlesir,
U S ko

Bazi
akyuvar
hiicreleri
yabanai cisimcikleri yutmak
icin fagositoz kullanir.

Organizma hareket etmis olur.

* Cekirdek, 10; Kontraktil vakuoller, 45; Sitoplazma.

[Fr

lar bir yerden

baska bir yere hareket
etmek icin ylizgeglerini
kullanirlar.

Siller (cilia, tekili cilium)

Birgok kiiglk organizmanin dis viicut ylzeyindeki ¢ok
kiicUk boyutlu “tlyctklerdir”. Bunlar ileri ve geri
titreyerek hareket Uretirler. Siller ayrica daha karmasik
hayvanlann i¢ bélumlerindeki bazi kanallari da astarlar;
drnegin insan solunum kanali (yabanci pargaciklari
yakalamak igin).

Fise Kinde batn Siller
e pokLok]
oroe; oordn

Paramesyum (tek
hiicreli organizma)

Kontraktil Agiz olugu denilen kanal icindeki siller
vakuol besin pargaciklanni iceriye stiriikler.

Kamgi (flagellum, cogulu flagella)

Bircok tek hicreli organizmanin yiizeyinden gikan,
ozellikle bir veya daha fazla sayida, farklh uzunluklarda,
ince vicut iplikleridir Bunlar ileriye ve geriye dogru
kamgi hareketi yaparfar: Kamgisi olan organizmalara
kamgililar denir (flagellat).

Trchomasm
[emE T argair
mal

Kamgi

Parapod
(parapodia,
tekili parapodium)
Birgok sucul kurtgugun
yanlarindan ¢ikan, birlikte hareket
eden dift ¢cikintilardir; Her biri bazi

durumlarda viicudu da &rten bir
kil demeti veya seta ile sonlanir.

S Yiiziiciler

= S
Yiizgeg Qﬁ%

Bir baligin viicudundan gikan, denge saglamak ve yon
degistirmek icin kullanilan gikintilardir: Iclerindeki, disan
dogru uzanan (baligin tirine gore) kemik veya kikirdak*
yapida, cubuk seklindeki isinlarla desteklenirler: Baliklar
median (orta) ve cift ylzgecler olmak Uzere iki takim
ylzgece sahiptir:

Kaudal (kuyruk) —
ylizgeci

Dorsal (sirt)
yuzgeci

Anal yiizgeg. Eger

kann altinda uzamis
ve genislemisse Pektoral
ventral (karin) (gogiis) ylizgeci
yiizgeci olarak bilinir: Pelvik yiizgec

Birgok balikta pelvik yiizgegler
pektoral yiizgeglerin arkasinda bulunur:

Median ylizgegler

Arka ve karn kisminin merkezinde bir hat boyunca
uzanan ytizgeglerdir. Bazi baliklarda, rnegin
yilanbaliginda uzun, kesintisiz bir ylizgeg bulunur; fakat
bircok balikta sirt, kuyruk ve anal (karin) ylzgeclere
bolinir Sirt ylzgeci ve anal ylzgeg yon degistirmeyle
ilgili hareketleri kontrol eder. Kuyruk ylzgeci ise viicudu
suda ileri dogru itmeye yardimci olur.

Cift ylizgegler

Bir baligin yanlarinda bulunan iki cift yiizgegtir: gogiis
yiizgegleri ve pelvik ylizgegler. Disey hareketleri
kontrol ederler.

Yiizme kesesi veya
hava kesesi

Kemikli baliklarin gogunda bulunan,
uzun, hava dolu bir kesedir: Balik
ylizdigl derinlige gbre bu torbanin

icindeki hava miktarini ayarlar. Yitpme
Boylece balik suyla ayn — kesesi
yogunlukta kalir ve =
hareketsiz kaldiginda C/

batmaz. -

Median veya medial,
“sag ve sol yanlan ayiran bir hat
(istlinde uzanan” deme tir.

Kaudal "kuyruga veya arka
béliime art” demektir; kaudat
“"kuyrugu olan” anlamindadr:

Dorsal “sirta veya (st yiizeye
at” demektr:

Ventral “dnde veya alt yizeyde
olan” demektir:

* Dijit, SO (Falanjlar); Habitat, 5;
Kikirdak, 53; Memeliler, 113.

Zooloji (hayvanlar)

Ucanlar

Pektoralis kaslar

Memelilerin* ¢ogunda, cift halde bulunan, iki buylk g&gus
kasidir Ancak, 6zellikle kuslarda oldukga gelismistir: Her
kanatta birer pektoralis major ve bir pektoralis minor
bulunur: Bu kaslar gégus kemiginin uzantisi olan karina
ucuna baglanir ve kanatlari hareket ettirmek igin
dénlstimlt olarak kasilirlar:

- :ﬁ-"‘p.EE #IF--
Fekioml minar
{Kemnck ko Sahte kanat veya alula.
ket Birkag tiylii kisa parmak

(dijit*). Hava tarbilansiyla

L% t] basa ¢ikmaya yardim eder.

~

Pektotalis major /IS Korakoid

(Kanadr asag) iter) 7

Gogliskemigi
veya sternum

Yiruyenler

Unguligrad
Parmaklarinin ucundaki

toynaklari Uzerinde ylriyenler,
ornegin atlar:

Dijitigrad
Parmaklarinin alt yizl Uzerinde

ylriyenler; drnegin kopekler ve
kediler.

Plantigrad

Ayagin tamaminin alt ylzi
lzerinde ylruyenler; drnegin
insanlar. >

Develer habitatlarina* uyum
saglamis unguligrad hayvanlardir.
Genis, kil toynaklan bydk bir
ylizey alanina sahiptir. Bu tip ayak
agirhg yayar ve ince

¢l kumuna batmayi 6nler:

v
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HAYVANLARDA
BESLENME

Farkli hayvanlar besinlerini bir¢ok farkli
yolla ve vicutlarinin bir¢ok farkli bdlim-
leriyle alirlar. Bazilarinin beslenmeyle ilgili
6zel i¢ mekanizmalari vardir (bazilan ise
insanlardakine benzeyen sindirim
sistemlerine sahiptir — bkz, s. 66 - 67).
Burada bazi hayvanlarin beslenme ve
sindirimle ilgili baslica vicut
bollimleri anlatiimaktadir:

i

Knidoblastlar veya
ipliksi hiicreler

Knidarianlarin*, 6rnegin deniz
sakayiklarinin ¢ok sayidaki tentakiilleri*
tzerinde besinin yakalanmasinda kullanilan
ozel hiicreler bulunur: Her biri bir
nematosit — kiicUk bir kese icinde kivrimis
uzun ipliksi bir yapi— icerir. Tentakdl bir
seye dokundugu zaman, bu iplikler o seye

yapismak veya onu sokmak icin disar firlar, ~ ematesit

firlatiir:

Diastema (cogulu diastemata)

Bitkiyle beslenenlerin birgogunda én ve arka disler
arasindaki bosluktur. Bu bosluk 6zellikle kemiricilerde,
ornegin farelerde dnemlidir. Kemiriciler yanaklarini bu
bosluklarin icine ¢ekerek kemirilen olan maddelerin
istemsiz olarak yutulmasini énlerler:

Fare hyoias

e

Karnivor disleri (kopekdisi)
Karnivor (etobur) memelilerin, et pargalamada

kullanilmak igin 6zel olarak uyum saglamis olan
sonuncu Ust premolar® ve ilk alt molarlaridir*.

Radula

Yumusakgalarin* bircogunun, érnegin salyangozlarin,
boynuzumsu maddeden yapilmis “dilleridir”. Besinleri
rendeleyen kictk dislerle kaplidir.

* Knidarianiar, 113; Molarlar, 57; Plankton, 114; Premolarlar, 57;
Tentakdiller, 46; Yumusakgalar, 113.

/ Sizerek
beslenme

Besinlerin sudan
"“stizUlmesi”, birgok sucul
hayvanda gorilir
Ornegin kaya midyeleri,
sirri denilen kil benzeri
uzuvlariyla plankton®
ad verilen mikroskobik
organizmalari stizerler.

Kaya midyeleri suyla kaplandiklannda
sirrilerini disart gikarirlar.

Baz balinalar Ust ¢enelerinden sarkan boynuzumsu
balen (veya balina kemigi) yapisinin aginmis

katmanlanni elek gibi kullanarak,
kril denilen kiiclk, karides benzeri 2277

hayvanlar stizerler. Kril P

Agiz agik Agiz kapall |

Su ve besin

6‘——" “

|'_:.--.. L. 5
|
Aipnmy dolen Su disart

| L

Bir gri balina, baleni
sayesinde deniz
AL S TRATU TS|
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Zooloji (hayvanlar)

Eklembacaklilarin
agiz bolimleri

Eklembacaklilarin*, 6rnegin boceklerin agizlari birkag
farkll bolimden olusmustur. Hayvanin beslenme
yontemine gore agiz parcalari ¢ok farkl gériinebilir.
Bltin boceklerde bulunan temel agiz pargalari
mandibullar, maksiller, labrum ve labiumdur. ilk ikisi
diger bircok eklembacaklida, érnegin yengegler ve
kirkayaklarda da bulunur (diger bazi eklembacaklilarin
iki cift maksilleri vardir).

Kelebeklerin, glivelerin v e benzer
béceklerin maksilleri ug uca

Kara sinegin labiumu, uzayip
genislemis yastik benzeri bir

birleserek uzun bir emme tiipii veya emme organidir.
hortum (proboskis) olusturmustur:

Agiz pargalarinin tipik
diizenlenisi (cekirge)

Hipofarinks. Dil
(burada gériinmiiyor).
Swvilar emmek icin kullanilir,

Labrum. Ust dudak.

basin diger agiz pargalanni
kaplayan ve koruyan
eklemli uzantisidir:

Mardibullyr Deosd nema
ve isirmada kullanilir; ————

Maksiller. Cogu érnekte
besini agiza yénlendirir.

Labium. Alt dudak.
Cogu 6rnekte besini
agiza pEnlenchr

Sindirim yapilan
Kursak

Kuslarda yutagin (6zofagus*) bir parcasi olan ince
duvarl bir kesedir; benzer bir yapi bazi kurtguklarda,
ornegin toprak solucanlarinda ve bazi béceklerde,
ornegin ¢ekirgelerde de bulunur. Besin taslik igine
gitmeden 6nce kursakta depolanir

Tashk

Kursaklari olan hayvanlarda yutagin (6zofagus*) son
boélimindeki kalin, kash duvarli bir kesedir Bu hayvanlarin
disleri olmadigindan, besin taslikta 6gutilir Kuslar 6gtitme
islevi géren kiglk tas parcalart yutarlar; baska hayvanlarda,
tashgin kash duvarlari veya bu duvarlarda yer alan sert, dis
benzeri yapilar, besinin dgiitllmesine yardim eder:

gk, WIOYT TRk
W AT LTHLERoT

Ozofagus, 66; Palpler, 46; Seliiloz, 10 (Hiicre duvari)

* Eklembacaklilar, 113; Kalin bagirsak, 67; Memeliler, 113;

iskembe

Bitkiyle beslenen bazi memelilerin*, 6rnegin ineklerin
karmask “midelerinin” besinlerin gignenmeden gectigi en
buyuk ve ik bélmesidir. Burada, seliilozu* parcalayabilen
bakteriler bulunur: Baska hayvanlar icin bu yapilar atk
maddedir; fakat besinleri blyUk Slglide bitkilerden (gimen)
olusan hayvanlarin bunu yapma sanslari yoktur ve seltlozu
sindirmek zorundadirlar. iskembede kismen sindirilmis
besinler; ikinci bélmede (retikulumda) daha fazla sindirilir
ve cignenmek igin geri ¢ikarilir; bu gevis getirme olarak
bilinir. Besin tekrar yutuldugunda, dogruca Uglnct ve
dordinct bélmelere geger — omasum ve abomasum
(gercek mide) — ve sindirim burada devam eder.

Gevis getiren (ruminat)
hayvanlar ruminantlar
olarak adlandinilir

firnbaibay Iskernbe

Bograniion

Abomasum __*

= i ik iy Y8
=i fymrianr B30 TR

Cekum

Ozellikle sindirim sisteminin bir balimuni olusturan, vicut
iginde bir ucu kapali kesedir. Birgok hayvanda, drnegin
tavsanlarda, sindirimin énemli bir asamasi (seliilozun*
bakteriyel yikimini icerir — bkz, iskembe) burada
gercgeklesir Baska hayvanlarada, érnegin insanlarda
islevsizdir (bkz, kalin bagirsak*).
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HAYVANLARDA
SOLUNUM

Karmasik solunum sureci birkag
asamadan olusur (bkz., giris, s. 70). Temel
olarak, oksijenin iceri alinarak viicut

hicreleri tarafindan besinlerin yikilmasin-

da kullanilmasi ve sonra karbondioksitin

hicrelerden ve vicuttan disan atilmasidin

Bu sayfalarda baslica hayvan solunum
organlar anlatimaktadir.

Solungaglar

Solungaglar (veya branchiae, tekili branchia) sucul
hayvanlarin ¢ogunun solunum organlaridir Cok sayida
kan damart igerir: Solungaglardan gegen sudan oksijen
emilerek kana karisir Karbondioksit diger yoldan disari
¢lkar. Iki tip solungag vardir: ic solungag ve dis solungag.

Ic solungaglar

Vicudun iginde bulunan solungaglardir. Tim baliklarda,
yumusakgalarin®* ¢ogunda (6rnegin deniz minarelerinde)
ve kabuklularda (eklembacaklilarin* yengecleri iceren bir
grubu) cesitli sekillerde bulunur: Baliklarin ¢ogu dort ¢ift
solungaca sahiptir: Solungaglarin aralarinda solungag
yariklari denilen acikliklar bulunur: Daha gelismis
baliklarda, 6rnegin morina baliginda, solungaglar
operkulum denilen bir kapakla értdlidir Daha ilkel
baliklarda, 6rnegin koépekbaliklarinda, solungaglar kafanin
yanlannda, deride dar acgkliklarla sonlanir. Her solungag
cok sayida ince solungag iplikgigine (solungag filamentleri)
sahip, egik bir cubuk seklindeki solungag 1sini veya
solungag yayindan ve buradan yayilan diz, ince solungag
lamellerinden olusur: Bunlarin tGmuU kan damarlari icerir:

Operkulum ¢ikarilmistir: e
“solungaglara ait”
Wi —— Ot pkiepri demektir:

Solungag tirtiklar
morinada ve diger bazi tiir-

lerde 6zel eklentilerdir. Sudaki
plenidanion ™ sizeder

Salunps

yargi bbbl

* Hiponom, 46; Iki yasamlilar, Eklembacakllar, 113; Larva, 49;
Nimf, 49; Plankton, 114; Tentakiiller, 46; Yumusakgalar, 113.

Su,
! képekbaliginin
solungaglarindan
gegtikten sonra bu dar
yariklardan disari gikar.

Solungaglarla solunum

1.Agiz agik

Dperiasiom ook

5 sahunpay paskianng doje
i [uadurggay kg dciering

wotire gecas]

2.Agiz kapanrr,
operkulum agilir:

o imdikulii

e L Gty
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Dis solungaglar

Vicudun digindaki solungaglar, baliklarin ve iki
yasamlilarin* ¢ogunun henliz yavru olduklari
asamalarinda, bazi ergin iki yasamlilarda ve bir¢ok
bocegin erken sucul asamalarinda (6rnegin caddis
sineginin larvalar* ve mayis sineginin nimfleri*) bulunur.
Dis solungaglarin bigimleri hayvanin tiriine baglidir; fakat
bircok durumda bunlar, geng iribaslarda oldugu gibi
kafadaki “sacak seklindeki" ¢ikintilardir:

Iribas Dis solungaglar
yumusak ve “sagak
§el<{ind?di1:”

Sifon

Az gelismis bir¢ok sucul hayvanin (6rnegin deniz
salyangozu), suyu solungaglarina (nefes alici sifon) veya
solungaglarindan (nefes verici sifon) tasiyan bir tUptur
(bkz, resim, s. 37). Kafadanbacaklilarin (tentakdilleri* olan
yumusakgalar®) nefes verici sifonu, drnegin ahtapotlarinki,
hiponom* olarak adlandinilir:

Diger solunum organlari

Solunum deligi (spirakulum)

Viicudun oksijen alip disariya karbondioksit verdigi
herhangi bir agikliktir (6rnegin, balinanin hava deligi). Bu
terim &zellikle, cogu eklembacaklida*, drnegin
béceklerde bulunan kigtk delikler (stigmata, tekili
stigma) icin kullanilir

Nefes borusu (trakef)

BUtln boceklerin (ve en gelismis drimceklerin)
solunum deliklerinden iceri uzanan ince tlplerdir.
Bunlar iceride bir ag olusturarak, genelde trakeol
denilen dar tUplere dallanirlar Havadan gelen oksijen
tUp duvarlarini gegerek vicut hiicrelerine gider.
Karbondioksit ayni yolla disari gikar:

Nefes Solunum
borusu deligi

Viicut yiizeyin-
deki agiklik

Trakeol disart

Kitapsi akcigerler

Akreplerde (dort cift) ve bazi az gelismis 6riimceklerde
(bir veya iki tane) bulunan ift solunum organlaridir: Her
biri kitap sayfalari gibi dizenlenmis olan, kanla dolu gok
sayida doku plagina sahiptir Oksijen her bir kitapsi
akcigerin kendi yarigi yoluyla iceri girer (solunum
delikleri) ve emilerek kana karisir: Karbondioksit ayn
yoldan disari ¢ikar:

Kitaps akciger

|
Kanla dolu
plaklar

Farlan
sl drjun

* Eklembacaklilar, 113; Hemosél, 37; Larva, 49; Siller, 40; Sélom,Yumusakgalar, 113;
1 Bu insanlann soluk borusu icin de kullanilan bir s6zciiktiir. Bkz., s. 70.

Zooloji (hayvanlar)

Hayvanlarda bosaltim

Bosaltim

Atk sivilann ¢ikarimasidir Zararh maddelerden
kurtulmay: sagladigindan yasam igin hayati &nem
tagimaktadir. Vicut sivilarinin dengeli bir seviyede
tutulmasinda da yasamsal dnemi vardir (bkz,
homeostazi, s. 107).

Kontraktil vakuoller

Tek hiicreli tath su organizmalarinda su dengesi igin
kullanilan kigUk keseciklerdir. Fazla su, cevresinde
yer alan kanallar yoluyla vakuole girer: Daha sonra
vakuol belli araliklarla icerigini disari atar.

Paramesyum o et R

Kontraktil
Wl

(o111, —

Nefridyum

Cogu kurtgukta ve bircok yumusakga* larvasinda*,
ornegin midyelerde bulunan, atik toplayan tiplerdir:
Gelismis kurtcuklarda atiklar sdlomdan* toplanir
(bkz, resim, s. 37). Az gelismis kurtcuk ve yumusakgi
larvalarinda daha ilkel olan protonefridyum bulunur.
Atik sivilar buraya sa¢ benzeri silleri* olan igi bos
alev hiicreleri (solenositler) yoluyla girer.
Nefridyum ve protonefridyumun her ikisinde de,
atklar kiigtk bir delik veya nefridyopor yoluyla
disari ¢ikar:

iRt PRETIIN e

— Wi

[T

Hafriopar S damed

Malpigi tipleri

Eklembacaklilann* ¢cogunda, drnegin bdceklerde
bulunan uzun tUplerdir. Bunlar ana vicut
boslugundan (hemosol*) bagirsagin arka tarafina
¢o6zUnmemis atiklars tasir Bkz, resim, s. 37.
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HAYVAN DUYULARI
\

. .. i
| VE ILETISIM e
I BUtln hayvanlar bazi duyarhhklar (irkilmeler) gosterir- -».% T
ler; yani 1sik veya ses titresimlen gibi dis uyaranlara tepki -
I verirler: Insanlardaki duyusal gelisimin genel diizeyi yliksektir, fakat belli
' duyular bazi hayvanlarda daha da fazla gelismis olabili; &rnegin sahinlerin
keskin gortst. Bu sayfalarda baslica hayvan duyu organlarinin (ve bunlarin
bélimlerinin) bazilan anlatimaktadir Bu organlarin tepki veren boltimleri,
beyne (veya daha ilkel bir sinir merkezine) “mesajlar’ (sinir impulslarr)
gdnderir. Beyin veya sinir merkezi ise bu uyaranlara yanit verir.

Aslan yelesi denizanasi, tentakiillerinin yakici 6zelligini balik
avlamak icin kullanir. Bazi biiylik aslan yelesi denizanalarinin K
tentakdillerinin uzunlugu 30 m'yi bulur.

Dokunma, koklama ve
tat alma

Tentakdller

Anten Bircok yumusakgada* (6rnegin ahtapot) ve |

knidarianlarda* (6rnegin denizanasi) bulunan uzun, 1
esnek vicut bolumleridin Cogu durumda bunlar

besin yakalamak veya dokunma icin kullanilsa da iki |
cift tentakile sahip salyangozlarda
ve simukliboceklerde, daha
uzun olan ciftn ucunda
gozler yer alir

Boceklerin, kirkayaklarn ve tim kabuklularin
(eklembacaklilarin* yengegleri ve karidesleri iceren bir
grubu) baslarindaki kirbag benzeri eklemli duyu
organlandir Bocekler ve kirkayaklar bir cift, kabuklular iki
cift antene sahiptir: Bunlar temasa, sicaklik degisimlerine
ve —"koku” veya "“tat” veren— kimyasallara tepki verirler:
Baz kabuklular ylizmek veya nesnelere ya da diger

hayvanlara tutunmak icin de antenlerini kullanirlar,
Ahtapot

Karides frpe. L
i Hiponom. Ahtapot buradan
disan su pskdrterek “itme
glici” ile hareket eder.

Besin yakalama 4 Tentakdiller
kiskaglan (chelae,

tekili chela)

. | Biyik kili veya biyik

| Karideslerde _ Eklembacakhilann* Bircok memelinin* yiiz bolgesinden ¢ikan sert
o DT = cogunda bulunan killardir; 6rnegin kedilerde, burun cevresinde yer alir.
Dush oy — B v bonshs telson adi verilen
S son segment Biyiklar dokunmaya duyarlidir
— Palpler

Eklembacaklilarin*, drnegin boceklerin (bkz,,
cirarbdeegi, solda) agiz bolimu uzantilanidir Bunlar
koku veya tat iceren kimyasallara tepki
verir: Bu terim dokunmaya duyarl
_baska organlar icin de kullanilir.

Critarihhsina wlisi
e A b

rgasizin¥, drnegin

erin derisinden cikan killardr.
Bunlarin diplerinde hava hareketlerine veya
titresimlere tepki veren sinirler bulunur:

* Eklembacaklilar, Knidarianlar, Omurgasizlar, Memeliler,
Toraks, 36 (Segmentasyon); Yumusakgalar, 113.

——

sitme ve denge

Yan ¢izgiler

Derinin hemen altinda, viicudun her iki yaninda uzanan
suyla dolu iki tiptir Tim baliklarda ve zamanlarinin
gogunu suda gegiren iki yasamlilarda*, drnegin baz
karakurbagalarinda bulunur. Su akimini ve basing
degisikliklerini fark etme yetenegi saglar: Hayvanlar
yonlerini bulmak igin bu bilgiyi kullanirlar.

Disaridaki su hareketleri tipteki

Yayin balgi
suyun hareket etmesine neden olur.

Fa 2 -l"..

Su hareketlerine tep-

Barbeller. Dokunma ve ki veren sinir uglart

tat almayla besinin yerini
belirler.

Timpanal organlar veya timpani

Baz boceklerde, drnegin circirbdceklerinde,
vicudun alt boliminde veya bacaklarda ve
baz karasal omurgallarin®, rnegin kurbagalarin
baslarinda bulunan ses alicilaridir. Her biri ince
bir doku katmaniyla

. Timpanal
kapli bir hava f,’,g,,,,
kesesidir. Bu basin yan

organlardaki duyarli
lifler; yuksek frekanslh
ses titresimlerine
tepki verir:

Statosistler

Birgok sucul omurgasizda*, 6rnegin denizanasinda
bulunan kiigtk denge organlandir Her biri, icinde
statolit denilen kiglk parcacklar; drnegin kum taneleri
bulunan keselerdir. Hayvan hareket ettiginde bu
tanecikler de hareket ederek, tepki baglatan duyu
hlcrelerini uyari:

Halterler

Bazi boceklerde, ugus
sirasinda viicudu dengede
tutmaya uyarlanmis ikinci
kanat ciftidir:

* ki yasamlilar, Eklembacakllar, 113; Kiitikula, 38; Larinks, 70; Omurgalilar, 113;
Omurgasizlar, 113; Pigmentler, 27.

Bilesik gozler
Cogu bocegin ve diger
bazi eklembacakhlarin*,
drnegin yengeglerin &zel
g6zleridir. Her biri ommatidia (tekili
ommatidium) denilen yizlerce ayn gérme
biriminden olusmustur: Bunlarin her biri 1518},
isiga duyarl hiicreler tarafindan cevrelenmis

saydam bir cubuk olan rabdom Uzerine egen _:H:'""""ﬁ_
veya kiran bir dis mercek sistemine sahiptir. g@,&mmg
(mozaik
gordintti)

Bilesik goz

Faset (bir mercek sisteminin yiizeyi)

Al ® ol
o i
Foomid
benzeri
koni

-

g gl hikm v
Pigmenr® Anteyorm sistemi

Tim ommatidialardan bilgi alindiktan sonra (her biri cok
az farkl goris agisina sahiptir; boylece farkl isik
yogunlugu veya rengi kaydedebilir), beyin mozaik
goriintiiyl tamamlar: Bu hayvanlann gérme
gereksinimleri iin yeterlidir; fakat insan gzl tarafindan
olusturulan gérintl kadar tanimlayici degildir.

lletisim
Feromon
Turtn diger Uyelerinde tepkilere neden olan, bir
hayvan tarafindan olusturulan kimyasaldir, drnegin

bircok bocek tarafindan Uretilen cinsel
cezbedicller.

Stridulasyon

Tiz bir ses olusturmak icin viicut pargalarinin
birbirine strttlmesidir (genellikle esi cezbetmede
kullanilir). Circirbécekleri kanatlarinin kenarini
kullanirlar:

Sirinks (syrinx, cogulu syringes)
Kuslarin ses organidir, larinkse* benzer; fakat
soluk borusunun kaidesinde bulunur:
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HAYVANLARDA
UREME VE GELISME

Ureme yeni bir hayatin olusumudur. Hayvanlarin
cogu eseyli iremeyle* Urer; yumurta denilen disi
esey hucresi, erkek esey hicresi veya sperm ile bir-
lesir. Asagida hayvanlann treme suregleriyle ilgili basli-

ca terimler bulunmaktadir;

Yavrusunu doguranlar (vivipar)

Erkek ve disi esey hicrelerinin birlestigi (dollenme) ve
insanlar gibi embriyo* gelisimi disinin viicudunun iginde
(bu déllenme i¢ dollenmedir) gerceklesen ve bebegin

canli olarak dogdugu, hayvanlari tanimlayan bir terimdir.

Yeni dogan
domuz
yavrulan
stit emiyor.
Domuzlar
vivipardir.

Yumurtlayanlar (ovipar)

Embriyo* gelisiminin anne tarafindan yumurtlanan
bir yumurta icerisinde gerceklestigi hayvanlari
tanimlayan bir terimdir. Bazi durumlarda, drnegin
kuslarda, erkek ve disi esey hticreleri disinin
vicudunda birlesir (i¢ déllenme) ve yumurta
yumurtlandiginda zaten embriyo icermektedir. Diger
durumlarda, 6rnegin bircok
balikta, her biri bir yumurta
(ovum=disi esey hicresi)
iceren birgok yumurta
yumurtlanir erkek
sonradan bunlarin
Uzerine sperm
(erkek esey
hiicresi)
bosaltir (dis
déllenme).

Avustralya taipan
yilanlan yumurtadan
gikiyor. Yilanlann
¢ogu ovipardir.

Civciv bir kleidoik
yumurtadan ¢ikiyor.

Yumurtalar

Baslica iki tip yumurta vardir Kleidoik yumurtalar karada
yasayan yumurtlayan hayvanlarin cogu tarafindan uretilir;

(6rnegin kuslar ve siirtingenlerin® ¢ogu ve ayrica birkag sucul
hayvan, drnegin kopekbaliklan). Boyle bir yumurta embriyoyut
dis ortamdan blytk Slglde yalitir Sert kabugundan yalnizca
gaz gegisine izin verir (atik maddeler depolanir). Embriyonun
gelisimi icin yeterli miktarda besin (yumurta sarisi) icerir ve

hayvan yumurtadan erginin kiglk bir érnegi olarak gikar.

Sucul hayvanlarin cogunun, &rnegin baliklann cogunun Grettigi

diger yumurta tUriinde yumusak bir dis zar vardir: Su, atk
maddeler ve gazlar bu zardan gegebilir. Yavrular tamamen
gelismemistir:

Kleidoik yumurta Albumin. Yumurtanin
"beyazidir” — protein

ve su saglar.

Amniyon. Yastik gérevi
yapan amniyotik sivinin
bulundugu amniyotik
keseyi olusturan ince
doku tabakasidir.

Yumurta sarisi (fosfor ve
yag bakimindan zengindir).
Embriyo tarafindan
cevresindeki yumurta sansi
kesesiyle birlikte zamanla
emilir (insan embriyo-
lan kendilerine
yapisik bir yumurta
sarisi kesesinin
kalintilanna
sahiptir).

s LT

Salaz
Sanlmis halde
albumin serit-
leridir. Yumurta
sarisini yerinde
tutar ve amor-
tisor islevi
gortirler.

Allantoyis, Emkriyo ile 41

disarisi arasinda gaz Erndisiyea®
tasiyan ¢ok sayida kan

damarina sahiptir. insan Kabuk ve hava
gelisiminin ilk Oksijen Karbon- boslugu ile gaz
asamalarinda da iceri dioksit degisimi

bulunur. disan

* Embriyo,92; Eseyii ireme, 92; Siiriingenler, 113.

Yumurta kanali (ovidukt)

Disilerde yumurtalarin ya da yumurta hiicrelerinin (disi
esey hiicreleri) disarya bosaltildigi bir tlptir. Bazi
hayvanlarda, 6rnegin kuslarda, yumurtalar kanaldan
¢ikarken dollenir (bkz, oviparlar).

Yumurtlama borusu (ovipozitor)

Bircok disi bocegin arka ucundan uzayan, yumurtalarin
disari birakildigi organdir: Cogunlukla uzun ve sivridir.
Yumurtlamadan énce bitki veya hayvan dokularini
delmekicin kullanilir.

Omurgasizlarin* gogunda; :
ornegin bdceklerde ve bazi az
gelismis omurgalilarda*, 6rnegin
semenderlerde, disilerin sperm
(erkek esey hiicresi) depolama
kesesidir: Disi, spermi alir ve
yumurta hiicreleri (esey
htcreleri) birlesme igin
(ddllenme) hazir olana dek
saklar.

Bazi hermafrodit
(hem erkek hem disi
organlar; olan) hayvanlar-
da, érnegin toprak solu-
canlarinda spermateka
bulunur. Ciftlestiklerinde
sperm “degis tokusu”
yaparlar.

Baskalagim (metamorfoz)

Baz hayvanlarin blytme ve gelismesi, ergin
formlarindan ¢ok farkl olan ara formlar icerir. Bu
degisimler zincirine baskalasim adi verilir. Yavru
formdan ergine tam veya kismi baskalagim gergeklesir:

Tam baskalasim (yumurta ile ergin arasinda iki farkh form vard).
Bu tip baskalasim gegiren bircok bécek érnegin kelebekler,
endopteriyogotlar olarak adlandiniir.

Kuzey Avrupa benekli kelebek-
lerinin erkek ve disisi eslesir ve
ciftlesirler. Disi kelebek yumurta-
lanni kigUk bitkilere birakir.

Larva yumurtadan ¢ikar. Larvaya
kazicr kurtguk (kinkanathilarda),
kurtcuk (evsineklerinde) ve tirtil da
(gtive ve kelebeklerde) denir. Larva
biiyime sirasinda birkag kez derisi-
ni doker (bu stireg deri degistirme
olarak adlandirilir ve tim eklemba-
cakhlarda* yaygindrr).

Son deri degistirme (bkz, larva)

I pupa ile sonuglanir. Bu evre kele-
beklerde krizalit olarak adlandiniir
Drs deri sert koruyucu bir kiliftir.

| Guve pupasini saran bu kiliflar, bir
ipek kozas formunda fazladan
koruma saglar.

Sert kilif yirtilir ve olgunlasan
ergin (imago) disan ¢ikar.
Gelisimini tamamlayan ergin bir

I es arar ve lreme donglis(i
tekrarlanir.

Bltln bocekler; deniz omurgasizlarinin® cogu
ornegin istakozlar), iki yasamhilarn* ¢ogu (6rnegin
kurbagalar) bazi baskalasim asamalari gegirirler
(kurbagalardaki bacaksiz iribaglar gibi ara larval
formlar yaygindir). Asagida bocek baskalagimi
ornekleri bulunmaktadir (iki farkl tip: tam ve yari
baskalasim).

Yan baskalasim (asamalarda dereceli gelisim). Bu tip baskalasim
gegiren bocekler, 6rnegin cekirgeler, ekzopteriogotiar olarak adlandiniir.

Nimf

Nimfler.Yumurtadan ¢ikariar. Ergin bécegin “minyatiir” érnegidirler,
fakat benzerlik sadece ytizeyseldir; drnegin kanatlar gelisimin en erken
asamalarindadir veya hi¢ yoktur ve bir¢ok ic organ hald eksiktir.

Nimf her seferinde bazi
ergin kismlarin ortaya ¢iktigi
birkag deri degistirmeye
ugrar (bkz, larva).

i -Sipunksiey
fmaps| orfoyn g

* Eklembacaklilar, iki yasamilar, Omurgalilar, Omurgasizlar, 113.
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ISKELET

Insan iskeleti viicut organlarini
(ic organlar=visera) destekleyen
ve koruyan 200den fazla
kemigin olusturdugu bir yapidir
ve kaslanin karsilikli calismasi icin
saglam bir temel saglar.

Kranium veya kafatasi

Beyni ve ylizdeki organlari koruyan bir kaptr:
Suturlar adi verilen hatlar boyunca kaynasmis
olan kafa ve yliz kemiklerinden olusur.
Ornegin Ust cene, maksiller denilen iki
kaynasmis kemikten olusur.

Kranium

Siitur kemiklerin
kaynastigi yerdir. ==

Orbit (gbz cukuru)
Maksil

Opynar eklemle* birlesmis
alt ¢cene veya mandibul

Gogils kafesi

Gogus kafesi kemikleri toraksin yani g&gus
bolgesinin duvarini olusturur: Bu yapi 12 cift
kaburga, torasik omurlar ve gogiis kemiginden
(sternum) olusur: Kaburgalar sternuma kostal
kikirdaklar denilen kikirdak* seritleriyle birlesir
Ancak yalnizca ilk yedi cift kaburga sternuma
dogrudan baglanir. Son bes cift, yalanci
kaburgalardir. Bunlarin en Ustteki Gglnin
sternuma birlesimi dolayl olarak gerceklesir
(kostal kikirdaklar, yedinci ciftinkine baglanir). En
alttaki iki cift ise serbest kaburgalardir; yalnizca
arka tarafta torask omura bagldirlar.

Gogis kafesi

Kostal kikirdak (solunum
sirasinda kafesin periss s
ve daralmasina izin verir.)

Sternum

faburga

Torauk amur
Pl hebisgolas

Besbegt hoburgoiar

* Kikirdak, 53; Oynar eklem, 52.

iskeletin
kemikleri

Yedi boyun omuru boynu
destekler. En (stteki ikisi
atlas ve aksistir.

[

Skapula veya
kiirek kemigi

L.

Sternum veya
gogiis kemigi

Kaburgalor ——

12 torasik
omur i
kaburgalari .
destekler:

Bes bel
3TIETU

TN r,rJ
i i fead
AT

Koksiks. Sakrumun
asagisinda dort
koksigeal omurun
kaynastigr alandir:

Pelvis, pelvik kemer veya
kal¢a kemeri. Her yarisi
lic kemikten olusur: ilium,
pubis ve ischium.

Tarsallar (ayak bilegi
kemikleri), tamami
tarsus olarak adlandirilir.

Falanjlar. EI ve ayak
parmak (dijit) kemik-
leridir:

Omurga siitununun
sonundaki bes sakral
omuru, birbirlerine
kaynasarak sakrumu
(kuyruk sokumu)
olusturmustur.

Matabnepoior
el Rk,
tormieT TRk TS
sk okl

Femur veya
uyluk kemigi

Patella veya
diz kapagi

- Tibia veya
kaval kemigi

Metatarsallar

(ayak kemikleri),

bir arada metatarsus
olarak adlandiniir:

Zoolaji (insanlar)

Tipik bir omurun (torasik omur)
Gstten gorinimi

Omurga

Omurga siitunu ya da
belkemigi olarak da adlandirilir:
Omuriligi* koruyan, basi
destekleyen ve pelvis ve
gogus kafesi icin birlesme
noktalari saglayan, 33
omurdan olusan esnek
bir zincirdir

Sapgiklar. Kisa
birlesme pargalar:.

Ust eklem cikintilar.
Ustteki omur ile
birlesme yeri.

Dt dekg

Enine gikinti.
Kaslarin baglan-
masi igin.

Esing jrhurl

Alt eklem ¢ikintilari Omur gikintist

Clrrrpd sy (altta; burada veya noral diken.
goriinmemektedir) Kaslarn
Ciggur ke asagidaki omur ile baglanmasi igin.
birlesme yeri.
B .
Tipik bir omurun (torasik omur)
Omu_rlar yandan gorinimi
(te klll Omur) Omur deligi olarak

Omurga sttununun 33 adlandirian bosluk

kemigidir. Tipik bir omur kalin
bir "kllceye” (merkez veya
beden), cesitli yapilara veya
¢ikinulara (proses, asagida

Invertebral disk

Omur
verilmistir) ve bir merkezi .
" "l Faset. Bir
delige - omur deligi (foramen, kaburganin
cogulu foramina) sahiptir: Bu baglandigr
alan.

deliklerin hepsi birlikte
omuriligin* gectigi, noral,

spinal veya omur kanallarini
olustururlar,

i 1

Atlas
(Ustten)

Omur yapisi

Kargi sayfada farklh omurlarin iskelet Gzerinde
adlar verilmistir: Ustteki 24 tanesi hareket edebilir
ve birbirine kikirdaktan* olusan invertebral
disklerle baglidir: En alttaki dokuz tanesi ise
birbirine kaynasmistir Bunlarin timd, en Ustteki iki
omur olan atlas ve aksis haric, sagda Ustte
gosterilen tipik yapiya sahiptir Atlas (en Ust omur)
kafatasi ile 6zel bir eklem baglantisina sahiptir ve
kafanin éne - arkaya dogru hareket etmesine izin
verir. Aksis ise, atlasin igine yerlesmesini saglayan
bir "kancaya” sahiptir (dens veya dis gibi gikinti).
Bu bir pivot eklemi olusturur ve basin saga - sola
dénme hareketine izin verir:

Aksis
(Ustten)

* Kikirdak, 53; Ligamentler, 52; Omurilik, 74.



EKLEMLER VE KEMIK

Iskelet kemikleri bircok birlesme
yerinde veya eklemde bulusur:
Bunlann bazilari oynamaz eklemdir
ve hicbir harekete izin vermezler;
ornegin kafatasinin stturlar®. Buna
karsin, cogu eklem hareket edebilir ve
bdylece viicuda blytk bir esneklik
saglar. Baslica eklemler bu sayfada
anlatilmistir

Kayar eklemler

Kizakh veya diizlem eklemler de denir. Birbiri zerinde
kayan bir veya daha fazla diiz ylzeyli eklemlerdir; drnegin
karpallar* arasindakiler. Bunlar oynar eklemlerden daha
esnektirler:

Firpar gblermicr

Diiz ylizeyler
birbiri tizerinde kayar.

Oynar eklemler

Bir mentese gibi calisan eklemlerdir (6rnegin diz
eklemi). Hareketli parca (kemik) yalnizca bir diizlemde
hareket edebilir, yani iki zit ydnden birinde.

i ice gecmeli eklemler

En esnek eklemlerdir (6rnegin kalga eklemi). Sabit bir
kemigin icindeki bir ¢ukura oturan ve hareket edebilen
diger kemigin ucu yuvarlaktr: Hareketli kemik kendi

Oynar eklem etrafinda donebilir ve bir¢ok yone dogru hareket
(diz eklemi) edebilir
Patella* . &
a ii Ig ice gegmeli eklem ~ ——— Peivy
(kalga eklemi)

Fermair™
{uun ke

Oz boslugu
(sar1 ilik icerir)

Diafiz veya
saft baslangici

Havers
kanalr icin-
deki kan
daman

. . Walkrmon konak
I¢inde osteosit
ile lakiin

Kemik veya kemiksi doku

Cok miktarda fosfor ve kalsiyum bilesiklerinin bir araya
toplanmasiyla sert ve esnek hale gelmis glcld bir bag
dokusu tipidir: Canli kemik hticreleri veya osteositler,
bu cansiz materyalin igindeki kliglik bosluklarda (lakiin)
bulunurlar: iki tip kemik vardir: siingerimsi kemik ve
sert kemik.

Zooloji (insanlar)

Slingerimsi kemik
Kisa ve/veya yassi kemiklerde,
| 6rnegin sternumda* ve femur*
gibi uzun kemiklerin uglarinda,
dolgu olarak bulunur: Yassi
plakalarin trabekiil adi verilen
capraz bir ag drglsinden olusur.
Plakalarin aralarinda kirmizi ilikle
ar (bkz., kemik iligi) dolu ¢ok sayida
- genis bosluk bulunur.

4

Siki kemik

TUm kemiklerin dis katmanlarini olusturan bir kemik
tipidir. Stingerimsi kemikten ¢ok daha az bosluk igerir
ve Havers kanallari adi verilen kanallarin ¢evresinde
esmerkezli katmanlar (lameller) halinde bulunur: Bu
kanallar, osteositlere kan damarlari ve sinirleri taglyan
karmagik bir ince kanallar sistemiyle birbirine baglanir

Kemik iligi

iki farkl tipte yumusak dokudur: Tim yeni kirmizi (ve
bir miktar beyaz) kan hicrelerinin Gretildigi yer olan
kirmiz ilik, siingerimsi kemikte (bkz., kemik) bulunur.
Sari ilik ise yag deposudur. Uzun kemik saftlarindaki
bosluklarda (6z veya ilik boslugu) bulunur:

o

Bag doku Periosteum Tendonlar veya kirisler Bir diz ekleminde
. . ) . ince bir elastik bag dokusu katmanidir. Tum kemikleri Kaslari kemiklere baglayan sert bag kemikler ve bag doku
Vieutta P'rGOk farkh tipte bag doku vardlr? - cevreler (eklemler harig; eklemlerde kikirdak onun yerini dokusu seritleridir. Her biri kas
Bunlar hticreleri veya organlart korur ve birbirine alir) ve osteoblastlari (biiylime ve onarim igin gerekli gevresindeki membrafin, lif demetlerinin
baglarlar: Canli hiicrelerin icinde dagimis oldugu olan yeni kemik hiicrelerini yapan hcreler) igerir: dis membranlariyla birlikte devamidir Patella*
cansiz bir ana yapiya (matriks) sahiptirler. Bag (periosteum
dokular arasindaki farkliliklar, bu materyalin Lisamentler (ba"lar) Lol
yapisindan kaynaklanir. Bir eklemde bulunan, g N gl 5 Kikirdak
kemik de dahil olmak Uzere tim dokular farkl Eklgmlgrde l'<em|k|er| bir arada tutan bag doku Sert bir bas dokudur Bazi eklemlerde Sinodya’
bag dokusu tipleridir. Bunlarin tmd protein lifleri seritleridir. Bircok organi da yerinde tutan, (alrdak iklemler)lkemiklerin (6rmegin -
icerir ve sert (kollajen lifler) veya elastik (elastin ligamentierdir. Cogunlukla“sert,faglam Yap'di —— e e sl agn
lifler) yapida olurfar: olmalarina kargin, bazilari, drnegin omurlarin arasinda yastix g yap .
arasindakiler elastiktir temel yap|d|rl. Slnpwyal keseli eklemlerde, (G'g) <Z10ku
. o . kikirdak kemiklerin uclanni drter ve yag) 4o
Farkl tip dokularin blylme ve onarilim kolaylig eklem kikirdag: olarak adlandinir: Burun yastikgigi
blyik olgude icerdikleri kan miktarina baglidir SinOVi)’al kese veya sinoviyal kapsijl e kulakla§|n B J
Pe”°5te‘}m ldamarhdn” .(v.askulel: yapidadir; l~<an icinde kayganlastirma sivisinin (sinoviyal sivi) kikirdaktandir: Bebeklerin iskeletleri Eriem knin
dKo‘Laslilet(;jerlr) ve (lj<end|n| E‘S? suredz © dna.r;: bulundugu, dis yuzeyi elastk bag dokudan (sinoviyal kikirdaktan yapilmisti. Ancak mineraller
d ' Ilr 2 ?mar5|; mﬁa:;as = )I/apl 2elfi ieh . membran) olusan bir tamponlama “yastigidir’”. arttikca (kemiklesme veya osteogenez Tibia* (periosteum Femur*
olagimi yolctur) bu ylizden onarilimi uzun stirer: Hareketli eklemlerin ¢ogu, drnegin diz eklemi, adi verilen slreg) iskelet yavas yavas ile ortilii) (pefio_s_tfum
kemiklerin arasinda yer alan bdyle bir keseye sahiptir. kemige déntisar fielCrii)
Bu tip eklemler sinoviyal eklemler olarak bilinir. Fibula* (periosteum i
- ile Gredil)
* Karpallar, Femur, Patella, Pelvis, 50; * Femur, Fibula, Patella, Sternum, Tibia, 50; Omurlar, 51.
Stturlar, 50; (Kranium); Tibia, 50; Omurga, 51.
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KASLAR

Kaslar viicudun her yerinde bulunan
ozel elastik doku (kas) alanlandir:
Bunlar ya istemli (bilingli olarak kon-
trol edilebilen) kaslar ya da istemsiz
(bilingli olarak kontrol edilemeyen)
kaslardir: Baslica kas tipleri bu sayfada
anlatilmistir:

Kas tipleri

iskelet kaslari

iskelet kemiklerine bagli olan ve viicudun tim parcalarini
hareket ettirmek icin birlikte veya sirayla kasilan tim
kaslardir: Tumu istemli kaslardir (bkz, giris) ve ¢izgili kas
dokusundan yapilmistir (bkz., karsi sayfa). Baziar
konumlarina, sekillerine veya buyukliklerine gére, bazilari
ise neden olduklari harekete gére adlandinlir; drnegin
fleksorler bukilmeye (kol veya bacagin bir eklemde
bikulmesi), ekstensorler ise bukilmis kol veya bacagn
tekrar dizeltimesine neden olurlar.

Karsilikli giftler veya zit giftler
(antagonist ciftler)

Hemen hemen butin kaslar ciftler halinde
dizenlenmistir: Her ¢iftin Uyeleri karsilikli zit etkiler
Uretir Herhangi bir anda, harekete sebep olan kas
agonist (6ncll) veya ilk hareket ettiricidir O anda
gevseyen kas ise antagonisttir (karsit).

‘ﬁ’i

Kalp kasi

Kalp duvarinin hemen hemen timinG olusturan kastr:
Istemsiz bir kastir (bkz, giris) ve kalp kas
dokusundan olusur (bkz, karsi sayfa).

Bir antagonistik ¢ift 6rnegi
(biseps ve triseps) ya da

Spebt® 4

lc organ kaslari (Viseral kaslar)

Bircok i¢ organin duvarlarinda, 6rnegin ince
bagirsaklar ve kan damarlarinda bulunan
kaslardir TUmi istemsiz kaslardir

(bkz, giris) ve diiz kas dokusundan
olusurlar (bkz, kargi sayfa).

Tendonlar*

diizeltildiginde
bisepsler
antagonist, ,
trisepsler
agonisttir.

Yiiz, deriye bagli olan 12
iskelet kasi icerir. Bu kaslarin
herhangi bir hareketi yliz
ifadesinde degisiklige
neden olur.

s i W ————.

* Humerus, Radius, Skapula, 50;
Tendontar, 53; Ulna, 50.

Kas dokunun yapisi

Vicuttaki farkli kaslar; farkh kas dokusu
tiplerinden (fark tip hiicre gruplar)) meydana
gelir: Kas dokusu, enerji temini icin yikilacak

besinleri getiren ¢ok sayida kan damarina ve
kasi hareket icin uyaran sinirlere sahiptir:

Cizgili kas

iskelet kaslarini olusturan kas doku tipidir.
Fasikdller adi verilen demetler halinde bir
araya gelmis, kas lifleri adi verilen uzun
hicrelerden olusmustur: Her lif mikroskop
altinda ¢izgili bir gériiniime sahiptir ve bir sinir
tarafindan uyarildiginda kasilmasini
saglayan, fibriller ve
miyofibriller ad verilen ¢ok
sayida kiigk silindirden

olusur. Fibriller iki farkl
proteinin birbirine gecmeli
filamentlerinden veya baska bir
deyisle miyofilamentlerden olusur. Kasilma
sirasinda kayarak birbirinin arasindan gegen
bu proteinler aktin (ince filamentler) ve
miyozindir (kalin filamentler).

Flamentar

boprrnk herhannar peg e

iskelet kasi (izgil
kas dokusundan
yapilmig)

Membymain bopiorerar
kan il {aorkaleroma)

Kalp kasi

Kalbin kalp kasini olusturan bir gizgili kas dokusu tipidir.
Sabit, ritmik kasilmalari, bu dokunun elektrik uyarilari
Ureten bolgelerinden kaynaklanir: Bunun disindaki sinir
uyarilan kalp atisinin yalnizca hizini artirir veya azaltir:

Diz kas veya i¢ organ kasi

ic organ kaslarini olusturan kas doku tipidir. Kisa, ig
biciminde hiicrelerden olusur. Kasimalarinin nasil oldugu
henliz tam olarak anlagilamamistrr; fakat aktin ve miyozin
icerir ve sinirler tarafindan uyarilirlar:

Sinir uyarimi

Kaslarin ¢cogu, hareket, i¢cin viicut boyunca devam
eden sinirlerden gelen uyarilarla uyarilirlar. Bu
konuda daha fazla bilgi i¢in bkz, s. 80-81.

Kas igi

Cevresine bir duyu siniri hticresinin ug liflerinin
(duyu néronu*) sanldigi bir grup kas lifidir (bkz,
cizgili kas). Ug lifler, bir ana lifin parcalanidir
(dendron*). Kas gerildiginde, bunlar gerilimin yeni
durumunu “bildirmek’ igin beyne uyarilar gdndermek
lzere uyarilirlar. Beyin boylece yeni bir hareket igin
gereken degisiklikleri planlayabilir:

Motor ug plak

Bir "talimat tastyan” sinir hiicresinin (motor
néron)* ug liflerinin bir kas lifiyle bulustugu
noktadir: Ug lifler bir ana liften (akson*)
dallanirlar. By, kasilmaya yol agan sinir uyarilarini
tasir Her uyar
cogaltlarak uglarin
timiine gonderilin
Boylece kasin
tamami ¢ogaltiimis
uyariyr alir:

* Akson, Dendron, 76 (Dendritler); Duyu néronlari, 77; Motor néronlar, 77.




DISLER

Disler kesme ve 6gutme yoluyla besinlerin sindirime hazrlanmasina yardmci
olur. Her dis, dis eti (gingiva) denilen yumusak bir doku 6rtistine sahip olan
cene kemigi icinde yerlesiktir Insanlarin hayatlari boyunca iki dis dizisi (dis
yapisi) olur: 20 dokiilen disten olusan gegici bir dizi veya dokdlen dis yapisi
(stt disi ya da bebek disi olarak da adlandinlir) ve daha sonraki kahcr dis

yapisi (32 kalci dis).

Disin boliimleri

Tag
Bir disin agikta kalan bolimudir. Mine ile kaplidir

Hasarlardan veya dis ¢Urimesinden en fazla etkilenen
baolimdur.

Kok

Disin ¢cenedeki ¢ukur icinde sabitlenmis olan
bolimidir: Kesici disler (insisor) ve kopek disleri
(kanin) tek bir koke, kiiglik azi digleri (premolar) bir
veya iki, azi disleri (molar) ise iki veya (g koke
sahiptirler: Her kok periodontal ligament denilen bir
ligamentin* sert lifleriyle yerinde tutulur: Lifler bir ucta
cene kemigine ve diger ucta sement katmanina
sabitlenmistir: Sok emici olarak gérev yaparlar.

Dentin

Disin icinde ikinci katmani olusturan sari bir maddedir.
Mine kadar sert degildir ancak tipki minede oldugu
gibi, kemik dokusu ile ortak birgok bileseni vardir.
Ayrica iginde kollajen* lifleri ve sitoplazma* iplikgikleri
de vardr: Bunlar pulpa boslugundaki pulpa
hicrelerinden disari ¢ikar,

Az disi (molar)

iy e —

Boyun Pualpe

fagige

Dentin

femmieet
Kok
) =t
Kok ¥ Sinir
kanallar{ K ‘:'
L

A K¢tk kan
damarlan

Boyun veya serviks

Disin ylzeyin hemen altinda, tag ile kok arasinda
yer alan bolimudur

Mine

Kemige benzeyen ancak kemikten daha sert olan
(vlcuttaki en sert maddedir) ve hig canli hiicre
icermeyen bir maddedir. Kalsiyum, fosfor ve flor
iceren bir mineral olan apatit kristallerinin sikica
birlesmesinden olusur.

Sement

Mineye benzeyen ancak daha yumusak olan kemiksi
bir maddedir. Kokiin ince ytizey katmanini olusturur
ve periodontal ligamentle ¢eneye baglanir (bkz,
kok).

Pulpa boslugu

Disin dentinle cevrili merkezi alanidi: Kan damarlari
ve sinir uglar iceren ve pulpa ad verilen yumusak bir
dokuyla doludur: Damarlar ve sinir lifleri kokin dip
kismindan girer ve kok kanallari iginden pulpa
bosluguna ulasir. Kan damarlari canli dokulara besin
ve oksijen saglar: Sinir uglari ise agri reseptorleridir*,

sekilli
tag

weicl oy [IrgiaT]

e _:I-nr- Keski

Mine
Bopur
—&-w——-Pulpa
boslugu
Dentia
Semure
w ik

Dis tipleri

Kesiciler (insisor)

Isirma ve kesme icin kullanilan, keskin, keski biciminde
dislerdir. Her birinin tek koki vardr: Alt ve Ust
cenede ddrder tane kesici dis bulunur. Agzin én
tarafinda dizilidirler:

Kopek disleri (kanin veya kispit)

Besini koparmak icin kullanilan koni bigciminde
dislerdir. Her biri sivri bir uca (cusp) ve bir kéke
sahiptir: Kesicilerin iki yaninda birer olmak Uzere, alt ve
Ust cenede ikiser tanedir Cogu memelide uzun ve
kavislidirler:

Kigik azi disleri (premolar

veya bikuspit)

Ezme ve ogltme icin kullanilan, Gstd kat, genis dislerdir
(yalnizca kalici dis dizisinde bulunur). Her kopek disinin
arkasinda iki tane olmak Uzere, alt ve Ust cenede
dorder tane bulunur: Her biri, iki sivri ucu (cusp) ve iki

koku olan birinci st kiiclk azi disi harig, tek koke
sahiptir.

Az disleri (molar)

Ustii kiit, genis dislerdir. Kiiciik az dislerine benzerler
ama daha genis ylizey alanlari vardr: Bu disler de ezme
ve 6gutme icin kullanilir Her biri, dért tepe noktasina
(cusp) sahiptirAlt azi dislerinin iki, Usttekilerin Gc kokd
olur: Alt ve Ust ¢enede altisar azi disi bulunur: Kiigiik az
disi iftinin arkasinda g az disi yer alir ve bunlardan
Gclncust (en arkadaki) akil disi (yirmi yas disi) olarak
bilinir

Zooloji (insanlar)

Kesiciler Kiigiik azi disleri
(sekiz gegici (sekiz gegici
kesici disin yenne azi disinn yerine
gelirler) gelirler)

Kapek disleri Az digleri

(dért gegici (kigtk azi dislerinin
képek disinin yerine arkasinda yer alir ve
gelirler) herhangi bir gegici disin

yerine gelmezler)
Akl disi (yirmi yas disi)
Alt ve Ust ¢cenelerin son noktalarinda yer alan dort azi
disidir (az disi dizilisinde tGgtncdler). Bir insan timuyle
ergin hale geldiginde, son olarak gikarlar (adlari
buradan gelir). Genellikle ¢ikmalari igin bos bir yer

kalmamistir ve ¢ene kemigine sikigmislardi. Ender de
olsa, bazi insanlarin akil disi ¢ikmaz.

Kesici dis Berinci G
=
i
-
Tek kok Keski
bigimli Ak —
tag —_—
Kopek disi | A gt
Tek kok Cikinti LE; hak Dot ey

. * Agry reseptorleri, 83, Kollajen. 52 (Bag doku), Ligamentler, 52; Sitoplazma, 10.
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KAN

Kan, plazma ve kan pulcuklari ile kirmizi ve beyaz kan
hiicrelerinden olusan yasamsal bir vicut sivisidir Eriskin bir

insanin dolagim sisteminde® -kan damarlari adi verilen tiplerden e
olusan sistem- dolasan yaklasik 5,5 litre kadar kan bulunur. Kan isiyr viicuda
dagitir ve plazmasinda bircok énemli madde tasir. Eski, lmekte olan kan
hicreleri haemopoiesis adi verilen bir strecte strekli yenileriyle degistirilir:

Kanin bilesenleri

Plazma

Kan hicrelerini iceren, yaklasik %90 oraninda sudan
olusan acik renkli svidir Viicut hicreleri icin
¢6zUnmis besinleri, hiicrelerden salgilanan atik
maddeleri ve karbondioksiti, enfeksiyonlarla savasmak
icin antikorlari ve viicut streglerini denetleyen
enzimler® le hormonlar/* tagr:

Oksijen iceren Oksijensiz
% kirmizi kan kirmizi kan

hiicreleri hicreleri ?

Kirmizi kan hicreleri

Alyuvarlar veya eritrositler olarak da adlandirilir:
Cekirdekleri* olmayan, kirmizi renkli, disk bi¢iminde
hicrelerdir Kemik iliginde* Uretilifler ve hemoglobin
icerirler (kana koyu kirmizi rengini veren bir demir
bilesigi). Hemoglobin, akcigerlerde oksijenle birleserek
oksihemoglobine dénusir; bununla kan, parlak kirmizi
bir renk ali. Kirmizi hiicreler daha sonra oksijeni
difizyon* yoluyla vicut hicrelerine aktarr ve
hemoglobinle akcigerlere geri dénerler.

Kan pulcuklari veya trombositler

Kemik iliginde* Uretilen, gekirdekler® olmayan ¢ok
kiicUk disk bigciminde yapilardir. Viicudun yaralanan
noktalarinda toplanirlar ve kanin pihtilagsmasinda 6nemli
rol oynarlar:

Beyaz kan hiicreleri

Akyuvarlar veya |6kositler olarak da adlandinlirlar:
Viicut savunmasinda 6nemli rol oynayan buytk, opak
(1sk gegirmeyen) kan hiicreleridir. Farkl tipleri vardir:
Ornegin lenfositler, lenf dokusunda* tretilirler. Hem
kanda hem de lenfatik sistemde* bulunurlar ve antikor
Uretirler. Bir baska beyaz hiicre tipi olan monositler
kemik iliginde* Uretilirler: Bu hiicreler yabana yapilar,
ornegin bakterileri fagositoz* denilen bir siiregte
“yutarlar”. Birgogu kan damarlarini terk eder
(makrofajlar). Bu hicreler viicutta dolasir (gezgin
makrofajlar) veya bir organda, drnegin lenf
digimiinde* yerlesirler (sabit makrofajlar).

5 Aew

Farkir tip antlk;L\

Monosit Yutulan
IO

e

Bakteri Yalanci ayak*

* Cekirdek, 10; Dolagim sistemi, 60; Difiizyon, 101; Enzimler, 105; Fagositoz, 40 (Yalanci ayak); Hormonlar, 108; Kemik iligi, 53; Lenfatik sistem, Lenf diigiimleri, 65; Lenf

. dokusu, 65 (Lenfoid organlar).

&

ABO kan gruplari

Kani sinflandirmanin baslica yoludur. Kan grubu A olan
insanlarin kirmizi kan hiicrelerinde A antijeni (ve anti-
B antikorlart) bulunur: Kan grubu B olan insanlarda ise
B antijeni (ve anti-A antikorlari) vardir Kan grubu AB
olan insanlarda her iki antijen de bulunur (iki tip
antikorun ikisi de yol<tur). Kan grubu O olanlarda
antijen yoktur ve her iki tip antikor bulunur:

o @

Rhesus faktori veya Rh faktori

Kani siniflandirmanin ikinci bir yoludur (ABO kan
gruplarina ek olarak). Kirmizi kan hiicreleri, Rhesus
antijeni tasiyan insanlar Rhesus pozitif olarak
siniflandirlirlar. Bu antijeni bulunmayanlar Rhesus
negatifti. Kanlari normalde anti-rhesus antikorlari
icermez, fakat viicutlarina rhesus pozitif kan girerse
bu antikor Uretilir

Vicut savunmasi

Antikorlar

Viicut sivilarindaki, ornegin plazmadaki “‘savunma”
proteinleridir. Vicuttaki yabanci antijenlere kars
savasmak icin lenfositler (bkz., beyaz kan hiicreleri)
tarafindan olusturulurlar. Her antijen icin farkl bir

hareket ederler: Antitoksinler toksinleri (zehirleri)
etkisizlestirirler. Her biri bir toksin molekdlt ile birlesir
ve bir antijen-antikor kompleksi olusturur. Aglutininler
balkteri veya virUslere yapisir, lizinler ise dis
membranlanni eriterek onlan oldurdrler

1. Antijenli bakteriler 2. Antijen — antikor kompleksi

-1
g

) ut | Toksin
Toksin Anti-toksin
Antikorlar (antikor)

3. Bakteriler (ve antijenler)
birbirine yapisir.

4. Lizin (anmkor)

Aglutinin
(antikor) =
& "
N / Bakteri
Antijen | parcalanir
Antijenler

Kendileriyle veya yol agtklar enfeksiyonlarla
savagsmak Uzere antikorlarin Gretimine yol acan
maddelerdir Cogunlukla proteinlerden olusurlar.
Viicuda giren balterilerin veya virislerin bir bolimi
veya bunlardan salinan toksinler (zehir) olabilirler.
ABO kan gruplari antijen ve antikorlari (bkz, Ustte)
dogumdan itibaren vicutta bulunurlar; yabancr kan
grubu antijenlerine karg savasmak igin hazirdirlar:

antikor olusturulur ve birbirlerinden farkl sekillerde -~

Pihtilasma veya koagulasyon

Bir yara bolgesinde kanin kitle (pihtr) olusturacak
bicimde yogunlasmasidir: Ik olarak parcalanan kan
pulcuklari ve hasarl hiicreler tromboplastin adi
verilen bir kimyasal agiga ¢ikarirlar. Bu, protrombinin
(bir plazma proteini) trombine (bir enzim*)
dénlsmesine neden olur, Trombin daha sonra
fibrinojenin (baska bir plazma proteini), lifli bir yapi
olan fibrin halinde sertlesmesine yol acar: Bu liflerin
ag orglsu, jel kivamindaki pihtiyr olusturur.

Ml e ke -, -
ut i
W |
Kan pakukign e |
parcalanir.

Kan pulcuklart Fos datian
tromboplastin dretir.
o Tromboplastin,

- trombi
// _'."* * * "'%T ﬁz:r':?e gtk/'h olur.
— L]
|~ ﬁ?
"‘\.&_ & oo p-"—’,_,i |r|r-:tnr~t
\_\“\-\_\.—ﬂ -lI—-n E_,_-"‘--. ARILN

Fibrinojen Trombin, Fibrin lifleri  Pihtr olusur.
fibrine fibrino jen 2
dénistr. lzerinde

etkili olur.

Pihti, kan damari
tamir olduktan sonra
¢6z0ndr.

Serum

Pihtilasmadan sonra kanin geriye kalanindan olusan
sarimsi bir sividir Enfeksiyonlarla savasmak igin
Uretilmis olan bircok antikor icerir. Baska insanlara
enjekte edildiginde enfeksiyonlara kars gegici bir
bagisiklik saglar

* Enzimler, 105.
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BOBREKLER  SINDIRIM
ORGANLARI
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| Arterler, arteriyoller, | Organ hiicrelerince kul-
‘” kapilerler =" | lanilan besin ve oksijen

Kapilerler, veniiller, ‘E' Oksijen
venler . -

E (Cézinms besin maddesi El Karbondioksit

Yeni sindirilmis besi i Oksijen solunumla  iceri,
E‘ SV ICHYSIOESI karbondioksit disars

]z‘ Depolanan bazi besinler EI Atik
I besinler Sistemden cikan atik

Vaskuler “tasiyici damarlardan olusan veya bunlar.
iceren” demekti: Bu durumaa olan hayvanlarin, bir

kan saglayici sisteme sahip olduklar anlamina gelir:

Avaskuler “tasiyici damarlar icermeyen” demektir.
Bu durumda olan hayvanlarn, bir kan saglayici
sisteme sahip olmadiklan aniamina gelir:

Organ anahtari

Q\) Kalp

@ Akcigerler

Karaciger
\ ;>
) Mide (9 ) Gonadiar (ci-

siyet organlar).
Dalak Bkz, s. 88.




KALP

Kalp, damarlara kan pompalayan kasli bir organdir. (Kalp ve
kan damarlari birlikte kardiyovaskiiler sistem olarak ad-
landirilir). Kalp, perikardiyal kese ile cevrilidir. Perikardiyal
kese, dis zar (perikardiyum) ve kalp ile arasindaki bogluktan
(perikardiyal bosluk) olusur. Bu bosluk, koruyucu yastik islevi
goren bir siviyla (perikardiyal sivi) doludur. Kalp, timd en-
dokardiyum adi verilen ince bir doku katmaniyla astarlanmis
dort odaciktan, iki kulakgik ve iki karinciktan olusur.

Kalbin konumu

Kalbin odaciklari

Karinciklar

Altta yer alan iki odaciktir: Sol karincik, kani sol
kulakgiktan alir ve aorta pompalar: Sag karincik kani
sag kulakgiktan alir ve pulmoner govde yoluyla
akcigerlere pompalar:

Kulakgiklar (atria, tekili atrium)

Ustte yer alan iki odaciktr: Sol kulakcik oksijenlenmis
kani (temiz kan, oksijenli kan — ayrica bkz,
hemoglobin*) pulmoner venler yoluyla akcigerlerden
alir: Sag kulakcik oksijenini kaybetmis kani (kirli kan)
Ust ve alt vena kava yoluyla viicudun geri kalanindan
ali: Bu, oksijeni kullanilmis, yerine karbondioksit
toplanmis kandir.

Anahtar
Oksijenlenmis kan
U]

Kardiyak “kalbe art veya
kalbe yakin" demektir
Pulmoner “akcigere art”
demektir.

== Oksijenini kaybetmis kan

Sag ortak karotis arter

Sag i¢ boyun veni

Sag dis boyun veni

Sag kopriiciik alti arteri
Sag kopriiciik alti veni
Sag brakiyosefalik ven

Sag pulmoner arter

Brakiyosefalik arisr

Sag pulmoner venler -__|7

L% mend kvl

Sag kulakgik

Sag konack

Alt vena kava

* Hemoglobin, 58 (Kirmizi kan hiicreleri).

) ortak karotis arter

Sol i¢ boyun veni

Sol dis boyun veni

Sol kopriiciik alti arteri
Sol kopriiciik alti veni
Sol brakiyosefalik ven
Aort

Piset s flede

L& ol pudmaner droer

" == | Sol pulmoner venler
.

5ol koneck

Kok chucir

— Septum (kalin
bélme duvari)

Aix

Ana arterler ve venler

Aort

Vicuttaki en blytk arterdir*. Vicuttaki yolculuguna,
sol karinciktan ¢ikan oksijenli kani taslyarak baslar

Pulmoner govde

Sag karinciktan gikan ve oksijen gereksinimi olan kani
(kirli kan) tastyan arterdir*. Kalpten ¢iktiginda, her biri
bir akcigere giden sag ve sol pulmoner arterlere aynilir

Ust vena kava

iki ana venden* biridir. Kirli kani viicudun Gst
bolimiinden sag kulakgiga tasin TUm Ust vicut venleri
burada birlesir:

Alt vena kava

Kirli kan vicudun alt boliminden sag kulakgiga tasyyan
iki ana venden* biridir. TUm alt vicut venleri burada
birlesir:

Pulmoner venler

Oksijenli kani (temiz kan) sol kulakgiga taslyan dort
vendir*. Iki sag pulmoner ven sag akcigerden, iki sol
pulmoner ven ise sol akcigerden gelir

Yarimay kapakgiklari

Hilal bigcimindeki kanatlari
nedeniyle bu sekilde
adlandinlan iki kapakgiktrr: Biri
sol karincik ile aort arasindaki
aort kapakgigidir Digeri ise,
sag karincik ile pulmoner
govde arasindaki pulmoner
kapakgiktir:

Pulmoner kapakgigin
kapal kanatlari

Aort kapakgiginin
agik kanatlan

Atriyoventrikiiler
kapakgiklar veya AV
kapakgiklari

Her biri bir kulakgik ile buna
karsilik gelen karincik arasinda
yeralan iki kapakgiktir Sol AV
kapakgigl veya mitral kapakgik,
bikiispid kapakgiktir; yani iki
kanadi veya ucu bulunur: Sag AV
kapakaigl trikiispid kapakgiktir;
yani U¢ ucu vardir

Sol AV kapakgiginin
kapal uglari

Sag AV kapakgiginin
agik uglar

* Arterler, Venler, 60.

Zooloji (insanlar)

Kalp dongiisii

Kalp dongiisii kalbin bir tam pompalama islemini
olusturan hareketler dizisidir ve kalp atimi bigiminde
duyulabilir (dakikada yaklasik 70 kez). ilk énce her iki
kulakgik kasilirak, kani almak icin gevsemis olan kendi
taraflarindaki karinciklarin igine kan pompalar: Daha
sonra kulakgiklar gevserken iclerine kan dolar; ayni
anda karinciklar kasllarak kani disari pompalar: Bir
odacigin gevseme asamasi onun diyastol fazidir;
kasilma asamasina ise sistol faz adi verilir
Karinciklann sistol fazindan sonra, tim odaciklarin
diyastol (gevseme) fazinda oldugu kisa bir durma
asamasi vardir. Déngl sirasinda agik ve kapal olan
farkl kapakgiklar asagida solda tanimlanmistir:

Kalp déngiisi

1. Kulakgiklar sistol, karinciklar diyastol fazinda

Aort
kapakgigi
kapali

Pulmoner

kapakgik —

kapal Sol AV
kapakgig acik

Sag AV

kapakgigi agik =

Kan (oksijensiz)
karinciga girer

Kan (oksijenli)
karinciga girer

Aort

hatekenge

agtk

Pulmoner

Kulakgiklar
kapakgik agik

= dolu

Sol AV kapakgigi

Sag Av kapali

kapakgigi
kapali

Kan (oksijensiz)
pulmoner govdeye
girer

Kan (oksijenli)
aorta girer




DOKU SIVISIVE LENF SISTEMI

Vicuttaki hiicrelerin her biriyle en yakin temas halindeki damarlar;
kapilerler® (kilcal damarlar) adi verilen en kicik kan damarlandir;
ancak onlar bile hiicrelere dogrudan dokunmazlar. Tasidiklar besin ve
oksijen son noktada, doku sivisi araciligyla hiicrelere ulasir Doku
sivisi, dolagim sistemi™® ile viicudun bir tip bosaltim ag olan lenf
sistemi arasindaki baglantiyi
olusturan ortamdir.

Lenf sistemi

Doku sivisi

Hiicreler arasi veya dokular arasi sivi
olarak da adlandirlir Vicut hiicrelerini
cevreleyen bir sividir. Kapilerlerin*
(¢ogunlukla arteriyollerden* dallandiktan
sonraki ylksek basingl uglarinda) geperleri yoluyla ™
kandan disari sizar. Esasen plazma* olmasina karsin daha |
az miktarda protein igerir Oksijen ve ¢dzlinmus besini Koltukaltndaki
vilcut hiicrelerine tasir ve karbondioksit ile atik maddeleri  jenf diigimleri
hicrelerden uzaklastirir Bu son maddeler, kapilerlere grubu
gecerek kana karisir (cogunlukla ventilleri* olusturmadan

onceki distk basingli uglarda). 30 lenf kgaginm

bosaltma ke

Hucreler icin gerekmeyen protein molekdlleri kapilerlere
geri dénmek igin fazla blydktirler. Bunlar, atiklarin bir
boélimliyle birlikte ¢eperlerinden daha kolay gecilebilen
lenf kapilerlerine (blz, lenf damarlar) sizarlar:

Kopriiciik alti
ATV

Doku sivisinda maddelerin hareketi

Kapiler

Boyin il

Lanf diimi

Kdimelenmis
lenf diigiimleri

Lerf
tavigrkan { ||

» Kan

. Oksijen ve besin iceren doku sivist
. Karbondioksit ve atik iceren doku sivist

Proteinler ve bazi atiklar

Kot == Lenf

* Arteriyoller, 60 (Arterler); Dolasim sistemi, Kapilerler, 60;
Koépriiciik alt venleri, 61; Plazma, 58; Veniiller, 60 (Venler).

Lenf sistemi

Vicut sivilarinin geri dontsiminde ve hastaliklara
karsi savagimda 6nemli olan bir ttpler (lenf
damarlari) ve kiictk organlar (lenf organlarr)
sistemidir. Lenf damarlari vicutta lenf sivisini tasir ve
venlere* bosaltir: Lenf organlari hastalikla savasan
hicrelerin kaynagidir.

Lenf

Lenf damarlarindaki sividi: Lenfositleri (bkz., lenf
organlart), doku sivisindan toplanan baz
maddeleri (6zellikle hormonlar* ve enzimler*
gibi proteinler) ve ayrica yag parcaciklarini (bkz,
lenf damarlar) icerir.

Zooloji (insanlar)

Lenf damarlari

N\ Lenf, viicudun tim bolgelerinden kapal uglu tipler

olan lenf damarlari yoluyla boyun bdlgesine tasinir ve
burada tekrar kana bosaltilir. Lenf damarlari
endotelyumla* astarlanmistir ve icindeki lenfin
yergekimi etkisiyle ters yone akmasini engelleyen
kapakgiklari vardir

En ince lenf damarlari lenf kapilerleridir* ve kan
dolasimina dogrudan girmek iin fazla blydk olan yag
parcaciklarini toplayan dnemli laktealler* de buna
dahildir. Kapilerler birleserek lenf damarlari adi verilen
blyUk damarlari, onlar da iki blytk kanal olan sag lenf
kanalini (sag kopriiciik alti venine* bosalir) ve torasik
kanali (sol kopriiciik alti venine* bosalir) olustururlar:

Lenf organlari

Lenf organlary, lenf sistemine bagl yapilardir:
Bunlarin hepsi ayn tip dokudan (lenf dokusu)
olusur ve lenfositleri*, yani hastaliklarla savasan
beyaz kan hticrelerini Uretin

Lenf diigiimleri veya lenf bezleri

Lenf damarlarinin izledigi yol boyunca bulunan
kiglk lenf organlandir Koltukaltlarinda oldugu gibi,
genellikle grup halindedirler. Bunlar lenfosit
Uretiminin (bkz, yukarida) baslica noktalaridir. Ayrica
bakterileri ve yabanc yapilan yakalayan bir stizme
sistemi icerirler. Yakalanan yapilar daha sonra beyaz
kan hicreleri (sabitlenmis makrofajlar*) tarafindan
yutulurlar.

Dalak

Vicudun sol tarafinda,
diyaframin* hemen altinda
bulunan en biytk lenf
organidir: Burada, acil
durumlarda kullanilacak
kirmizi kan htcreleri
depolanmistir: Dalak ayrica
yabanci yapilan parcalayan
(6rnegin bakteriler ve eski
kan hiicreleri) beyaz kan
hicreleri (sabitlenmis
makrofajlar*) icerir.

Dalagin konumu

Timis bezi

Gogslin Ust kisminda bulunan bir lenf organidir.
Cocuklarda oldukga buyuktir. En blylk boyutlara
ergenlikte* ulasir ve sonra kérelmeye* ugrar, yani
gittige kiicllirek yok olur.

Bademcikler

Dért lenf organidir: burun arkasindaki bogaz
bademcigi (geniz eti), dil kokindeki dil bademcigi
ve agzn arkasinda yer alan iki damak bademcigi.

Bogaz bademcigi

Domak badermes/en

Damak
= bademcikleri,

Dil
bademcigi

* Diyafram, 70; Endotelyum, 60; Enzimler, 105; Ergenlik, 90; Hormonlar, 108; Kopriiciik alti venleri, 61; Laktealler, 67 (ince bagirsak); Lenfositler,

58 (Beyaz kan hiicreleri); Sabitlenmis makrofajlar, 58 (Beyaz kan hiicreleri); Venler, 60.




SINDIRIM SISTEMI

Besinler alindiktan veya yenildikten sonra, sindirim sisteminin
icinden gecerler. Burada sindirim stireci gerceklesir ve besinler

basit, ¢6zUlebilir maddelere parcalanir
111). Bu basit maddeler sistemde emi

aktanili, boylece viicut hiicrelerine tasinii hiicrelerde enerji
Uretimi ve yeni dokularin yapimi igin kullanilirlar. Bu stiregler

hakkinda daha ayrntili bilgi i¢in bkz, s.

sisteminin ana boliimleri asagida listelenmistir iki ana sindirim
bezini* olusturan (sindirim sular’™ Ureten) pankreas ve
karaciger de (bkz, s. 69) sindirimde hayati rol oynar.

Sindirim aygiti

Sindirim kanal, gastrointestinal (GI) kanal veya
enterik kanal olarak da adlandinilir: Sindirim
sisteminin tim bolimleri igin ortak bir terimdir.
Agizdan anise (bkz, kalinbagirsak) kadar; uzun
bir tUptUr: Parcalarinin ¢ogu vicudun alt
boélimiinde, yani abdomende, ana viicut boslugu
olan periviseral bogluk* icinde bulunur. Organlar
burada mezenterler -boslugun igini astarlayan
zarin (periton) kivrimlari- tarafindan yerlerinde
tutulurlar

Farinks (yutak)

Agzin arka boluminde, agz boslugu (oral
veya bukkal bosluk) ile burun boslugunun*
bulustugu yerdeki bosluktur. Besin
yutuldugunda yumusak damak (agzin
arkasindaki bir doku kanadi) burun
bosluklarini, epiglot* ise nefes borusunu*
kapatir.

Yumusak damak

Burun boslugu*
Sert damak*

Farinks Agiz boslugundaki lokma

Ozofagus

Nefes
brosu*

Dil

Yumugak damak burun .
boslugunu* kapatir

Lo, ioninksy [eRAmca Sever

Epsghei®, nefer banawni® Lopo

* Burun bosluklari, 79 (Burun); Epiglot, 70, Nefes borusu, 70; Periviseral bosluk,
37, Sert damak, 79; Sindirim sulari, 68 (Sindirim bezleri).

(ayrica bkz, s. 110 -
lerek kan damarlarina

102 — 107. Sindirim

Sindirim sisteminin konumu

Ozofagus (yemek borusu)
Besinlerin mideye ulasmak igin yol aldigi tipttr.

Sindirim kanal Kardiyak sfinkter
(kalbe yakin olmasindan

Ozofagus — dolayi bu adi alir)

Halka bicimindeki
kaslara sfinkter denir.

Pilorik sfinkter

Kolon
Jejunum
Cakym
LV
Hagrsm
e ok verden Dojuemby

ince bagirsak,
duodenum, jejunum ve
ileumdan olusur.

Kolon, cekum, rektum ve
aniis kanal, kalin bagirsagi
olusturur Aniis

Kardiyak sfinkter

Gastroozofagal sfinkter olarak da adlandirilir
Ozofagus ile mide arasinda bir kas halkasidir
Gevsediginde agilir ve besinlerin gegisine izin verir.

Mide

Sindirimin ilk asamalarinin
gerceklestigi blyuk bir
kesedir. I¢ ylzeyi
yassilasarak genislemesine
izin veren birgok kivrima
(ruga) sahiptir. Bazi
maddeler, drnegin su, mide
duvarindan yakindaki kan
damarlarina geger; ancak kismen
sindiriimis diger tim besinler (chyme) ince
bagirsaga (duodenum) gecer.

Pilorik sfinkter

Pilorik kapakgik veya pilor olarak da adlandirilir Mide
le ince bagirsak arasindaki bir kas halkasidir: Sindirim
slirecinde, besinlerin yalnizca belirli degisimler
gecirdikten sonra gegisine izin verir,

Ince bagirsak

Sindirimin asil gerceklestigi yerdir. Ug bélimden -
duodenum, jejunum ve ileum - olusan kivrimli bir
borudur: Ince bagirsakta, ic ylizeyden uzayan ve villus
adi verilen ¢ok sayida "parmak” seklinde yapi vardir. Bu
uzantilarin her biri, besinin by ik boliminin emildigi
kapilerler* (kilcal kan damarlari) ve yeniden
birlestirilmis yag parcaciklarinin (bkz, yaglar, s. 102)
emildigi, lakteal adi verilen bir lenf damarr* icerir:
Artakalan atk madde kanisimi kivamli sivi kalin
bagirsaga gecer.

Cok sayida villus emilme
icinytzey alanini artinr.

* Arterler, 60; Cekum, 43; Ekzokrin bezler, 68; Epitel, 82 (Epidermis); Kapilerler, 60; Lenf, 65 (Lenf kanallari); Sindirim sular, 68

(Sindirim bezleri); Venler, 60.

Doolagss

Kardiyak
sfinkter

Midenin
kg

Kalin bagirsak

ince bagirsaktan cikan atiklari alan kalin bir borudur.
Cekum* (islevsiz bir kese), kolon, rektum ve aniis
kanalindan olusur. Kolon artakalan besinleri parcalayan
ve bazi dnemli vitaminleri Ureten bal<terileri icerir.
Atktaki suyun buytk bolimd kolon duvarlarindan
yakindaki kan damarlarina geger. Geriye kalan yogun
kitle (diskr), rektum, anls kanali ve anal sfinkter adi
verilen kas halkasiyla gevrili bir agiklik olan anis
yoluyla vicuttan disari itilir (defekasyon).

Apandis

Cekumdan (bkz, kalin bagirszk) uzayan kigtk, kor
uclu bir tiptlr. Kalinti bir organdir; yani atalanmizin
gereksinim duydugu ancak artk korelmis olan bir
yapidir

Mukoz membran veya mukoza

Sindirim sistemi boyunca tim gecisleri (ayrica
vicuttaki solunum yollari gibi diger gegisleri)
astarlayan ince bir doku katmanidir Mukoz bezler adi
verilen ¢ok sayida tek hicreli ekzokrin bez* iceren
Ozel bir epitelyum* (hicrelerden olusan yizey
Ortlsd) tipidin Bu bezlerin salgiladig) kayganlastirici
mukus sivisi, ayn zamanda sindirim duvarlarini
sindirim sularina* kars korur.

Peristaltizm

icinde yer alan maddeleri ilerletmek igin organlarin,
ozellikle de sindirim organlannin duvarlarindaki kaslarin
Urettigi kasima dalgasidir.



BEZLER

Bezler yasam icin hayati dnem
tasiyan cesitli maddeleri Ureten
ve salgllayan 6zel organlardir
(veya bazen hticre gruplan ya
da tekil hiicrelerdir). insan
vicudunda iki tip bez vardir:
ekzokrin ve endokrin.

Ekzokrin bezler

Ekzokrin bezler, borular ya da kanallar
yoluyla bir ylzey Uzerine veya bir boslugun
icine madde salgilayan bezlerdir: Vicut
bezlerinin ¢cogu ekzokrindir, drnegin
tikirik bezleri* ve sindirim bezleri.

Sindirim bezleri

Sindirim organlarinda bulunan ve sindirim
salgilari adi verilen sivilari salgilayan ekzokrin
bezlerdir. Bu sivilar besinlerin pargalanmasini
saglayan enzimler* icerirler (bkz, tablo, s. 110
- 111). Cogu kiiclk boyutlu olan sindirim
bezleri, sindirim organlarinin duvarlarinda yer
alirlar, drnegin midedeki mide bezleri ve ince
bagirsaltaki bagirsak bezleri (veya Liberkiin
kriptleri). Diger bezler daha biyUltir ve daha
serbest halde dururlar; 6rnegin tiikiiriik bezleri. En
blytk sindirim bezleri pankreas ve karacigerdir.

Tikirik bezleri (agiz icine tikirik* salglar)

Basin sadece bir yani gésterilmistir. Bu lic bezden diger
yanda birer tane daha vard.

Tikdragin agiza
bosaldigi agiklik

[

Dilalti bezi.
Bezin kanalt
agiz tabanina agilir

Whorian karal

{ane ofy bepl

e I . W —— - —

Passtal dei

* Diyafram, 70; Duodenum, 67 (ince bagirsak), Enzimler, 105;
Ligamentler, 52; Ter bezleri, 83; Ttikdrik, 110.

Sag hepatik

Ortak
hepatik

Duodenum*

kanalin gris Ortak
noktasini géstermek

- > safra kanali
icin kesilmistir

Pankreas
kan

lki kanal birleserek
Ampulla Vateri

ad verilen

kanali olusturur.

Oddi sfinkteri adi verilen

kas halkas. Kapali oldugunda
karacigerden gelen safraq,
safra kesesi icine geri
dénmeye zorlanir:

Zooloji (insanlar)

Karaciger ]
En blylk ic organdir EndOkrln beZIer

Cok sayidaki

gorevlerinden biri, bir

sindirim bezi olarak ortak
hepatik kanal icine safra

. salglamal<tir (bkz,, tablo, s. 110 -

- 111). Baska bir hayati gorevi de,
hepatik portal ven (blz, resim, s. 61)

yoluyla gelen yeni sindirilmis besin
maddelerinin dénustirilip depolanmasidir

Sol lob

Endokrin veya kanalsiz bezler; hormon adi verilen
maddeleri dogrudan kana (yani bezlerdeki kan
damarlarina) salgilayan bezlerdir Hormonlar hakkinda
daha fazla bilgi icin bkz, s. 108 — 109. Bu bezler
(6rnegin asagidakiler) bagimsiz yapilar veya organlarin
icinde yer alan (6rnegin Ureme organlarinda) hicreler
olarak bulunabilirler.

(bkz, sema, s. 103). Karaciger &zellikle kandaki Pitiiiter bez

glikoz miktarini diizenler: Ayrica yipranmis kirmizi Hipofiz olarak da adlandirilir Hipotalamus* tarafindan
kan hicrelerini imha eder; vitaminleri ve demiri dogrudan etkilenen, beyin kokindeki bir bezdir ve bir
depolar; dnemli kan proteinlerini tretir anteriydr (6n) lob (adenohipofiz) ve bir posteriyor

(arka) lobdan (nérohipofiz) olusur. Hormonlarinin birgogu
tropik hormonlardir; yani bunlar diger bezleri hormon
salgilamalari icin uyarirlar. Pitliter bez ACTH,TSH, STH,
FSH, LH, laktogenik hormon, oksitosin ve ADH yapar.

Tiroid bezi

Larinksi* cevreleyen blyuk bir bezdir. Tiroksin ve
tirokalsitonin Uretir

Panlkreas

Hem bir sindirim bezi hem de bir .
endokrin bez olan biiyiik bir organdir: Pankreatik | Paratiroid bezler

kanal veya Wirsung kanal boyunca salglanan Tiroid bez icine gomulti iki cift kiictk bezdir, PTH
pankreatik 6zsuyu (bkz, tablo, s. 110 - 111) Uretir

! Uretirler.

Ayrica Langerhans adaciklari ad verilen hicre
gruplanni igerir. Bu hiicreler pankreasin endokrin Beyin Lizirla: Hipotaizmur®
baltmlerini olusturarak insilin* ile glukagon Pineal bez = s ]
hormonlarini® Uretir, Tiroid bezi g Pituiter bez

A Paratiroid B Arteri fabe
Safra kesesi bezler

(arkada)

Karacigerde Uretilen yogunlastinlmis haldeki
safranin, gerekli oldugunda (yani duodenuma* besin | a4renar
geldiginde) kullanilmak tizere depolandigi kesedir. i bezler
ylzeyi, genisledik¢e dizlesen birgok kivrima (rugaya)
sahiptir. Ihtiyac duyuldugunda safra, sistik kanal ve
ortak safra kanal
yoluyla bosaltilir

Evtvmk

Adrenal bezler veya bobrekiistii bezleri

Her iki bobregin Ustlinde birer tane bulunan bir gift
bezdir. Her biri aldosteron, kortizon ve hidrokortizon
Ureten bir dis katmana (korteks) ve adrenalin ile
noradrenalin Ureten bir ic katmana (medulla) sahiptir

Pineal bez

Pineal cisim olarak da adlandiniir. Beynin &niinde yer
alan kuctk bir bezdir. Gorevi tam olarak
anlagilamamustir, fakat cinsiyet hormonu* tretimini
etkiledigi disinllen melatonini salgladigl bilinmektedir:

Safra kesesi
(kesilmis)

* Cinsiyet hormonlari, 108; Duodenum, 67 (ince bagirsak), Glukagon, Hormonlar, 108;
Hipotalamus, 75; insiilin, 108; Larinks, 70.



SOLUNUM SISTEMI

Solunum terimi g sireci kapsar: ventilasyon veya soluma
(oksijen alma ve karbondioksiti disari atma), dis solunum
(akcigerler ve kan arasinda gaz degisimi — ayrica bkz., kirmizi
kan hiicreleri, s. 58) ve i¢ solunum (oksijen kullanip
karbondioksit GUreterek besin yikimi — bkz, s. 106 - 107). insan

solunum sistemini olusturan parcalar burada anlatiimistir

Trake veya nefes borusu

Havanin, icinden gecerek akcigerlere gidip geldigi
ana borudur.

Larinks (Girtlak)

Trakenin Ustlndeki “ses kutusudur”. Ses tellerini
icerir. Bunlar, trake astarindan iceri dogru kivrilmis
olan ve kikirdak* plakalarina yapisik iki parca
dokudur. Aralarindaki agkiga glotis adi verilir
Konusma sirasinda kaslar kikirdak plakalari (ve
dolayisiyla telleri) birbirine dogru ceker ve tellerin
arasindan gecen hava onlar titreterek ses Uretr:

Epiglot, besinler

ozofagusa*
merken trakeyi
Farinks* kapatan bir
kanattr.
Larinks
Ozafans”

Larinksin arkadan gorinimi
(kesit)

Sex delery gk

Glotis

ek iy

Akciger zari (plevra) veya plevral
membran (akciger zar)

Her iki akcigeri saran ve gogiis boslugunu (toraks)
astarlayan doku katmanidir. Akcigerin cevresindeki
plevra ile toraksi astarlayan plevra arasinda bir bosluk
vardr (plevral bosluk). Burada plevral sivi bulunur.
Plevra ve sivi dolu bosluk, bir tampon islevi géren
plevral keseyi olugturur.

* Farinks, Ozofagus, 66. Kikirdak. 53:
Mukoz membran, 67, Siller, 40.

Solunum sisteminin
konumu

Akcigerler

icinde gaz degisimi yapilan iki ana soluma organidir.
Cok sayida tip (brons ve bronsguklar) ve hava
keseleri (alveoller) icerir

Akciger (kan damarlari
gosterilmemistir)

Plevra

Plevral swvi igeren
plevral bosluk

Kesik
kaburga ucu

Sekonder
brong

Tersiyer
brong

Bronsguk
Akcigerler ve
tum tlipler
mukoz membran*
Dyefram ve siller* ile
astarlanmistir.
Diyafram

Gogsu vicudun alt bolimiinden, bagka bir deyisle
abdomenden ayiran kasl bir doku perdesidir:

Hareketsizken, altindaki karn duvarinin itmesiyle kavisli bir

bigim alir

Bronslar

| Trakenin dallandigi ana tiplerdir. ilk iki brons sag ve sol
primer bronslardi. Her biri havay! hilum adi verilen
delik yoluyla bir akcigere tasir Bronsun yaninda bir

[ pulmoner arter* de kani buraya getirir. Primer
bronslar daha sonra timiine kan damarlari eslik
ederek, sirasiyla sekonder brons, tersiyer brons ve

[ bronsguklar halinde dallani Damarlar da pulmoner
arterden dallanir ve tekrar birlesirek kani disari tasiyan
pulmoner venleri* olusturur.

Bronscuklar

Akcigerlerdeki, timiine kan damarlarinin eslik ettigi
milyonlarca kiguk tUplerdi: Bunlar tersiyer bronslarin
ayrildig kollardir (bkz, brongslar) ve her biri bir alveol
salkiminda sonlanan terminal bronsguklar denilen
daha kigik kollara sahiptir:

Alveoller

Terminal bronsguklara (bkz, bronsguklar) bagl olan
milyonlarca kigik kesedir: Karbondioksit bakimindan
zengin kan iceren kapilerlerle* (kilcal damarlar)
cevrilidirler: Karbondioksit kapiler duvarfarindan
gecer ve (disart gbénderilmek Uzere alveolln igine
girer). Alveolln igine soluma yoluyla alinan oksijen,

| birleserek pulmoner venleri* olusturan kapilerlerin

icine geger:
Tersiyer Terminal
bronslar bronsguklar Bronsiyal “bronglar l

ya da bronsguklar”
demektir I

salkimi

Pulmoner
arterden* gelis

Aivea!

* Kapilerler, 60; Medulla, 75;
Pulmoner arterler, 63 (Pulmoner govde); Pulmoner venler. 63

Solumak

Zooloy (insanlar)

Solumak, nefes alma ve nefes verme asamalarindan
olusur. Her ki hareket de normalde otomatik
olarak beynin medullasinda*, solunum merkezi
sinirleri tarafindan kontrol edilir. Burasi, kanda ¢ok
yiksek dizeyde karbondioksit belirlediginde gérev

yapar:

Nefes alma

Nefesin igeri ¢ekilme hareketidir. Diyafram kasilarak
duzlesir, bdylece gdgls boslugunun uzunlugu artar
Kaburgalarin arasindaki kaslar da (interkostal
kaslar) kasilarak kaburgalari yukari ve disa dogru
ceker; boylece gogis boslugunu daha da genigletir.
Gogusteki toplam genisleme akcigerlerdeki hava
basincini disdrdr: Bunun sonucunda, ic ve dis
basincin esitlenebilmesi icin akcigerlere hizla hava
dolar:

Nefes alma
serhggial
Oksijen :.::ﬁ“ P
girer b s kI st
v iy gl e
Diyafram
dizlesir

Nefes verme

Nefesin disari atima hareketidir: Diyafram ve
interkostal kaslar (bkz, nefes alma) gevser. Bdylece
gogUs boslugu kiiglldikee hava akcigerlerden disari
itilir

Nefes verme

Interkostal
-"’ kaslar gevser,
Karbondioksit kaburgalar asagi
cikar ve iceri dogru

hareket eder.

Dvpafrorm e




URINER SiSTEM

Uriner sistem, istenmeyen maddelerin disari atildigi bosaltim islevini
gerceklestiren vicut bolimlerinin olusturdugu ana sistemdir. BolUmleri asagida
belirtiimistir Akcigerler ve deri de bosaltim yapar (sirasiyla karbondioksit ve

ter atarak).

Uriner sistemin bolumleri

Renal orier
Atk Renal ven
Alt vena — B ¥
kava*
LUrwias
Renal oo
“bobrege ait” |
anlamindadir. | Lirerra

Bobrekler

Vicudun arka bélimiinde, kaburgalarin hemen altinda
yer alan iki organdir. Bobrekler ana bosaltm organ-
landir: Gérevleri, kandan istenmeyen maddeleri
stizmek, viicut sivilarinin diizey ve igeriklerini diizen-
lemektir (ayrica bkz, homeostazi, s. 107). Kan bébrege
bir bobrek arterinden (renal arter) girer ve bobregi
bir bébrek veninden (renal ven) terk eder.

Ureterler

Bobreklerden mesaneye idrar tasiyan iki kanaldir

Bobrek
(kesit)

73nct sayfadaki
resimde gdsterilen alan.

Agik renkli ic kisim
medulla veya bobrek
medullasidir (renal
medulla). Koni bigimli
doku alanlars igerir
(bobrek piramitleri veya
medullar piramitler ).

i— Renal arter

Renal ven

Idrar bu boslukta
(pelvis veya bobrek
pelvisi) birikir.

UI‘ eter

Koyu renkli, dis kisim korteks
veya bobrek korteksidir.

*Alt vena kava,Aort, 63 Aminoasitler, 102 (Proteinler);
Sperm, 92 (Gametler).

Mesane veya idrar kesesi

idrarin biriktigi kesedir. ic yizeyinde, idrar doldukca
acllarak diizlesen, kesenin genislemesine izin veren ¢ok
sayida kivrim (ruga) yer alir Iki kas halkasi — ig ve dis
uriner sfinkterler — mesaneyi iiretraya baglayan agiklg
denetler: idrar belirli bir diizeye ulastiginda, sinirler ic
sfinkteri acilmasi icin uyarir: Ancak dis sfinkter bilingli
kontrol altindadir (¢ok kiigtik ¢cocuklar hari¢) ve uzun
slire kapal tutulabilir

Diside mesane Ureter

(kesit)
Ureterin
giris noktasi
Kivrimlar
-

Ut

Uretra agzi

denilen delik sfinkterlerin

konumu
Uretra

Mesaneden bedenin disina idrar tasiyan kanaldir
(erkeklerde ayrica sperm* de tasir - bkz, penis, s. 88).
Idrarin disari atilmasina Grinasyon veya mikturasyon
denir.

Ure

Karacigerdeki fazla aminoasitlerin* yikiminin
Urdnd olan, nitrojen (azot) iceren bir atk
maddedir Kanda, daha az miktardaki benzer

maddelerle, dregin kreatinin ile birlikte
bébreklere tasinir

Idrar

Bobreklerden disari gikan sividi Ana bilesenleri
ihtiyag fazlasi su, Ure ve bazi minerallerdir;

Zooloji (insanlar)

Bir bobregin igi

Bir bobrek kiireciginin Prbnmo
semas! (kesit) -+ kivrimli tiibil
| Errtinkd

-
@

EarPnELt

Getirici

arteriyol
(kan iceri i
girer) s

— Bowman
kapsiilii

Gotiirdicii
arteriyol
(kan disari
¢ikar)

Nefronlar

Bébreklerin kigtk stizme birimleridir
(her bobrekte yaklasik bir milyon tane
bulunur). Her biri bir bébrek kiirecigi ve
bir Grinifer tlbilden olusur:

Semada bir bébregin
nasil calistig gosterilmistir.
Daire icindeki sayilar her
bir nefronda meydana
gelen siireglerin yerlerini
gostermektedir: Bu stiregler
asagidaki kutuda agiklan-

Bobrek kiirecikleri veya
Malpigi kiirecikleri

Kandaki sivilar stizen yapilardir Her biri st
bir glomerulus ve bir Bowman
kapsiiliinden olusur. Bobrek
venine
gids Babrek
Glomerulus arterinden gelis ilmegi

Bobrek kiireciklerinin ortasinda yer alan sarmal

yapida bir kapiler* (kicuk, kilcal kan damarlarr)

topudur. Kapilerler kirecige giren bir arteriyolden*®
etirici arteriyol) dallanir ve sonra yeniden y

(g R )’ ) . . 4 . icerdigi suyun cogu, mineraller, vitaminler, glikoz, aminoasitler* ve

birleserek, gotiiriict arteriyol olarak kirecikten ure, Bowman kapsulune grmeye zorlanir. Boylece glomeruler

ayrilirlar, suzuntu olusur

Ustteki bobrek semasinin agiklamalari

1. Glomerulusun suzme islemi. Kan glomerulusta sikistirildiksa,

2. Glomeruler suzuntu, proksimal kivrimli tiibiile gider

Bowman kapsiili

Bobrek kiireciginin dis bolimu olan Bowman
kapsuli, glomerulusu cevreleyen ince duvarh bir
kesedir.

3.Tubuler geri emilim. Glomeriiler suzuntu, urinifer tubulde
akarken, vitaminlerin ¢ogu, glikoz ve aminoasitler® sarmai kapiler-
lerde* kana geri déner.

4. Bazi mineraller de geri déner. Aldosteron*® hormonu*, gerek-
uginde daha fazla geri emilim gerceklesmesini kontrol eder:

Urinifer tiibiil veya bobrek tiibiilii

Her biri bir Bowman kapstilinden ¢ikan uzun tiplerdir:
Urinifer tiibil ¢ ana bolime (proksimal kivrimli tibdil,
Henle ilmegi ve distal kivrimli tiibiil) ve cevresini
sarmalayan ¢ok sayida kapilere* (kiigik, kilcal kan
damarlari) sahiptir. Bunlar gétiiriici arteriyolln (bkz,
glomerulus) dallandir ve birleserek bébrekten kan
taslyan daha buyik kan damarlarini olustururlar. -

5. Bir miktar su da gen almi: ADH* hormonu* gerektginde daha
fazla geri emilim gerceklesmesini kontrol eder.

6. Tubuler salgilama. Bazi maddeler: rnegin amenyak ve bazi
flaclar, kandan urinifer tubullere geger.

7. Sonugta ortaya ¢ikan idrar, toplama kanalina geger.

Distal “baslangic ya da birlesme noktasindan uzak” demektir:

Toplama kanali veya toplama tiibiili

Bircok dirinifer tiibiilden bir bobregin pelvisine idrar
taglyan taptdr.

Proksimal “baslangi¢ ya da birlesme noktasina yakin” demektir:

*ADH, Aldosteron, 108; Aminoasitler, 102 (Proteinler); Arteriyol, 60 ‘
(Arterler); Hormonlar, 108; Kapilerler, 60; Vendil, 60 (Venler).



MERKEZI SINIR SISTEMI

Merkezi sinir sistemi (MSS)
bedenin kontrol merkezidir. Hem
mekanik hem de kimyasal
(hormonlarla* calisan) etkinlikleri
diizenler ve beyin ile omurilikten*
olusur. Bedendeki milyonlarca sinir,
bu merkezi alanlara veya onlardan
uzaga dogru “mesajlar’ (sinir
uyarilan) tasir (bkz, s. 78 - 81).

Beyin

Beyin
Bedenin eylemlerinin
¢ogunu kontrol eden
organdir Gegmis
deneyimler
(depolanmis bilgi),
simdiki olaylar ve
gelecek planlarina dayal
“bilingli” eylem Uretebilen
tek organdir. Duyusal
alanlar, iligkilendirme alanlari
ve motor alanlarda
diizenlenen milyonlarca
nérondan® (sinir hiicreleri)
olusmustur. Duyusal alanlar
bedenin tim
bolimlerinden gelen
bilgileri (sinir uyariarr)
alir; iliskilendirme
alanlar bu uyarilar
analiz eder ve kararlar
olusturur: Motor
alanlar kaslara veya
bezlere uyarilar
(emirler) génderir: TUm
uyariar; 43 cift sinir lifi —
bas bolimine ait 12 ¢ift
kranial sinir ve 31 cift
omurilik siniri (bkz,
omurilik) — lle tasinir

Omurilik
(omurga siitununun*®
icinde yer alr)

Omurilik

Omurga stitununun* icinde, beyinden asag
dogru inen uzun bir sinir dokusu kordonudur.
TUm bedenden gelen sinir uyariari buradan
gecer: Bazi uyarilar beyne dogru ya da beyinden
disan tasinirken, bazi uyarilar beyne ulasmadan,
omurilikte islenir (bkz., istemsiz hareketler, s. 81).
31 cift omurilik siniri, omurlar* arasindaki
agikhklardan disariya dogru dallani: Omurilik
sinirlerinin her biri, iki farkl lif demetinden olusur:
duyu néronlarinin* liflerinden olusan bir dorsal
veya duyusal kok (uyarilari getirir) ve motor
néron* liflerinden olusan bir ventral veya motor
kok (uyarilari organlara tasir).

L™

ol sioird

Norogliya veya gliya

Merkezi sinir sisteminin sinir hiicrelerini (néronlari*)
destekleyen ve koruyan sertlesmis hicrelerdir.
Bazilari miyelin adi verilen beyaz, yaglh bir madde
Uretir (ayrica bkz., Schwann hiicreleri, s. 76). Bu
madde, beynin baglanti alanlarinda bulunan uzun
lifleri ve omuriligin dis katmanini orter ve beyaz
madde olarak bilinen alanlara uzanir. Ote yanda gri
madde, cogunlukla hiicre gévdelerinden* ve bunlarin
kisa liflerinden olusur: Gri maddenin nérogliyas
miyelin Uretmez.

* Duyu néronlari, 77; Hormonlar, 108; Hiicre gévdesi, 76; Motor néronlar, 77; Néronlar, 76; Omurlar, Omurga siitunu, 57.

Beynin boliimleri
Bliylk beyin (Serebrum)

Cok sayidaki derin kivrimlart ile beyindeki en
buyk, en gelismis alandir. Nasirl cisim* (corpus
callosum) adi verilen, sinir liflerinden* olusmus
bir bandin birlestirdigi iki serebral yarim
kiireden olusur. En 6nemli duyusal,
iligkilendirme ve motor alanlarmni
iceren dis katmanina serebral
korteks ad verilir (bkz, beyin)
Fiziksel etkinliklerin cogunu
denetler, karar verme,
konusma, 6grenme,

bellek ve imgelem gibi
zihinsel etkinliklerin

merkezidir.

Orta beyin veya mezensefalon

Ara beyin (diensefalon) ile ponsu birlestiren alandir:
Uyarlari ieri, talamusa dogru ve disari, biiytiik
beyinden omurilige dogru tasir.

Biiyiik beynin alanlari
Duyusal alanlar. Gelen uyarilar: alir.

nm uyumunu omuriligl d
'zenleyen Ok ¢Oziinms besinler getirir:

Zooloji (insanlar)

ortak bir terimdir

belere karsi korur ve

Omurilik sogani (Medulla veya
medulla oblongata)

Birgok biling disi hareketin “ince ayarlanni”
(hipotalamusun genel kontrolu altinda) diizenleyen
bolimdur. Farkl bolumleri farkli hareketlerle ilgilidir:
Ornegin solunum merkezi, nefes alip vermeyi

rﬂ’ H0/=

1. Genel duyusal alandir. Kaslar; deri ve i organlardan gelen uyarilan alir.

2. Primer tatma alani. Dilden gelen uyarlar.

3. Primer isitme alani. Kulaklardan gelen uyariar.
4. Primer gorme alani. Gozlerden gelen uyarilar.
5. Primer koklama alani. Burundan gelen uyarilar.

. Motor alanlar. Her kiicik bélim, uyanlari belli bir kasa génderir:

iliskilendirme alanlari. Uyanlan yorumlama ve karar verme alanlan. Bazi 6zel alanlar:

D 6. Gorsel iliskilendirme alani. Gérme deneyimini saglar.
7. Isitsel iliskilendirme alani. Isitme deneyimini saglar:

* Hipofiz, 69; Homeostazi, 107; Otonom sinir sistemi, 80; Sinir lifleri, 76.




SINIR SISTEMININ
YAPI TASLARI

Beyin ve omuriligin (merkezi sinir sistemi*), =~

ayrica bedenin geri kalanina ait sinirlerin (¢evresel sinir

sistemi) yapi taslar, sinir hiicreleri veya néronlardir. Bu

hicreler bedende elektriksel “mesajlar’ (yasamsal direrr

tastyan sinir uyarilan) iletebilmeleri bakimindan

benzersizdirler. Her néron, hiicre govdesi, bir Beyin ve omurilkte
. bulunan bir baglant:

akson ve bir ya da daha ¢ok dendritten olusur. S noronu (a0 noron)

Ug tip néron vardir: duyu ve baglanti néronlari e

ile motor néronlar.

Tipik duyu néronu

Bir noronun bolimleri

Hiicre govdesi veya perikaryon
Noronun, ¢ekirdegini* ve sitoplazmasinin* ¢cogunu
iceren bolimuddr: Baglanti néronlarinin timandn, Ranvier bogumu
duyu néronlari ile motor néronlarin ise bir (Schwann hiicreleri
baliminin hicre gévdeleri beyin ve omurilikte eleigdalctroiyeln
- N . ,.. kilifin buiztilmesi)
yer alir Diger duyu noronlarinin gévdeleri sinir
digumleri* (ganglia) ad verilen kitleler halinde ya Tipik baglant: néronu
da burun ve gozlerdeki oldukga 6zellesmis (gri madde* iinde
reseptorlerin® icinde bulunurlar: Diger motor EV G"f’”daﬂ miyelin
ndéronlarin gévdeleri ise otonom sinir i yok)
digiumlerinde* yer alir:

chgiunr

Sinir lifleri

Bir néronun lifleridir (akson ve dendritler).
Bunlar hicre gévdesi sitoplazmasinin®
uzantilaridir ve yasamsal Gnem tasiyan sinir
uyarilanini iletirler. Bedende dolasan uzun sinir
liflerinin coguna (duyu néronlarina veya motor
ndéronlara ait) nérogliyal* hiicreler eslik eder.
Schwann hiicreleri adi verilen bu yapilar liflerin
cevresinde bir miyelin* kilif olustururlar. .

Ug dallar
efektorleri
[

Dendritler i cokor D
Uyarilari hiicre gévdesine dogru tasiyan sinir N

lifleridir. Noronlarin cogunun birkac kisa dendriti Akson

vardir; ancak bir tip duyu néronunun, dendron adi Uyarlari hiicre gévdesinden disari tasiyan tek ve uzun sinir
verilen tek bir tane uzun dendriti bulunur. lifidir. TGm baglanti ve duyu néronlarinin ve bazi motor
Dendronlarin uglar bedenin tim noltalarindaki néronlarin aksonlari beyin ve omurilik icinde yer alir. Diger
reseptorleri* olusturur: Dendronlar, omuriligin motor nronlarin aksonlart ise omurilikten otonom sinir
hemen disindaki gangliyada* yer alan kendi hiicre diigimlerine* veya daha da ilerideki efektorlere (bkz,
gbvdelerine dogru uzanirlar motor néronlar) gider.

* Cekirdek, 10; Gri madde, Miyelin, 74 (Nérogliya); Merkezi sinir sistemi, 74;
Otonom sinir diigtimleri, 81; Reseptorler, 79; Sinir digiimleri, 78; Sitoplazma, 10.

¥ i

——

-ve ug noktalan uyarldiginda ileti '1' karsi tarafa ulastiginda, dendritlerden bir uyan
atimlari tetiklenir. Sinir uglari Dendron gonderilir
(reseptorler) ve farkh duyu
hqronlarl hakkinda daha fazla bilgi Hicre Sinaps .
icin bkz,s.78 = 79. ileti gelir
Aoon s
Abzas Norotransmiter
] sinaptik araliga salinir
Duyu ndronlari - )
(sadece biri gosterilmistir) Nérotransmiter
g6z ve parmaklardan ‘ dendrit dali ucunda =
uyariary getirir. birikir
1 panceTr

Zooloji (insanlar)

gelir

Noron tipleri Sinapslar

Bir néronun aksonundan dallanan uglanin, bir
sonraki néronun dendritleri ile bulustugu kiictk
alanlardir. Aksonun ucuna bir uyari ulastiginda, bu
baglanti noktasinda yer alan gok kigik boslugun
(sinaptik aralik) icine ndrotransmiter adi verilen
bir kimyasal salinir: Yeteri kadar nérotransmiter

Duyu néronlari veya getirici
(afferent) néronlar
Duyularia ilgili “bilgiyi” (sinir T-
uyarilarini) taslyan néronlardir: Bazi i
duyu néronlarinin tek dendritleri
(dendronlar) beden boyunca uzanir i

Motor néronlar veya gotiiriici
(efferent) noéronlar

"“Emirleri” (sinir uyariari) beyin ve omurilikten disari
tasiyan néronlardir: Bazi motor néronlarin aksonlari,
efektor adi verilen kas ve bezlere baglanir: Baglanti
noronlarindan gelen uyarilari ileterek bu organlari
harekete gegirirler. Farkl motor néronlar hakkinda
daha fazla bilgi icin blz, s. 80 — 81

Baglantt néronlart
(sadece biri gosterilmistir)
bilgiyi analiz eder ve

karar verme stireglerinde is
gordir.

" Hiicre govdesi

Baglanti noronlari

Réle, internansiyal veya ara néronlar olarak
da adlandinlirlar; Ozel baglanti néronlari
beyin ve omurilikte ¢ok blylk miktarlarda
bulunur: Bu hiicreler duyu néronlarindan
gelen uyariar toplar; duyu bilgilerini
yorumlar, uyarilari motor néronlara aktari,
boylelikle hareketleri baslatiriar

et
|— & noronlar (sadece

biri gosterilmistir)
uyarilan kol ve ¢ene
kaslarina tagir.

Dendrit

* Reseptérler, 79. .



SINIRLER VE SINIR YOLLARI

Bedenin duyarhhg (uyartilma/bir uyarana karsilik verme yetenegi) sinir
hicrelerinin (néronlar®) lifleri tarafindan “mesajlar’ (sinir uyarilari)
iletilmesine baglidir. Beyin ve omurilige uyanlari getiren lifler getirici sisteme,
beyin ve omurilikten uyanlan disari tasiyanlar ise gotiiriicii sisteme (bkz, s.
80 - 81) aittir. Beyin ve omuriligin disinda kalan lifler beden sinirlerini
olustururlar ve topluca gevresel (periferik) sinir sistemi (PSS) adini alirlar.

Sinirler

Sinir lifleri, kan damarlari ve bag dokunun*
olusturdugu demetlerdir. Her sinir birkag sinir
demetinden (fasikdller) olusur ve her lif bir sinir
hicresine (néron*) aittir Duyu sinirleri sadece
duyu (getirici) néronlarinin liflerine (dendronlar®),
motor sinirler sadece motor (gotiiriicii)
néronlarin liflerine (aksonlar*), karma sinirler ise
her iki tip life sahiptir.

yorumlar.

Dis kilif Fasikdl

(epinéryum)

D

kesiti

Lifler (bazilan
duyu néronlarina* digerleri
motor néronlara* aittir)

Fasikdil kilifi
(perinéryum)

Lif kilifi

(endonéryum)

Getirici sistem |
(Afferent sistem)
Getirici sistem, lifleri duyusal bilgiyi (sinir iletilerini)

omurilige, oradan da beynin igine tasiyan sinir
hicreleri (néronlar*) sistemidir. ligili sinir htcreleri

6. Ust beyndeki
baglant néronlarr* -
uyanlan dokunma

duyusu olarak

5. Ugiincii derece duyu
néronunun aksonu*
uyanlan beynin daha
yiksek alanlarna tasir:

Birinci derece duyu
noronlarinin hiicre
govdeleri* omurilik
sinirlerinin* dorsal
kéklerinde siskin kitleler
(sinir digiimleri; gangliyon)
icinde uzanrlar.

£
o, ~
i‘ — dogru tasi:

Dokunsal
“dokunma duyusu
Hle algilanabilen”
demektir

4. ikinci derece duyu
néronunun aksonu*® uyarian
; alt beyindeki iiciincii derece
duyu néronunun
dendritlerine* iletir:

3. Birinci derece duyu

néronunun aksonu*®
uyanlan ikinci derece

' duyusal néronun
dendritlerine* iletir.

2. Birinci derece duyu

néronunun dendronu™® Afferent “ileri
uyanlan omurilige dogru”
demektir.

= 1 Devclchi sepepliie (Metmner
] [EraEk cplth

bedenin tim duyu (getirici) néronlaridir*. Uyarilar
reseptorlerden yola ¢ikar ve beyin tarafindan duyu
olarak yorumlanir:

|

Sinir iletilerinin izledikleri rotalar,
sinir yollaridir. Ustteki sema
getirici sistemin basitlestirilmis bir
siniryolunu géstermektedir. Her
tip nérondan* yalnizca biri
gosterilmistir (gercekte ¢cok daha
fazlasi rol alir).

* Akson, Hiicre gévdesi, 76; Baglanti néronlari, 77; Bag doku, 52; Dendron, 76 (Dendritler); Duyu néronlari,

77; Meissner Cisimcikleri, 83; Motor néronlar, 77; Néronlar, 76; Omurilik sinirleri, 74 (Omurilik).

Zooloji (insanlar)

Reseptorler

Getirici sistemin, uyanldiklarinda sinir iletilerini tetikleyen |
bolumleridir Cogunlukla bir birinci derece duyu
néronunun (bkz, ¢izim) tek dalli uzun dendronunun® ug
noktasi ya da bu uglann bir grubudur. Timi beden
dokularina gdmiltdir ve ¢ogunun gevresinde bir cesit
yap! olusmustur (6rnegin bir tat tomurcugu — bkz, dil).
Reseptorler bedenin her yerinde, hem ylizeye yakin
noktalarda (deride, duyu organlarinda, iskelet kaslarinda*
vs) hem de daha derinlerde (i¢ organlarda, kan
damarlarinin duvarlarinda vs) bulunur.

Duyu organlari

Her biri ¢ok sayida reseptori ile oldukga 6zellesmis
duyusal organlardir Bu organlar burun, dil, gozler ve
kulaklardir: Gozler ve kulaklar hakkinda daha fazla bilgi
icin blkz, s. 84 — 87.

Getirici sistemin bolimleri

Gatiiriicii sistem Sinir

hiicreleri uyanion asagi ve

disa dogru tasir (bkz, s 80
1 H

Getirici sistem. Sinr

Somatik getirici sistem

Burun

Koklama organidir. ki burun deliginin her biri
mukoz membranla* astarlanmis olan birer burun
bosluguna (nazal bosluk) acilir: Bu boslugun
tavaninda ¢ok sayida koklama killart yer alir: Bu
killar koklama hiicreleri adi verilen ¢zel duyu
néronlarinin* dendritleridir*. Bunlar, uyarilari beyin
tarafindan koku deneyimi (koklama duyularr)
olarak yorumlanan reseptorlerdir.

Sinis (hava
dolu bosluk)

Koklama hiicrelerinin
aksonlarr*, burun boslugunun

Koklama sogani
(sinir hiicrelerinin

siskin kitlesi — kemik tavanindan geger
sqdecg birkgo 1 —— Aksonlar* baglant!
gosterilmistir) ._néronlariyla* bulusur.

Koklama
hiicresinin
hiicre

govdesi

Koklama tiiy-
leri (koklama

hiicresinin*
dendritleri*)

” Sert damak
N‘?,Z‘” burgr?a (agzin kemiksi
art” demekn o]

Oral “agiza ait”

Yumusak damak
demektir

(yumusak doku

ki
Lingual “dile ait” vim)

demektir. Agiz boslugu
(oral veya bukkal
bosluk)
Dilin kesiti

Tat tomurcugu

Hoya
paber Farinke®
Tet Erruetuklon
exmafardn per ir

L Tefleuhi winey fjurmisemn

[P

. Tee plzenefi

0k verbay okbk

Ozel hiicrelerden uzanan
“tliyler” dilin tizerindeki
maddelere temas eder.

Reseptarler (dendron*
uglan) uyanlan génderir.

Dil

Ana tatma organidir. Cok sayida tat tomurcugu
tastyan kasl bir organdir. Bu kiicUk yapilar; uyarilari
beyin tarafindan tatma deneyimi (tat duyusu)
olarak yorumlanan reseptorler icerir:

* Akson, Hiicre gévdesi, 76; Baglanti néronlari, 77, Dendron, 76 (Dendritler);
Duyusal néronlar, 77; Farinks, 66; iskelet kaslari, 54; Mukoz membran, 67.
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Gotiiriicii sistem
(Efferent sistem)

Gotiricl sistem bedendeki ikinci sinir hiicreleri

(néronlar*) sistemidir (bkz, ayrica getirici sistem, s. 78

- 79). Bu sistemdeki sinir hticrelerinin lifleri, iletileri
beyinden disari, omurilik boyunca asag) ve buradan da
bedenin farkli noktalarina tasr: icerdigi sinir hiicreleri
bedenin tiim motor (gotiriici) néronlaridir*.
Tasidiklart uyarilar yizey kaslarinda (iskelet kaslari*)
veya bezlerde ve i¢ kaslarda (i¢ organlarin ve kan
damarlarinin duvarlarinda) farkl hareketleri tetiler:
TUm bu organlara toplu olarak efektérler adi verilir,

Gotirict sistemin bolumleri

Merkezi ve gevresel
sinir sistemleri.

Gotiirtici sistem.
lletileri asagi ve disari
tosiyan sinir hiicrelen

Getirici sistem. lletilers

Somatik goturicti
sistem. lletiler viicut
ylzeyine (iskelet

kaslarina*) tasiyan
ticrefen. Istemli

Otonom sinir sistemi

(viseral gotiirucii
.-'Sisiem), Uyarilan i¢

organlara gétren sinir

Sempatik bolim.

Uyarilar bedeni hareket

icin hazirlayan, érnegin
kalp atislannin
1zl

Parasempatik bolim.
Uyariari normal beden

kosullarini ger getiren ya da
dengede tutan, 6rnegin kalp

atislannin hizinin normale

Farkl hareketler

istemli hareketler

Beynin bilingli eylemleri ile, bilingh kararlar
sonucunda gergeklesen, drnegin bir fincanin
yerinden kaldinlmasi gibi hareketlerdir. Yalnizca
iskelet kaslarinin* kullanildigi bu tip hareketlerin her
zaman farkinda oluruz. Bu tip hareketlere neden
olan uyarilar Ust beyinden (&zellikle blytk
beyinden*) kaynaklanir ve somatik gotiricl
sistemin sinir hiicreleri tarafindan iletilir:

Zooloyi (nsanlar)

Bir fincanin yerinden
kaldirilmasi
istemli harekettir.

Basitlestirilmis
istemli hareket
sinir yolu* (somatik
gotirici

sistem)

1. Ust beyindeki
baglanti néronu*

Semalarda her
tip nérondan*

uyariar st sadece bir tane
motor néron gasterilmistir

dendritlerine* (gercekte daha
aktanr: fazlasi rol alir).

2 Ui mgtor ndromn
aksonu* iletileri

omurilik boyunca
asagi tasir.

Omurilik
kesiti

Omurilik
sinirinin*

ventral kokdi

4.Alt motor néronun aksonu®
iletileri omurilikten uzaga tagir.

5. Motor ug-plakta uyanlan
kas hareketi

* Akson, 76; Baglanti noronlari, 77; Buyuk beyin, 75; Dendritler, 76; Iskelet kaslari. 54; Motor noronlar, 77,

Motor ug-plak, 55: Noronlar, 76; Omur sinirleri, 74 (Omurilik); Sinir yollari, 78.

istemsiz hareketler

Beynin bilingli kararlarindan kaynaklanmayan
otomatik hareketlerdir, Iki tipi vardr: ilki, kalbin atmasi
gibi normalde farkinda olmadigimiz, i organlarin
daimi hareketleridi Otonom hareketler olarak
adlandirilan bu hareketlere neden olan uyarilar alt
beyinden (6zellikle de hipotalamustan®) kaynaklanir
ve otonom sinir sistemi hicreleri tarafindan tasinin
Diger istemsiz hareketler refleks hareketleridir.

Kalp atigi

otonom

harekettir. f
Basitlestirilmis -
otonom hareketler s —
sinir yolu* (otonom

sinir sisteminin j f

sempatik bolumii)

1. Alt beyindeki

baglanti néronu*

uyanlan st ~EEYIW
motor néron
dendritlerine*
iletir

2. Ust motor néronun
akeaa® reiden
amurkk Eyuen

apd lme

Postgangliyonik
motor néronlarinin (sempatik
bolim) hiicre govdeleri*

(ve dendritleri*) omurilige
yakin siskin kitlelerde
(otonom ganglionlarda) yer
alr:

4. Pregangliyonik motor néronun
5. Postgangliyonik motor néronun  aksonu* uyarian postgangliyonik
aksonu* iletileri organa tasir. motor néronun dendritlerine* tagir.

Refleks hareketler

Farkinda oldugumuz istemsiz hareketlerdir. Bu
terim en ¢ok, sicak bir seye dokundugumuzda
aniden elimizi cekmemiz gibi, iskelet kaslarinin*®
ani hareketlerini adlandirmak igin kullanilir Bu tip
hareketlere neden olan uyarilar somatik gotiirtici
sisteminin sinir hiicreleri tarafindan tasinir S6z
konusu sinir yolunun tamami bir "kisa devre"dir ve
refleks yayr olarak adlandinlir. Kranial reflekslerde
(bas bolgesindekiler; 6rnegin hapsirma), bu yol
beynin kiglk bir boliminde yer alir Omurilik
refleksleriyle (bedenin geri kalanindaki refleksler)
beyin aktif olarak ilgili degildir: Bu reflekslerden
yalnizca omurilik sorumludur.

Yogun st

kaynagindan

aniden elinizi cekmeniz
bir refleks

harekettir.

Basitlestirilmis
refleks yay:
(omurilik refleksi)

ikinci derece duyu néronunun®
aksonu* (bkz,'s. 78) neler
oldugunu “anlatmak” icin
uyariar beyne tasir.

1. Aci reseptori*
uyarilir

2. Birinci derece
duyu néronunun
dendronu* (bkz,
s. 78) uyarilan
omurilige tasir.

Uzun mesafe
(sinir ici)

3. Birinci derece
duyu néronunun
aksonu* iletileri

baflons rdvonae®

Omurilik

Uzun kesiti 4. Baglanti néronu*

mesafe aksonu* uyariars

(sinirin alt motor néronun

iginde) il dendritlerine*
tasi.

5.Alt motor néronun* aksonu*
uyarilar omurilikten disan tasir.

6. Motor ug-plakta*
kas hareketi uyanii:

* Aci reseptorleri, 83; Akson. Hucre govdesi, 76: Ara noronlar, 77, Dendron, 76

(Dendritler); Hipotalamus. 75; Iskelet kaslari, 54; Motor ug-plak 55; Sinir yollari. 78.




DERI

Deri veya derma bedenin doku tabakalarindan olusan dis drtisudur Disaridan
gelen uyarilan algilar, bedeni hasar ve enfeksiyonlara karsi korur, kurumayi énler,
beden sicakliginin diizenlenmesine yardim eder, atik (ter) salgilar, yag depolar
ve D vitamini* Uretir. Her tipi farkl bir isleve sahip olan bir¢ok kictk yapi

icerir Derinin tamami (doku tabakalar ve diger yapilar), ortii sistemi olarak
adlandirilir

Epidermal tabakalar

TTTEE— T

Farkl tabakalar —
Epidermis (Ust deri)

Derinin epitelini (bir ylzeyi 6rten veya bir girintinin i¢
ylzeyini kaplayan herhangi bir hiicre katmani igin
kullanilan bir terimdir) olusturan ince dis tabakasidir:
Sagdaki cizimde gosterilen bir¢ok tabakadan (stratum)
olusmustur.

1l

1.Stratum korneum (boynuzumsu tabaka). Keratinle (lifli ve su
gegirmez bir protein) dolu diiz, 6l hiicrelerdir. Bu hiicreler sirekli
olarak asinir veya dokdilir.

2. Stratum granulozum (tanecikli tabaka). Diiz, tanecikli hiicrelerdir.
Yavas yavas dliirler (epidermiste besin ve oksijen saglayan kan
damarlan yoktur) ve stratum korneuma katilmak (izere yukan dogru
itilirler.

3. Stratum germinativum. ki tabakadan olusur. Ustteki tabaka
(stratum spinosum) yeni hiicreler icerir. Bunlar alt tabakanin ]
(stratum bazale veya Malpigi tabakast) stirekli béliinen ve cogalan . ; ¥
hiicreleri tarafindan yukariya itilir ve stratum bazaleye katilirlar. Deri altr (subkutan) tabaka

Deri alti tabaka veya ylzeysel fasya

Dermis (Alt deri)

Epidermisin altinda, gdmdild yapilann ¢ogunu iceren
kalin bag doku* tabakasidir (bkz, giris). Ayrica besin
ve oksijen saglayan ¢ok sayida kapiler® de icerir

Dermis altindaki yag doku (adip6z doku) tabakasidir
(yag deposudur). Dermisi alttaki organlara, rnegin
kaslara baglayan esnek lifler; bu tabakanin iginden
gecerler. Bir yalitim katmanidir. bkz, sagdaki gizim.

Melanin

Isik enerjisini sogurarak mordtesi isiga kars kalkan
olusturan kahverengi bir pigmenttir*. Tropikal
bolgelerde yasayan insanlarin epidermislerinin tim
tabakalarinda bulunur ve derilerinin koyu renkli
olmasini saglar: Acik tenli insanlarin yalnizca alt
epidermal tabakalarinda melanin bulunur, ancak
dogrudan glines 1sigina maruz kalindiginda daha
fazlas Uretilebilir: Bu 6zellik bronzlasmaya neden
olur.

Epidermisin yalnizca ~ Melanin ile birlikte Koyu renkli deri tim
alt tabakalarinda karoten pigmenti* sar1 - epidermal tabakalarda
melanin olan insanlar  renkli deriye neden ¢ok miktarda melanin
acik renkli tene olur. bulunmasindan
sahiptir. kaynaklanir.

. * Bag doku,52; D vitamini, 111; Kapilerler, 60; Pigmentler, 27.

Zooloji (insanlar)

Derideki yapilar

— Epidermis
1. Meissner cisimcikleri

Sinir lifi uglarinin gevresinde olusan yapilardir.

Ozellikle parmak uglarinda ve avug iglerinde

blylk miktarlarda bulunurlar. Dokunma
reseptorleridir¥, yani deri bir nesneye temas d_ﬂ_m-""
ettiginde beyne uyarilar génderirler. =

Kil govdesi

2.Yag bezleri

Kil folikdillerine acilan ekzokrin

bezlerdir*. Killan ve epidermisi su
gecirmez yapan ve yumusak tutan,
sebum adi verilen bir yag Uretirler.

3. Kil diklestirici kaslar
(kil erektor kaslarr)

Her biri bir kil folikiiline tutunan &zel
kaslardir: Kasildiklarinda (sogukta), killar
diklesir. Boylece, ozellikle cok miktarda
kili, tlyleri veya kirkd olan hayvanlarda
daha fazla hava tutulmus, yalitim
artirilmis olur"Tlylerin diken diken
olmasina” neden olan kaslardir

4. Kl folikilleri

Her biri bir kil iceren uzun, dar
kanallardir: Folikill astarlayan
hicrelerden dip bélime yeni hiicreler
eklendikge kil blyur. Yash hicreler,
iclerinde keratin olustukca oltrler (bkz,

stratum korneum).
Deri alti (subkutan) tabaka.
Subkutan “derinin altinda”
demektir, yani bu tabaka

5.Aci reseptorleri Dermis deriye ait degidi
. ) (kan damarlan
Pek ¢ok ic organin dokularinda ve deride gosterilmenistir)

(epidermiste ve dermisin Ust bolimiinde)
bulunan sinir lifi uglaridir: Herhangi bir
uyarim (&rnegin basing, sicaklik, dokunma)
asiri diizeylere ulastiginda iletiler génderen
reseptorlerdir*. Bu iletiler aci hissi olarak
algilanin

7.Ter bezleri

Ter salgilayan sarmal ekzokrin bezlerdir*. Her birinin
ylzeye ulasan dar bir kanal (ter bezi kanali) vardir.
Ter, hicereler ve kapilerlerden* (kan damarlarindan)
beze giren su, tuz ve ureden* olusur.

6. Kil pleksuslari veya
kok kil pleksuslari

Sinir lifi uglarinin 6zel bir tipidir Her biri bir kil
folikiili cevresinde bir ag olusturur ve bir
reseptordir¥*, yani kil hareket ettiginde beyne
sinir iletileri gonderir:

* Ekzokrin bezler, 68; Kapilerler, 60; Reseptérler, 79; Ure, 72. .

8. Paccini cisimcikleri

Alt deri tabakalarinda ve i¢ organlarin duvarlarinda yer
alan tekil sinir lifi uglannin ¢evrelerinde olusan ozel
yapllardir: Paccini cisimcikleri basing reseptérleridir®,
Dokuya hafif bir dokunusun &tesinde, ¢ok daha glcld bir
basing uygulandiginda beyne iletiler gonderirler:



GOZLER

Gozler, dis nesnelerden gelen isik isinlanyla uyanldiginda beyne sinir iletileri
gdnderen gérme organlandir Beyin gdrintl Uretmek icin bu iletileri yorumlar.
G06z farkli katmanlar ve yapilardan olusan, kiire bigimindeki bir kapstlden (géz
kiiresi) meydana gelir GOz, kafatasinda bir oyuga (g6z gukuru) yerlesmistir ve
g6z kapag ile kirpikler tarafindan korunur.

-2 Camsi cisim. Svi hiimora benzeyen, ancak hareketsiz ve jel kivamii bir
swidir. Posteriyor oyuk adi verilen boslugu doldurur. G6z kiiresinin bigimini
korumasini saglar, sinir katmanini (retina) korur ve isigin “blikiilmesine”
(kirmasina) yardim eder.

Sklera veya skleratik ortii.
Goz "aki"dir: Kan
damarlanna sahiptir: Sert,
lifli bir yapisi vardir ve
opaktir; yani 15k gegirmez.

— Swvi hiimor. Sekerler, tuzlar ve proteinler iceren, su kivaminda bir sividir:
Anteriyér oyuk adi verilen boslugu doldurur. Gz mercegini korur ve
gozin 6n bolimiinii besler. Stirekli olarak yenisi Gretilir ve fazlasi disan
akitilr
" ris. Kan damarlan ve merkezinde deligi (pupil) bulunan, opak (isik
gecirmeyen) doku diskidir. Bazilar esmerkezli halkalar biciminde, digerleri
ise merkezden disa dogru cizgiler halinde uzanan kas lifleri igerir. Halka
kaslarn kasiimasi pupil blyikligini azaltir (parlak isikta). Dogrusal
kaslar ise pupil blydkligini artinr (zayif iskta). Géz rengini olusturan
farkh miktarlarda pigment™ icerir.

Ko chafwickin

Pupil. risin merkezindeki aikliktir:

Goz mercegi

Kornea. Skleranin saydam olan devamidir. Géziin 6n bélimini
korur ve isik isinlarini mercege dogru “biiker” (kirar).

th dnt .
s Konjonktiva. Ince mukoz membrandir*. G6z kapaklanni astarlar ve
korneay: korur:

Retina
~ Asici bag lifleri (bkz, g6z mercegi)

Koroid veya koroid orti. =
Kan damarli ve koyu renk
pigmentli* doku katman.
Pigment, isig1 sogurarak
ger yansimasini

Sher cisim. Mercegin cevresindeki kas halkasi (diiz kas*). Mercegi
daha dar (¢ap olarak) ve siskin (asici bag lifleri gevsek) kilmak igin
kasilr. Mercegi daha genis ve daha ince (lifler gerilmis) kilmak icin ise
gevser. Iris kaslanyla birlikte goziin ig kaslari olarak bilinirler.

engeller.

.. 0 Akianodaapon e Siyer chuim
GOz mercegi Gt SN hazsiom bk
Gérevi herhangi bir mercek gibi iginden gegen 1gik ==l !
isinlarini odaklamak olan, yani onlar “biken” (kiran), P

gdzdeki saydam yapidir. Isinlar bdylece retina e —

Uzerinde goriintl olusturacak bigimde bulusur. Goz i nesneden

mercegi ¢ok sayida ince doku katmanindan olusur —gel}?n Isik
isinlan

ve asici bag* adi verilen bir bagin* lifleriyle yerinde
tutulur. Bu lifler mercegi, bakilan nesne hangi
uzaklikta olursa olsun mercegin seklini degistirerek, Ta——
. . . . Retinada olugan
isik 1sinlarinin daima retina Uzerine odaklanmasini bas asag gériinti
saglayan silyer cisime baglar: Bu stre¢
akomodasyon (gérme uyumu) olarak bilinir: Isik
isinlar retinada bas asagl gérintl olusturur, ancak
bu gorintl beyin tarafindan dizeltilir Boylece
gorlisimiz dogru yénde olusur:

G mssoa o' v pghor
gD Daf Wi e

Silyer cisim
kaslan gevsek

Uzun mesafe

Goz mercegi
genis ve ince

Asici bag
lifleri gergin

. * Baglar, 52; Duz kas, 55; Mukoz membran, 67; Pigmentler, 27.

¢ sinir tabakasi

Retina

G067z kiresinin arka bolimiinde, i¢ ylzeyde yer alan
doku tabakasidir: Bir pigment* tabakasi ve onun
oniinde milyonlarca duyusal sinir hiicresi (duyu
noéronlarr*) ile bunlanin liflerinden olusan bir sinir
tabakasindan olusur. Bu sinir hiicreleri zincirler halinde
beyne kadar uzanir ve sinir iletilerini tasr: Zincirin ilk
hicreleri reseptdrlerdir* ve ug lifleri (dendronlar®) isik
ile uyarildiginda iletiler tetiklenir. Bu lifler bigimleri
nedeniyle gubuk ve koni olarak adlandinlir: Bu
reseptorlere fotoreseptérler (isikla uyarian sinir
hicreleri) de denir.

Retinaya Koroid Makula
yakindan bakis

Optik sinir lifleri, Sklera Pigment
beyne gider tabakasi

L Retina— |

Makula lutea veya sari nokta

Retinanin ortasinda bulunan sari tonlu bir doku alanidir:
Merkezinde fovea veya fovea sentralis ad verilen kiiglk
bir ¢dkintlye sahiptir. Konilerin (bkz, retina) en ylksek
yogunlukta oldugu, en keskin gérme alani burasidir: Belli
bir nesneye dogru baktiginizda, bu nesneden gelen isik
isinlari foveada odaklanr.

Kor nokta veya optik disk

Retinada, optik sinirin gozi terk ettigi noktadr.
Reseptorleri yoktur (blz, retina) ve bu nedenle
herhangi bir ileti gdnderemez.

Zooloji (insanlar)

Goz kiiresi gevresindeki
yapilar

Dis goz kaslar

G6z kiresini gbz qukuruna (orbit) baglayan Ug cift
kastr: Goz kiresini farkl yonlere dogru cevirmek
lzere kasilirlar:

Dis goz kaslar

Lakrimal bezler veya gozyasi bezleri

Her ki goz cukurunun (orbit) Ustlinde birer tane
bulunan iki ekzokrin bezdir*. Bu bezler Ust
gozkapaklarinin i¢ ylzeylerine, lakrimal kanallar
yoluyla su kivamindaki bir siviyr salgilarlar. Tuzlar ve
anti-bakteriyel bir enzim* iceren bu sivi, g6z ylzeyini
strekli 1slak ve temiz tutar: Sivinin fazlasi, birleserek bir
nazolakrimal kanal olusturan, her iki gézin i¢
koselerinde ikiser tane bulunan doért lakrimal kanal
yoluyla, burun bosluguna* akitilir

Lakrimal Lakrimal Kirpikler Lakrimal
kanallar bez kanallar

Optik “gorintilve veya goze ait” demektir.

Gorsel “gérme duyusu ile algianabilir” demekzir

* Burun boslugu, 79 (Burun); Dendron, 76 (Dendrit); Duyusal néron, 77; Ekzokrin bezler, 68; Enzim, 105; Pigment, 27; Reseptér, 79.




KULAKLAR

Isitme ve denge organi olan kulak Gg¢ boélimden olusur: dig, orta ve i¢ kulak.

Dis kulak

Kisa bir kanal (kulak kanali veya dis isitme kanali) ile
birlikte, deri ve kikirdaktan* olusan bir dis yapidir (kulak
kepgesi). Kanalin i¢ ylzeyi serumen (kulak kiri) salgilayan
ozel yag bezleri* (seriminoz bezler) icerir:

Orta kulak veya timpanik bosluk

Malleus (gekic), inkus (6rs) ve stapes (lizengi) adi
verilen U¢ kigtk kemikten (kulak kemikgikleri veya
isitme kemikgikleri) olusan kemik zincirini igeren
hava dolu bosluktur:

Oval pencere veya fenestra ovalis.
Kafatasi kemiginde ince bir doku
katmaniyla kapli oval e

Ostaki borusu.
Farinkse* baglanan hava dolu
~ tlip. Hava basincini kulak zarini
her iki tarafinda esit tutar.
Basincin dengelenmesi
gerektiginde farinkse agilir.

¢ kulak

Kafatasinin iginde yer alan, kanallar ve keseler iceren,
birbiriyle baglantili bir bosluklar dizisidir. Kemik labirent
olarak adlandinlan bu bosluklar (koklea=kulak
salyangozu, vestibiil ve yarim daire kanallarr) perilenf
adi verilen bir siviyla doludur. Farkli bir siviyla (endolenf)
dolu olan kanallar ve keseler ise zarsi labirent olarak
adlandinlir: Bunlar koklear kanal, sakkiil, utrikdl ve yarim
daire borularidir

Yarim daire Tores daire bevuon
kanallari Sy

Koklear boru

Dy lnnok; St Orta kulak a0 ¢ kulak —_— i

Zooloji (insanlar)

i¢ kulak ve denge

Bag Otolitler yana
egildiginde kayarak jeli ve
killan ¢ceker:

Sinir lifleri (reseptorler)
uyarian beyne génderir.

Sinir lifleri Kupula, endolenfin

(reseptorler*) dalgalanmasiyla
uyarilan hareket eder ve
beyne génderir: killar ceker.

Yarim daire kanallar

Halka bigi_minde ¢ boslugun olusturdugu bir
sistemdir. I¢ kulakta yer alirlar ve birbirlerine dik agi
yaparak Ug farkli hareket diizleminde konumlanirlar:

Kil hiicreleri Sakkdl

Sakkdil ve utrikdl

Yarim daire borulari ile koklear boru arasinda
uzanan iki kesedir. Endolenf (blz, i¢ kulak) iceren bu
keselerin i¢ ylzeylerinde tutamlar halinde kil
hicreleri vardir. Bu hicreler kendilerine baglt sinir
tellerine (dendron* uglarina) sahiptirler. Killar
makula adi verilen jel benzeri bir kiitlenin igine
gdémultdur. Kalsiyum karbonat tanecikleri (otolitler)
iceren makula, basin ileri, geri, yanlara veya asag-
yukari hareketleriyle ilgili bilgileri beyne génderir:

Yarim daire borulari

Yarim daire kanallari icindeki halka biciminde g tiptur:
Endolenf sivisi (blz, i¢ kulak) ile doludurlar ve kanalin
taban siskinligi (ampulla) boyunca uzanan 6zel bir algilayici
icerirler: Jel benzeri bir kitle (otolitsiz) ve kil hticreleri
iceren bu algilayicilar (kupula) tipki makula (blz,, sakkail)
gibi caligirlar. Basin kendi ¢evresinde dénmesi ve
egilmesiyle ilgili bilgileri beyne génderirler:

i¢ kulak ve duyma
Koklea

!g kulakta yer alan, sarmal tip biciminde bir bosluktur:
Iki kanal (birbirleriyle baglantill) ve Gglincl bir kanal
olan koklear kanal, perilenf icerir (bkz, i¢ kulak).

Koklear kanal

Koklea icinde, sakkiile bagl sarmal bir tiptir: Endolenf
sivisi (bkz., i¢ kulak) ve Corti organi adi verilen uzun
yaply! icerir: Bu yapi, endolenf igine uzanan ve raf benzeri
bir doku tabakasina (tektoryel membran) temas eden
6zel kil hiicreleri icerir: Bu hicrelerin kokleri, sinir liflerine
(dendron® uglari) yapigiktir:

Skala vestibuli veya vestibular kanal.
Perilenf ile dolu kanaldir. Yukari dogru

ddnerek sarmalin tepe noktasina uzanir Tektoryel
ve burada U dénisii yaparak membran
skala timpani haline

gelir.

Sinir lifleri

Skala timpani
veya timpanik kanal.
Sarmalin tepe
noktasindan dénerek
asag uzanan, perilenf
ile dolu kanal.

{7

- Corti organi

d) Skala vestibiiliiniin perilenfindeki dalgalar koklear kanalin
endolenfinde dalgalara neden olur.

a) Ses dalgalan (hava titresimleri) kulak kanali boyunca ilerleyip
kulak zariny titretir.

b) Kulak kemikgikleri titresimleri toplar ve bunlan oval pencereye iletir

(kald Kis ttresimleri 20 kot kodar biyitii) e) Killar hareket eder ve sinir liflerinin (reseptorler®) beyne uyan
aldirag etkisi titresimleri at kadar biiyditcir).

gdéndermesine neden olur (beyin bu iletileri isitme duyusu olarak
yorumlar).
c) Oval pencerenin titresimleri vestibiiliin perilenfinde

dalgalanmalara neden olur: f) Dalgalar siddetini kaybederek biter:

2.

‘ * Dendron, 76 (Dendritler); Farinks, 66; Kikirdak, 53; Yag bezleri, 83.

* Dendron, 76 (Dendritler); Reseptérler, 79.




UREME SISTEMI

Ureme yeni yasam Uretme siirecidir. Insanlar eseyli ireme* ile cogalir Ureme
sistemini olusturan organlara genital organlar veya cinsel organlar adi verilir
Bunlar temel tGreme organlan, yani gonadlar (kadinda iki ovaryum, erkekte iki
testis) ve bazi ek organlardir Hem kadin hem de erkek gonadlarindaki hiicreler
endokrin bezler* gibi de gbrev yapar, bircok énemli hormonu* salgilarlar.

Erkek Gireme sistemi

Erkek organlarin yandan goériiniisi
(sadece bir testis gosterilmistir)

Sperm kanali

Mesane* (idrar kesesi)

Testisler

Cift haldeki erkek gonadidir
(bkz, giris). Ergenlikten* sonra
olusan ve sperm ad verilen
erkek gametlerin* (cinsiyet
hicrelerinin) iclerinde yer aldig,
seminifer tiibiiller olarak

adlandirilan kanallar icerirler Sperm
(spermlerin nasil Gretildigi Ve:;’;‘;’s'
hakkinda daha fazla bilgi igin Crater deferens.
bkz,s. 94-95). Testisler karnin Epididimisin
alt kismindan sarkan testis Penis Ejﬂijﬁ’;’(’;ﬂ;
kesesinin (skrotum) icinde yer srasinda
alirlar (sperm Uretimi igin i
sicakligin viicut sicakligindan = W::’;

biraz daha dusik olmasi
gerekir). Testisler ayrica st

. * gevsek deri, siinnet
ergenlikten sonra hormonlar derisi olarak
(androjenler, bkz, s. 108 - 109)  adiandinir.
da Uretirler:

Penis ucu Ustlindeki

Testisin

Penis ucu. Penisin, cok sayida Sharesd
kan daman bulunan, duyarl ug Epididimis
Kkismidir. Sperm

Kanallar ve bezler
(arkadan bakis — testisler gosterilmemistir)

Limiar® Marona® (idrar

kesesi)

depolanan |
sarmal kanallara
sahip, virgdl
bigimindeki
organdir.

Sperm s Interstisyel hiicreler. ...~
kanali (tdibdiller arasindaki
hiicreler) Sominifei
—— kil
Epminal koapakier
Prossiet puart :
Limisgran™ Ot Seminal ¥ v PenIS
- T phan e L X
ki ""‘-':::‘; watrme g Kopulasyon, yani birlesme* sirasinda spermin (bkz,
poan akm testis) Uretra* yoluyla bosaltimasina aracilik yapan
ko Seminal organdr: Cok sayida bosluk (kan sinisleri), kan
k.

vezikiil
kanali

Prostat bezinin kanal
agikhigi

Cimber Ba2i vopD
Builpiieg! Dapkey, Makag®
Uretra* salgilar.

damarlari ve sinir lifi uglari (reseptérler*) iceren
yumusak, stingersi erektil dokudan olusmustur. Bir
erkek cinsel olarak uyarildiginda, penisteki sinlsler ve
kan damarlari kanla dolar (kan damarlari genisler).
Boylece penis sertlesir ve diklesir:

* Anis, 67 (Kalin bagrsak); Ejakulasyon, 971 (Kopulasyon); Endokrin bezler, 69; Ergenlik, 90; Eseyli tireme, 92; Gametler, 92; Hormonlar, 108; Mesane; 72; Mukus, 67
(Mukoz membran); Reseptorler, 79: Seminal sivi, 91 (Kopulasyon); Ureterler, Uretra, 72.

Disi Gireme sistemi

Ovaryumlar (Yumurtalklar)

Cift haldeki disi gonadidir (bkz, giris). Alt karinda,
(bobreklerin asagisinda) baglarla* pelvis duvarina
tutturulmuslardin Yumurta (ovum) olarak adlandinilan
disi gametler® (esey hucreleri) ergenlikten* sonra
ovaryumlarda (yumurtalik folikillerinde) dizenli
olarak UretilirlerYumurtalarin nasil Uretildigi hakkinda
daha fazla bilgi igin bkz, s. 94-95.

Zooloji (insanlar)

Vulva veya dis genital organlar

Disi Greme sisteminin dis bolimleri olan labia ve klitoris
(bkz, resim, asagida sagda) icin kullanilan ortak bir terimdir.
Labia (major ve mindr), vajina ve tretra* agikligini
cevreleyen ve biri digerinin icinde yer alan iki deri kivamidir.
Klitoris en duyarl bolimdr: Penis gibi, erektil dokudan
olusmustur ve ¢ok sayida reseptdri* vardr:

Disi treme sisteminin
i¢ bolimleri

‘..* '-- ‘.l. I.
Ee T 7

infundibulum saral
olarak adlandirilan adi verilen,

huni seklindeki Ovaryum uterusun dar
agikiik bélimd

Yumurtahk folikilleri

Ergenlikten* sonra yumurtaliklarda
dizenli olarak beliren doku alanlaridir
Her biri olgunlasan bir yumurta (bkz,
yumurtaliklar) icerir. Folikiller giderek
blyur ve hormon* (bkz, &strojen, s.
108) salgilamaya baglar. Folikdl Gretiminin
her donglisi tamamen olgunlasmis tek
bir folikl ile sonuglanir (Graaf folikdlw).

Uterus veya rahim (dolyatag)

icinde gelismekte olan bebegin (fetiis*) tutuldugu
veya yumurtalarin (bkz, yumurtaliklar) disari
atildigi (bkz., adet déngusd, s. 90) ici bos organdir:
Bir mukoz membran* astar (endometriyum) ¢ok
sayida kan damart bulunan kasl duvarlarini érter.

Vajina

Uterustan bedenin disina uzanan kasli kanaldir:
Yumurtalari (bkz, yumurtaliklar) ve menstriasyon*
sirasinda dokilen endometriyumu (bkz, uterus) disar
tasi, birlesme* (kopulasyon) sirasinda penisi icine alir
ve dogum kanal olarak gérev yapar. Ceperleri
kayganlastirici bir sivi Uretir

*Ans, 67 (Kalin bagirsak); Baglar, 52; Ergenlik, 90; Fetiis, 91 (Hamilelik); Gametler, 92; Hormonlar, 108; Kopulasyon; 91; Korpus luteum, 90 (Adet déngiisii);
Menstriiasyon, 90 (Adet dongiisii); Mukoz membran, 67, Oviilasyon, 90 (Adet dongiisti); Reseptérler, 79; Uretra, 72.

e Hamerialk ligamentleri (baglari)

Lo

Fallop tiipleri veya rahim tiipleri.
Oviilasyon* (yumurtlama) sonras
yumurtalari uterusa tasir.

(yumurtaliklar uterusa yapistirr)

l Ovaryum

(kesit)

Disi Greme sisteminin
dis bolimleri

Labia minérin birlesme Fliam

yerinde olusan “baslk”

Uretra agzi
(uretra*
ackhigr)

Himen (kizik
zan) ach verilen
ince den sinim

l

Vajina agzi
(vajina agikhigr)

Anilg* Labia major

(veya dis labia)




GELISME VE UREME

insanlar eseyli ireme* ile cogalirlar.
Bununla ilgili temel stiregler, bazi
oncl sireclerle birlikte bu iki
sayfada aciklanmistir

Ergenlik

Yasamda, Ureme organlarinin olgunlastigi ve bireyin
Ureme yetenegini kazandigi noktadir: Yaklagik olarak
kizlarda 11 ile 15, erkeklerde ise 13 ile 15 yaslari
arasinda gerceklesir: Ergenlik, timu hormonlar*
tarafindan uyarilan (bkz., 6strojen ve androjenler, s.
108 - 109) dnemli bazi degisimleri kapsar: Kazanilan
ttm yeni &zellikler sekonder esey karakterleri olarak
adlandinilir Bunlar primer esey karakterlerinden, yani
dogumdan itibaren var olan esey organlarindan
farklidir (bkz, s. 88-89).

Ergenlikte gergeklesen degisimler

Ani bliyiime Gogtisler yani
atag 1 meme bezleri
(stit treten
ozel bezler) gelisir.

Yiizde killar ortaya
cikar.

Larinks*
gelisir
(ses kalinlasir),

Omuzlar
ve goglis |
genisler. _I_.T_
Bedenin
buittinii
daha Rl
Rl il = g
gelir.
H‘f | [
yumurta
Penis* | III (disi esey hticresi)

tretmeye baslar
ve adet dongiileri
baslar:

gelisir. 1
Testisler*

sperm (erkek }
esey hiicresi)
lretmeye

baslar.

e ___r——
—_——

Cinsel organlarin
Cinsel organ/arvnll
cevresinde killar
ortaya ¢ikar
(kasik killar).

cevresinde
killar ortaya ¢ikar
; (kasik killari)

3

—

Adet donglstu

Déllenme olasiligina kargi uterus* duvarinda
(endometriyum) gerceklesen, hazirlik niteliginde bir dizi
degisikliktir. Rahim duvari, kan damarlari bakimindan
zengin yeni bir i¢ katman gelistirir Eger dollenmis bir
yumurta (disi esey hicresi) ortaya gikmazsa bu katman
parcalanir ve vajina* yoluyla viicudu terk eder
(menstriasyon). Her adet donglsti yaklasik 28 giin strer
ve ergenlikten itibaren (genellikle 11 ve 15 yas arasi; bz,
solda), yumurta Uretiminin kesildigi zaman olan menopoza
kadar (genellikle 45 ile 50 yas arasi) strekli tekrarlanir.
Adet donglsi sirasinda gergeklesenler ovaryum dongisi
ile kosut yUrttulir: yumurtalik folikilinde* dizenli olarak
bir yumurtanin olgunlasmasini, oviilasyon (yumurtanin bir
Fallop tiipi* icine saliveriimesi) ve korpus luteumun
parcalanmasi izler. Korpus luteum, patlayan Graaf
folikiilinden* olusur (eger yumurta déllendiyse
parcalanmaz). Her iki déngl de bir grup hormon*
tarafindan kontrol edilir (bkz, s. 108-109).

Adet dongiisii / Ovaryum dongusi

1. giin Tirmimo
T
[k bidi i
et D

Uterus* astan
parcalanir.

Yumurta
Graaf
folikdilinden*
disars atilir
(oviilasyon).

14/15. giin

Uterus astari
yan yanya kalinlasir:

27/28. giin Korpus luteum
(progesteron*®
liretir)
Uterusta
déllenmemis
yumurta

Uterus astan
tamamen kalinlagir.

* Eseyli tireme, 92; Fallop tipleri, 89; Graaf folikiili, 89 (Yumurtalik folikiilleri); Hormonlar, 108; Larinks, 70;

Penis, 88; Progesteron, 108; Testis, 88; Uterus, Vajina, 89; Yumurtaliklar, 89.

Birlesme (Kopulasyon)

Cinsel iligki olarak da adlandirili Vajina* icine
penisin®* sokulmasini, eslerden birinin veya her ikisinin
ritmik pelvis hareketleri izler. Erkelkte doruk noktasi
ejakulasyon, yani penisten iretra* yoluyla vajina igine
meni bosaltiimasidi Meni, sperm (erkek esey hiicresi)
ve seminal sivi karisimidir,

Penis* Seminal
vajina*
icinde

Sperm kanalr*

Fallop
tipa*

Dollenme

Ejakulasyondan ()2

sonra sperm (erkek ;

esey hiicreleri) Fallop (2) sperm

tlipiinde* bir yumurta — yumurtaya

(disi esey hiicresi) ile gier. CETES
yumurta cexiraegi

karsilastiginda baslayan kaynasacaktir

slirectir. Bir sperm,

yumurtanin dis ortisinden

(zona pellusida) gecerek iceri

girer: Sperm ¢ekirdegi*

yumurtanin ¢ekirdegi ile kaynasir ve

yeni bebegin ilk hicresi (zigot*) olusur:

Yeni hiicre uterusa* dogru ilerler ve bu

slire boyunca ¢ok sayida hiicre bolinmesi

(yarilma*) gerceklesir: Bu bolinmelerden olusan hiicre

topu daha sonra uterus duvarina gdmult hale gelir

(implantasyon) ve bu asamadan sonra embriyo® adini alir

“Kuyruk”
geride kalr.

Hamilelik

Hamilelik veya gebelik, yavru tagima halidir.
Dollenme ile dogum arasindaki siire gebelik
periyodudur (insanlarda yaklask 9 ay).
Uterusta* yeni gelisen bireye, genellikle
hamileligin ikinci ayindan sonra embriyo*
yerine fetis (cenin) denilir
Dogumdan hemen &nce

meydana gelen ¢ok glcld
kasiimalar dizisine dogum
sancisi adi verilin

Fetiis
(sekiz aylik)

Amniyon adi verilen
ince doku katmani

Amniyotik kese
tampon gorevi yapan
amniyotik sivi icerir.

Plasenta. Fetiisii “besler”. Oksijen ve besin maddesi annenin
arterlerinden* bosluklara ve sonra fetal vene gecer. Karbondioksit ve
atiklar ise ters yénde, annenin venleri* ile disari atilir. Plasenta ayrca
progesteron* da Uretir

| |
Villus arasi
bosluklar. Annenin |
kan damarlarindan

gelen kanla dolu

|
Koriyonik villus.
Gobek bagindan
yénlenen kan
damarlarini igeren
parmak seklindeki
cikintilardir.

Koriyon adi verilen
doku katmani

Erken dénemde
amniyon ile

koriyon arasinda
bir bosluk vardr.

Gabek bagi. Fetiisti plasentaya baglar.
iki arter* ve bir ven* icerir

* Arterler, 60; Gekirdek, 10; Fallop tiipleri, 8; Penis, 88; Progesteron, 108; Prostat bezi, Seminal keseler, Sperm kanal, Testis, 88; Uretra, 72; Vajina, 89; Venler, 60; .

Yarilma, 92 (Embriyo); Yumurtalklar, 89; Zigot, 92.



UREME TIPLERI|

Yeni yasamin ortaya ¢ktigl Greme streci, tim canlilar icin
gecerlidir ki temel Ureme tipi eseyli ireme ve eseysiz

tremedir ancak dol degisimi (dol almasgi) adi verilen 6zel f

bir durum da vardir

Eseyli lireme

Eseyli Greme tUm cigekli bitkilerde ve hayvanlarin
¢ogunda gorilen tUreme tipidir: Streg, biri
erkekten digeri ise disiden gelen iki gametin
(esey hicreleri) birlesimi (kaynasmasi) ile baslar:
Bu asamaya dollenme ad verilir Bu konuda daha
fazla bilgiye 30'uncu (gigekli bitkiler), 91'inci (insan
ve benzer hayvanlar) ve 48'inci (diger hayvanlar)
sayfalarda yer verilmistir Herhangi bir bitki
veya hayvan tlri tarafindan Uretilen iki
gametin her biri toplam kromozom*
sayisinin yarisina sahiptir (haploid sayr*).
Bu sayl 6zel bir tir hiicre bolinmesiyle
(bkz.,s. 94-95) elde edilir Gametler bir
araya geldiginde tekrar dogru, orijinal
toplam kromozom sayisina (diploid

sayr¥) sahip yeni bir birey Uretilmesi
saglanir

Gametler veya germ hiicreleri

Eseyli iremede, yeni bir canli olusturmak igin
bir araya gelen esey hiicrelerine gamet adi
verilir. Ozel bir tir hiicre bolinmesiyle (bkz, s.
94-95) olusurlar. Hayvanlarda spermatozoa,
basit bitkilerde spermatozoid adi verilen erkek
gametler; kisaca sperm olarak da bilinir: Cigekli
bitkilerde erkek gametler hiicre degil sadece
cekirdektir® ve erkek cekirdek olarak
adlandirilir (bkz, s. 30 ve 95). Disi gamete
yumurta veya yumurta hiicresi ad verilir
Sperm yumurtadan ¢ok daha kiguktlr ve bir
“kuyruga” (flagellum*) sahiptir:

Zigot
Yeni bir canlinin ilk hticresidir: Bir erkek ve bir disi
gamet birlestiginde olusur (bkz, eseyli Greme).

* Gekirdek. 10, Diploid say1, 12 (Mitoz): Flagella, 40; Haploid say1, 94 (Mayoz):

Implantasyon, 91 (Dollenme): Kromozomlar. 96; Uterus. 89.
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Insanlarda eseyli ireme
1. Sperm, yumurtayi
délleyerek zigot olusturur.
2. Hiicre mitoz* yoluyla ikive
béliindir
3. Hiicreler tekrar boltindir 3
|
i

4. Hiicreler bélinmeye
devam ederek 6nce bir
morula, daha sonra da
uterus® duvanna gomiili
bir blastosist olustururlar.

Embriyo

Yeni gelisen bireydir. Tek bir hiicreden (zigot), yarilma
adi verilen bir dizi hiicre bélinmesi yoluyla (bkz, s.
12-13) gelisir. Insanlarda ilk olarak orijinal hiicreden
bir hiicre topu (morula), sonra daha biytk, igi bos bir
yumru (blastosist) olusur.

Implantasyondan* sonra, bu yapi

embriyo olarak adlandirilir

Embriyo blyudukge hicreler

farklilasir, yani her biri belli

bir hiicre tiriine, drnegin o

bir sinir hlicresine
(L\f

donusdr.

Insan embriyosu
(sekiz haftalik)

Eseysiz Greme

Bircok basit bitki ve hayvanda meydana gelen
eseysiz lireme, liremenin en basit seklidir. ikiye
boliinme (basit bir organizmanin ki 6zdes
organizmaya bolinmesi), vejetatif tireme*,
tomurcuklanma ve sporlanma gibi birgok farkli
tipi vardir Ancak, bunlarin hepsi iki temel 6zelligi
paylasirlar: Greme igin yalnizca bir canli yeterlidir
ve ortaya cikan yeni birey, genetik olarak
ebeveyni lle 6zdestir

Tomurcuklanma

Birgok basit bitki ve hayvanda, drnegin hidralarda
meydana gelen eseysiz Gireme tipidir. Bir
organizmanin gévdesinde bir grup hiicre
blytyerek yeni bir bireye donlsur. Yeni olusan
canli gdvdeden kopup ayrilabilir veya koloni*
olusturan hayvanlarda, érnegin mercanlarda,
kendine yeterli olmasina karsin yapisik kalir

Hidra
Ana organizmada Tomurcuk Tomurcuk
olusan tomurcuk biiydir: ayrilir:

Sporlar buradan yayilir 4 hfl:.,
2 e

Sporlanma

Basit bitkiler ornegin
mantarlar ve kara yosunlari
tarafindan spor adi verilen
yapilarin dretilmesidir:
Rizgar veya suyla cevreye
ya}fllan sporla}r daha SOhITa sporlari bu kiirede olusun
geliserek yeni bitkiler haline delik yoluyla dagilr.

gelirler. ki tip spor vardir. Bunlardan biri,

eseyli Gremenin bir tipi olan 6zel bir tr hiicre
bolinmesiyle (bkz, s. 94-95) Uretilir (6rnegin karmasik
yapili mantarlar; yosunlar ve egreltiotlarinda). Yeni bitkiler,
ebeveynin aynisi degildir (bkz, dol almasgi). Ote yandan,
diger spor tipi, basit yapill mantarlar gibi bitkilerde siradan
hicre bolinmesiyle (bkz, s. 12-13) Uretilir Sporlar
ebeveyn ile 6zdes olan bitkiler haline gelir: Bu, eseysiz
tremenin énemli bir zelligidir Her iki durumda da treme
icin yalnizca bir bitki yeterli olmasina karsin, gercek eseysiz
Ureme aslinda sadece ikinci tipte meydana gelir.

Bu yaygin kurtmantarinin
(karmasik yapili bir mantar)

Bagt papul ivaiedy
Lo BRI

PIECR BT

|gperdagum)
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Dol degisimi (dol almagi)

Bircok basit yapili hayvan ve bitkide, drnegin
denizanasinda ve kara yosunlarinda gérilen
bir Ureme slrecidir. Hayvanlarda, eseyli
lireme yoluyla Uretilen bir yapi eseysiz olarak
Uretilen bir yapi ile birbirini izler. Bitkilerde ise
bu slreg gercekte iki eseyli Greme asamasi
arasindadir. Bir bitki yapisi (gametofit) eseyli
Uremeyle digerini Uretir (sporofit). Bu yapi
daha sonra buytyerek yeni gametofitler
haline gelen sporlari (bkz, sporlanma) Uretir
Ancak, sporlar gametlerle ayni yolla olusur
(blkz, 5.94-95) ve hem sporlar hem de
gametofitler kromozom* sayisinin yalnizca
yarisina sahiptir Gametofitler kromozom
sayisinin yeniden yariya indirilmesine gerek
olmadigindan, siradan hiicre bolinmesiyle
(bkz,s.12-13) gamet Uretirler.

Dol almasi (yosun) Gametofit (ana bitki
yapisi). Haploid sayida*
kromozoma* sahip.
- 1
i !u%? !
Arkegonyum =L Anterigyum
(disi organ) _Eﬁ;‘-\._ (erkek organ)
kesiti kesiti

Yeni gametofit H nscic
protonemadan bliyiir. ,|l":' i

Suyla dolu rozet

if .
|
' Tl‘]:fl
L M
. Sporlar dagilir. Her biri kiigtik filiz

Suyla dolu rozet  (protonema) haline gelir.

Arkegonyum
siradan hiicre
bélinmesi yoluyla
disi gametleri
dretir. Erkek
gametler; rozet

4 A
Sporangiyum (kapsti). ] Anterldyufn
Kapsiil icinde sporlar, her biri Il 5”}7?0” hL{Cl’ €
haploid sayida* kromozom™* || boliinmesi
saglayan ézel bir hiicre i yoluyla erkek

bélinmesi stireci sonunda garunet/er 1 dretir.
Yagmur damlala-

o . olusur:
lgnzde biriken y n onlan quEgon-
; 552::; SdLg; Unda - Gametler kaynasir. sporofit - B yumun icine

etlere Uy Olusur Gametofit iizerinde akitarak disil ga-
gametiere Uiasit- sap (seta) ve kapsiil gelisir metlere ulasma-

Diploid sayida* lanni saglar.
kromozoma* sahiptir. g I

* Diploid sayi, 12 (Mitoz): Haploid sayi, 94 (Mayoz);
Kromozomlar, 96: Kolonial, 114, Vejetatif ureme, 35.



UREME iCiN HUCRE BOLUNMES

Canlilarin yapisinda bulunan ¢ok sayida hicre, blylime ve onarim igin yeni
hiicre tretmek Uzere bolinebilir (bkz, s. 12-13). Ancak ozellikle eseyli Greme™
icin gerekli olan gametleri* yani esey hiicrelerini (ve ayrica iki tip spordan*
birini) olusturan bir hiicre bolinmesi tipi daha vardir Bu hicre bélinmesi
tipinde gekirdek™ bolinmesine mayoz adi verilir. Hicre bélinmesi ve daha
sonra gametlerin olgunlagsmasi dahil olmak Uzere, gamet Gretimi stireci

gametogenez olarak adlandinlir

Mayoz

Bir hiicre esey hiicreleri Gretmek igin
boélunduginde gekirdegin* bolinmesidir (blkz,
giris). Iki ayri bélinmeye aynilabilir — birinci mayoz
boliinmesi (veya indirgeme boliinmesi) ve ikinci
mayoz bélinmesi (ikisini de sitoplazma*
bolinmesi izler). Mitozda* oldugu gibi, farki fazlara
ayrilabili. Genel olarak mayoz ve ézellikle birinci
mayoz bolinme, her yeni yavru ¢ekirdegin orijinal
cekirdegin kromozom™ sayisinin yarisini almasini
saglar: Orijinal say! diploid sayidir (bkz. mitoz, s.
12); yarilanmis miktar haploid sayidir:

Birinci mayoz boliinmesi

Bu resimler bir havyan hiicresini géstermektedir; fakat
sadece dort kromozom gosteriimistir:

Profaz (erken asama)

Cekirdektek* kromatin iplikier: kivrilarak kromozomlar* olusturur.
Cift kromozomlar (homolog kromozomlar) yan yana siralanarok
bivalentler adi veriien ciftlers olustururlar Her kromezomun bir 6zdes
kopyas uretilir ve kromatid ¢ift olusur (dért krorratid, bir tetrad
olusturur). Sentriyoller® hiicrenin zit kutbuna gecer

Sentromer
(tki kromatidi
birlestirir)

Sentriyol*

Homolog kromozomlar
(her biri bir kromatid ¢ifudir)
tetrad olusturuyor

* Gekirdek zari. 10 (Cekirdek): Eseyli Gireme. 92. Gametler, 92: Genler, 97,

Krosover (erken profazda meydana gelir)

Her bir tetradin kromatidleri kiazma cdi verilen noktalardo birbirlernin
tizerinden gecer lki kromatid parcasi (her ¢iftten bir tane) kopar ve
karsiya gecer: yani takas gerceklesir: Bu, genlerin® kansmasina neden olur
(veni canlinin higbir zaman ebeveyn iie 6zdes olmamasini, tirlerde
cesichlik olmasini geranitiler).

.__.j_z?

Profaz (ileri asama)

Homolog kromozomlar (her birt bir kromatid ¢iftr) birlikte hiicrenin
ekvatoruna ilerler:

I§ mikrotii- _ |

bulleri*
Homolog
~ kromozomlar
Serdreel®
Metafaz

Cekirdek zarr* kaybolur, iki sentriol* bir ig olusturur (bkz, mitozun
metafazy, s. 13). Kromozomlar* (kromatid ¢iftler:) sentromerlerle 1ge
tutunur

Ig
(mikrotdbdillerden;
olusmustur) p———

. Homolog
1 " kromozomlar
. -

Sentromer —

i . L L

ig mikrotubdliine "

tutunur: - Sentriol*

1g mikrotubulleri. 13, Sentrioller. 12; Kromatin, 10 (Cekirdek); Kromozomlar, 96 Mitoz 12, Sitoplazma, 10; Sporlar, 93 (Sporlanma).

Anafaz

Homolog kromozomlar (her biri hdld bir kromatid ciftidr) ig
mikrotubdlleri tarafindan ¢ekilerek birbirinden ayrilir (bkz, Ayrilma
kanunu, s. 98).

Homolog

Kasilan ™ kromozomlar

mikrotiiblller

Ureme ve genetik

Telofaz

I kaybolur:Sitokinez (sitoplazma* bélinmesi) ile birlikte gerceklesir Her
b aryinal sayinin yaris kadar kromozoma* (her biri ki kromatid) sahip
ke yenr hiicre olusur Bunu genellikle cekirdek zarlarnin* olustugu ve
kromozomlarn yeniden ¢ézdlerek ipliksi kiitleyr (kromatin*®) olusturdugu
kisa bir interfaz* (midahaie periyodu) izler:

ks yeni hiicre
(sitoplazma*
béliinmistcir)
Ll

bes s
bl

ferw pebingek Krermoramior
zarr* [odeuimet Lzl

Ikinci mayoz bolinmesi

ikinci mayoz béliinmesi, birinci mayoz bélinmesi
sirasinda Uretilen hicrelerde gerceklesir Cekirdegin*,

olarak bolindigl mitoz* ile tipatip ayni yolla ve ayni
asamalarla meydana gelir ve yine ayni bicimde
sitoplazma bdlinmesiyle devam eder:

blylme ve onarim igin hicre bolinmesinin bir asamasi

Tek fark, boltinen her ¢ekirdegin bu defa sadece
haploid sayida kromozoma* sahip olmasidir (bkz,
mayoz). Boylece yeni esey hicreleri (gametler®) de
haploid olacaktr. ikinci bolinme erkek veya disi
gamet Uretilmesine bagli olarak farklidir. ikinci
bélinmeden sonra gametlerin son olgunlasma
slireci de hayvanlarda ve bitkilerde farklidir (bkz,
asagidaki metin).

Gamet iiretimi (erkek)

Birinci mayoz
béliinmesinden
olusan iki hiicre
(gekirdekler*
haploid sayida
kromozoma*

‘ ‘ sahip)

Ikinci mayoz
baliinmesinden

— olusan dort hiicre
(hayvanlarda
spermatidler)

'R

— Hayvanlarda ve
‘] 1 basit bitkilerde

HpurEgnat

rherme ddasar
e

Birinci mayoz béliinmesinden olusan iki hiicre yeniden béliinir (bkz.,
ikinci mayoz boliinmesi). Ortaya ¢ikan dért hiicreye hayvanlarda
spermatid adi verilir. Bu hiicreler olgunlasarak erkek gametlere (ese;
hiicreleri) yani spermlere dénisir. Basit bitkilerde bu dért hiicre ya
sperme veya dol almasina* katilan spor* tipine déniistir: Cicekili
bitkilerde dért hiicrenin gekirdeklerinin* her biri yeniden béliincr
(mitoz*). Olusan hicrelerin (polen* tanecikleri) her biri iki cekirdege
sahiptir (bunlardan biri daha sonra yeniden bélinerek iki erkek
cekirdegi* olusturur).

Gamet iretimi (disi)

Birinci mayoz béliinmesinden olusan iki hiicre
(gekirdekler* haploid sayida kromozoma* sahip)

1| ik kutup
T cisimeigi
2 kaybolur.

* N\

e moyes "

| - ﬁ Ikinci kutup
i cisimcigi
gikimen i kaybolur:
Kalan hiicre (hayvanlarda ‘g
ootid, cicekli bitkilerde & — Hayvanlarda

olgunlasarak

embriyo kesesi
4 ) yumurtaya déniisdr.

Birinci mayoz béliinmesinde olusan iki hiicreden biri (ilk kutup
cisimcigi) kaybolur. Digeri tekrar bélinir (bkz., ikinci mayoz
baliinmesi). Olusan iki hiicreden biri (ikinci kutup cisimcigi)
kaybolur. Geriye kalan hticre hayvanlarda ootid adini alir ve
olgunlasarak disi gamete* (esey hiicresi) yani yumurtaya
dénistir. Cicekli bitkilerde ise bu hiicre embriyo kesesi adini
alir ve gekirdegi* lic kez daha béliinir (mitozla™®). Sekiz yeni
cekirdegin altisi etraflarnda hiicrelere sahiptir, ancak ikisi
¢iplak kalir. Alti hiicrenin biri disi gamet yani yumurta
hiicresidir (bkz,, oviil, s. 30). Basit yapili bitkilerde — yumurta
hiicresinin olusumu benzer bigimdedir.

*+ Cekirdek zar, 10 (Gekirdek), D&l almasi, 93; Erkek gekirdek 92 (Gametler); Gametler, 92, Interfaz 12; Kromatin, 16 (Gekirdek): Kromozomlar, 96,

Mitoz, 12:Polen, 30: Sitoplazma, 10; Sentrioller, 12; Sporlar,93 (Sporlanma).



GENETIK VE KALITIM

Genetik, biyolojinin bir koludur ve kalitimin
-Ozelliklerin bir nesilden sonrakine gegisi-
arastinimasidir Bu stirecte etkili olan yapilar
kromozomlardir. Her kromozom genlerden
—bir organizmanin gdriinimu ve bilesenleri
icin “kodlanmis” yonergeler— olusur. Kalitim
hakkinda daha aynintili bilgi icin bkz,, s. 98.

Kromozomlar

Tdm hicrelerin ¢ekirdeklerinde hgr zaman bulunan -~ o cekirdek* ayn Homolog
yapilar olmalarina karsin, sadece bir hiicre 1. | soydo kromozomo kromozom
bolinirken (ve bir 6zel boyayla renklendirilerek), | .‘r [1]  sahiptic ifti

farkl sekil ve blyukliklerde ipliksi yapilar halinde b fr

grinirler. Her biri tek bir DNA molekiilii (bkz, F | Her canli tiiri* hiicre basina diploid sayr*
asagida, niikleik asitler) ve buna ek olarak histonlar vt ad Vef’"?” kendi kromozom sayisina sahiptir
adi verilen proteinlerden olusur DNA molekdld, \ I | I (bu sayr insanlarda 46"d|r). |§un|ar hgmolog
birbirine baglanmis ¢ok sayida genin olusturdugu bir i/ || i kromozomlar adi verilen ciftler halinde
zincirdir: ’ | ”‘g bulunurlar.

Nikleik asit molekdld ¢ok blylk boyutludur ve
niikleotid adi verilen ¢ok sayida birimden olusur.
Bir DNA molekuld ¢ift sarmal biciminde
(bUkdlmis bir merdiven gibi) birbirini saran iki
nikleotid zincirinden olusur. RNA molekdll ise tek
bir ntkleotid zinciri icerir (gdrinimu, uzunlamasina
kesilerek kendi etrafinda bikilmUs bir merdivene
benzer).

Nukleik asitler

DNA (deoksiriboniikleik asit) ve RNA

. | (Riboniikleik asit) adi verilen iki farkl asittir
kll--"l‘l TUm hicrelerin ¢ekirdeklerinde*
(cekirdek=nukleus) vyer aldiklari igin bu sekilde
adlandinlmislardir (RNA sitoplazmada* da
bulunur — bkz, ribozomlar, s. 11).

Niikleik asitlerin yapisi

=azot (nitrojen) bazi (bagli azot. karbon, hidrojen ve oksjen
atomlar). Bes tipi:

A= adenin T= timin (DNAda her zaman eslesirler)
G= guanin C= sitozin (DNA'da her zaman eslesirler)

U= urasil (yalnzca RNAda bulunur, DNAda umin ile yer
degistirir)

S= seker (bagli karbon. hidrojen ve oksyen atomlan)
DNA'da deoksiriboz. RNA'da riboz.

= fasfin grabu®

DNA

Gen

2 e ]
olusan seridir
(niikleotid ciftleri).

*Cekirdek, Sitoplazma, 10;
Fosfat grubu, 107 (ADP); Tur, 112.

Genler

Bir kromozomun DNA molekilini olusturan
"“kodlanmis” yonerge setleridir (insanlarda her
DNA molekdlindn yaklasik 1000 gen icerdigi
distntlmektedir). Her gen DNA
“merdiveninde” birbirine bagli yaklasik 250
"basamakli” bir dizidir."Basamaklarin” sirasi
degisken oldugundan, bir organizmanin érnegin
kan grubu* veya bir hormonun* bilesimi gibi
belirli karakterleri ile ilgili her gen farkl bir koda
sahiptir. Cinsiyet kromozomlari disinda, Gift
homolog kromozomlarda (bkz., kromozomlar)
tasinan genler de ciftler halindedir ve
kromozomda ayni sirayla dizilirler (her iftin
bilesenleri birer kromozomda). Eslesen genler
ayni karakteri belirler ve 6zdes yonergeler
verebilirler. Ancak genlerin yonergeleri farkl da
olabilir Boyle bir durumda, eksik baskinlik veya
es baskinlik gorilmedigi siirece bir genden
(baskin gen) gelen bilgiler digerinden (gekinik
gen) geleni “maskeler”. Bu tip birbirine 6zdes
olmayan genlere allel veya allelomorf adi verilir

= ——— Homolog
kromozomlar

~—————————— Aynmi konumda ——

\ (lokus) sag ,

rengini belirleyen

= = genler a
DI N Ve d

Baskin (dominant) gen D Cekinik (resesif)
(koyu renk sagin olusumunu
saglar)

gen d (agik renk
Dd kisisi sag rengi bakimindan ——

sagin olusumunu
saglar). Cekinik gen
heterozigottur; yani iki genden Dd
gelen bilgiler farklidir.

kigiik harfle yazilr.

Homolog

T kromozomlar
—————— Her iki gen koyy ————
. renk sagi belirtir. .

Kisi sag rengi bakimindan —
homozigottur, yani iki genden W ,

gelen bilgiler 6zdestir.
DD

Bu iki 6rnek sag rengi bakimindan farklr genotiplere, yani farki
yonerge setlerine (DD ve Dd) sahiptir. Ancak bu setler ayni fenotipe
sahiptir, yani sonugta ortaya ¢ikan karakter aynidir (koyu renk sag ).

*ABO kan gruplari, 59; Hormonlar, 108.

Vas

Ureme ve genetik

Eksik baskinlik veya harmanlama

Ayni karalteri belirleyen ve yonergeleri farkl olan
bir ¢ift genden, ikisinin de baskin (bkz, genler)
olmamasi ya da sonucun bariz olmamasi durumudur.
Ornegin ne kirmizi ne de beyaz renk baskin
olmadigindan, bazi ineklerde ara renk olan demir kiri
rengi ortaya gikar:

Eksik baskinlik ilkesi bahgivanlar tarafindan ayni tiriin ¢iceklerini cesitli
renklerde Gretmek icin kullanilir. Bu, farkli renkteki giceklerin ¢apraz
tozlasmasi ile gergeklestirilir.

?d

Beyaz kamelya

Kirmizi kamelya Pembe kamelya

Es baskinhk

Ayni karakteri belirfleyen ancak farklh yonergeler
veren, ikisi de baskin (bkz, genler) olmayan, ancak
her ikisi de sonuca yansiyan gen ciftinin bulundugu
6zel bir durumdur: Ornegin insan kan grubu* AB, A
grubu igin bir ve B grubu icin bir diger gen arasindaki
esit baskinliktan kaynaklanir.

Cinsiyet kromozomlari

Tdm hiicrelerde bulunan bir homolog kromozom
ciftidir (bkz, kromozomlar). Digerlerinin timi otozom
olarak adlandinilir). X ve Y kromozomlari adi verilen iki
farkl tip cinsiyet kromozomu vardr: Erkeklerde bir X ve
birY bulunur: Y kromozomu erkekligi belirleyen genetik
faltort (bir gen olarak degil) tasii, boylece iki X
kromozomu olan bireyler disidir.

Disi X kromozomlan
|
Erkek
Y kromozomu (daha kisa,

bircok geni eksik —
bkz, cmstyete baghhk

X kromozomu



Kalitimsal genler

Her yeni organizma kromozomlarini* (ve
genlerini®) ebeveyninden alir. Eseyli iremede*
yeni bir birey olusturmak Uzere bir araya gelen
sperm* ve yumurta* (esey hicreleri) normal
kromozom sayisinin sadece yansina sahiptir
(haploid sayr — bkz, s. 94 - 95). By, iki esey
hicresinden olusan zigotun* (ilk yeni hiicre)
normal saylya sahip olmasini saglar (bkz,
kromozomlar, s. 96). Iki kanun (Mendel
kanunlari) hiicrelerin esey hiicresi Gretmek
lzere bolinmesi sirasinda her zaman gegerli
olan genetik faktorlere dikkat cekmektedir.

Ayrilma kanunu
(Mendel’in ilk kanunu):

Bir hicrenin ¢ekirdegi* gametleri* (esey
hicreleri — bkz, s. 94 - 95) Uretmek Uzere
bolindiginde homolog kromozomlar* her
zaman birbirinden ayrili. Bu nedenle ayni
karakteri belirleyen gen ciftleri* de aynilir
Yavrular bdylece daima ¢ift genlere sahip olurlar
(her ciftin Uyeleri birer ebeveynden gelir).

Homolog —
kromozomlar*

Esey  —
hiicreleri

8
=

Disi ebeveynin

hiicresinde
gen ciftleri*
Esey hiicresindeki Disi esey
hticresinde

erkek ebeveynden
bir gen y

bir gen

Yeni bebegin ilk
hiicresindeki yeni
homolog
kromozomlar

¢ifti

lizerinde yeni gen

Bagimsiz dagilim kanunu
(Mendel’in ikinci kanunu)

Bir hiicre bolindigu zaman gametleri* (esey
hicreleri) olusturmak Uzere bir gen* ciftinin her
lyesi, baska bir ciftin Gyelerinin herhangi biriyle
birlesebili: Bu nedenle yeni bir bireyde tim farkl
kansimlar olasidir.

Am;j ‘ZOV Y K J_,.-" _\"'\\ D= koyu renk sag geni* (baskin)
ren ) e , d= ack renk sac geni (gekinik*)
S Fre _': C= kwirck sag geni (baskin)
Sag rengini | o ¢= diiz sag geni (gekinik)

belirleyen gen*

[ L i Sag tipini belirleyen gen ciftleri
¢iftleri

Baba agik Esey hiicrelerinde genlerin
renkli, diz ddrt olasi kombinasyonu
sagh

Ddcc ddCc ddcc
Esey hicrelerinde
genlerin tek Koyu renk, Koyu Ack renk, Ack renk,
olasi kombinas-  kwvirck sag  renk, diz kwvircik diiz sag
yonu sag sag

Cinsiyete baghlik

Bir diside, iki cinsiyet (X) kromozomu* ¢ok sayida
gen* cifti icerir (tUm kromozomlar* gibi), ancak bir
erkegin Y kromozomu* esinden gelen kromozomda
(X) bulunan genlerin cogundan yoksundur. Boylece
X Uzerindeki herhangi bir ¢ekinik* genin erkekte
agiga cikma olasiligr daha yiksektir (bkz, asagida). X
lzerindeki eslesmemis genlere cinsiyete baglh genler
denir.

Ornek: X kromozomu* (izerinde
bulunan bir gen* gérme ile
ilgilidir.

c= renk kérligi geni (gekinik*)

Renk kérii anne Normal
(her iki gen gekinik) [— gdren baba

Kizlan renk @

-
kérti olmaz, o Olasi ;.TJ ;
fakat ¢ekinik sonuglar Oglarlar:
genn .-_l- i renk kori
“tagiyicisi” E b
olurlar. Kg—"
_\—\-. J—\—I
|'r o i ﬁ L-;L*}l
e = W= i
i e b g By

*Baskin, 97 (Genler); Cekinik, 97 (Genler); Cekirdek, 10; Eseyli tireme, 92; Homolog kromozomlar, 96 (Kromozomlar); Sperm,

92 (Gametler); X ve Y kromozomlari, 97 (Cinsiyet kromozomlari), Yumurta, 92 (Gametler); Zigot, 92.

C= normal gérme geni* (baskin*)

GENETIK MUHENDISLIGI

Genetik mihendisligi, bir organizmayi veya organizma poptlasyonunu
farklilagtirmak amaciyla bir hiicre gekirdegi* icindeki DNA'nin* bilingli olarak
degistirilmesidir. Bilim, tarim, tip ve endUstri alanlarinda yararli yeni Grinlerin
elde edilmesi icin kullanilir Genetigi degistirilmis organizmalar icin stirekli yeni

kullanim alanlar bulunmaktadir:

Gen kopyalama

Genetik mihendisliginin temel teknigidir. Tercih edilen
genleri® iceren DNA molekdlleri, daha sonra onlari
¢ogaltacak olan, hizl Ureyen bakteriler gibi
organizmalarin igine yerlestirilir. Boylece bu genlerin,
yapay olarak 6zdes kopyalari elde edilir.

Gen klonlama

1. Istenilen belli bir DNA

geni* iceren, hedef il —

DNA adi verilen DNA, —_—

bir verici hiicreden

cikarilir Hiicre Hedef
Verici hiicre atiklart DNA

2. Bazi bakteriler bir

plazmid (bakterinin kromozomlarindan*
ayri bir DNA halkast) icerirler. Plazmidler
kendilerini baska organizmalara dahil
edebilirler. Bazilars ayrica belli
antibiyotiklere (bakterileri ldtiren ilaglar)
karst direng saglar. Plazmidler;, kendilerini
iceren bakterilerin par¢alanmasi yoluyla
elde edilebilirler.

Normal kromozomlar

Antibiyotik direnci
tastyan plazmid

3. Plazmid DNA ve hedef
DNA iplikleri islenir ve boylece uglart KA

e 2 |
yapiskan hale gelir. Bir araya getirilerek = "",J-‘
isitidiklarnda plazmid DNA ve hedef 'r,,/ z /// B
DNA birlesir. Bu isleme gen ekleme adi K

verilir.Yeni DNA, rekombinant DNA -
olarak adlandinlir. " — e
&

D 8]
® B

Yapiskan uglar

4.Yeni plazmidler kendilerini
antibiyotige direngli olmayan yeni
bakterilere eklerler.

5. Bakteri kolonisi
biytidiigiinde, bu antibiyotik
ile islemden gecirilirler. Yeni

plazmidi olmayan tim LA

bakteriler 6ldr. Plazmid ::' :}

iceren bakteriler cogalmaya @-HE EE m
devam eder. =

Hayatta kalir ve ¢ogalir
6. Sonugta ortaya gikan koloni, yalnizca hedef DNA ile antibiyotige
direngli (istenen geni iceren) plazmidleri tasiyan bakterilerden olusur.

Bu koloni artik s6z konusu genin ok bliyik miktarlarda retimi icin
defalarca ¢ogaltilabilir.

*Cekirdek, 10; DNA, 96 (Niikleik asitler);

Genler, 97; insiilin, 108; Kromozomlar, 96.

Genetik miihendisligi
uygulamalari

llag Gretimi

Genetik olarak degistirilmis farmakolojik Uriinlerin elde
edilmesi icin bitkilerin veya hayvanlann kullaniimasidi. Ornegin
bir koyun, sistik fibrozis hastalarinin yararlandigi bir ilag olan
alfa-1 antitripsin iceren sit Uretmek icin genetik olarak
degistirilmistir:

Protein Uretimi

Ozel balteri “fabrikalarinda”, diabet hastalarina yardimci olan
instlin* ve hemofili hastalarinin tedavisinde kullanilan
antihemofilik globulin gibi tibbi uygulamalarda yararl
proteinlerin Gretimidir.

Genetigi degistirilmis tarim Grinleri
Cekirdeklerine* yabanci genlerin* sokulmasiyla hastaliklara,

pestisitlere ve olumsuz hava kosullarina karsi daha fazla direng
kazandinlarak Uretilen bitkilerdir:

Bazi dere pisisi baliklarinin kanlarinda,
dondurucu sularda hayatta
kalmalarini saglayan bir antifriz kimyasal vardir.

Kanlarina bu ézelligi saglayan gen*
aynstirlarak elde edilebilir ve
domates bitkisine verilebilir. Bu
geni tasiyan bitkilerden elde
edilen domatesler kara ve
donmaya karsi daha
dayaniklidir. Béylece normal
yetisme mevsimlerinde
olusabilecek olumsuz iklim
kosullarina karsi daha
direngli olurlar.



Genetik mihendisligi uygulamalari — devami

Hayvan klonlama

Bir hayvanin genetik olarak 6zdes bir kopyasinin,
yani klonunun Uretiimesidir. 1997'de bilim insanlari
bir koyundan aldiklari hiicrenin kromozomlarin*,
baska bir koyunun kendi kromozomlari gikarimis
olan yumurta hiicresine® yerlestirdiler:

Eseyli ireme* ile olusturulan koyun

Bu yumurta ikinci koyunun rahmine yerlestirildi ve
bes ay sonra tim diinyada Dolly adiyla taninan kuzu
dogdu. Bu deney, herhangi bir bicimde eseyli Greme*
gerceklesmeden, karmagsik yapili bir canh
organizmanin Uretilebilecegini ortaya koydu.

Gen klonlama* ile olusturulan koyun

A kaynagindan B kaynagindan Geliserek yeni bir koyun
gelen yumurta gelen sperm* olarak diinyaya gelmeye
hiicresi* hazir déllenmis*

| yumurta* |

(27) + J—

(27) .

A ve B kaynaklarindan
gelen diploid sayida*
kromozom

Haploid sayida*
kromozom*

Haploid sayida
kromozom

A kaynagindan gelen, B kaynagindan, Geliserek yeni bir
kromozomlarr* bedenin herhangi  koyun olarak diinyaya
¢ikarilmis yumurta bir hiicresinden gelmeye hazir
hiicresi* gelen kromozomlar  yumurta hiicresi*

+9: = @

o N Diploid sayida
Diploid sayida kromozom. Genetik
kromozom

olarak B kaynagina
6zdes. A kaynagindan
hi¢ gen yok.

Kromozom yok

Genetik ve gelecek

Insan klonlama

Kuramsal olarak, koyun Dolly'nin yaratiimasinda
kullanilan ydntemin aynisinin insan yasami
yaratmak igin kullaniimasidir Genetik mihendisligi
teknikleri su an dylesine ileri bir noktaya
ulasmistir ki bir insan vicudunu olusturan 100
milyon kere milyon hiicreden herhangi biri, yeni
bir insan yaratmak icin kullanilabilir. Ancak tek
yumurta ikizlerinde goriinis, karakter ve zekanin
biraz farkl olmasi gibi, bir insanin klonu da tipatp
ayni degil, yalnizca 6zdes genlere* sahip bir bagka
kisi olacaktir: Ayrica klon, yas bakmindan bir nesil
kadar genc olacaktir: Bu teknolojinin olasi
uygulamalari arasinda, dogal yoldan ¢ocuk sahibi
olamayan kisir ciftlerin tedavisi sayilabilir:

Genom haritalama

Herhangi bir organizmanin genomunda (genetik
kodunda) yer alan nikleotidlerin® ayrintili bir
dokiminln olusturulmasidir: Bir mantar
hicresinin genom haritasini olusturmayi basarmis
olan bilim insanlari, su anda insan genomunda
bulunan 3 milyar nikleotidi haritalamakla
ugrasmakta ve bu hedefe dnimuzdeki yillarda
ulasmayr planlamaltadirlar. Ortaya ¢ikan harita,
insan kromozomlarindaki* her bir genin*
belirlenmesini ve her birinin islevinin anlagiimasini
saglayacaktin

Genetik tani

Genlerin* incelenmesi yoluyla hastaliklarin
tanilanmasidir: Bilim insanlart niikleotid
siralanmasinda diizensizlikler olarak gérilen bazi
genetk bozukluklari zaten belirleyebilmektedirler:
Ornegin Huntingdon hastaligi (ilerleyen fiziksel ve
zihinsel hasarlara neden olan bir hastalik)
giniimuzde dogum oncesinde, fetliste*
belirlenebilmektedir. Bu tlr arastirmalar insanlari
baz kanser tirlerine daha yatkn hale getiren
genlerin belirlenmesini de saglayabilir S6z konusu
gen belirlendiginde, kanserin ortaya ¢ikmasini
onleyecek bir tedavi uygulanabilir:

Organlarda degisim

Organlarin kendi kendilerini iyilestirmesini
hizlandiran genlerin bedene aktarilmasidir: Yeni bir
teknik, baypas ameliyati gecirmesi gereken
hastalarin kalplerinin yeni kan damarlari
olusturmasini saglamaktadir:

Kalp bir embriyo* icinde bliyirken, belli
bir gen* ona arterlerin* olusturmasi icin
talimat verir. Bu talimat, kalp timyle
olustugunda ortadan kalkar: Bilim
insanlari, arterleri tikali olan bir hastanin
kalbine bu genin yeniden verilmesini
saglayacak bir yontem gelistirmektedir.
Bu gen, hasta kalbin dar arterlerinin
cevresinde yeni kan damarlar: gelismesini
saglayacak, béylece biyiik bir kalp
ameliyatinin gerekliligi ortadan
kalkacaktir.

Kan daman

* Arterler, 60, Diploid sayi, 12 (Mitoz); Déllenme, 91; Embriyo, 92; Eseyli treme, 92; Fetiis, 91 (Hamilelik); Genler, 97; Gen klonlama, 99; Haploid sayi, 94
(Mayoz); Kromozomlar, 96; Niikleotidler, 96 (Niikleik asitler); Sperm, 92 (Gametler); Yumurta hiicresi, 92 (Gametler).

SIVILARIN HAREKETLERI

Farkl maddelerin beden icindeki
hareketleri, 6zellikle hiicrelere giris-
cikislari organizmanin hayatta kalmasi
bakimindan blytk dnem tasir Besin
maddeleri hicre icine gecebilmeli,
atiklar ve zararli maddeler hiicrenin
disina tasinabilmelidir. Kati ve sivi
maddelerin ¢cogu bedende ¢ozeltiler
halinde tasinir; yani bu maddeler
(¢6ziinenler) bir sivi (¢oziicl —
normalde su) icinde ¢&zUlmuslerdir.

Diflizyon

Bir maddenin molekdillerinin, ytksek yogunlukta
bulunduklari bir alandan, yogunlugun dustk oldugu
diger bir alana dogru hareketidir: Bu iki yonl bir
slirectir (¢6zlnenin yogunlugunun dustk oldugu
yerde ¢oziiclinlnki yiksek olacaktir; béylece
¢ozlclnin molekdlleri de ters yone dogru hareket
eder). Molekdllerin dagilimi esitlendiginde difizyon
sona erer: Bircok madde, drnegin oksijen ve
karbondioksit, bu yolla hiicrelere girip ¢ikabilir:

Hiicre zarr*.

Biittin hiicre zarlar yars
gegirgendir (segici-gegirgen), yani
belli maddelerin gegisine izin
verirken, digerlerini engeller

Oksijen (goziinen)
yogunlugu hiicre
icindekinden yiiksek

Doku
swvist =

Su (goziicii)
yogunlugu hicre
icindekinden dustik. Oksijen molekdilleri
diftizyon yoluyla hiicre
icine gecer (molekiller
zardan gegebilecek
kadar kigikttir ).

Su molekdilleri diftizyon yoluyla disan
¢ikar (molekdiller zardan gegebilecek
kadar kdgtikttr).

* ATP, 107: Doku sivisi, 64; Hiicre zary, 10; Vakuoller, 10.

Osmoz

Bir ¢6ziicliniin molekdllerinin yari gegirgen bir zarin
bir yanindan diger yanina gecisidir (bkz., asagida
solda). Bu gecis, zarin diger tarafindaki ¢6ziinen
yogunlugunu duislrir ve iki tarafin yogunlugu
dengelenir. Bu, ¢ozlnen molekdllerinin diger tarafa
gecemedigi durumlarda gorilen tek yonlu bir
difiizyondur. Ozmotik basing kapali bir ortamda,
ornegi bir hiicrede, ¢oziiciinin osmoz yoluyla iceri
girdiginde olusan basingtir:

Glikoz (¢6ziinen) Hiicre zarr*

yogunlugu
hiicre disinda dustik
(s, hiicreye gére

hipotonik )

Eger ¢oziinen
yogunlugu
disarida yiksekse
swi hiicreye gére
hipertoniktir (ve
su disari geger) .

Doku
sivisrt

His i

Su molekdilleri
(goziicti) i ve dis
yogunluklar dengelenene Glikoz
(disandaki s hiicre ile molekdilleri
izotonik hale gelene) dek disart ¢kamaz.
iceri gecer (osmoz).

Aktif tasima

Maddelerin, normalde difiizyon yoluyla (yani disik
yogunluktan ylksek yogunluga) gidecekleri yonin tam
tersi yonde “pompalanmak” zorunda olduklari zaman
gorilen bir strecti: Ornegin hiicrelerin yikmak icin
blylk miktarda glikozu iglerine almalari boyle bir
strectir: Bu stirecin nasil isledigi tam olarak
anlagilamamistir; ancak hiicre zar* icindeki bazi 6zel
“tasiyic’” molekdllerin, ¢dzlinen molekillerini tutarak
zarin i¢inden diger tarafa tasidiklari ve orada serbest
biraktiklar distntlmektedir: Bu gegis dogal egilime karsi
yonde oldugundan enerji gerektirir. S6z konusu enerji
ATP* biciminde saglanir:

Pinositoz

Hiicre zarinin* bir bolumindn ice dogru katlanarak
olusturdugu kese (vakuol¥) yoluyla, bir sivi damlaciginin
iceri alinmasidir Hicrelerin ¢cogu bunu yapabilir



BESINLER VE KULLANIMLARI

Enerji saglanmasi, hiicre etkinliklerinin
duzenlenmesi, dokularin yapilmasi ve
onarilmasi icin gereksinim duyulan tim
maddeleri yikilmalari yoluyla saglayan
besinler, tim organizmalar igin hayati
dnem tagimaktadir (bkz., s. 104 -107).
Cesttli besin maddelerinden
karbonhidratlar, proteinler ve yaglar
gida olarak, mineraller, vitaminler
(bitkiler icin gerekli degidir) ve su ise
yardimci gidalar olarak adlandirilir
Bitkiler kendi besinlerini tretir
(fotosentezle), mineral ve suyu
disaridan alirlar; hayvanlar gereksinim
duyduklar tim maddeleri disaridan
alirlar ve bunlan sindirim sirasinda
yikarlar (bkz., s. 110 -111).

Karbonhidratlar

Farkl karmasiklik dizeylerinde bir araya gelen karbon,
hidrojen ve oksijenden insa edilmis bir maddeler
grubudur (blz, “terimler”, s. 111). Hayvanlarda
disaridan karmasik karbonhidratlar alinir ve sindirim
yoluyla yikilarak basit karbonhidrat olan glikoza
donistardlir (bkz, s. 110). Glikozun yikimi (ig
solunum*) yasamsal etkinlikler igin gerekli olan enerjinin
neredeyse timund saglar: Bitkiler; glikozu baska
maddelerden Uretirler (bkz, fotosentez, s. 26).

Proteinler

Aminoasitler adi verilen daha basit birimlerden insa
edilmis bir maddeler grubudur: Proteinler karbon,
hidrojen, oksijen, azot ve bazi durumlarda sdlfur
icerirler: Protein molekdllerinin ¢ogu, birbirine peptid
baglari adi verilen baglarla eklemlenmis yizlerce,
belki binlerce aminoasitten olusan ve polipeptidler*
denilen bir veya daha fazla zincirden olusur: Cok
sayidaki farkli tip proteinin her biri aminoasitlerin
farkll bir dizilisine sahiptir. Farkh protein tipleri
arasinda, yeni hicrelerin temel bilesenleri olan
yapisal proteinler ve hiicrelerde gerceklesen
sireglerin denetiminde hayati rol oynayan katalitik
proteinleri (enzimler*) sayilabilir

Bitkiler disaridan aldiklari maddelerden 6nce
aminoasitleri (fotosentez yoluyla*), daha sonra bu
aminoasitlerden proteinleri Uretirler. Hayvanlar
proteinleri disaridan alir ve sindirim yoluyla (bkz, s.
110) yikarak tekil aminoasit molekdllerine indirgerler:
Bu molekdiller daha sonra kan yoluyla tim hicrelere
tasinir ve gereksinim duyulan farkl proteinleri
olusturmak zere yeniden birlestirilirler (bkz,
ribozomlar, s. 11).

Yaglar

Karbon, hidrojen ve az miktarda oksijenden insa
edilmis bir maddeler grubudur: Bitkiler disaridan
aldiklari maddeleri kullanarak yag Gretir ve ¢ogunu
tohumlarinda besin deposu olarak saklarfar.
Depolanan yag, gelismekte olan bitkiye enerji
saglamak icin gerekirse glikoza (bkz., karbonhidratlar)
dontstrtlebilin Hayvanlarda yaglarin sindirimi
sirasinda yag asitleri ve gliserol Uretilir (bkz, s. 110).
Eger enerji igin glikozun yani sira yaglarin da yikimasi
gerekirse, bu islem karacigerde gerceklesir Boylece
karacigerin glikoza donUstlrebilecegi ve
donistiremeyecegi baz Grlinler elde edilir
Karacigerde glikoza donUstirilemeyen maddeler;
bedenin baska yerlerinde, glikoz yikiminin daha
ilerideki bir asamasi olan baska bir maddeye
donustardlar:

Enerji icin gerekli olmayan yag asitleri ve gliserol
hemen yeniden birlestirilerek yag parcacklari
olusturulur. Bu pargaciklar bedenin farkli noltalarinda,
ornegin deri altinda (bkz, deri alti tabaka, s. 82)
depolanir:

Tim hayvanlar gibi insanlar d a kendi besinlerini Gretemezler
ve enerji temin etmek icin yedikleriyiyeceklere bagimiidirlar.

Yiyecekler ya bitkilerden (6rnegin meyve ve sebzeler) ya da

hayvanlardan (érnegin et ve siit) gelir.

* Enzimler, 105; Fotosentez, 26 ig solunum, 106; Polipeptidler, 111.

Seliilozlu veya lifli gidalar

Hacimli, lifli besinlerdir, drnegin kepek ile mercimek
ve fasulye gibi baklagiller. Bu tir gidalarin ¢ogu bitki
hiicre duvarlarinda* rastlanan bir karbonhidrat olan
selliloz bakimindan zengindir. Karbonhidratlarin
cogunun aksine sellloz, insanlar da dahil olmak Gzere
hayvanlann ¢ogu tarafindan seliilaz adi verilen gerekli
sindirim enziminden* yoksun olduklarindan
sindirilemez (bazi hayvanlar, drnegin salyangozlar; bu
enzime sahiptir; dte yanda inekler gibi seltlozu
sindirmek zorunda olan baska hayvanlar farkl bir yol
kullanirlar — bkz, rumen, s. 43). Selilozlu gidalar,
hacimli ve sert olmalari sayesinde bagirsak kaslari
tarafindan kavranabilir ve sindirim sistemi boyunca
ilerletilebilirler.

Genel biyoloji bilgisi

Vitaminler

Sadece kigtk miktarlarda gerekmesine karsin, hayvanlar
icin yasamsal dnem taslyan bir grup maddedir: Cogu
vitaminin en dnemli islevi koenzim* olarak gérev
yapmasl, yani kimyasal tepkimeleri hizlandirmak igin
enzimlere* yardim etmesidir: Vitaminler ve islevleri igin
bkz, s. 111.

Mineraller

Fosfor ve kalsiyum gibi dogal inorganik maddelerdir. Bitki
ve hayvan dokularinin yasamsal énem tasiyan baz
boélimlerinde, 6rnegin kemik ve dislerde bulunurlar.
Enzim* ve vitaminlerde* de cokca bulunurlar. Cok kicik
miktarlarda bulunan bakir ve iyot gibi iz elementler,
canlilar icin gerekli olan diger minerallerdir:

Nisasta

Olusturmak
icin kullaniir

(karmasik karbonhidrat).
Hayvanlar tarafindan bitki
maddesi olarak disandan

Olusturmak
ﬂ icin yikilr

Glikojen

= Dénastardlir

(veya hayvan nisastas —
karmasik karbonhidrat).

Enerji tretmek igin
Karacigerde veya kaslarda

W g solunum™®

Yeni gelisen
bitkilerde givde
olusturmak igin.
Hayvanlarda

hemen hemen
hi¢bir zaman.

Bitkilerde ve hayvanlarda
(bkz, proteinler)

Hayvanlarda, sindirimde

Aminoasitler «fwm

alnr. yoluyla yikilir depolanr.
Bitkilerde Bitkilerde hemen Hayvanlarda hemen Hayvanlarda
enerji icin gerekli degilse gerekli degilse enerji igin
gerekli oldugu 1 gerekli oldugu
zaman. . zaman.
Hayvanlarda, Glikoz
sindirimde.
(basit karbonhidrat)
Hayvanlarda enerji icin
AR gerekli ise (ancak bkz,
yaglar)
t Bitki tohumlarinda.
Hayvanlarda eger glikojen
depolama alani “dolu” ise.
Proteinler - Yaglar

Hayvanlarda. Bitkilerde ise
nadiren. Hig karbonhidrat
veya yag yoksa. |

Bitkilerde, 6zellikle yeni
gelisen bitkilerde gévde
olusturmak icin.
Hayvanlarda nadiren.

* Hicre duvar, 10; ig solunum, 106; Koenzimler, 105 (Enzimler); Sindirim enzimleri, 110.



METABOLIZMA

Metabolizma bir organizmanin icinde meydana gelen karmasik, birbiriyle
yakindan iliskili tim kimyasal tepkimeler icin kullanilan ortak bir terimdir. Bu
tepkimeler katabolizma ve anabolizma olarak adlandinlan birbirine zit iki
gruba ayrilabilir. Bu tepkimelerin hizlan organizmanin i¢ ve dis ortamindaki
degisimlere yaniti olarak degisir ve i¢ kosullarin sabit tutulmasinda buyuk bir

rol oynarlar (bkz., homeostazi, s. 107).

Katabolizma

Bedendeki maddeleri yikan tim tepkimeler igin
kullanilan ortak bir terimdir (ayrigma tepkimeleri). Bir
ornegi hayvanlarda karmasik maddelerin basit
maddelere yikildigi sindirimdir (bkz., tablo, s. 110). Bir
baska drnek, bu basit maddelerin hiicrelerde daha fazla
yikilmasidir (i¢ solunum*). Aslinda tipki diger tim
kimyasal tepkimeler gibi, katabolizmanin kendisi de
enerjiye gereksinim duyar. Buna karsin, katabolizma
sirasinda daima enerji agiga ¢ikar (sindirimde, bu
enerjinin blytk bolimu s halinde kaybedilirken, i¢
solunumda serbest kalan
enerji beden etkinlikleri
icin kullanilir). Enerji
gereksinimi,
tepkimeler sirasinda
Uretilen ¢ok daha
blytk miktarda enerjinin
icinden alinarak karsilanir,
Geri kalani ise agiga ¢kar
1l Dolayistyla genel sonugta
enerjiden her zaman “kar”
edilir

Bisiklete binme gibi agi; yorucu
sporlar, metabolizma hizinin bazal
metabolizma hizina oranla 15 kata
kadar artmasina neden olabilir. Kalp
atisi hizlanir, daha fazla oksijen alinir.
Bu degisiklikler ihtiyag duyulan ek
enerjiyi Uretmek icin besinin daha
hizli katabolize edilmesini saglar:
Bu durumun yan etkilerinden
biri, viicut sicakhigindaki artistan
dolayi daha fazla ter
tretilmesidir.

Anabolizma

Bedendeki maddelerin Uretilmesini saglayan tim
tepkimeler igin kullanilan ortak bir terimdir (sentez
tepkimeleri). Bir drnegi proteinleri olusturmak igin
aminoasitlerin birbirine baglanmasidir (bkz, s. 102).
Anabolizma her zaman ek enerji gerektirir ¢linkd
tepkimeler sirasinda Uretilen kiclk miktardaki enerji
asla yeterli degildir (yani anabolizmanin genel sonucu
her zaman enerjiden “zarar” edilmesidir). Gereken ek
enerji katabolizma "karindan” alinir

Metabolizma hizi

Bireyde meydana gelen metabolizma tepkimelerinin
genel hizidir. insanlarda bireyden bireye ve ayni
bireyde farkl kosullar altinda blylk degisim gosterir.
Stres altinda, vicut sicakligi arttiginda ve spor
sirasinda artar. Bu nedenle metabolizma hizinin
hatasiz ve hassas ol¢imd, kisi dinlenirken, normal
vlcut sicakliginda ve yakin zamanda spor
yapmadiginda yapilan 6lgiimdur. Elde edilen deger
bazal metabolizma hizi (BMH) olarak adlandirilir ve
saatte beden ylzeyinin metrekaresi basina kilojul
cinsinden belirtilir (bkz, dlgiim yontemi ve
hesaplamalar; karsida).

Yiksek BMH degerine sahip insanlar kilo almadan
cok miktarda yemek yiyebilir ¢inku bu kisilerin besin
katabolizmas| (hiicrelerde) o kadar hizlidir ki pek
fazla yag depolanmaz. Tepkimelerin yiksek hizi cogu
kez gereginden fazla (yani anabolizma igin
gerekmeyen) enerji ile sonuglanir Bu insanlar ¢ok
miktarda yasamsal enerjiye” sahip goértinebilirler.
Dustk BMH degerine sahip insanlar ise kolaylikla kilo
alirlar ve genelde distk enerjileri oldugu gorilir.

Metabolizma hizi bircok hormonun* &zellikle
STH, tiroksin, adrenalin ve noradrenalinin etkisi
altindadir. Bu konuda daha fazla bilgi i¢in bkz, tablo, s.
108 —109.

*Hormonlar, 108; ig solunum, 106.

Kilojul

Besinlerin katabolizmasi sirasinda Uretilen isi enerjisi
miktarini ifade eden, dolayisiyla biyolojide ozellikle bir
kisinin bazal metabolizma hizi (bkz., metabolizma hizi)
Olcdldrken kullanilan bir enerji birimidir BMH
Slgimunde, farkl maddelerin yikilmasiyla agiga giktig)
bilinen kilojul miktarlari ve kontrollu kosullar aftinda
elde edilen oksijen tiketimi degerleri dikkate alinir
(bkz., asagida ve sagda).

Bir kisinin bazal metabolizma hizini élgmek
icin: (BMH= kj m*? 3'1)

1. Bilinen degerler (kalorimetre adi verilen cihazla yapimis
Glgtimler):

a) Eger karbonhidratlan yikmak icin 1 litre oksijen kullanilirsa,
yaklagik 21,2 1kj dretilir (yani yaklasik 5050g suyu 1 °C
isitmak icin gerekli olan isi enerisi)

b) 1 litre oksijenin yaglar icin sonucu yaklasik 19,74kjdur.
c) 1litre oksijenin proteinler icin sonucu yaklasik 19,32kj'dur.

2. Ik hesaplama:
Besinin (genel olarak) 1 litre oksijen o i

- WTib e
kullanilarak yikilmasiyla elde edilen isi -L
enerjisi = yukandaki ¢ degerin
ortalamasi, yani 20,09kj'dur (6lgtimii
yapilan kisi Ug tip besini esit miktarlarda
almustir).

3. Sabit bir zaman araliginda kisinin
bedeni tarafindan kullanilan oksijen
dlcdiliir. Bir respirometre (solunum

dlcer) kullanilir (bkz, resim, sagda).

Silindir yukart ve asagi
hareket ettikge bir
grafik cizilir.

Grdfigin genel egilimi yukari dogrudur.
(icindeki oksijen miktari azaldik¢a silindir
asagi dogru iner).

Genel biyoloji bilgisi

Hesaplamalar (ornek):

1. (Olgilen) Denek S dakikada 1,5 iitre oksyen kullandi.
2. Dolayisiyla 1 saatte 18 litre oksyen kullanacaktir (1,5x12).
3. (Bilinen) 1 litre oksyenle besin yikildigi zaman 20,09k

Uretildi

4. Dolayssiyla eger besin 18 litre oksyenle yikilirsa 361,62k;
tretimis olur (20,09x18).

5. Dolayisiyla bir saatte denegin bedeninin tamaminda besinin
yikilmasiyla 361,62k; tretildi (saatte 18 Iitre oksyen kullanacaktir --
bkz, madde 2).

6.Ancak BMH saatte beden yiizeyinin metrekaresi basina ki olarak
olaldr:

7. Standart tablo metrekarede viicut yiizeyi dictilmesinde
kullanilir:;

8.361,62 viicut ylizeyine boliniir (6rmegn ZmZ)
= 18081k m™ s (BMH)

(1

el N phaf v

—— Solunan hava (bir miktar ~ Soda kireci,
oksijeni eksilmis olarak ) karbondioksiti
tekrar silindire déner. emer.

|

Denek silindirden bu
y6nde soluk alir:

vl aplk e

Enzimler

Cok sayida farkli tipte enzim vardir; drnegin
karmasik yapili besin maddelerinin basit
¢ozinebilir maddelere yikilmasini denetleyen
sindirim enzimleri (daha fazla bilgi icin bkz,
metin ve tablo, s. 110 -111) ve bu basit
maddelerin hiicrelerde enerji agiga ¢lkmasi igin
daha fazla yikilmasini (i¢ solunum — bkz, s.
106) denetleyen solunum enzimleri gibi.

Tdm canlilarda bulunan 6zel proteinlerdir (katalitik
proteinler) ve canlilardaki kimyasal tepkimeler igin
yasamsal 6nem tasirlar. Katalizor olarak gérev yaparlar,
yani kendileri degisiklige ugramadan tepkimeleri
hizlandinrlar. Birgok enzim, bir tepkimenin Grinlerini (bir
enzim tarafindan katalizlenen) digerine “tagima”
yetenegine sahip molekdlleri olan koenzimler adi
verilen baska maddelerle desteklenir.

* Elektrik alan, 56; Fleming'in sol el kurali, 74; Manyetik alan, 68.



YASAMVE HOMEOSTAZI ICIN ENERJI

Bir canli, tim etkinlikleri icin enerjiye gereksinim duyar. Bu enerji, hiicrelerin
icindeki i¢ solunum, doku solunumu veya hiicre solunumu adi verilen bir dizi
kimyasal tepkimeyle elde edilir. Hlcreler hayvanlarda sindirimle yikilma (bkz, s.
110 - 111), bitkilerde ise fotosentez™ sonucu olusan cesitli basit besin
maddeleri icerir. Bu maddelerin tUmu i¢ solunum yoluyla yikilarak agiga
cikarilan depolanmis enerji icerir. Hemen her durumda, yikilan madde
glikozdur (bkz, karbonhidratlar ve sema, s. 102 - 103). iki tir solunum vardir
— anaerobik (oksijensiz) ve aerobik (oksijenli) solunum.

Anaerobik solunum

Serbest oksijene (bedene alinan oksijen) gereksinim
duymayan bir i¢ solunum tipidir. TUm organizmalarin
hicrelerinde gerceklesir ve az miktarda enerji
serbest birakilin Organizmalarin ¢cogunda, glikoliz adi
verilen ve glikozu yikarak pirtivik asit olusturan bir
kimyasal tepkimeler zinciridin Normal kosullarda bu
slireci hemen sonra sdz konusu zehirli asitin oksijen
kullanilarak yikildigi aerobik solunum izler: Bu yikim
blyUk miktarda enerjiyi serbest birakir Ancak baz
anormal kosullarda aerobik asamanin hemen
gerceklesmesi mimkin olmayabilir. Boyle bir
durumda tekrar anaerobik solunum olusur (oksijen
agIgn).

Bazi mikroskobik organizmalarda, drnegin maya
ve bazi bakterilerde, anaerobik solunumun tim
asamalari durmaksizin devam eder ve oksijen
gereksinimi olmaksizin yeterli enerji saglanir.

100 m kosusu gibi kisa ve yogun fiziksel etkinlik patlamalarinda,
hiicreler oksijeni alabildiklerinden daha hizli tiiketirler. Bunun sonucu,
kas kramplarnin nedeni oldugu dstincilen laktik asit birikmesidir.

Daha uzun ve daha az
yogun olan etkinliklerde,
Grnegin tempolu ve yavas
bir kosuda hticreler oksijen
gereksinimlerini daha uzun
bir siire boyunca karsilaya-
bilirler; ancak daha yavas
da olsa, laktik asit
olusur.

Aerobik solunum

Yalnizca serbest oksijen (viicuda alinan oksijen)
varliginda gerceklesen bir i¢ solunum tipidir.
Canlilarin ¢ogunda enerjinin blytk bélimini
saglar ve anaerobik solunum asamasini izler. Kanin
tasidigr oksijen tim hiicrelerin igine alinir ve
mitokondride* anaerobik tepkime sirasinda
Uretilen piriivik asit ile tepkimeye girer. Tepkimenin
son Urlnleri karbondioksit ve sudur. Kimyasal enerji
serbest kalir ve daha sonra ATP olarak depolanr:
Aerobik solunum bir oksidasyon™ — bir
maddenin oksijen varliginda yikimi —6rnegidir.

Solunum tepkimelerinin aerobik agamalarinin 6zeti:

5‘:': & POH Dy —= ﬁ-l:‘.l‘,":. & AH;0
Oksijen Pirtivik asit Karbon Su
dioksit

Oksijen agig

Aerobik solunum yapan bir organizmanin, asir fiziksel
gl¢ harcadiginda olusan bir durumdur. Boyle bir
durumda, organizmanin hiicrelerindeki oksijen
yenilenebildiginden daha hizh tiketilirn. Bu, solunumun
ilk anaerobik asamasinda Uretilen zehirli pirtivik
asidin yikilmasi icin oksijenin yeterli olmadigi anlamina
gelin Bu durumda s6z konusu asit, daha az zararl

olan laktik aside dontsmek icin tekrar anaerobik
tepkime gegirir. Laktik asit birikmeye baglar ve
organizmanin oksijen agigl olusur: Bu agik daha sonrg,
ornegin daha siddetli soluyarak normalden daha hizli
oksijen alinmasi ve lalktik asidin yikilmasiyla “"kapatilir’”.

* Fotosentez, 26: Mitokondri, 12.

ADP (adenozin difosfat) ve ATP
(adenozin trifosfat)

Sirasiyla iki ve g fosfat grubu ile birlesmis, adenozin
adi verilen bir kimyasal grubunu igeren iki maddedir.
Bu fosfat gruplarinin her biri birbirine baglanmis
fosfor, oksijen ve hidrojen atomlari igerir: Bir fosfat
grubu baska maddelerle birlesebilir (tek basina ya da
diger fosfat gruplariyla birlikte, zincir halinde).
Aerobik solunum gerceklestiginde, serbest kalan
kimyasal enerji ADP molekdllerinin ATP
molekdllerine déntsmesiyle (her defasinda Gglnci
bir fosfat grubunun baglanmasiyla) sonuglanan
tepkimeleri baslatir Bu tepkimeleri gerceklestirmek
icin kullanilan enerjinin ATP bigiminde “depolandig”
soylenebilir. Bu madde tdm hiicrelerde kolaylikla
depolanabilir. Enerji gereksinimi fazla olan hiicrelerde,
ornegin kas hicrelerinde ATP &zellikle cok miktarda
bulunur: Enerji gerektiginde ATP'yi tekrar ADP'ye
ceviren tepkimeler meydana gelir. Bu tepkimeler tim
“depolanmis” enerjinin serbest kalmasiyla sonuglanir:
Boylece hiicrenin etkinlikleri igin glic saglanmis olur.

ADP ve ATP

Adenin + Riboz = Adenozin

A Fosfat gruplan ———]

- . -

b Adenozin difosfat (ADP) J
'—— Adenozin tifosfat (ATP) et

ATP’nin ADP’ye gevrimi

ATP = ADP + F
Adenozin Adenosin Fosfat Enerji
trifosfat skt grubu

Bu tepkime tersinir.

* Hipotalamus, 75; insiilin, 108; Memeliler, 113: Metabolizma hizi, 104; Riboz, 9.

Genel biyoloji bilgisi

Homeostazi

Homeostazi, bir
organizma tarafindan ig
ortamin sabit halde
tutulmasidir; yani sabit
sicaklik, doku sivisinin kararh diizeyi ve basinci, sabit
metabolizma hizi*, vs. Organizmanin islevlerini dogru
yurGtebilmesi icin bu denge hali yasamsal dnem tasir.

Homeostazi (degisen i¢ veya dis etkenlerden
kaynaklanan) normal degerlerden sapmanin
algilanabilmesini ve bu tir sapmalart dizeltebilecek
stregleri gereltirin Homeostazi zellikle kuslarda ve
memelilerde*, drnegin insanda, oldukga etkili bir
sekilde uygulani. Normalden sapmalarin algilanmas,
denetim organlarina bilgi geribildirimiyle
gerceklestirilin Ornegin kandaki glikoz seviyesi
pankreas tarafindan strekli izlenir (yani bilgi “‘geri
bildirilir"). Sapmalarin dizeltimesi negatif
geribildirim, yani sapmalari “anlatan” ve eylem ile
sonuclanan geribildirimle yapili: Ornegin kandaki
glikoz diizeyi fazla yikselirse, pankreas bunu
dustrmek icin daha fazla instlin* Ureterek tepki verir
(bkz., antagonistik hormonlar, s. 108).

Homeostatik eylemlerin ¢ogu, instlin érneginde
oldugu gibi, beyinde hipotalamus* tarafindan
denetlenen hormonlar tarafindan yonetilir
Homeostazide hipotalamusun énemini ortaya koyan
bir baska 6rnek, viicut sicakhiginin denetimidir. Tim
kuslar ve memeliler; 6rnegin insanlar homiotermik
yani sicak kanlidir Dis kosullar ne olursa olsun sabit
bir sicakligi (insanlarda yaklasik 37°C) koruyabilirler:
(Bunun tersi poikilotermik veya soguk kanli
canlilardir) Hipotalamusun preoptik alan adi verilen
“termostat’”’ bolimu vicut sicakligindaki herhangi bir
degisikligi belirler ve duruma gére sicaklik diisiirme
merkezine veya sicaklik yiikseltme merkezine
uyarilar génderir (her ikisi de hipotalamusta bulunur).
Bu alanlar bedende cesitli sicaklik dislirme veya
sicaklik ylkseltme eylemlerine neden olan sinir
iletileri gdnderir,

Timsahin agzi 1s1 kaybetmek
icin agik durumda

Penguenler homiotermiktir. Kendilerini
korumaya, yumurtalarini ve yavrularni
sicak tutmaya yetecek kadar ist
tretebilirler.




HORMONLAR

Hormonlar bir organizmanin icindeki cesitli
etkinlikleri denetleyen 6zel kimyasal
“mesajcilar'dir Bu sayfalarda insanlar
tarafindan Uretilen hormonlar ve bunlarla ilgili
gruplar hakinda bilgiler yer almaktadir. Bitkiler
de hormon uretirler (fitohormonlar) ancak
bunlarnn isleyisi henliz tam olarak
anlasilamamistir (bkz., absisyon tabakasi, s. 21,
fotoperiyodizma ve biiyime hormonlari, s.
23).

insan hormonlari endokrin bezler*
tarafindan salgilanir. Bazilan bedenin yalnizca
belirli noktalarinda (hedef hiicreler veya
hedef organlar) etkili olurken, digerleri daha
genel sonuglar dogurur. Hormon Uretiminin
ana denetleyicisi beyinde yer alan
hipotalamustur*. Hipotalamus bircok bezin
salgilanni denetler ve bunu ¢ogunlukla hipofiz
bezinin* araciligi ile yapar. Hipotalamus,
hipofizin anteriy6ér lobuna diizenleme
faktorleri, posteriyor lobuna ise sinir iletileri
gdndererek hormonlarin Uretilmesini
“bildirir’". Hormonlann salgilanmasi
homeostazi* icin yasamsal 6nem tasir:

Duzenleme faktorleri

Bircok hormonun tretimini ve dolayisiyla yasamsal beden
islevlerini denetleyen 6zel kimyasallardir: Bunlar beynin bir bolimu
olan hipotalamus* tarafindan hipofiz bezinin* anteriyor lobuna
goénderilir: Iki tipi vardir: bezlere belirli hormonlari salgilatan
salgilatici faktorler ve salgilamay durduran inhibitor faktorler.
Ornegin FSHRF (FSH salgilatici faktor) ve LHRF (LH salgilatici
faktor), FSH ve LH hormonlarinin (bkz, tablo) salgilanmasina ve
dolayisiyla ergenligin* baslamasina neden olur: Salgilatici
faktorlerin cogu homeostazi* igin yasamsal 6nem tasir.

Antagonistik hormonlar

Glukagon ve instilin gibi, birbirine zit etkiler treten hormonlardir:
Kandaki glikoz diizeyi cok fazl distigiinde, pankreas glukagon
Ureterek glikoz dlzeyini yeniden ylkseltir Yiksek glikoz dizeyi
1se pankreasin bu dizeyi dustirmek i¢in insdlin Gretmesine neden
olur (bkz, ayrica homeostazi, s. 107).

# Endokrin bezler, 69; Ergenlik, 90 Hipofiz bezi, 69: Hipotalamus. 7. Homeostazi, 107

Genel biyolo s bilgisi

Hormonlar

ACTH (adrenokortikotropik hormon) veya
adrenokortikotropin

T TSH (tiroid uyarici hormon) veya tirotropin

STH (somatotropik hormon) veya somatotropin veya

HGH (insan biiyiime hormonu)

FSH (folikiil uyarici hormon)

LH (luteinize hormon). Kadinlarda luteotropin,
erkeklerde ise ICSH (interstitial hiicre uyarici
hormon) olarak da adlandirilir

Laktojenik hormon veya PR (prolaktin)

Oksitosin

Uretildigi yer

Etkileri

Hipofiz bezi (s. 69) (anteriyor lob)

Hipofiz bezi (s. 69) (anteriyor lob)

Adrenal bezlerin korteksinde (s. 69) hormonlarin retimini uyan:

Tiroid bezi (s. 69) tarafindan tiroksin dretimini uyarir.

Hipofiz bezi (s. 69) (anteriyor lob)

Hiicrelerde proteinlerin yapimi icin aminoasitlerin birikim oranini artirarak biytimeyi
uyarir.

Hipofiz bezi (s. 69) (anteriyor lob)

Hipofiz bezi (s. 69) (anteriyér lob)

Kadinlarda yumurtalik folikiillerinde (s. 89) yumurta gelisimini ve adet déngtistincin (s.
90) ilk asamalarinda folikiiller tarafindan ostrojen salgilanmasini uyarmak icin LH ile
birlikte ¢alisir. Erkeklerde, sperm (s. 92) olusumuna neden olur.

Oviilasyonu (s. 90), korpus luteum olusumunu (s. 90) ve bunun Gstrojen ve
progesteron salgilamasin uyarir. Uterusun (s. 89) astarini kalinlastirmay: uyarmak igin
dstrojen ve progesteron ile birlikte calisi: Erkeklerde, androjenlerin (retilmesine neden
olur.

Hipofiz bezi (s. 69) (anteriyor lob)

Korpus luteum (s. 90) tarafindan hormonlarin salgilanmasini saglamak icin LH ile
birlikte ¢alisir: Dogumdan sonra siit (retimine neden olur.

Hipotalamus (s. 75). Hipofiz bezinde (posteriyér lob)
birikir.

Dogum sancisi sirasinda uterus (s. 89) kaslarinin kasiimasini ve dogum yaptiktan
sonra stit salgilanmasini uyarir.

ADH (anti ditiretik hormon) veya vazopressin

Tiroksin

TCT (tirokalsitonin) veya kalsitonin
PTH (paratiroid hormon) veya paratrin veya
parathormon

Adrenalin veya adrenin veya epinefrin
Noradrenalin veya norepinefrin

Hipotalamus (s. 75). Hipofiz bezinde (posteriydr lob)
birikir:

Bébreklerde tirinifer tiibiillerden (s. 73) kana geri emilen su miktarini artirir

Tiroid bezi (s. 69)

Tiroid bezi (s. 69)

Besin yikim hizini ve dolayisiyla enerjiyi artinr ve viicut sicakhigini yikseltir. Genglerde
bliyime orani ve gelismeyi kontrol etmek icin STH ile birlikte ¢alisir: lyot icerir.

Kalsiyum ve fosforun depolandikiar: kemiklerden serbest biakilmasini azaltarak
kandaki seviyelerini distirCir.

Paratiroid bezleri (s. 69)

Kalsiyumun kemiklerden (bkz.,yukarida) serbest birakilmasini artirarak kandaki
seviyesini viikseltir. Fosfor seviyesini diisCirdr.

Adrenal bezler (5. 69) (medulla).Ayrica sinir uglarinda.
Heyecan ve tehlike anlarinda salgilanir.

Karacigeri, enerji icin yikilmak (izere kana daha fazla glikozu serbest birakmasi igin
uyarir. Kalp atis hizinin artmasini, daha hizli solumay: ve kan damari yapimini uyarr:

Hidrokortizon veya kortizol

Aldosteron Adrenal bezler (s. 69) (korteks) Kandaki sodyum ve su miktarini artirarak bobreklerde drinifer tiibiillerden (s. 73)
daha fazla geri emilime neden olur:
Kortizon Adrenal bezler (s. 69) (korteks) Enerji icin besin yikim hizindaki artisi uyarr, bdylece strese direnci artirir.

Yangiyr azaltr.

Ostrojen (disi cinsiyet hormonu)
Progesteron (disi cinsiyet hormonu)

Cogunlukla ovaryumlarda (disi cinsiyet organlari, s.
89) yumurtalik folikiillerinde (s. 89) ve korpus
luteumda (s. 90). Ayrica hamilelik sirasinda
plasentada (s. 91).

Ostrojen ergenlikte (s.90) gogiis biyiimesi gibi sekonder esey (cinsiyet)
karakterlerinin gelisimini harekete gecirir: Her ikisi birlikte ¢alisarak st retimi igin
meme (siit) bezlerini hazirlar ve uterus (s. 89) astarinin kalinlasmasini saglarlar. Adet
dagiisiinin ('s.90) sonuna dogru ve uterus astari ile meme bezinin islevsel halde
tutuldugu hamilelik sirasinda progesteron daha baskindir:

Androjenler (erkek cinsiyet hormonlari),
Ozellikle testosteron

| Cogunlukla testislerdeki (erkek cinsiyet organlan, s. 88)

interstisyel hiicrelerde

Ergenlikte (s. 90) sakal ¢ikmasi gibi sekonder esey (cinsiyet) karakterlerinin gelisimini
ve stirekliligini saglar.

Gastrin

Midedeki hiicrelerde

Mide 6zsuyunun (s. 110) dretimini uyarr.

CCK (kolesistokinin)

| Ince bagirsaktaki hiicrelerde

Oddi sfinkterinin agilisini, safra kesesinin kasiimasini ve duodenum (s. 67) icine safranin
serbest birakilmasini uyarir.

Sekretin
PZ (pankreozimin)

Ince bagirsaktaki hiicrelerde

Pankreas 6zsuyunun (s. 110) (retilmesi ve duodenum (s. 67) icine salgilanmasi icin
pankreas uyarir.

Enterokrinin

Insdilin

Glukagon

Ince bagirsaktaki hiicrelerde

Kan glikoz seviyesi ¢ok yiiksek oldugunda
pankreasta

Bagirsak suyunun (s. 110) dretilmesini uyarr.

Depolama amaciyla daha fazla glikozun glikojene dénistiirtiimesi icin karacigeri
uyarrr (s. 103).Ayrica glikozun hicrelere tasinmasini hizlandirr.

Kan glikoz seviyesi ¢ok dlistik oldugunda
pankreasta

Karacigerde glikojenin glikoza daha hizl déniistiminii ve yaglar ile proteinlerin
glikoza dénistirtlmesini uyarir.




SINDIRIM SALGILARIVE ENZIMLER

insan bedenindeki, sindirim bezleri* tarafindan bagirsaklann icine salgilanan tim
sindirim salgilar™® besinlerin basit, ¢dzinebilir maddelere yikilmasini denetleyen
enzimler® icerir. Bunlar sindirim enzimleri* olarak adlandinilir ve tg¢ gruba aynilirlar.
Amilazlar* (veya diyastazlar) karbonhidratlarin* (sonugta monosakkaritlere
dénisurler — bkz, terimler; sagda) yikimini diizenler. Proteinazlar (veya peptidazlar)
peptid baglarina* (bkz. proteinler, s. 102) saldirarak proteinlerin aminoasitlere™
yikilmasini diizenlerler. Lipazlar yaglarin gliserol ve yag asitlerine (bkz, yaglar, s.
102) yikilmasini diizenlerler. Bedenin farkli sindirim salgilari, enzimleri ve bu
enzimlerin etkileri ile birlikte asagidaki tabloda listelenmistir.

Sindirim salgisi: Tiikdrk Sindirim salgisi: Safra

Ureten: Agizda tiikiiriik bezleri* Ureten: Karaciger. Safra kesesinde* depolanir; ince bagirsak icine

salgilanir (bkz, CCK,s. 108).

Bilesenler: Safra tuzlari ve safra asitleri

Sindirim enzimi:Tiikiirik amilazi (veya pityalin)

Etkiler: Nisasta ve glikojen (polisakkaritler) karbonhidratlarinin® yikimini
baslatir. Bkz.,s. 103.

Uriinler: Bazi dekstrinler (kisa polisakkarit). Bkz, not 1.

Etkiler: Emiilsifikasyon adi verilen bir stirecte yaglar* kigik
parcaciklara indirger.

Sindirim salgisi: Mide 6zsuyu Sindirim salgisi: Bagirsak 6zsuyu (veya succus entericus)
Ureten: Mide astarindaki mide bezleri*. Mide igine salgilanir (bkz,

Ureten:ince bagirsak astanndaki bagirsak bezleri*. Son salgi yeri ince
gastrin, s. 108)

bagirsak ici (bkz, enterokrinin, s. 108).
Sindirim enzimleri (diger bir bilesen i birlikte):
1. Pepsin (proteinaz). Bkz, not 2.

2. Renin (proteinaz). Yalnizca genglerde bulunur.
3. Hidroklorik asit.

4. Gastrik lipaz. Yalnizca genglerde bulunur:

Sindirim enzimleri:

1. Maltaz (amilaz)

2. Siikraz (veya invertaz veya sakkaraz) (amilaz)
3. Laktaz (amilaz)

4. Enterokinaz. Bkz, not 2.

Etkiler: Etkiler:

1. Proteinlerin* (polipeptidler) yikimini baslatir 1. Maltozun (disakkarit) yikimi

2. Kalsiyum ile birlikte saglar; yani onun proteinine (kazein) etki eder: 2. Siikrozun (disakkarit) yikimi

Bkz., not 3. 3. Laktozun (disakkarit) yikimi

3. Pepsini harekete gegirir (bkz, not 2), yetiskinlerde sitii keser (bkz, 4. Proteinlerin® (dipeptidler) yikiminin tamamlanmasi

not 3) ve bakterileri 6ldirdir. Uriinler:

Uriinler: 1. Glikoz (veya dekstroz) (monosakkarit)
1. Kisa polipeptidler 2 Glikoz ve fruktoz (monosakkaritler)
2,3. Kesmikler, yani stit topaklar 3. Glikoz ve galaktoz (monosakkaritler)

4. Ara bilesikler 4, Aminoasitler*

Sindirim salgisi: Pankreas 6zsuyu Notlar

Ureten: Pankreas. ince bagirsak icine salgilar (bkz, sekretin ve PZ, s. 1. Besin agizda yeterince uzun siire kalmadig igin, bu
108) asamada ¢ok fazla dekstrin Cretilmez. Karbonhidratlarin

Sindirim enzimleri: cogu degismeden geger.

1. Tripsin (proteinaz). Bkz, not 2. ) » o

2. Kimotripsin (proteinaz). Bkz, not 2. 2. Protelf)azlar ilk olarak, @edenln buyik bélimd gibi

3 Karboksipeptidaz (proteinaz). Bkz, not 2 ;zrotemderfK o/usop smdrr.mj kanalinin sindirilmesini v

4. Pankreatik amilaz (amilopsin) dnlemek igin etkisiz bir b:qmude gg{g//unlr: Kanalin iginde ‘

5. Pankreatik lipaz mukoz mem?rc'l.mr.l_*“k.(')rudugu béldime ulast/k/arrndc_r etkili
] bicimlerine dondistdirdiliirler. Hidroklorik asit, pepsinojen

Etkiler; . (etkisiz) pepsine, enterokinaz, tripsinojeni tripsine, tripsin

1,2,3. Protefnlerm* yikimi devam eder (uzun ve kisa polipeptidler). ise daha sonva kimotripsinojen ve prokarboksipeptidazi

4. Ka::bonhldratlarm* yikimi devam eder. kimotripsin ve karboksipeptidaza cevirir

5.Yag* pargaciklarr yikilir.

Uriinler: 3. Swi haldeki st sindirim sisteminden sindirilemeyecek kadar
1,2,3. Dipeptidler ve bazi aminoasitler® hizl gegtiginden, renin ve hidroklorik asidin stitin

4. Maltoz (disakkarit) kesilmesindeki etkisi yasamsal 6nem tasir.

5. Gliserol ve yag asitleri (bkz, yaglar, s. 102 )

* Aminoasitler, 102 (Proteinler): Bagirsak bezleri, Mide bezleri, 68 (Sindirim bezleri), Enzimler. 105, Karbonhidratlar, 102. Mukoz membran, 67, Proteinler 102, Safra
© kesesi, 69, Sindirim salglari. 68 (Sindirim bezleri), Tukuruk bezleri, 68: Yaglar, 102.

Genel biyoloji bilgisi

Kullanilan terimler

Polisakkaritler

En karmasik karbonhidratlardir® Her biri bir monosakkarit
molekdilleri zinciridir. Bedendeki nisasta (yenilebilir bitkilerdeki
temel polisakkarit) ve glikojen (hayvansal maddelerde
bulunan temel polisakkarit) gibi karbonhidratlarin cogu
polisakkaritlerdir. Nisasta ve glikojen hakkinda daha fazla
bilgi icin bkz, s. 103.

Disakkaritler

Polisakkaritlerin yikiminda ara asamalar olusturan ya da
(stikroz ve laktoz olmalari durumunda) bedene girdikleri
bicimleriyle, iki monosakkarit molekdiliniin bilesimidirler. (Sikroz
seker pancari ve seker kamisinda, laktoz ise siitte bulunur.)

]
Monosakkaritler
En basit karbonhidratlardir*. Nerdeyse timii polisakkaritlerin
yikiminin sonucudur: Ote yanda fruktoz, siikrozun yikimi ile ortaya
¢ikmasinin yani sira bedene oldugu gibi de alinabilir (6rnegin meyve
suyu icildiginde). Glikoz karbonhidratlara uygulanan tim islemlerin
sonucudur (fruktoz ve galaktoz karacigerde glikoza déndiscir).

Polipeptidler

Bedene giren tim proteinlerin donistiigii karmasik yapidir. Her biri
viizlerce (veya binlerce) aminoasit* molekdiliinden olusan bir zincirdir
(bkz, proteinler, s. 102).

Dipeptidler
Polipeptidlerin yikiminda ara asamalari olusturan iki aminoasit
molekdlinden olugan zincirlerdir.

Vitaminler ve kullanimlari

A vitamini (retinol)

Kaynaklar: Karaciger, bobrekler; balik karaciger yaglan, yumurta, stit
drdinleri, margarin, yesil ve sari meyve ve sebzelerdeki, 6zellikle
domates ve havuctaki pigment* (karoten) (karoten bagirsaklarda A
vitaminine déndisir ).

Kullaimlari: Epitel* hiicrelerinin (astar hiicreleri) genel saghgini korur,
basta kemikler ve disler olmak (izere biytimeyi destekler. Los isikta
gors icin gereklidir — retinanin ¢ubuklarinda bulunan, 1siga duyarl
pigment* (rodopsin) olusumuna katilir. Enfeksiyona karsi direng icin
destekleyicidir.

B vitamini karigimi (kompleksi)

Genellikle birlikte bulunan, en az 10 vitaminin olusturdugu gruptur.
Icerig

Tiyamin (veya aneurin) (B1)

Riboflavin (B2)

Niyasin (veya nikotinik asit veya nikotinamid) (B3)
Pantotenik asit (BS)

Pridoksin (B6)

Siyanokobalamin (veya kobalamin) (B12)

Folik asit (Bcveya M)

Biyotin (bazen H vitamini olarak adlandirilir)
Lesitin

Kaynaklar: Maya ve karacigerde timi bulunur. B12 disnda tima
kepekli tahillar ve ekmekte, bugday tohumu ve yesil sebzelerde,
drnegin fastilyede bulunur (B12 hicbir sebze driiniinde bulunmaz).
B2 ve B12 ézellikle stit drtinlerinde bulunur. Cogu ayrica yumurta,
findik ve ceviz benzeri kabuklu yemisler, balik, yagsiz et, karaciger ve
patateste de bulunur. B6, folik asit ve biyotin ayrica bagirsaktaki
bakteriler tarafindan da Gretilir.

Kullamlari: En ¢ok blyiime ve dokularin, 6rnegin kas (B1, B6),
sinir (B1, B3, B6, B12), deri (B2, B3, B5, B6, B12) ve sa¢ (B2, BS)
saghginin korunmasinda gereklidir: Cogu ayrica organlarin stirekli
calismalarini destekler (BS, B6, lesitin). Folik asit, biyotin ve lesitin
harig timd besinlerin enerji iin yikiminda (i¢ solunum*) destekleyici
olan temel koenzimlerdir* Bircogu (6zellikle B2, B6, B12) ayrica
biiytimeyi veya diizenleme ya da savunma amagli maddelerin
(proteinler*) yapimasini destekleyen koenzimlerdir. B12 ve folik
asit, kan hiicrelerinin olusumunda yasamsal éneme sahiptir, B5 ve
B6 sinir kimyasallarnin (nérotransmiterler™) dretimi icin yasamsal
6nem tasir.

C vitamini (Askorbik asit)

Kaynaklar: Yesil sebzeler, patates, domates, turuncgiller, 6rnegin
portakal, greyfurt, limon.

Kullammlari: Biiytime ve saglikli dokularin, ézellikle deri, kan damarlari,
kemikler, dis etleri ve dislerin korunmasi icin gereklidir. Bazi metabolik
tepkimelerde, ézellikle protein® yikimi ve aminoasitlerden® yeni
proteinlerin (6zellikle kollajen — bkz, bag doku, s. 52) yapiminda temel
koenzimdir*. Enfeksiyona kars direngte ve yaralarin iyilesmesinde
destekleyicidir.

D vitamini (kalsiferol)

Kaynaklar: Karaciger, balik karaciger yaglan, siit drcinleri, yumurta
sanisi, margarin, deri hiicrelerindeki 6zel madde (provitamin D3; glines
isiginda D vitaminine dondiscir)

Kullammlari: Kalsiyum ve fosforun emilimi ve bunlarin kemiklerde ve
dislerde yigilmasi icin gereklidi. PTH* (hormon) ile birlikte ¢alisabilir.

E vitamini (tokoferol)

Kaynaklar: Et, yumurta sarisi, yaprakli sebzeler; findik ve ceviz
benzeri kabuklu yemisler; siit Griinleri, margarin, tahillar, kepekli
ekmek, bugday ruseymi, tohumlar, tohum ve sebze yaglar.

Kullammlari: Heniiz tam olarak anlasilmarmistir. Membranlara
baglanan ve kansere neden olan bazi molekdillerden membranlar
korur.

K vitamini (fillokinon veya menakinon)

Kaynaklar: Karaciger, meyve, findik ve ceviz benzeri kabuklu yemisler,
tahillar, domates, yesil sebzeler; 6zellikle lahana, karnibahar ve ispanak.
Ayrica bagirsaktaki bakteriler tarafindan da dretilir.

Kullammlari: Karacigerde protrombin® olusumu icin gereklidir (kanin
pthtilasabilmesini saglar ).

* Aminoasitler 102 (Proteinler), Epitel 82 (Epidermis); ig solunum, 106; Karbonhidratlar, 102; Koenzimler, 105 (Enzimler); DNA. 96 (Nukleik asitler);
Norotransmiterler, 77 (Sinaps); Pigmentler 27, Proteinler, 102. Protrombin, 59 (Pihtlasma), PTH, 108; Retina, &5.
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CANLILARIN
SINIFLANDIRILMASI

Taksonomi, yani siniflandirma, canlilarin ortak &zelliklerine
gore gruplandiriimasidir. Klasik taksonomide, gruplandirma
oncelikle yapisal karakterlere gore yapilir Ortaya ¢ikan o
siniflandirma tablolarinda 6nce en biylk gruplar, yani

alemler, daha sonra bu gruplarin i¢cindeki daha kigtk alt
gruplar ve onlann alt bolimleri listelenir.

Cadllicore
cyllene

Callicora
mengeli

\\/

Bu kelebeklere o kadar

ender rastlanir ki yaygin
adlari yoktur: Sadece
binominal isimleri
vardir; bkz,, asagida.

Alemlerden sonra gelen ilk gruplar hayvanlarda
sube (filum) ve bitkilerde béliim olarak

Terminoloji (Nomenklatiir)

Genel biyoloji bilgisi

adlandinlir. Bunlardan sonra siniflar, takimlar,
aileler, cins ve son olarak tiir (en kiglk
gruplama) gelir. Bir tlr, diger gruplardan Greme
bakimindan yalitilmis, birbiriyle treyen
organizmalar grubu olarak tanimlanir Eger bir tir
icin bunu belirlemek olanaksizsa, morfolojik
olarak, yani dis gorinisle tanimlama yapilir:

Bazi bolim veya subelerin, dzellikle de Gye
sayisi az olanlann tim alt basamaklari
bulunmayabilir. Boyle bir durumda subeden
sonraki basamak takim, aile, cins veya tir olabilir
Bazi durumlarda alt alem, alt sube veya alt sinif
gibi “ara” gruplar da vardir

Bitkiler ve hayvanlarin siniflandirmasinda
buglin hald uzlagilamayan bazi noktalar vardir.
Bilim insanlarinin ¢cogu bes ana dlem oldugunu
kabul etmeltedir (bkz, sema, s. 113), ancak
canlilan dort alem altinda gruplandirmayi tercih
edenler de vardir: hayvanlar (Protista déhil),
bitkiler (mantarlar ve algler dahil), Monera ve
virtsler. Asagidaki sema bitki dleminin
boltmlerini gdstermektedir:

Organizmalarin adlandirimasidir: Tir adlari Latince
olarak verili, bdylece dinyadaki tim biyologlar
ayni sistemi izleyebilirler: Belli bir tir dinyanin fark
yerlerinde farkl yaygin (yani hak dilindeki) adlariyla
bilinmesine karsin, boyle bir adlandirma gereklidir.
Ornegin, bir tip ringa baligi olan Alosa
pseudoharengus, cografi dagilimi boyunca alti farkls
adla anilir:

Her organizma iki sézclkten olusan bir ada
sahiptir (binominal sistem). ilk sézciik cins adidir.
Ikinci sézcik ise bu cins icindeki tirt belirler;
Latince adlar Londra'daki Doga Tarihi Mizesi'nde
Uluslararasi Zoolojik Adlandirma Komisyonu
tarafindan onaylanir Adlarin ¢ogu, triin boyut,
bigim veya habitat (yasam alani) gibi belirli
karakterlerine dogrudan génderme yapar: Ornegin
Dev karincayiyen, Myrmecophaga tridactyla olarak
adlandinlir (myrmeco = karinca, phag = yeme, tri
= U¢ ve dactyl = parmak). Bu ad, s6z konusu
canlinin yedigi besini ve 6n
ayaklarinin ucunda g blyik
kazici pence oldugunu

anlatir
Dev
k i !
arncayiyen ! 'w s
L
Bitkilerin simiflandiriimasi
Bitkiler dlemi birbirini izleyen biiyiik bolimlere ayrlmaktadir:
Chlorophyta Bryophyta - Fi Pterophyta \\\\g; Coniferophyta  _ ! Anthophyta
Yesil algler g Yosunlar; Egreltiotlar QY Koniferler 1 | Cicekli bitkiler
&1 cigerotlan J \\f\ - | -‘I F|

Siniflar

Her bolim aynca siniflara aynlmistir. ancak burada yalnizca en buyik bolim clan Antophyta'nin siniflan gosterilmistr.

Monokotiledonlar Dikotiledonlar
tek kotiledonu* olanlar; ki kotiledonu* olanicr,
érnegin cimenler: ormegin digiingicegi.

* Kotiledon, 33.

Klasik taksonomide Homo sapiens’in izlenmesi
Bu sema, bir buguk milyon hayvan tiirii arasinda insanin kendi nisi icindeki konumunu géstermektedir.
Hayvanlar Bitkiler Mantarlar Protista ~ Monera
R + Cok hicreli* hiicre Cok hiicreli*, Hiicre duvarlarr* var, Tek hiicreli®, hem bitki Baktenler g)J_i, i
Alemler duvarlarr* yok. seliiloz* hiicre duvar* | | ancak seliloz* yok, hem hayvan ozelliler | | gekirdekleri* olmayan
fotosentez* yapamaz var, fotosentez* yapar | | fotosentez* yapamaz gosterir organizmalar
|
T T ¥ T T T
Subeler Annelida {+ialkalr  Arthropoda Chordata Cnidaria Echinodermata Mollusca N di Platyhelminth
solucanlar)  (Eklembacaklilar) (Kordiilar) (Knudhler ) (Dens dikenliler)  (Yurnusakgaiar) (Yuvarick (Yassi solucanlar)
Soluccin benzer,  Segmenth beden, Beden Tek aiklikii kese Dikenl deril, vaniuz Yumusck beden  solucanlar) Solucan benzer,
vuvarlak ekleml bacaklar, d:sr:e:;!:eme; ,%n benzer beden  ayakli, bes beden kabuklu Solucan benzer, yassi
’ €l I Cubu!
segmenth beden  sert dis iskelet® (n;tokor;) wim parcalt segrnenistz
!
1
| | i
Alt subeler Cephalochordata Urochordata Vertebrata (Oriurgalilar)
(Basy kordallor) (Kuyrugu kordclilar) Kemik veya kikirdokton yabilmig i¢ iskelet var
Balik benzer beden. Kese benzer: segmentsiz Omurgali olmaycn hayvaniar omurgasizlar
: ' beden, sadece larva* i h
basta notokord var (invertebrata) olcraic adlandinhy
notokorda* sahip
|
I T I L 1
Siniflar Amfibiler (iki yasamlilar) Kuslar Baliklar Memeliler Surungenler
Soguk kanh, yumusak Sicak kanl, tyid, Soguk kanii, pullu, Sicak kanli, kills, Soguk. kani, puilu
derill, suda ve karada kanath, ovipar* yiizgegii, solungaclarla yavrar ign derih. ovipar*
yasar soiunum yapar s 4
! I I I I |
Takimlar Yarasalar Karnivorlar Cetacea Ungulata Primatlar Kemiriciler Diger 20
Fare benzen Yirucilar) Sucul memeller (Toynakider ) Esnek el ve ayakian Stirekli boydyen takim
kanatlan vay,  Etyiyiciler. biiydi Toynakian var. Cift var, lx parmakian kesici* digleri
o swn ugly disiert ve tek toynaklilar cers vonde
nokturnel
var olarak: ayrilirlor
|
S — = '[ T 1
Aileler Cebidae Cercopithecoidae Hominidae Pongidae (ve digerlers)
Yen: diinya (Dar burunly maymunlar) (Insangilier) (Insansi
{Kuzey ve Gliney Eskidiinya {Aviasya ve Dik yoriir; kisa yozit, — maymungiller)
Amerika) frka) maymurilar kuiguk dish Eski dii ya
maymuniar maymunar
I
Cinsler Australopithecus Homo
Soyu ttikenen Buyik kafah,
hominid, dis ozelliler forkl
kaba kafatesi ve
yiz ozelfikler
T T T 1
Tiirler Homo habilis Homo erectus Homo sapiens (diger soyu
Soyu tikenen Soyu tiikenen hominid. Ginimaz msani twkenerler)
hominid Homo habilis ten duna
uzun boylu ve biyik beyini
TVirisler klasik taksonomiye ddhil edilmezler Bir protein kilif icinde niikleik asit* icerirler ve yalnizca baska canli hiicrelerin iginde “canlanir’” ve
lreyebilirler. Bu nedenle canlilann ¢ogu karakterini sergiledikleri halde organizma olarak siniflandinimazlar

Kladistik siniflandirma

Klasik taksonomide oldugu gibi, bu sistem de gruplari
Klasik taksonomi canlilari siniflandirmak icin kullanilan farklh  ortak karalterlere dayanarak daha blytk gruplara (klad)
sistemlerden biridir: Diger bir énemli yontem kladistik yerlestirir Ancak kladlar atasal formlari ve bunlarn
siniflandirmadir torunlanni da icerir.

Diger siniflandirma sistemleri

* Cekirdek, 10; Cok hiicreli, 10; Dis iskelet, 38 Fotosentez, 26, Hiicre duvari, 10; Kesici disler, 57; Larva, 49; Niikleik asitler, 96; *13 i
Ovipar, 46; Selilloz, 103 (Selillozlu yiyecek); Tek hicreli, 10



RESMI OLMAYAN GRUPLAMA TERIMLERI

Canlilart genel yasam bigimleri (yani
ekolojik benzerlikleri — ayrica bkz. s. 9)
dikkate alinarak gruplamada kullanilan
baslica terimler burada listelenmistir.
Siniflandirma tablolarinin klasik, resmi
terimlerinin (s. 112 - 113) aksine bunlar
resmi olmayan terimlerdir.

Bitkiler

Kserofitler
Uzun stire susuz canli kalabilen bitkiler, 6rnegin kaktsler.

Hidrofitler
Suda veya ¢ok islak toprakta yetisen bitkiler, drnegin kamslar.

Mezofitler
Ortalama nem kosullarinda yetisen bitkiler.

Halofitler
Cok tuzlu kosullara dayanabilen bitkiler, 6rnegin deniz pembesi.

Litofitler
Kayaliklarda biytyen bitkiler, érnegin bazi yosunlar.

Epifitler
Diger bitkilerin tizerinde bilyliyen, ancak onlarla beslenmeyen, onlan
yalnizca destek icin kullanan bitkiler; rnegin bazi yosunlar:

Saprofitler
Clrtiyen bitki ve hayvanlarin tizerinde yasayan, ancak onlarin 6/im
nedeni olmayan bitkiler; 6rnegin bazi mantarlar.

Hayvanlar

Avcilar
Diger hayvanlari (aviarini) aviayan ve yiyen hayvanlar, érnegin aslaniar.
Kus avcilar, rmegin atmacalar, yirtici kuslar olarak adlandiniir

Dokiintii yiyiciler

Curams bitki ve hayvan artiklanyla beslenen hayvanlar, 6rnegin
solucanlar.

Les yiyiciler

Biytik dokintd yiyicilerdir, rnegin sirtlaniar, yalnizca 61 hayvan
etleriyle beslenirler.

Teritorial

Yalniz veya grup halinde bir teritoriyi (belli bir toprak veya su alani)
tutan ve koruyanlar, 6rnegin balik, kus ve memelilerin cogu. Bu
davranis genellikle es tutma ve lremeyle ilgilidir.

Abisal
Denizde bliyiik derinliklerde yasayan canlilar, érnegin kirek balig ve
gulper miren.

Demersal
Bir géliin veya sig bir denizin dibinde yasayanlar, 6rnegin fener baligi
ve biydk karides.

Yerli
Cogunlukia tek bir yerde kalan (ama sirekli yapisik olmayan)
canlilar; 6rnegin deniz sakayigl.

Gececil (nokturnal)
| Gece aktif olan, glin boyu uyuyan canlilar, rnegin baykuslar ve
yarasalar:

Bitkiler ve hayvanlar

Bocekgiller (insektivorlar)
Cogunlukla bécek yiyen 6zellesmis organizmalar, 6rnegin bocekleri
yakalayan ve sindiren siirahi bitkileri ve kirpiler.

Parazitler

Diger bitki veya hayvanlarin (konukgu) icinde veya Ustiinde yasayan,
onlarla beslenen bitkiler veya hayvanlar, érnegin kseotu ve pire.
Bazilari konukguya zarar vermez.

Mutualistler

Birbiriyle yakin iliski icinde olan ve béylece karsilikl yarar saglayan
bir canlr ifti (mutualizm). Ornegin, normal olarak ¢iplak kaya
ylizeylerinde bulunan likenler. Herbiri aslinda iki bitkiden olusur (bir
mantar ve bir alg). Alg fotosentezle* mantar icin besin Gretir
(mantar aksi halde ¢iplak kayada yasayamaz). Mantar ise alg icin
gerekli olan nemi ince iplikgiklerinde tutar.

Komensaller

Birinin digerini etkilemeden yarar sagladigi, birbiriyle yakindan iliski
icinde olan canli ¢ifti. Ornegin bir solucan tiird sikiikla kesis yengeci
ile ayni kabukta bulunur: Komensalizmin en yaygin 6rnegi, farenin

insann oldugu her yerde bulunmasidir:

Sosyal veya koloniyal

Birlikte, gruplar halinde yasayanlar. Bitkilerde bu iki terim es
anlamiidir ve topluluk halinde yasamay ifade eder. Hayvanlarda ise
iki terim arasinda bir sayisal fark vardrr. Ornegin aslanlar sosyaldir
ancak gruplan (stirdleri) koloni olarak adlandinimak icin yeterince
kalabalik degildir. Gercek koloniyal hayvanlar arasinda da koloni
tyeleri arasindaki dayanisma dlizeyinde blyuk farkiilikiar vardrr.
Ornegin bir simstik kusu kolonisinde, dayanisma géreceli olarak
dustiktdr (yalnizca sayr bakimindan givenli oldugu icin birbirlerine
yakin yasarlar). Oysa bir karinca kolonisinde, farkii gruplar (kastlar)
yiyecek toplama veya koloniyi koruma gibi cok farkl gérevleri yerine
getirirler. Boylece her lye giicli bir bicimde digerlerine bagimiidir.
Koloniyal dayanismanin en yliksek diizeyi, siinger 6rneginde oldugu
gibi yasayan canli bir kiitle olusturan ancak kendileri kiiclik, fiziksel
olarak ayrlamaz, tek hiicreli organizmalar tarafindan gésterilir.

Sesil

Hayvanlarda, bu terim ile serbestce yer degistiremeyenler kastedilir.
Bu tiir canlilar, 6rnegin midyeler zemine veya baska kati nesnelere
kalici olarak sabitlenmistir: Bitkilerde, sapsiz olanlari tanimlar, érnegin
sapsiz dikenler.

Pelajik

Su altinda, zeminde veya ok derinlerin degil, g6l veya denizlerin ana
govdesinde yasayanlardir. Pelajik canlilar kiigtik planktonlardan orta
boylu baliklara ve képekbaliklarna ve blylik balinalara kadar uzanir.
Orta boylu ve biyik olanlann timii hayvandr, ylzebildikleri icin
nekton (Yunancada “yiizen" anlamina gelir) olarak adlandinlirlar:

Plankton

Sucul hayvan ve bitkilerdir. Géllerde ve denizlerde, biiyik miktarlarda
ve cogunlukla yiizeyin yakininda stir(klenirler (bitki planktona
fitoplankton, hayvan planktona zooplankton denir). Plankton bircok
baligin ve balinanin temel besinidir ve bu nedenle denizlerin ekolojik
dengesi (besin zincirleri*) icin yasamsal 6nem tasir: Cogunlukla kiigtik
boyutludurlar:

Litoral
Gol veya denizlerin kiyiya yakin bélimlerinde, zeminde yasayan
canlilardur; érnegin yengecler ve su yosunu.

Bentos
Tiim abisal, demersal ve litoral bitki ve hayvanlar; yani géller veya
denizlerin icinde, lstiinde veya dibinde yasayan canlilarin timd.

| O * Besin zincirleri, 6 (Besin agl), Fotosentez, 26.

Dizin

Bu dizinde listelenen sayfa numaralar tg farkl tiptedir. Koyu renkli yazilanlar
(6rnegin 92) her durumda bir s6zctiglin (veya sdzciklerin) bulunabilecegi ana
tanimlamay gosterir. Acik renkli yazilanlar (6rnegin 92) ek maddelere gdnder-
me yapmaktadir: italik yazilmis sayfa numaralani (rnegin 92) bir resim icin ya-
zllan kigUk etiketlerde bulunabilecek bir sézclgln (veya sdzciklerin) bulundu-
gu sayfalar gdsterir. Eger bir sayfa numarasini parantez icinde bir sézclk izli-
yorsa, listelenen sozclk belirtilen metin icinde bulunabilir Eger sézclgu (G) iz-
liyorsa, listelenen soézcik sayfada verilen giris metninde bulunabilir. Parantez
icinde yazilan tekil adlar, cogul adlar, semboller ve formdller listelenen sézctk-
ten sonra konuyla ilgili olan yerde verilmistir. Esanlamlilar “bkz." s6zctgu ile ve-
ya alfabetik olarak siralaniyorlarsa kesme (/) ile gésteriimistir.

A
A vitamini, 111
Abdomen, 36 (Segmentasyon),
66 (Sindirim lenal),
70 (Diyafram)
Abisal, 114
ABO kan gruplari, 59
Abomasum, 43 (iskembe)
Absisik asit, 21
Absisyon (aynima, kopma)
tabakasl, 21
Acl reseptorieri, 83
ACTH, 108
Adaciklar
Langerhans, 69 (Pankreas)
Adenin, 96
Adenohipofiz, bkz. Anteriyér (6n) lob
Adenozin, 107 (ADP)
Adenozin difosfat, bkz. ADP
Adenozin trifosfat, bkz. ATP
Adet déngst, 90, 109 (FSH, Ostrojen)
ADH, 108
Adip6z (yag) doku, 53, 82 (Deri alti tabaka)
ADP, 107
Adrenal bezler, 69, 109
Adrenalin/Adrenin, 108
Adrenokortikotropik hormon/
Adrenokortikotropin, bkz. ACTH
Aerobik solunum, 106
Afferent, 78
Afferent arteriyol, 73 (Glomenulus)
Aglutininler, 59 (Antikorlar)
Agonist, 54 (Antagonistik ciftler)
Agiz olugu, 40
Alleler, 112 (G)
Akcigerler, 61,70
Aken, 34
Akil disi, 57
Aksi, 16 (Aksiller tomurcuk)
Aksiller tomurcuk, 16
Aksis (kemik), 51 (Omur yapisi)
Akson, 76
Aktif tagima, 101
Aktin, 55 (Cizgili les)
Aktinomorf, 36 (Radyal simetri)
Albumin, 48
Aldosteron, 108
Alemler, 112 (G)
Bitkiler, 112,113
Hayvanlar, 112,113
Alev hticreleri, 45 (Nefridya)
Alfa- 1 antitripsin, 99 (llag tretimi)

Algler, 10, 112

mavi-yesil algler, 7

Allantoyis, 48

Alleller/Allelomorflar, 97 (Genler)

Alt dlem, 112 (G)

Alt eklem ¢ikintilan, 57

Alt konumlu (ovaryum), 29 (Epigin cigek)

Alt mezenterik arter, 61

Alt mezenterik ven, 61

Alt motor néron, 80, 81

Alt sinif, 112 (G)

Alt sube, 112 (G)

Altvenakava, 61, 62, 63

Alula, bkz. Sahte kanat

Alveoller, 71

Amilazlar, 110 (G)

Aminoasitler, 11 (Ribozomlar), 102 (Proteinler),
103,110,111

Amip, 40

Amniyon, 48 (Amniyon), 91

Amniyotik kese, 48 (Amniyon), 91

Amniyotik sivi, 48 (Amniyon), 91

Ampulla (gogulu ampullae), 87 (Yanm daire
kanallan)

Ampulla Vateri, 68

Ana hiicre, 12 (Hucre bélinmesi)

Anabolizma, 104

Anadromlar, 8

Anaerobik solunum, 106

Anafaz (mayoz), 95

Anafaz (mitoz), 13

Anal (kann) ylizged, 41 (Median ylzgecler)

Anal sfinkter, 67 (Kaln bagirsak)

Androjenler, 88 (Testis), 108, 109 (LH)

Androkeum, 29

Aneurin, bkz. Tiyamin

Annelida, 113

Antagonist (Karsilikh veya zt) ciftler (kaslar), 54

Antagonist (Karsilikli), 54 (Antagonistik ciftler)

Antagonistik hormonlar, 108

Anten, 46

Anter, 29 (Smenler)

Anteridyum, 93

Anteriy6r (6n) lob (hipofiz bezi), 69

Anteriydr oyuk (g62), 84 (Sivi hiimor)

Anthophyta, 112

Anti ditiretik hormon, bkz. ADH

Antbiyotikler, 99 (Gen klonlama)

Antihemofilik globulin, 99 (Protein tretimi)

Antijen-antikor kompleksi, 59 (Antkorlar)

Antijenler, 59
Rhesus, 59 (Rhesus faktorti)

Antikorlar, 59

Antitoksinler, 59 (Antikorlar)

Anls, 66, 67 (Kaln bagrsak)

Anls kanal, 66, 67 (Kaln bagrsak)

Aort, 61, 62, 63

Aort kapakgig, 63 (Yarim ay kapakgklan)

Apandisit, 66, 67

Apatit, 56 (Mine)

Apeks (yapraklar), 20

Apkal (tepe=uc) meristem, 16 (Meristem)

Ara néronlar, bkz. lliskilendinne néronlari

Araleoid, 75 (Meninges)

Arkadas hticreleri, 15 (Floem)

Arkegonyum, 93

Arterial sistem, 60 (Arterler)

Arteriyoller, 60 (Arterler)
Getirici (afferent), 73 (Glomenulus)
Goturict (efferent), 73 (Glomerulus)

Asici bag, 84 (Lens)

Asil gbz kaslari, 84 (Siyer cisim)

Asit, Absisik, 21 (Absisyon tabakasl)

Asit, Amino, 11 (Ribozomlar), 102 (Proteinler),
103,110, 111

Asit, Askorbik, bkz. C vitamini

Asit, Deoksiribontkleik, bkz. DNA

Asit, Folik, 111 (B vitamini karisimi)

Asit, Hidroklorik, 110 (Mide 6zsuyu)

Asit, Laktik, 106 (Oksijen borcu)

Asit, Nikotinik, bkz. Niyasin

Asit, Pantotenik, 111

Asit, Pirtivik, 106 (Anaerobik solunum)

Asit, RibonUklek, bkz. RNA

Asitler, Nikleik, 96

Asitleri, Safra, 110 (Safra)

Asitleri, Yag, 102 (Yaglar), 110 (Pankreas 6zsuyu)
G

(
Askorbik asit, bkz. C vitamini
Aslan strist, 114 (Sosyal)
Aslama, 35
Atardamarlar (arterler), 60, 61, 63
Alt mezenterik, 61

Brakiyal, 67

Brakiyosefalik, 62

Colyak, 61

Dalak, 61

Femoral, 61

Gastrik, 61

Gonadal, 67

Hepatik, 61

Képractkalty, 61, 62

Ortak iliak, 61

Ortak karotis, 62

Pulmoner, 62, 63 (Pulmoner gévde)

Renal, 61, 72 (BSbrekler)



Dizin

Seliak, 61
Tibial, 61
Ust mezenterik, 61
Atlas (kemik), 51 (Omur yapisi)
ATP, 101 (Aktif tagma), 106
(Aerobik solunum), 107
Atriyoventrikiler kapakgilar, 63
Australopithecus, 113
Av, 114 (Avalar)
AV kapakgiklan, bkz. Atriyoventrikiler kapakgiklar
Avaskdler, 52 (Bag doku), 61
Ayrima kanunu, 98
Ayrisma teplmeleri, 104 (Katabolizma)
Ayristincilar, 6, 7
Azot, 7, 72 (Ure), 102
Azot baz, 96
Azot donglsu, 7
Azot-fiksasyon bakterileri, 7 (Azot fiksasyonu)

B vitamini kangimi, 111
Bademcik
Bag doku, 52
Bagmsiz dagilim kanunu, 98
Bagirsak (Kaln, Ince), 66, 67
Bagrrsak bezleri, 68 (Sindirim bezleri), 110
(Bagirsak suyu/dzsuyu)
Bagirsak suyu/Gzsuyu, 109 (Enterokrinin), 110
Baglama néronlan, bkz. Ara néronlar
Bakteriler, 99 (Gen klonlama)
Azot-fiksasyon, 7 (Azot fiksasyonu)
Denitrifiye, 7
Nitrat, 7
Nitrifiye, 7
Bal kilavuzlar, 28 (Nektarar)
Balen, 42 (Stizerek beslenme)
Baliklar, 8 (Anadromlar), 38 (Pullar), 41, 44, 47
(Yan cizgier), 113
Balina kemigi, bkz. Balen
Barbeller, 47
Barblar, 39 (Ttyler)
Barbiller, 39 (Tuyler)
Basing, Duvar, 25 (Turgor)
Basing, K&k, 24
Basing, Ozmotik, 101 (Osmoz)
Basing, Turgor, 25 (Turgor)
Basit yaprakar, 20 (G)
Baskinlk, 97 (Genler), 98
Eksik, 97
Basi kordalilar/ Cephalochordata, 113
Bagkalagim (metamorfoz) (Tam, Yar), 49
Bazal metabolzma hizi, 104 (Metabolizma hizr)
Bazal rozet, 22
Bebek disi, bkz. Dokilen dis
Beden (omur), bkz. Merkez
Bekgi hiicreler, 21
Bel (lumbar) omuru, 50
Belkemigi, bkz. Omurga stitunu
Bentos, 114
Besin ag), 6
Besin vakuolt, 40
Besin zinciri, 6 (Besin agi)
Besinler, 102
Beyaz kanhucreleri/ kirecikler, 58
Beyaz madde, 74 (Norogiiya)
Beyin, 74, 75, 78, 80, 81
Beyin kokd, 75
Beyincik (Serebellum), 75
Bez(ler), 68-69
Adrenal, 69, 109
Bagrrsak, 68 (Sindirim bezleri), 110 (Bagirsak
suyu/Gzsuyu)
Bdbrekustd, bkz. Adrenal bezler
Bulbotiretral, bkz. Cowper bezi
Cowper, 88
Cene alty, 68
Dilalty, 68
Ekzokrin, 68
Endokrin/Kanalsiz, 69
Gozyagl, bkz. Lakrimal bezler
Lakrimal, 85
Lenf, bkz. Lenf dijg(jmlen'
Meme, 90, 109 (Ostrojen)

Mide, 68 (Sindirim bezleri), 110 (Mide
suyu/6zsuyu)
Mukoz, 67 (Mukoz membran)
Oriimcek ag, 37
Paratiroid, 69, 109 (PTH)
Parotid, 68
Pineal, 69
Pituiter/Hipofiz, 69, 75, 108 (Hormonlar), 109
Prostat, 88
Serimindz, 86 (Dis kulak)
Sindirim, 68, 110
Ter, 83
Timas, 65
Tiroid, 69, 109 (TSH, Tiroksin, TCT)
Tukurik, 68 (Sindirim bezleri), 110 (T tkirtik)
Uropigial, 39 (Uropigium)
Yag, 83
Bel, 50
Bel omury, 50 (Bel omuru)
Bezelye cicegi, 31
Biylk, bkz. Vibrissae
Biykk kil (vibrissae, tekili vibrissa), 46
Bikuspid kapakgk, 63 (Atriyoventrikiler kapakgk-
lar)
Bikspit veya premolar, bkz. Kiiglk az disleri
Bilateral simetri, 36
Bilesik gozler, 47
Bilesik yapraklar, 20, 22
Binominal sistem, 112 (Terminoloji/ Nomenklattir)
Bipinnat (Cift telekli), 22
Bir hiicreliler, 10 (G)
Bir yillik bitkiler, 8
Birinci dereceden duyu nérony, 78, 81
Birinci dereceden tiketiciler, bkz. Primer tiketiciler
Birinci mayoz bélinmesi, 94 (Mayoz)
Biseps, 54
Bitki(ler) (G)
Damarl, 14-15
Gece-notral, 23 (Fotoperiyodizma)
Kisa-gece, 23 (Fotoperiyodizma)
Leguminoz, 7 (Azot fiksasyonu)
Odunly, 18 (G)
Uzun-gece, 23 (Fotoperiyodizma)
Bivalentler, 94 (Profaz)
Biyokiitle piramidi (ekoloji), 7
Biyomlar, 4
Biyosfer, 4
Biyotk etkenler, 4
Biyotin, 111 (B vitamini karigimi)
Blastosist, 92 (Embriyo)
BMH, bkz. Bazal metabolizma hizi
Bogaz, bkz. Ozofagus
Bogaz bademcigi, 65 (Bademcikler)
Bogumu, Ranvier, 76
Bosaltim, 45, 72 (G)
Bowman kapsit, 73
Boyun (disler), 56
Boyun omury, 50 )
Boyun venleri (D, Ig), 62
Babrek korteksi/ Renal korteks, bkz. Korteks
(bdbrekler)
Badbrek kirecikleri, 73
B&brek medullasi/ Renal medulla, bkz. Medulla
(bdbrekler)
Bdbrek pelvisi, bkz. Pelvis
Bobrek piramitleri, 72 (Medulla)
Bdbrek tiblilleri, bkz. Urinifer tibdiller
Babrekler, 60, 61,72
Babrekisti bezleri, bkz. Adrenal bezler
Bocekgiler (insektivorlar), 114
Bocekler, 38,43,45, 46, 47, 49
Bélimler (sniflandrma), 112 (G)
Bolinme, 13
Bolinme hatt, 13 (Sitolinez)
Braldal arterler, 61
Brakial venler, 61
Brakiyosefalik arter, 62
Brakiyosefalik venler, 62
Brakte (pulsu yaprak), 21
Branchiae, bkz. Solungaglar
Bronsguklar, 70, 71
Terminal, 71 (Brongguklar)
Bronsiyal, 71

Bronglar, 70, 71
Primer, 70, 71 (Brons)
Sekonder, 70, 71 (Brons)
Tersiyer, 71 (Brons)
Bryophyta, 112
Bukkal bosluk, bkz. Oral bosluk
Bulblar, 17
Bulbouretral bezler, bkz. Cowper bezleri
Burun, 79
Burun boslugy, 66 (Farinks), 79 (Burun)
Biikilme, 54 (Iskelet kaslarr)
Butiin (yapraklar), 22
Buylk beyin (Serebrum), 75
BlyUk safen ven, 61
Blylime hormonlan/Biiylime diizenleyicileri
(bitkiler), 23
Biylme hormonu, insan, bkz. STH
Blylime noktasi, 17
Blylime noktas (kokler), 17
bliyime ucu, 16

C

C vitamini, 111

CCK, 108

Cebidae, 113

Cercopithecoidae (Dar burunlu maymunlar), 113

Cetacea, 113

Chlorophyta, 112

Chyme, 67 (Mide)

Cins, 112 (G)

Cins ismi, 112 (Terminoloji/ Nomenklatir)

Cinsel iliski, bkz. Kopulasyon

Cinsiy_gt hormonlan, 69 (Pineal bez), 108
(Ostrojen, Progesteron, Androjenler)

Cinsiyet kromozomlan, 97, 98 (Cinsiyete baglilik)

Cinsiyete bagl genler, 98 (Cinsiyete baghlik)

Cinsiyete bagliik, 98

Conm, 35

Corm (bulbo-tuber), 35

Corpus callosum (Nasirhi cisim), 75 (Serebrum)

Corti organ, 86 (Koklear kanal)

Cowper bezleri, 88

Cusp (gkintr), 57 (Kaninler, Premolariar, Molarlar)

Can gicek, 31
Capraz tozlasma, 31
Capraz yapraklar, 22
Cayrrlk, 4
lhman, 4
Celdg, bkz. Malleus
Celanik, 97 (Genler), 98 (Cinsiyet baglantisi)
Celdrdek plazmasi, 10
Cekirdek plazmasi/ Nikleoplazma, 10 (Cekirdek)
Cekirdek zan, 10 (Cekirdek)
Cekirdekgik, 11,12
CekirdeKer, 10, 12 (Mitoz), 94 (Mayoz), 96
(Kromozomlar)
Yavny, 13 (Telofaz), 94 (Mayoz)
Jeneratif, 30 (Polen)
Erkek, 30 (G, Polen), 92 (Gametler), 95
(Gamet Uretimi, erkek)
Tip, 30 (Tozlasma)
Cekum, 43, 66, 67 (Kaln bagirsak)
Celik, 35 (Aglama)
Cene alti bezleri, 68
Cevre, 4 (G)
Ig, 107 (Homeostazi)
Cevresel sinir sistemi, 76 (G), 78 (G)
Cikinti(lar) (omur), 51
Alt eklem, 51
Dis gibi, bkz. Dens (omur)
Ust eklem, 51
Enine, 51
Cigek baslan, 31
Cicek(ler), 28-31
Bezelye, 31
Can, 31
Dudakl, 31
Epigin, 29
Hipogin, 29
Kompozit, bkz. Cigek basi
Perigin, 29

Uzantih, 31
Cicekgikler, 31 (Cicek baglar)
Daire sekill, 31
Isin seklli/Iginsal, 31
Cift sarmal, 96 (Nikleik asitler)
Cift ylizgegler, 41
Cimlenme, 32
Cizgili, 55 (Cizgili kas)
Cizgili kas, 55
Cogaltim, Yapay, 34
Cok hiicreliler, 10 (G)
Cok yillik bitldler, 8
Odunsu, 8 (Cok yillik bitller)
Otsu, 8 (Cok yilik bitkiler)
Cal (biyom), 4
Colyak arter, 61
Cozelti, 101 (G)
Cozicy, 101 (G)
Cdziinen, 101 (G)
Cubuk, 85 (Retina)
Cirime (biyolojk), 6

D

D vitamini, 82 (G)

D vitamini, 111
Daglima/Yaylma (tohumlar), 32
Daire sellli cigekgikler, 31
Dalak, 65

Dalak arter, 61

Dalak veni, 61

Damak bademcikeri, 6 5 (Bademcikler)

Damak, Sert, 79
Damak, Yumusak, 66 (Farinie), 79
Damar sistemi, bkz. Dolagim sistemi
Damarlanma sekii (yapraklar), 20
Damarlar (bitkiler), 15
Damarlar (yapraklar), 20
Damarlari, Kan, 58 (G)
Damarlan, Lenf, 65
Damarl bitkiler, 14-15
Damlama, 25
Darwincilik 9 (Koruyucu uyumlar)
Dayanak eklemi, 51 (Omur yapisi)
Defekasyon, 67 (Kalin bagirsak)
Dekstrin, 110 (Tukrik)
Dekstroz, bkz. Glikoz
Demersal, 114
Dendritler, 76
Dendron, 76 (Dendritler)
Dengeleme noktalan, 27
Denitrifiye bakteriler, 7
Dens, bkz. Dentes
Dentes (disler), 56 (G)
Dentes (omur), 51
Dentin, 56
Deoksiribonikleik asit, bkz. DNA
Deoksirboz, 96
Deri, 38 (G), 82, 83
Deri degistirme, 49 (Larva)
Derisidikenliler, 37,113
Derma, bkz. Deri
Dermal papilla, 82
Denmis, 82, 83
DestekkdoKer, 17
Dis boyun venleri, 62
Dis déllenme, 48 (Ovipar)
Dis genital organlar, bkz. Vulva
Dis goz kaslan, 85
Dis iskelet, 38 (G)
Dis isitme kanali, bkz. Kulak kanali
Dis kulak, 86
Dis solungaglar, 44
Dis solunum, 70 (G)
Dis driner sfinkterleri, 72
Diski, 67 (kaln bagrsak)
Diafiz, 53
Diastema (cogulu diastemata), 42
Diensefalon, 75
Diftzyon, 101
Dijitigrad, 41
Diken (bitkiler), 21
Diken (omur)

Naral, 51

Diken, Néral/Omur gikintisi, 51
Dikotiledonlar, 33 (Kotiledon), 112
Diktiyozom, bkz. Golgi kompleksi
Dil, 65, 79
Dil bademcigi, 65
Dilalti bezleri, 68
Dioik, 28 (G)
Dipgik, 35 (Aslama)
Dipeptidler, 111
Diploid say, 12 (Mitoz), 96 (Kromozomlar)
Disaklgaritler, 111
Disk, Invertebral, 51 (Omur yapisi)
Disk, Optik, bkz. Kér nokta
Distal, 73 .
Distal kivnmii tibdl, 73 (Urinifertibdiller)
Dis etj, 56
Dis yapisi, 56 (G)
Dakilen, 56 (G)
Kala, 56 (G)
Disler(i), 56-57
Akil/Yirmi yas, 57
Bebek, bkz. Dokilen disler
Dokilen, 56 (G)
Kalici, 56 (G)
Kamivor, 42
K&pek, bkz. Kanin
St, bkz. Dokdlen disler
Dissi ¢ikintilar, 38
Diyafram, 70, 71
Diyastazlar, bkz. Amilazlar
Diyastol fazi, 63 (Kalp déngtisti)
Diz kapag), bkz. Patella
DNA, 10 (Cekirdek), 96 (Nikleik asitler)
Hedef, 99 (Gen klonlama)
Rekombinant, 99 (Gen klonlama)
Dogal segilim, 9 (Koruyucu uyumlar)
Dogum, 91
Dogum sancisi, 91
Dokuy, 10 (G)
Bag, 52
Erekti, 88 (Penis), 89 (Vulva)
lletim  (bitki), 14
Kemilsi, bkz. Kemik (doku)
Lenf, 65 (Lenf organlan)
Primer (bitki), 14
Sekonder (bitki), 18 (G)
Yag / Adipdz, 82 (Deri alti tabaka)
Doku sivis, 64 .
Doku solunumu, bkz. I solunum
Dokulararasi sivi, bkz. Doku sivisi
Dokunsal, 78
Dolagim sistemi, 60-61
Dormansi, 9
Dorsal (=Sirt), 41
Dorsal (=sirt) ylizgeg, 41 (Median ylizgegler)
Dorsal kék, 74 (Omurilik)
Dakdlen dis yapisi, 56 (G)
Daokilen disler, 56 (G)
Dakintl yiyiciler, 114
Dal degisimi (D3l almast), 93
Déllenme, 92 (Eseyli Greme)
(cicekii bitkiler), 30
(hayvanlar), 48
(insanlar), 91
Drs, 48 (Ovipar)
I, 48 (Vivipar)
Dudaki gicek, 31
Duodenum, 66, 67 (Ince bagirsak), 68
Dura mater, 75 (Meninges)
Dutsu, 34
Duvar basinci, 25 (Turgor)
Duyarlilikdar (bitkiler), 23
Duyarlilikdar (hayvanlar), 46-47
Duyarlilidar (insanlar), 78 (G)
Duyu néronlan, 77, 78 (Afferent sistem)
Birinci dereceden, 78, 81
Ikinci dereceden, 78, 81
Uglincl dereceden, 78
Duyu organlan, 79
Duyusal alanlar, 74 (beyin), 75
Duyusal kok, bkz. Dorsal kék
Dagiimleri, Lenf, 65
Diz ER, 11 (Endoplazmik retikulum)

Dizin

Diiz kas, 55

Diizenleme faktérieri, 108

Diizenleyicileri, Bliyime, bkz. Blylime hormonlan
Diizlem eklemler, bkz. Kayar eklemler

E
E vitamini, 111
Edafik etkenler, 4 (G)
Efektcrler, 77 (Motor néronlar), 80 (G)
Efferent, 80
Ejakulasyon, 88 (Sperm kanali), 91 (Kopulasyon)
Ek kokler, 17
Eklem, bkz. Biresme yeri
Eklem gikintlan (Att, Ust), 51
Eklem kikirdag, 53 (Kkirdak)
Eklembacakilar, 37 (Hemosdl), 43, 45
(Spirakulum, Malpigi tupleri), 46 (Palpler,
Telson), 47 (Bilesik gozler), 49 (Larva), 113
Eklem(ler), 52-53
Dayanak, 51 (Omur yapist)
Diizlem/Kizal), bkz. Kayar eklemler
Ig ice gegmeli, 52
Kayar, 52
Kikirdakh, 53 (Kikirdak)
Oynamaz, 52
Oynar, 52
Sinoviyal, 52 (Sinoviyal kese)
Ekoloji, 4 (G)
Ekolojik Nis, 5
Ekolojik Stiksesyon, 5
Ekosistem, 5, 6 (G)
Eksik baskinlik (genler), 97
Ekstensorler, 54 (Iskelet kaslan)
Ektoplazma, 40
Ekzodermis, 17 (Piliferoz tabaka)
Ekzokrin bezler, 68
Ekzopteriogotlar, 49 (Yan baskalasim)
El biciminde (Palmat), 22
Elastin, 52 (Bag doku)
Elek plaklar, 15 (Elekli borular)
Elekli borular, 15
Elementler, iz, 103 (Mineraller)
Elitra (tekili efitron), 38
Embriyo, 32 (G), 48,91 (Déllenme), 92
Embriyo kesesi, 30 (Ovdller), 95
(Gamet Uretimi, disi)
Emdilsifikasyon, 110 (Safra)
Endodermis, 15
Endokardiyum, 6 2 (G)
Endokarp, 34 (G)
Endokrin bezler, 69
Endolenf, 86 (i kulak)
Endometriyum, 89 (Uterus), 90 (Adet dongtisti)
Endondryum, 78
Endoplazma, 40
Endoplazmik retikulum, 11
Endopteriyogotlar, 49 (Tam bagkalagim)
Endosperm, 30 (Déllenme), 33
Endotelyum, 60 (G)
Enerji, 102-107
Enerji seviyesi, bkz. Trofik seviye
Enine gkinti, 57
Enterik kanal, bkz. Sindiim kanal
Enteroldnaz, 110 (Bagrsak suyu/Gzsuyu)
Enterokrinin, 108
Enzimler, 11 (Lizozomlar), 68 (Sindirm bezleri),
105, 110 Sindirim, 105 (Enzimler), 110
Solunum, 105 (Enzimler), 110
Epidermis, 15
Epidermis (bitkiler), 15
Epidermis (insanlar), 82, 83
Epididimis (cogulu epididimides), 88
Epifit, 114
Epigeal, 33
Epigin gigek, 29
Epiglot, 66 (Farinks), 70
Epikarp, 34 (G)
Epimisyum, 55
Epinefrin, bkz. Adrenalin
Epindryum, 78
Epitel/Epitelyum, 82 (Epidermis)
ER, bkz. Endoplazmik retikulum
Dz, 11 (Endoplazmik retikiilum)



®

Dizin

Grantilli, 11 (Endoplazmik retikulum)
Erektil doku, 88 (Penis), 89 (Vulva)
Ergenlik, 90, 109 (Ostrojenler, Androjenler)
Eriksi meyve, 34
Eritrositler, bkz. Kinmizi kan hicreleri
Erkek gekirdek, 30 (G, Polen), 92 (Gametler), 95
(Gamet Uretimi, erkek)
Erken odun, bkz. ilkbahar odunu
Estivasyon, 9 (Dormansi)
Es baskinlk, 97
Esey karakterleri, Primer, 90 (Ergenlic)
Esey karakterleri, Sekonder, 90 (Ergenlik), 109
(Ostrojen, Androjenler)
Eseyli Greme, 92
(gicekli bitkiler), 30 (G)
(hayvanlar), 48 (G)
(insanlar), 90
Eseysiz treme, 93
Etkisi, Kilcallk, 24
Evrimsel uyum, bkz. Uyumsal agilim

F

Fagositoz, 40 (Yalanci ayaldar/Psédopod)
Falanjlar (phalanges,tekili phalanx), 50
Falop tipleri, 89, 91 (Déllenme)
Farinks, 66

Farkh aglama, 35 (Asilama)

Farklilagma, 92

Faset (bilesik gozler), 47

Faset (kemikler), 51

Fasikller (kasfar), 55 (Cizgili kaslar)

Fasikdiller (sinirler), 78

Faz (mitoz), 13

Faz, Diyastol (kalp dongust), 63

Fazi, Sistol (kalp dongiisti), 63

Fellem, 19

Fellodenm, 19

Fellogen, 19

Femoral arterler, 61

Femoral venler, 61

Femur, 50, 52, 53

Fenestra ovalis,bkz. Oval pencere

Fenestra rotunda, bkz. Yuvarlak pencere

Fenotipler, 97

Feromon, 47

Fetis, 91 (Hamilelik)

Findksi, 34

Fibriller, 55 (Cizgili kas)

Fibrin, 59 (Pihtlasma)

Fibrinojen, 59 (Pihtlasma)

Fibula, 50, 53

Fide, 32 (Cimlenme)

Filament (bitkiler), 29 (Stamenler)

Filamentleri, Solungag, 44 (i solungaglar)

Filamentler (kaslar), 55 (Cizgii kaslar)

Fiiiz, 21

Fillokinon, bkz. K vitamini

Fimbriya, 89

Fitohonmonlar, 108 (Hormonlar)

Fitoplankton, 114 (Plankton)

Fleksorler, 54 (Iskelet kaslart)

Floem, 15, 18 (Sekonder kalinlasma), 19
Primer, 14 (Primer doku)
Sekonder, 18 (Sekonder kalinlasma)

Florigen, 23 (Fotoperiyodizma)

Folik asit, 111 (B vitamini karigimi)

Folikdl uyanc hormon, bkz. FSH

Folikdilleri, Ki, 83

Folidleri, Tay, 39 .

Folikdlleri, Yumurtalk, 89, 109 (FSH, LH, Ostro

jen)

Folikiili, Graaf, 89 (Yumurtalk folikiilleri), 90
(Adet déngistl)

Fosfat gruplari, 96, 107 (ADP)

Fosil yakitlar, 6

Fotoperiyodizma, 23

Fotoperiyodlar, 23 (Fotoperiyodizma)

Fotoreseptarler, 85 (Retina)

Fotosentez, 26-27, 102

Fototropizma, 23

Fovea/Fovea sentralis, 85 (Makula lutea)

Friktoz, 110 (Bagrsak suyu/dzsuyu), 111
(Monosakkaritler)

FSH, 108

FSHSF/FSH salglatici faktér, 108
(Duzenleme faktorleri)

Funikdil/kordon, 29 (Yumurtalklar)

G

Galaktoz, 110 (Bagirsak suyu/ézsuyu), 111
(Monosakkaritler)

Gametler, 92, 94, 95

Gametofit, 93 (D&l degisimi/ DAl almasi)

Gangliya (tekil gangliyon)/ Sinir dtigtmleri, 78

Otonom, 81

Gastrik arter, 61

Gastrik lipaz, 110 (Mide suyu/6zsuyu)

Gastrik ven, 61

Gastrointestinal (Gl) kanal, bkz. Sindirim kanal

Gastrodzofagal sfinkter, bkz. Kardiyak sfinkter

Gause ikesi, 5 (Ekoloji nis)

Gebelik, bkz. Hamilelik

Gebelik periyodu, 91 (Hamilelik)

Gececil (noktumal), 114

Gece-nétral bitkiler, 2 3 (Fotoperiyodizma)

Geg odun, bkz. Yaz odunu

Gegit hiicreleri, 15 (Endodermis)

Gelismis hayvan, 36

Gen klonlama, 99

Gen yapistrma, 99 (Gen klonlama)

Genetik, % (G)

Genetik mihendisligi, 99 (G)

Genetik tani, 100

Genital organlar/Cinsel organlar, 88 (G)

Geniz eti, bkz. Bogaz bademcigi

Genler, 97

Cinsiyete bagl, 98 (Cinsiyete baglilik)

Genom, 100 (Genom haritalama)

Genotipler, 97

Gergek meyve, 34 (G)

Geribildirim, 107 (Homeostazi)

Negatif, 107 (Homeostazi)

Germ hiicreleri, bkz. Gametler

Getirici (afferent) néronlar, bkz. Duyu néronlan

Getirici sistem, 79
Somatik, 79
Viseral, 79

Getirici sistem (Afferent sistem), 78

Gevis getirme, 43

Gezgin makrofajlar, 58 (Beyaz kan hiicreleri)

Gidalar
Yardimci, 102 (G)

Gibberelinler, 23 (Biiyme hormonlart)

Ginekeum, 29

Gingiva, bkz. Dis eti

Glikojen, 103, 110 (Ttikirtk), 111 (Polisakkaritler)

Glikoliz, 106 (Anaerobik solunum)

Glikoz, 102 (Karbonhidratlar), 103, 106
(Anaerobik solunum), 110 (Bagrsak
suyu/Gzsuyu), 111 (Monosakkaritler)

Gliserol, 102 (Yaglar), 110 (G, Pankreas suyu/

Gzsuyu)

Gliya, bkz. Nérogliya

Glomerulus, 73

Glomerulusun stizme islemi, 73

Glomertiler stizintd, 73
(Glomerulusun stizme islemi)

Glotis, 70 (Larinks)

Glukagon, 108

Golgi aygrit, Golgi cisimcigi veya diktiyozom, 11

Golgi kompleksi/ aygity/ cisimcigi, 11

Gonadal arterler, 61

Gonadal venler, 61

Gonadlar, 88 (G)

Gobek bagy, 91

Gog, 9

Gogus kafesi, 50

Gogus kemigi, bkz. Sternum

Gérme alani
Primer, 75

Goérme uyumu, 84

Gorsel, 85

Gorsel iligkilendirme alani, 75

Gorintd, Mozaik, 47 (Bilesik goz)

Gotirict (efferent) arteriyol, 73

Gotirlct (efferent) ndronlar, bkz.

Motor néronlar
Gotirict (efferent) sistem, 80-81
Somatik, 80
Viseral, bkz. Otonom sinir sistemi
Govde (bitkiler), 16
Goz kaslan
Asl, 84
Dis, 85
Goz kiresi, 84 (G)
Goézler, 84-85
Bilesik, 47
Gozyag bezleri, bkz. Lakrimal bezler
Graaf folikdilti, 89 (Yumurtalik folikilleri), 90 (Adet
déngtistl)
Grandilli ER, 11 (Endoplazmik retikulum)
Gri madde, 74 (Norogliya)
Guanin, 96

H
H vitamini, bkz. Biyotin
Habitat, 5
Haemopoiesis, 58 (G)
Halka dizilisli, bkz. Rozet
Halofitler, 114
Haltérer, 47
Hamilelik, 91
Haploid sayi, 94 (Mayoz), 98 (G)
Haptotropizma, 23
Harmanlama, bkz. Eksik baskinlik
Haustra (tekili haustrum), 66
Hav tlyleri, 39
Hava kokleri, 17
Havadaki pargalar, 16
Havalanma, 70 (G)
Havers kanallan, 53 (Siki kemik)
Hayvan nisastasi, bkz. Glikojen
Hayvanlar, 113 (G)
Az gelismis, 36 (G)
Gelismis, 36 (G)
Hedef DNA, 99
Hedef hticreler, 108
Hedef organlar, 108
Heliotropizma, 23 (Fotoperiyodizma)
Hemoglobin, 58
Hemosél, 37 .
Henlé imegi, 73 (Urinifer tibller)
Hepatik arter, 61
Hepatik kanal
Ortak, 68, 69 (Karaciger)
Sag 48
Sol, 68
Hepatik portal ven, 61, 69 (Karaciger)
Hepatik ven, 61
Herbivoriar, 7 (Primer tiketiciler)
Hermafrodit, 28 (G), 49 (Spermateka)
Heterotrof, 6
Heterozigot, 97
HGH, bkz. STH
Hibemasyon, 9 (Donmansi)
Hidatodlar, 25 (Damlama)
Hidrofitler, 114
Hidrojen, 102
Hidroklorik asit, 110 (Mide suyu/6zsuyu)
Hidrokortizon, 108
Hidrostatik iskelet, 37 (Beden bosluklari)
Hidrotropizma, 23
Hilum (akcigerler), 71 (Brong)
Hilum (tohumlar), 33
Himen/ kizlk zan, 89
Hipertonik, 101
Hipofarinks, 43
Hipofiz, bkz. Pituiter bez
Hipogeal, 32
Hipogin cicek, 29
Hiponom, 44
Hipotalamus, 75, 107 (Homeostazi), 108
(Hormonlar), 109 (Oksitosin, ADH)
Hipotonik, 101
Histonlar, 96 (Kromozomlar)
Homeostazi, 75 (Hipotalamus), 107, 108
(Hormonlar)
Homiotenmik, 107 (Homeostazi)
Homo, 113

erectus, 113
habilis, 113
sapiens, 113
Homolog kromozomlar, 12 (Mitoz), 94, 95, 96
(Kromozomlar), 98 (Ayrilma kanunu)
Homozigot, 97
Hormon(lar), 69 (Endokrin bezler), 108-109
Adrenokortikotropik, bkz. ACTH
Antagonistik, 108
Anti ditretik, bkz. ADH
Blytme (bitkiler), 23
Cinsiyet, 69 (Pineal bez), 108 (Ostrojen,
Progesteron, Androjenler)
Folidil uyanc, bkz. FSH
insan biiytime, bkz. STH
interstitial hiicre uyarici, bkz. LH
Laktojenik, 108
Luteinize, 108
Paratiroid, bkz. PTH
Somatotropik, bkz. STH
Tiroid uyarici, bkz. TSH
Tropik, 69 (Pituiter/Hipofiz bezi)
Hortum/ proboskis, 43
Humerus, 50, 54
Hucre boélinmesi, 12-13, 94-95
Hucre duvan, 10, 15 (Elekli borular)
Huicre gévdesi, 76, 77
Hucre 6zsuyu, 10 (Vakuoller), 25 (Turgor)
Hcre plag), 13 (Sitokinez)
Huicre solunumu, bkz. lg solunum
Hucre zan, 10, 11, 101
Hiicre(ler), 10-13, 94-95
Alev, 45 (Nefridya)
Ana, 12 (Hcre bolinmesi)
Arkadas, 15 (Floem)
Bekgi, 21
Gegit, 15 (Endodermis)
Germ, bkz. Gametler
Hedef, 108 (Hormonlar)
Interstisyel, 88, 109 (Androjenler)
Ipliksi, bkz. Knidoblastlar
Kan (Kinmizi, Beyaz), 58
Koklama, 79 (Burun)
Palizat, 20 (Palizat tabaka)
Schwann, 76 (Sinir lifleri)
Stinger, 20 (Stinger tabaka)
Yavru, 12 (Hicre bolinmesi)
Yumurta, 30 (Ovdiller), 92 (Gametler), 95
(Gamet Uretimi, disi)
Huicreler arasi sivi, bkz. Doku sivisi
Humor (Sivy, Vitréz), 84

ICSH, bkz. LH

liman cayirik, 4

liman cayirlik (biyom), 4

Isi diistirme merkezi, 107 (Homeostazi)

Isi ytkseltme merkezj, 107 (Homeostazi)

Isin bigimli gicekgikler, 31

Isinlar (balklar), 41 (Yuzgegler)

|

ic boyun venleri, 62

ic cevre, 107 (Homeostazi)

I¢ dollenme, 48 (Vivipar)

I ice gegmeli eklemler, 52

I iskelet, 38 (G)

¢ kulak, 86, 87

ic solungaglar, 44

i¢ solunum, 27 (Dengeleme noktalan), 70 (G),
106

i¢ triner sfinkter, 72 (Mesane)

idrar, 72, 73

Idrar kesesi, bkz. Mesane

18 (hicre bolinmesi), 13 (Metafaz), 94 (Metafaz)

ig mikrotubtilleri (ig iplikleri), 13

1 mikrotiibtlleri (hticre boliinmesi), 13, 94

g Kas, 55

Ik hareket ettirici, bkz. Agonist (&ncii)

insan, 113

iki yasamlilar, 4 4 (D1 solungaglar), 47
(Yan gizgiler), 49 (Baskalagim), 113

ki yillik bitkiler, 8

jkinci dereceden duyu nérony, 78

lkinci dereceden ttiketiciler, bkz
Sekonder tiketiciler

Ikinci kutup cisimcigi, 95

ikinci mayoz bolinmesi, 94 (Mayoz), 95

ikiye bolinme, 93

iklimsel etkenler, 4 (G)

lac tretimi, 99

fletim demetleri, 14 (letim dokusu)

letim dokusu, 14

lleum, 66,67 (ince bagrsak)

fliak arter
Ortak, 61 B

llik boslugu, 53, bkz. Oz

iliskilendirme alanlary, 74 (beyin), 75
Gorsel, 75
Isitsel, 75

liskilendirme néronlan, 77

flium, 50

Ik kutup cisimcigi, 95 (Gamet tretimi, disi)

i}kbahar odunu, 18 (Sene halkalari)

llkesi, Gause, 5 (Ekolojik nis)

iimegi, Henl¢, 73 (Urinifer tubdiller)

imago‘ 49

implantasyon, 91 (Déllenme)

ince bagrsak, 66, 67

indirgeme balinmesi, bkz. Birinci mayoz béltinmesi

inferior (alt) konumlu (ovaryum), 29 (Epigin cigek)

infloresens (Gigek durumu), 31

infundibulum, 89

inhibitor faktorler, 108 (Diizenleme faktérieri)

inkus, 86 (Orta kuak)

]nsan blytme hormonu, bkz. STH

Insanlar, 50-91, 113

instilin, 99 (Protein imalatr), 107 (Homeostazi),
108

integtimentler, 30 (Ovil), 33 (Testa)

interfaz, 12, 95 (Telofaz)

intemansiyal néronlar, bkz. lliskilendinme
néronlan

intemod, 16

interstisyel hticreler, 88, 109 (Androjenler)

interstitial hiicre uyanc hormon, bkz. LH

Invertaz, bkz. Sikraz

invertebral disker, 51 (Omur)

ipliksi hiicreler, bkz. Knidoblastlar

Iris, 84

Ischium, 50

iskelet, 50

_ hidrostatik, 37 (Beden bosluklan)

Iskelet kaslan, 54, 79, 80

Istemli hareketler, 80

Istemli kaslar, 54 (G, Iskelet kaslar)

[stemsiz hareketler, 81

Istemnsiz kaslar, 54 (G)

Isitme alan, Primer, 75

Isitme kemikgikleri, bkz. Kulak kemikgikleri

Isitme tUpl, bkz. Ostaki borusu

isitsel iliskilendirme alan, 75

iskembe, 43

iz elementler, 103 (Mineraller)

fzotonik, 101

Jejunum, 66, 67 (ince bagrsak)
Jeneratifftretici gekirdek, 30 (Polen)
Jeotropizma, 23

K
Kabuk, 19 (Fellem),

(hayvanlar), 38 (G, Kutikula, Karapaks)
Kabuklular, 44 (i solungaglar), 46 (Anten)
Kaburgalar, 50 (Gogls kafesi)

Serbest, 50 (Gogus kafesi)

Yalanci, 50 (Gogls kafesi)

Kaburgalar arasi kaslar, 71 (Nefes alma)
Kafa kemikleri, 50 (Kranium)
Kafadanbacakliar, 44 (Sifon)

Kafatas), bkz. Kranium

Kalca eklemi, bkz. Pelvis (iskelet)

Kalici dis yapisi, 56

Kalci diler, 56

Dizin

Kalin bagrrsak, 66, 67
Kalinti, 67 (Apandisit)
Kalitm, 96 (G)
Kaliks, 28 (Sepaller)
Kalp, 60, 61, 62-63
Kalp dongtist, 63
Kalp kasi, 54
Kalp kasi (doku), 55
Kalsiferol, bkz. D vitamini
Kalsitonin, bkz. TCT
Kambiyum, 14, 15, 18 (Merkezi silindir), 19
Mantar, bkz. Fellogen
Kamgi (=flagellum, coguu flagella), 40
Kamglilar (flagellat), 40 (Kamgr)
Kan damarlan, 60 (G)
Kan gruplan, 59 (ABO kan gruplan), 97
(Es baskinlik)
Kan hticreleri (Kinmizi, Beyaz), 58
Kan pulcuklari, 58
Kan sintisleri, 88 (Penis)
Kanal
Noral, bkz. Spinal kanal
Kanal(lar), 68 (Ekzokrin bezler)
Koklear, 86, 87
Lakrimal, 85 (Lakrimal bezler)
Nazolakrimal, 85 (Lakrimal bezler)
Ortak Hepatik, 69 (Karaciger)
Ortak Safra, 68, 69 (Safra kesesi)
Pankreas, 68 (Pankreas)
Sag hepatik, 68
Sag lenf, 64, 65 (Lenf damarlari)
Sistik, 68, 69(Safra kesesi)
Sol hepatik, 68
Stensen, 68
Terbezi, 83 (Ter bezleri)
Toplama, 73
Torasik, 64, 65 (Lenf damarlan)
‘Wharton, 68
Yanm daire, 86, 87
Kanalsiz bezler, bkz. Endokrin bezler
Kanat, 39, 41
Sahte, 41
Kanat petaler, 31 (Bezelye cicegi)
Kanatgik (ttiyler), 39
Kapakgik(lar)
Aort, 63 (Yanmay kapakgklari)
Atriyoventriktler/AV, 63
Bikispid, 63 (Atriyoventrikiler kapakgiar)
Mitral, 63 (Atriyoventrikiler kapakgiklar)
Pilorik, bkz. Pilorik sfinktrer
Pulmoner, 63 (Yarmay kapakgklar)
Trikispid, 63 (Atriyoventrikiler kapakgiklar)
Yanmay, 63
Karaciger, 61, 66 (G), 69
Karapaks, 38
Karboksipeptidaz, 110 (Pankreas suyu/Gzsuyu)
Karbon, 6,102
Karbon doéngus(, 6
Karbondioksit, 6, 26-27, 60 (Venler, Kapilerler), 62
(Atria), 70 (G), 71 (Alveoller), 106
(Aerobik solunum)
Karbonhidratlar, 26-27, 102, 110, 111
Kardes kromozomlar, 13 (Anafaz)
Kardiyak, 62
Kardiyak sfinkter, 66, 67
Kardiyovaskdiler sistem, 62 (G)
Karincklar (beyin), 75
Karincklar (kalp), 62
Karina (bitkiler), 31 (Bezelye cicegi)
Karina (hayvanlar), 41 (Pektoralis kaslart)
Karma sinirer, 78 (Sinirler)
Karnivor disleri, 42
Karnivorlar, 7 (Sekonder tiketiciler)
Karoten, 27 (Pigmentler), 82, 111 (A vitamini)
Karotis arterer, Ortak, 62
Karpallar, 50, 52
Karpel, 28, 29
Karpus, 50 (Karpallar)
Karsiikli (yapraklar), 22
Karyokinez, 12 (Hiicre bélinmesi)
Karyolenf, bkz. Cekirdek plazmasi
Karyopsis, bkz. Tane
Kas (doku), 55



Dizin

Dz, 55
Cizgil, 55
Kalp, 55
Viseral/i¢ organ, bkz. Dz kas
Kas igleri, 55
Kas lifleri, 55 (Cizgili kas)
Kas(lar), 54-55
Asil gbz, 84 (Silyer cisim)
Dis goz, 85
Dz, 54
Iskelet, 54, 80 .
Istemli, 54 (G, Iskelet kaslari)
Istemsiz, 54 (G, Kalp kas), ig organ kaslart)
Kaburgalar arasi, 71
Kalp, 54
Killar diklestiren (erektor), 83
Oblik, 85
Pektoralis, 41
Rektus, 85
Kasik killar, 920
Kastlar, 114 (Sosyal)
Katabolizma, 104
Katadromlar, 8 (Anadromlar)
Katalitk proteinler, 102 (Proteinler), 105
(Enzimler)
Katalizér, 105 (Enzimler)
Katman (bitki)
Absisyon (aynima, kopma), 21
Palizat, 20
Piliferoz, 17
Singer, 20
Katman (deri)
Boynuzumsu, bkz. Stratum komeum
Deri alt, 82, 83
Malpigi, bkz. Stratum bazale
Tanecikli, bkz. Stratum granulozum
Kaudal, 41
Kaudal (=kuynuk) yizges, 41 (Median yizgegler)
Kaudat, 41 (Kaudal)
Kaval kemigi, bkz.Tibia
Kayar eklemler, 52
Kaynasma, 92 (Eseyli ireme)
Kazein, 110 (Mide suyu/Gzsuyu)
Kazia kurtguk, 49
Kazik kek, 17
Kemik (doku), 52-53
Siki, 53
Stingerimsi, 53
Kemik iligi, 53
Kemik iligi (Kirmizi, Sar), 53
Kemik(ler), 50-51
Kafa, 50 (Kranium)
Korakoid, 41
Yz, 50 (Kranium)
Kemikgikler (Kulak, isitme), 86
Kemiklesme, 53 (Kikirdak)
Kemiksi doku, bkz. Kgmik
Kemiksi labirent, 86 (Ig kulak)
Kemiriciler, 113
Kendi kendine agilan, 32
Kendi kendine agimayan, 32
Kendi kendine tozlasma, 31
Kendini agilama, 35 (Aslama)
Keratin, 39 (Tuyler), 82 (Stratum komeum), 83
(Kil folikdillerr)
Kernel, bkz. Tane
Kese, 72, 88
Hava, bkz. Yizme kesesi
Safra, 69, 109 (CCK)
Yizme, 41
Kese, Amniyotik, 48 (Amniyon), 91
Kese, Perikardiyal, 6 2 (G)
Kese, Plevral, 70 (Plevra)
Kese, Sinoviyal, 52
Kesesi, Embriyo, 30 (Ovdiler), 95
(Gamet Uretimi, disi)
Kesesi, Polen, 29 (Stamenler)
Kesesi, Yumurta sansi, 48 (Yumurta sarisi)
Kesici dis (insisor), 56, 57
Merkezi, 57
Yan, 57
Kesme, 34
Kesmikler, 110 (Mide suyu/6zsuyu)

Keta (chaetae, tekii chaeta), 40

Kikirdak, 53
Eklem, 53 (Kikirdak)
Kostal, 50 (Gogus kafesi)

Kikirdakl eklemler, 53 (Kikirdak)

Kil erektor (diklestiren) kaslar, 83

Kil foliklleri, 83

Kil pleksuslari, 83

Kilcal damarfar (kapilerler), 60, 64 (Doku sivist)
Lenf, 65 (Lenf damarlan)

Kilcallk etkisi, 24

Kirarak yansitma, 84 (Lens)

Kirmizi ilik, 53 (Kemik iligi)

Kirmizi kan hicreleri/ kirecikleri, 58

Kisa 6marli bitkiler, 8

Kisa-gece bitkisi, 23 (Fotoperiyodizma)

Kisrr, 100 (insan klonlama)

Kiskaglar (chelae, tekili chela), 46

Kivrmlar (rugae, tekili ruga), 67 (Mide), 69
(Safra kesesi), 72 (Safra)

Kivamli tibdller (Distal, Proksimal), 73
(Urinifer tiibiller)

Kizakl eklemler, bkz. Kayar eklemler

Kiazma (chiasmata, tekili chiasma), 94
(Krosing over)

Kilojul (kj), 105

Kimotripsin, 110 (Pankreas suyu/6zsuyu)

Kimotripsinojen, 110 (Not 2)

Kirisler, bkz.Tendonlar

Kirli kan, 62

Kitapsi akcigerler, 45

Kitin, 38 (Ktikula)

Kladistik siniflandirma, 113

Kladlar, 113 (Kladistik siniflandirma)

Klask taksonomi, 112 (G)

Klavikula, 50

Kleidoik yumurtalar, 48 (Yumurtalar)

Klimaks, 5

Klimaks komdinite, 5 (Ekolojik stiksesyon)

Kiitoris, 89 (Vulva)

Kloak, 43

Kloak agkiig/agz, 43

Klorofil, 26 (Kloroplastlar), 27 (Pigmentler)

Kloroplastlar, 12 (Plastidler), 21
(Bekgihtcreler), 26

Knidarianlar, 42 (Knidoblastlar), 46
(Tentakdller), 113

Knidoblastlar, 42

Kobalamin, bkz. siyanokobalamin

Koenzimler, 105 (Enzimler), 111 (B vitamini
kangimi, C vitamini)

Koklama duyulari, 79 (Burun)

Koklama hiicreleri, 79 (Bunun)

Koklama kilari, 79 (Burun)

Koklama sogani, 79

Koklea, 86

Koklear boru, 86

Koksigeal omur, 50

Koksiks, 50

Kol (stolon)/stiringen sap, 35

Koleoptil, 33

Kolesistokinin, bkz. CCK

Kollajen, 52 (Bag doku), 111 (C vitamini)

Kollenkima, 15 (Korteks)

Kolon, 66, 67 (Kalin bagrrsak)

Kolonial, 114

Komensalizm, 114 (Kommensaller)

Komensaller, 114

Komporzit gicek, bkz. Cicek basi

Komdnite, 5
Klimaks, 5 (Ekolojik stiksesyon)
Onci, 5
Siksesyonal, 5

Konifer ormani (biyom), 4

Koniferler, 112

Koniler (gozler), 85 (Retina)

Konjonktiva, 84

Kontraktil vakuoller, 40, 45

Konukgu, 114 (Parazitler)

Kopulasyon, 91

Korakoid kemikler, 41

Kordalilar, 113

Koriyon, 91

Koriyonik villus, 91
Kornea, 84
Koroid/Koroid &rtii, 84
Korolla, 28 (Petaller)
Korpus luteum, 90 (Adet dongUsti), 109 (LH,
Laktojenik hormon, Ostrojen)
Korteks, 15
Korteks (adrenal bezler), 69
Korteks (bitkiler), 15
Korteks (bobrekler), 72
Korteks, Sekonder (bitkiler), 19 (Felloderm)
Korteks, Serebral, 75 (Serebrum)
Korteksi, Bobrek, bkz. Korteks (Bobrek)
Kortizol, bkz. Hidrokortizon
Kortizon, 108
Koruyucu uyumlar, 9
Kostal kikirdak, 50 (Gégus kafesi)
Kotiledon, 33
Koza, 49 (Pupa)
Kok (disler), 56
Kok (ormurifik)
Dorsal, 74 (omurilik)
Duyusal, bkz. Dorsal kdk
Motor, bkz. Ventral kék
Ventral, 74 (omurilik)
K&k basinci, 24
K&k kanallan, 56 (Pulpa boslugu)
K&k kil pleksuslan, bkz. Kil pleksuslar
Kok sapkasi, 17
Kok tiyleri, 17
K&k yumrulan, 7 (Azot fiksasyonu)
Kok(ler) (ki)
Ki, 83
Kak(ler) (bitki), 16-17
Destek, 17
Ek, 17
Hava, 17
Kazik, 17
Primer, 17 (Kazik kok), 33 (Radikula)
Sagak, 17
Sekonder, bkz. Yan kokler
Yan, 17 (Kazk kak)
Kopek disleri, bkz Kanin
K&pek disleri (kanin) (disler), 57
Koprictkalti arterleri, 61, 62
Képricikalti venleri, 61, 62, 65 (Lenf damarlar)
Kopriictik kemigi, b4z Klavikula
Kér nokta, 85
Kranial refleksler, 81 (Refleks hareketleri)
Kranial sinirler, 74 (Beyin)
Kranium, 50
Kril, 42 (Stizerek beslenme)
Krista, 12 (Mitokondri)
Kritik uzunluk, 23 (Fotoperiyodizma)
Krizalit, 49 (Pupa)
Kromatidler, 12 (Interfaz), 13, 94-95
Kromatin, 10 (Gekirdek), 12 (interfaz), 94 (Profaz)
Kromozomlar, 10 (Cekirdek), 12 (Mitoz), 13, 94,
95, 96,97,98
Cinsiyet, 97, 98 (Cinsiyete baglilik)
Homolog, 12 (Mitoz), 94, 95, %6
(Kromozomlar), 98 (Aynima kanunu)
Kardes, 13 (Anafaz)+
X, 97 (Cinsiyet kromozomlari), 98
(Cinsiyete baglilik)
Y, 97 (Cinsiyet kromozomlar), 98
(Cinsiyete baglilik)
Krossing over (kromozomlar), 94
Ksantofi, 27 (Pigmentler)
Kserofitler, 114
Ksilem, 14, 15, 18 (Sekonder kalinlasma), 24
Primer, 14 (Primer doku)
Sekonder, 18 (Sekonder kalinlasma)
Kulak, 86-87
Drs, 86
ic, 86, 87
Orta, 86
Kulak kanal, 86 (Dig kulak)
Kulak kemikgikleri (Kulak/Isitme), 86 (Orta kulak)
Kulak kepgesi, 86
Kulakzan, 86
Kulakgklar (atria, tekili atriyum), 62
Kulakgiklar (kalp), bkz. Atria

Kupula (cupulae, tekiii cupula), 87
(Yarm daire kanallart)
Kursak (kuslar vd), 43
Kurtguk, 49 (Larva)
Kuglar, 5 (Ekolojik nis), 39, 41 (Pektoralis kaslar),
, 113

Kutin, 15 (Kitkula)

Kutup cisimcikleri, 95 (Gamet retimi, disi)
Kuyrugu kordalilar/ Urochordata, 113
Kurecikler, Beyaz, bkz. Beyaz kan hiicreleri
Kirecikler, Kirmizi, bkz. Kirmizi kan hicreleri
Kurecikleri, Malpigi, bkz. Bobrek kiirecikleri
Kiirek kemigi, bkz. Skapula

Kspit, bkz. Kanin

Kdtikula, 15

Ktikula (bitkier), 15

Kitikula (hayvanlar), 38

L

Labia, (bocekler), 43

Labia, (insanlar), 89 (Vulva)

Labrum, 43

Lakrimal bezler, 85

Lakrimal kanallar, 85

Laktaz, 110 (Bagrsak suyu/6zsuyu)

Laktealer, 65 (Lenf kanallan), 67 (Ince bagrsak)

Laktik asit, 106 (Oksijen borcu)

Laktojenik hormon, 108

Laktoz, 110 (Bagrsak suyu/6zsuyu), 111
(Disakaritler)

Lakiin, 53 (Kemik)

Lameller, (kemikler),

53 (Siki kemik)

Solungag, 44 (Ig solungaglar)
Lamina (katman) (yapraklar), 20 (G)
Langerhans adacklan, 69 (Parkreas)
Larinks, 47 (Sirinks), 70
Larva (cogulu larvae), 49
Lateral, 16
Lateral tomurcuk, bkz. Aksiller tomurcuk
Legliminoz bitkiler, 7 (Azot fiksasyonu)
Lenf, 65
Lenfbezleri, bkz. Lenf digimleri
Lenfdamarlan, 65
Lenf dokusu, 65
Lenf digimleri, 65
Lenf kanal, sag, 64, 65 (Lenf damarlfan)
Lenf kapilerferi, 65 (Lenf damarlari)
Lenf organlan, 65
Lenf sistemi, 65
Lenfositler, 58 (Beyaz kan hticreleri), 65

(Lenf organlan)

Lens (g6z), 84

Lentiseller, 19

Lesitin, 111 (B vitamini kangimi)

Les yiyiciler, 114

LH, 108

LHRF (LH salgilatici faktor), 108 (Dizenleyici
faktorier)

Liberlin kriptleri, bkz. Bagrsak bezleri,

Lifler (bitkiler), 15

Lifler (Selilozlu yiyecek), 103

Lifleri, Kas, 55

Lifleri, Sinir, 76

Ligament(ler), 52

Asici, 84 (Lens)

Periodontal, 56 (K&k)

Yumurtalk, 89
Lignin, 15
Likenler, 114 (Mutualistler)

Lingual, 79
Lipaz(lar), 10 (G)
Litofitler, 114
Litoral, 114
Lizozomlar, 11
Lob

Anteriyor (6n) (Pituiter bez), 69

Posteriyor (arka) (Pituiter bez), 69
Loblar (karaciger), 68, 69
Loblar (yapraklar), 22
Loblu (yapraklar), 22
Lokima, 66 (Ozofagus)

Lokomosyon, 40 (G)

Lokus, 97

Lokoplastlar, 12 (Plastidler)

Lokositler, bkz. Beyaz kan hiicreleri
Luteinize hormon/Luteotropin, bkz. LH

M

Makiler, 4

Makrofajlar (Sabit, Gezgin), 58 (Beyaz kan
hicreleri)

Makrohabitat, 4 (Biyomlar)

Maksiller (maxillae tekili maxilla)
(eklembacakliar), 43

Maksiller (maxillae, tekii maxilla) (insanlar), 50

Makula, 87 (Sakkil)

Makula lutea, 85

Malleus, 86 (Orta kulak)

Malpigi kiirecikleri, bkz. Bobrek kiirecikleri

Malpigi tipleri, 37 (Hemosdl), 45

Maltaz, 110 (Bagirsak suyu/Gzsuyu)

Maltoz, 110 (Pankreas suyu/dzsuyu)

Mandibul (insanlar), 50

Mandibullar (ekembacakliar), 43

Mandibullar (kuglar), 39

Mantar kambiyum, bkz. Fellogen

Mantarlar, 93, 112

Manto (salyangoz vs), 37 (Manto boslugu)

Manto sifonu, 37

Marjin (yaprakfar), 20, 22

Matriks, 52 (Bag doku)

Mayoz, 94

Median ylizgegler, 41

Median/Medial, 41

Medulla (adrenal bezler), 69

Medulla (beyin), 75

Medulla (bitkiler), bkz. Oz

Medulla (bobrekler), 72

Medulla oblongata, bkz. Medulla (beyin)

Medullar bosluklar, 53 (kemik iligi)

Medullar piramidler, bkz. Bdbrek piramidleri

Meissner cisimcikleri, 83

Melanin, 82

Membran, Mukoz, 67

Membran, Plevral, bkz. Plevra

Membran, Sinoviyal, 52 (Sinoviyal kese)

Membran, Tektoryel, 86 (Koklear kanal)

Membran, Timpanik, bkz. Kulak zan

Meme bezleri, 90, 109 (Ostrojen)

Memeliler, 41 (Pektoralis kaslar), 43 (iskembe), 46

(Vibrissae), 113
Menakinon, bkz. K vitamini
Mendel kanunlan, 98
Meni, 91 (Kopulasyon)
Meninges, tekili meninks, 75
Menopoz, 90 (Adet dongusi)
Menstriiasyon, 90 (Adet dongusi)
Meristem, 16

Apikal (tepe=ug), 16 (Meristem)
Merkez, 51 (Omur)
Merkezi kesiciler, 57
Merkezi silindir, 18
Merkezi sinir sistemi, 74-75
Mesaja RNA (mRNA), 11 (Rbozomlar)
Metabolizma, 104
Metabolizma hizi, 104

Bazal, 104 (Metabolizma hizi)
Metafaz (mayoz), 94
Metafaz (mitoz), 13
Metakarpallar/ Metakarpus, 50
Metamerik segmentasyon/ Metamerizm, 36

(Segmentasyon)
Metamerler, 36 (Segmentasyon)
Metamorfoz (baskalasm), 8
Metatarsallar, 50
Metatarsus, 50 (Metatarsallar)
Meyve, 34

Anahtar, bkz. Samara

Gergek, 34 (G)

Yalana, 34 (G)
Mezensefaon, bkz. Ore tyeyin
Mezenterk arterler (Alt, Ust), 61
Mezenterik venler (Alt, Ust), 61
Mezenterler, 66 (Sindiim kanali)
Mezofil, 20 (Stinger tabaka)

Dizin

Mezofitler, 114
Mezokarp, 34 (G)
Mide, 66, 67
Mide bezleri, 68 (Sindirim bezleri), 110
(Mide suyu/6zsuyu)
Mide suyu/6zsuyu, 109 (Gastrin), 110
Mikrohabitat, 5 (Habitat)
Mikropil, 30 (Ovdiller), 33
Mikrotibiiller, 12 (Sentriyoller)
ig (hicre bolinmesi), 13 (Profaz)
Mikturasyon, bkz. Urinasyon
Mine, 56
Mineraller, 102 (G), 103
Misel, 93
Mitokondri, 11, 12, 106 (Aerobik solunum)
Mitoz, 12
Mitral kapakgik, 6 3 (Atriyoventrikiller kapakgiklar)
Miyelin, 74 (Norogliya), 76 (Sinir lifleri)
Miyofibriller, bkz. Fibriller
Miyofilamentler, bkz. Filamentler (kaslar)
Miyozin, 55
Molarlar, 42, 57
Monera, 112 (G)
Monoik, 28 (G)
Monokotiledonlar, 33 (Kotiledon), 112
Monosakkaritler, 111
Monositler, 58 (Beyaz kan hticrelert)
Morfoloji, 112 (G)
Morula, 92 (Embriyo)
Motor alanlar, 74 (Beyin), 75
Motor kok, bkz. Ventral kok
Motor néron(lar), 77, 80 (Efferent sistem)
Alt, 80, 81
Postgangliyonik, 81
Ust, 80, 81
Motor sinirler; 78 (Sinirer)
Motor ug plak, 55
Mozaik gorintd, 47 (Bilesik goz)
mRNA, bkz. Mesajc RNA
MSS, bkz. Merkezi sinir sistemi
Mukoz bezler, 67 (Mukoz membran)
Mukoz membran, 67
Mukoza, bkz. Mukoz membran
Mukus, 67(Mukoz membran)
Mutualistler, 114

N
Nazal, 79
Nazolakrimal kanal, 85 (Lakrimal bezler)
Nefes alici sifon, 37 (Manto sifonu), 44 (Sifon)
Nefes alma, 71
Nefes borusu, bkz. Trake (insanlar)
Nefes verici sifon, 44 (Sifon)
Nefes verme, 71
Nefridya, 37 (S6lom), 45
Nefridyopor, 37, 45 (Nefridya)
Nefronlar, 73
Negatif geribildirim, 107 (Homeostazi)
Negatif tropizma, 23 (G)
Nektar, 28 (Nektarfar)
Nektarlar, 28
Nekton, 114 (Pelajik)
Nematosit, 42 (Knidoblastlar)
Nikotinamid/Nikatinik asit, bkz. Niyasin
Nimf, 49
Nis, Ekolojik, 5
Nisasta, 103, 110 (Tikdrtk), 111 (Polisakkaritler)
Nisastas
Hayvan, bkz. Glikojen
Nitrat bakterileri, 7
Nitratlar, 7
Nitrifiye bakterileri, 7
Nitritler, /
Niyasin, 111 (B vitamini karsimi)
Nod, 16
Nod (bitkiler), 16
Nodilleri, Kok, 7 (Azot fiksasyonu)
Noradrenalin/Norepinefrin, 108
Notokord, 113 (Kordalilar)
Noéral diken, bkz. Omur gkintisi
Néral kanal, 51 (Omur)
Norogliya, 74
Norohipofiz, bkz. Posteriyor (arka) lob



Dizin

Noron(lar), 76 (G)
Afferent, bkz. Duyu néronlari
Alt motor, 80, 81
Birinci dereceden duyu, /78, 81
Duyu, 77,78 (Afferent sistem)
Efferent, bkz. Motor néronlar
ikinci dereceden duyu, 78, 81
fliskilendinme/ Baglama, 77
internansiyal, bkz, lliskilendinme néronlari
Motor, 77, 80 (Efferent sistem)
Postgangliyonik motor, 81
Pregangliyonik motor, 81
Réle, bkz. iliskilendirme ndronlar
L}gi]nc(i dereceden duyu, 78
Ust motor, 80, 81
Nérotransmiter, 77 (Sinapslar), 111
(B vitamini karigimi)
Nkleoplazma, bkz. Cekirdek plazmasi
Niikleotidler, 96 (Ntkleik asitler)

o

Oblik kaslar, 85

Oddi sfinkteri, 68, 109 (CCK)

Odun, 18 (Sekonder kalinlasma)
lkbahar/Erken, 18 (Sene hakalan)
Yaz/ Geg, 18 (Sene halalan)

Odun kalbi, 15 (Ksilem), 19

Odunlu bitki, 18 (G)

Odunsu ¢ok yillik bitkiler, 8 (Cok yillk bitkiler)

Oksidasyon, 106

Oksijen, 26-27, 60 (Arterler, Kapilerler), 62 (Atria),
63,70 (G), 71 (Alveol), 102,105, 106

Oksijen agigl, 106

Oksijenlenmis, 62 (Atria)

Oksijenini kaybetmis, 62 (Atria)

Oksinler, 23 (Buytme honmonlari)

Oksitosin, 108

Omasum, 43 (Iskembe)

Ommatidia (tekii ommatidium), 47 (Bilesik géz)

Omnivortar, 7

Omur deligi (invertebral foramen), 51

Omur kanal, bkz. Néral kanal

Omurga stitunu, 51

Omurgallar, 37 (Sélom), 49 (Spermateka), 113

Omurgasizlar, 46 (Seta), 47 (Statositler), 49
(Spermateka), 113

Omurilik, 74

Omurilik refleksleri, 81 (Refleks hareketleri)

Omurilik sinirleri, 74 (Omurilik)

Omurlar (tekili omur), 50, 51, 74
Bel, 50
Boyun, 50
Koksigeal, 50
Sakral, 50
Torasik, 50

Ootid, 95 (Gamet Uretimi, disi)

Operkulum (baliklar), 44 (i solungaglar)

Operkulum (salvangoz vs), 37

Optik, 85

Optik disk, bkz. Kér nokta

Optik sinir, 84, 85

Oral bosluk, 66 (Farinks), 79

Orbit (géz), 50, 84 (G), 85

Organ(lar), 10 (G), 36-37, 61
Bosaltm, 45, 72-73
Duyu, 46-47,79
Genital, 88 (G)

Hedef, 108 (Hormonlar)
Lenf, 65

Sindiim, 42-43, 66-67
Solunum, 44-45, 70-71
Timpanal, 47

Ureme, 49

Organeller, 11-12

Organ, Corti, 86 (Koklear kanal)

Organizma, 10 (G)

Organlarda degisim, 100

Onman(1) (biyomlar)

Konifer, 4
Tropik, 4
Yaprak doken, 4
Orta beyin, 75
Orta damar (yapraklar), 20 (Damarlar)

Orta kulak, 86

Ortak hepatik kanal, 68, 69 (Karaciger)

Ortak iliak arterler, 61

Ortak iliak venler, 61

Ortak karotis arter, 62

Ortak safra kanal, 68, 69 (Safra kesesi)

Osmoz, 101

Osteoblastlar, 52 (Periosteum)

Osteogenez, bkz. Kemiklesme

Osteositler, 53 (Kemik)

Otolitler, 87 (Sakkl)

Otonom hareketler, 81 (istemsiz hareketler)

Otonom sinir sistemi, 75 (Hipotalamus), 80

Ototrof, 6 (Besin agi)

Otozomlar, 97 (Cinsiyet kromozomlart)

Otsu bitkiler, 8

Otsu ¢ok yillik bitkiler, 8 (Cok yillik bitkiler)

Oval pencere (kulaklar), 86

Ovaryum doéngisti, 90 (Adet dongtisti)

Ovaryumlar (bitkiler), 29

Ovaryumlar/Yumurtalklar (nsanlar), 89, 109
(Ostrojen)

Ovtilasyon, 89 (Fallop tiipleri), 90 (Adet

ddngust), 109 (LH)

Ovilller, 29 (Ovaryumlar), 30

Oynamaz eklem, 52 (G)

Oynar eklemler, 52

Ozmotik basing, 101 (Osmoz)

(o]

anU komnite, 5

Ornek, 9

Ornek olan, 9 (Taklitgilik/ mimikri)
Ors, bkz. inkus

Ortr (kuslar), 39

Ortii sistemi, 82

Ortii tiyleri, 39 (Tuyler)

Ortler, 39

Orimcek agl bezi, 37

Ostaki borusu, 86

Ostrojen, 108, 109 (FSH, LH)
Oz, 15

Ozoduny, 19

Ozellesme, 9 (Uyumsal aglim)
Ozellk, 97 (Genler)

Ozofagus, 66, 67

Ozsuyu, Hiicre, 10 (Vakuoller), 25 (Turgor)

P

Paccini cisimcikleri, 83

Palizat hicreleri, 20 (Palizat tabaka)

Palizat tabaka, 20

Palpler, 43, 46

Pankreas, 69

Pankreatik amilaz, 110 (Pankreas suyu/6zsuyu)

Pankreatik kanal, 69 (Pankreas)

Pankreatik lipaz, 110 (Pankreas suyu/Gzsuyu)

Pankreas suyu/ 6zsuyy, 69 (Pankreas), 108
(Sekretin, PZ), 110

Pankreatik ven, 61

Parkreozimin, bkz. PZ

Pantotenik asit, 111 (B vitamini karigimi)

Papillalar (papillae, tekili papilla), 79
Denmal, 82

Paramesyum, 40, 45

Parankima, 15 (Korteks)

Parapod, 40

Parasempatik balim (sinir sistemi), 80

Parathormon/Paratrin, bkz. PTH

Paratiroid bezler, 69, 109 (PTH)

Paratiroid hormon, bkz. PTH

Parazitler, 114

Parmak (dijit), 50

Parotid bez, 68

Patella, 50, 52, 53

Pazmalemma/Plazma zan, bkz. Hiicre zan

Pedinkdl, 28 (Reseptakulum)

Pektoral ylizgegler, 41 (Cift ylizgegler)

Pektoralis kaslari, 41

Pelajik, 114

Pelvik kemer, bkz. Pelvis

Pelvik ylizgecler, 41 (Cift ylzgegler)

Pelvis (iskelet), 50

Pelvisi, Bébrek, 72

Penis, 88, 91 (Kopulasyon)

Penis ucu derisi, 88

Pepsin, 110 (Mide suyu/ 6zsuyu)

Pepsinojen, 110 (Not 2)

Peptid baglari, 102 (Proteinler), 110 (G)

Peptidazlar, bkz. Proteinazlar

Periant, 28

Peridenm, 19 (Yeni dis doku)

Perigin cicek, 29

Perikardiyal bosluk, 62

Perikardiyal kese, 62

Perikardiyal sivi, 62

Perikardiyum, 62

Perikarp, 34

Perikaryon, bkz Hicre gdvdesi

Perilenf, 86 (Ig kulak)

Perimisyum, 55

Perinéryum, 78

Periodontal ligament, 56 (K&k)

Periosteum, 52

Peristaltizm, 67

Periton, 37 (Sélom), 66 (Sindirim kanal)

Periviseral bosluk, 37, 66

Petaller, 28
Kanat, 31 (Bezelye cicegi)

Petiyol, 20

Piht, 59 (Phtilasma)

Pihtilagma, 59

Pia mater, 75 (Meninges)

Pigmentler, 27

Piliferoz tabaka, 17

Pilorik sfinkter/ kapakgk/ Pilor, 66, 67

Pineal bez/cisim, 69

Pinion/kanat ucu, 39

Pinnat, 22

Pinositoz, 101

Piramidi, Biyokditle, /

Piramidi, Sayilar, 7

Piramitler (Bobrek/ Medullar), 72 (Medulla)

Pirtivik asit, 106

Pistil, bkz. Karpel

Pistilli, 28 (G)

Pituiter bez/cisim (Hipofiz bezi), 69, 75, 108
(Hormonlar), 109

Pityalin, bkz. Tuk{rik amilaz:

Plakoid pullar, bkz. Dissi gkintilar

Plankton, 42 (Stzerek beslenme), 44 (Solungag
trrtiklan), 114

Plantigrad, 41

Plasenta (bitkiler), 29 (Ovaryumlar)

Plasenta (insanlar), 91, 109 (Ostrojen)

Plastidler, 10, 12

Plazma, 58

Plazma zari, 10

Plazmalemma, 10

Plazmidler, 99 (Gen klonlama)

Plazmoliz, 25

Pleksuslar (Kil/Kok ki), 83

Plevra, 70

Plevral bosluk, 70 (Plevra)

Plevral kese, 70 (Plevra)

Plevral membran, bkz. Plevra

Plevral sivi, 70 (Plevra)

Plumula (bitkiler), 33

Plumula (kuslar), bkz. Hav tiyleri

Poikilotermik, 107 (Homeostazi)

Polen, 29 (Stamenler), 30, 95
(Gamet Uretimi, erkek)

Polen keseleri, 29 (Stamenler)

Polen tpt, 30 (Tozlasma)

Polipeptidler, 102 (Proteinler), 111

Polisakkaritler, 111

Pons/Pons Varolii, 75

Por, 83

Por/Gézenek
Tatma (tat), 79

Portal ven, Hepatik, 61, 69

Posteriy&r (arka) lob (pituiter bez), 69

Posteriyor oyuk (goz), 84 (Camsi cisim)

Postgangliyonik motor néron, 81

Pozitif tropizma, 2 3 (G)

Premolar, 42 (Karnivor disleri), 57

Preoptik alan, 107 (Homeostazi)

Pridoksin, 111 (B vitamini karigimi)

Primatlar (Maymunlar), 113

Primer Koklama alani, 75

Primer brong, 70, 71 (Brons)

Primer doku, 14

Primer esey karakterleri, 90 (Ergenlik)

Primer floem, 14 (Primer doku)

Primer gérme alan, 75

Primer istme alan, 75

Primer kok, 17 (Kazk kok), 33 (Radikula)

Primer ksilem, 14 (Primer doku)

Primertatma alan, 75

Primer tomurcuk, 33 (Plumula)

Primer tiketiciler, 7

Primer tlyler, 39 (Remiges)

Primerler, bkz. Primer tlyler

Profaz (mayoz), 94

Profaz (mitoz), 13

Progesteron, 90 (Adet dongtisti), 108, 109 (LH)

Prokarboksipeptidaz, 110 (Not 2)

Proksimal, 73

Proksimal kivrimli tiibtl, 73 (Urinifer tibller)

Prolaktin, bkz. Laktojenik hormon

Prostat bezi, 88

Protein imalaty, 99

Proteinazar, 110

Proteinler, 11 (Ribozomlar), 102, 103, 110, 111
Katalitik, 102 (Proteinler), 105 (Enzimler)
Yapisal, 102 (Proteinler)

Protista, 112

Protonefridya, 4 5 (Nefridya)

Protonema, 93

Protozoa, 10

Protrombin, 59 (Pihtlasma), 111 (K vitamini)

Pterophyta, 112

PTH, 108

Pubis, 50 (Pelvis)

Pul yapraklar, 35 (Bulb)

Pul(lar) (hayvanlar), 38

Plakoid, bkz. Dissi gkintilar

Pulmoner, 62

Pulmoner arterer, 62, 63 (Pulmoner gévde)

Pulmoner gévde, 62, 63

Pulmoner kapakgk, 63 (Yarmay kapakgiklan)

Pulmoner venler, 62, 63

Pulpa, 56

Pulpa boslugu, 56

Pupa (cogulu pupae), 49

Pupil, 84 (Iris)

PZ, 108

R

Rabdom, 47 (Bilesk goz)

Radikula, 33

Radius (kemik), 50, 54

Radula, 42

Radyal simetri, 36

Rahim (délyatag), bkz. Uterus

Rahim tipleri, bkz. Fallop tipleri

Rakis, bkz. Sap (kuslar)

Ranvier bogumu, 76

Refleks hareketler, 81

Refleks yay,, 81 (Refleks hareketleri)

Refleksler (Kranial, Omurilik), 81
(Refleks hareketleri)

Rekombinant DNA, 99 (Gen klonlama)

Rektrisesler (tekili rektriks), 39

Rektum, 66, 67 (Kaln bagrsak)

Rektus kaslan, 85

Remiges (tekili remiks), 39

Renal, 72

Renal arterler, 61, 72 (Bobrekler)

Renal korteks/ Bébrek korteksi, bkz.
Korteks (bdbrekler)

Renal medulla/ Bébrek medullas, bkz.
Medulla (bébrekler)

Renal piramidler, bkz. Bébrek piramidleri

Renal tibtiller, bkz. Bébrek tibdlleri

Renal venler, 61, 72 (B&brekler)

Renin, 110 (Mide suyu/ 6zsuyu)

Reseptakulum (Cigek tablasi), 28

Reseptérier), /7 (Duyu néronlan), 79

Ac, 83
Retkulum (mide), 43 (Iskembe)
Retikulum, Endoplazmik, 11
Retina, 85
Retinol, bkz. A vitamini
Rhesus antijeni, 59 (Rhesus faktéri)
Rhesus faktért (Rh faktort), 59
Rhesus negatif, 59 (Rhesus faktori)
Rhesus pozitif, 59 (Rhesus faktor)
Riboflavin, 111 (B vitamini karigimi)
Ribontkleik asit, bkz. RNA
Riboz, 96
Ribozomal RNA, 11 (Ribozomlar)
Ribozomlar, 11
Rizom (koksap), 35
RNA, 11 (Ribozomlar), 96 (Nikleik asitler)
Mesaja, 1 (Ribozomlar)
Ribozomal, 11 (Ribozomlar)
Tasiyia, 11 (Ribozomlar)
Rodopsin, 111 (A vitamini)
Rozet, 22
Bazal 22
Role, bkz. lliskilendirme néronlan
Réle néronlari, bkz. iliskilendinne néronlan
Ruminant, 43
Ruminat, 43

S
Sabit makrofajlar, 58 (Beyaz kan hiicreleri)
Sagak kokler, 17
Safen venler, Blytk, 61
Safra, 69 (Karadiger), 109 (CCK), 110
Safra asitleri, 110 (Safra)
Safra kanal, Ortak, 68, 69 (Safra kesesi)
Safra kesesi, 69, 109 (CCK)
Safra tuzlary, 110 (Safra)
Sag lenf kanali, 64, 65 (Lenf damarian)
Sahte kanat, 41
Sakkaraz, 110 (Bagrsak suyu/ &zsuyu)
Sakki, 86, 87
Sakral omur, 50
Sakrum, 50 (Sakral omur)
Salglatiar faktor(ler), 108 (Dizenleyici faktorer)
FSH, bkz. FSHRF
LH, bkz. LHRF
Samara, 34 (Aken/ Kapgk)
Sap (bitkiler), 16
Sapgiklar, 51
Sapi sarmalayan, 22
Sapy, Beyin, 75
Saprofitler, 114
San ilik, 53 (Kemik iligi)
San nokta, bkz. Makula lutea
Sarlolemma, 55
Savan (biyom), 4
Sayllar piramidi (ekoloji), 7
Schwann hicreleri, 76 (Sinir lifleri)
Sebum, 83 (Yag bezleri)
Segici-gegirgen, bkz. Yan gegirgen
Segilim, Dogal, 9 (Konuyucu uyumlar)
Sefalik, 75
Sefalik venler, 61
Sefalotoraks, 46
Segmentasyon, 36
Metamerik, 36 (Segmentasyon)
Segmentler, 36
Sekonder brong, 70, 71 (Brons)
Sekonder doku, 18 (G)
Sekonder esey karakterferi, 90 (Ergenli), 109
(Ostrojen, Androjenler)
Sekonder floem, 18 (Sekonder kalinlagma)
Sekonder kalinlagma, 18
Sekonder korteks, 19 (Felloderm)
Sekonder kdkler, bkz. Yan kdkler
Sekonder ksilem, 18 (Sekonder kalinlasma)
Sekonder tomurcuk, bkz. Aksiller tomurcuk
Sekonder tiketiciler; 7
Sekonder tlyler, 39 (Remiges)
Sekonderler, bkz. Sekonder ttiyler
Sekretin, 108
Seltilaz, 103 (Seltlozlu yiyecek)
Seliloz, 10 (Hucre duvari), 43 (iskembe), 103
(Seltlozlu yiyecek)

Dizin

Selllozlu yiyecek, 103
Sement (disler), 56
Seminal kesecikler, 88
Seminal sivi, 91 (Kopulasyon)
Seminifer tubdller, 88 (Testis)
Sempatik bolim (sinir sistemi), 80
Sene halalan, 18, 19
Sentez, 104
Sentez tepkimeleri, 104 (Anabolizma)
Sentriyoller, 12, 13, 94, 95
Sentromerler, 13, 94
Sentrozom, 12 (Sentriyoller)
Sepaller (Canak yaprakar), 28
Serbest kaburgalar, 50 (Gogus kafesi)
Serebral, 75
Serebral korteks, 75 (Serebrum)
Serebral yanmkdiireler, 75 (Serebrum)
Serebrospinal sivi, 75
Sert damak, 79
Serum, 59
Serumen (kulak kiri), 86
Serlimin6z bezler, 86 (Dis kulak)
Servikal kanal, 89
Serviks, 89, bkz. Boyun
Ses telleri, 70 (Larinks)
Sesil, 114
Setalar
(bitkiler), 93 (Sporofit)
(hayvanlar), 46
Sfinkter, 66
Anal, 67 (Kaln bagrsak)
Dig Uriner, 72 (Mesane)
Gastrotzofagal, bkz. Kardiyak sfinkter
¢ tiriner, 72 (Mesane)
Kardiyak, 66, 67
Pilork, 66, 67
QOddi, 68, 109 (CCK)
Sigrayici, 49 (Baskalasim)
Ski kemik, 53
Sikigmig, 57
Sinflandirma, 112 (G)
Siniflar, 112 (G)
Svi hiimor, 84
Sivi, Amniyotik, 48, 91
Sivi, Hicreler arasi/Dokular aras, bkz. Doku sivisi
Sivi, Perikardiyal, 62 (G)
Sivi, Plevral, 70 (Plevra)
Sivi, Seminal, 91 (Kopulasyon)
Sivi, Serebrospinal, 75
Sivis, Doku, 64
Sifon, 44
Manto, 37
Nefes alici, 44 (Sifon)
Nefes verici, 44 (Sifon)
Siller (=cilia, tekili cilium), 40
Silyer cisim, 84
Simetri (Bilateral, Radyal), 36
Sinapslar, 77
Sinaptik topuz, 77
Sinaptik yark, 77 (Sinapslar)
Sindirim, 43, 66 (G)
Sindirim aygiti/kanali, 66
Sindirim bezleri, 68, 110
Sindirim enzimleri, 105 (Enzimler), 110
Sindirim salgllari, 68 (Sindirim bezleri), 110
Sinir sistemi, 66-67
Cevresel, 76, 78
Otonom, 75
Sinir lifleri, 76
Sinir yollan, 78, 80, 81
Sinir(ler)(i), 78
Duyu, 78 (Sinirler)
Karma, 78 (Sinirler)
Kranial, 74 (Beyin)
Motor, 78 (Sinirler)
Omurilik, 74 (Omurilik)
Optik, 84, 85
Sinoviyal eklemler, 52 (Sinoviyal kese)
Sinoviyal kapsl, bkz. Sinoviyal kese
Sinoviyal kese, 52
Sinoviyal membran, 52 (Sinoviyal kese)
Sinoviyal sivi, 52 (Sinoviyal kese)
Sinus(ler), 79



Dizin

Kan, 88 (Penis)
Sirinks (syrinx, cogulu  syringes), 47
Sirri (tekili sirrus), 42 (Stizerek beslenme)
Sistem, 10 (G)
Arterial, 60
Cevresel sinir, 76 (G), 78(G)
Damar, bkz. Dolagim Sistemi
Dolagim, 60-61
Getirici (sinirler), 78
Gétrtict (sinirler), 80-81
Kardiyovaskdler, 62 (G)
Lenf, 65
Merkezi sinir, 74
Otonom sinir, 75 (Hipotalamus), 80
Ortiy, 82 (G)
Sindirim, 66-67
Sinir, 74-81
Solunum, 70-71
Somatik getirici, 79
Somgtik gotiricy, 80
Ureme, 88-89
Uriner, 72-73
Vendz, 60 (Venler)
Viseral getirici, 79
Viseral gotlirlicl, bkz. Otonom sinir sistemi
Sistik kanal, 68, 69 (Safra kesesi)
Sistol fazi, 63 (Kalp déngisti)
Sitokinez, 13, 95 (Telofaz)
Sitokininler; 23 (BlyUme hormonlart)
Sitoplazma, 10
Sitozin, 96
Siyanokobalamin, 111 (B vitamini karigimi)
Skala timpani, 86
Skala vestibul, 86
Skapula, 50, 54
Sklera/Skleratik ortl, 84
Skleritler, 38 (Kutikula)
Sklerotin, 38 (Kitikula)
Skrrotum, 88 (Testis)
Skut/ Skutum (¢ogulu skuta), 38
Skutella (tekii skutellum), 39
Soganck (ki), 83
Sogani, Cicek (bitkiler), 35
Sogan, Koklama (burun), 79
Solenositler, bkz. Alev hlcreleri
Solma, 25
Soluma sifonu, 37 )
Solungag filamentleri, 44 (I¢ solungaglar)
Solungag isinifyayl, 44 (I¢ solungaglar) )
Solungag lamelleri (lamellae, tekii lamella), 44 (ig
solungaglar)
Solungag tirtiklan, 44
Solungag yarigl, 44 (I¢ solungaclar)
Solungaglar (I¢/Dis), 44
Solunum, 44-45, 70-71
Aerobik (oksijenli), 106
Anaerobik (oksijensiz), 106
Dss, 70 (G)
Doku, bkz. ¢ solunum
Hucre, bkz. Ig solunum
I, 27 (Dengeleme noktalari), 70 (G), 106
Solunum deligi (spirakulum), 45
Solunum enzimleri, 105 (Enzimler)
Solunum merkezi, 71 (Solunum), 75 (Medulla)
Solunum sistemi, 70-71
Somatik getirici sistem, 79
Somatik gétlrlcy sistem, 80
Somatotropik honmon/ Somatotropin, bkz. STH
Sdélom, 37
Sperm, 48, 88 (Testis), 91 (Kopulasyon), 92
(Gametler), 95 (G), 109 (FSH)
Sperm kanali, 88
Spermateka, 49
Spermatider, 95 (Gamet Uretimi, erkek)
Spermatozoa (tekili spermatozoon)/
Spermatozooidler, bkz. Spenm
Spirakiilum, 45
Spiral (yapraklar), 22
Sporangiyum, 93
Sporlanma, 93
Sporfar, 93 (Sporlanma)
Sporofitler, 93 (Ddl degisimi/ D&l almast)
Stamenler, 29

Stamenli, 28 (G)

Standard, 31 (Bezelye cicegi)

Stapes (veya tizengi), 86 (Orta kulak)

Statolit, 47 (Statosistler)

Statosistler, 47

Stensen kanall, 68

Stemum, 41,50

STH, 108

Stigma, (bitkiler), 29, 30 (Tozlasma)

Stigma, (hayvanlar), 45 (Spirakulum)

Stil (cigekler), 29

Stipul, 21

Stolon, 35

Stoma, 21

Strata, 82 (Epidermis)

Stratum bazale, 82 (Stratum germinativum)

Stratum genminativum, 82

Stratum granulozum, 82

Stratum komeum, 82

Stratum spinosum, 82 (Stratum germinativum)

Stridulasyon, 47

Su, 23 (Hidrotropizma), 24-25, 26- 27
(Fotosentez), 45 (Kontraktil vakuoller), 101

Subkutan, 83

Subkutan tabaka, 83

Succus entericus, bkz. Bagirsak 6zsuyu

Siberin, 19 (Fellem)

Stberizasyon, 19 (Fellem)

Stikraz, 110 (Bagirsak suyu/ 6zsuyu)

Stikroz, 110 (Bagrsak suyu/ 6zsuyu) , 111
(Disakkaritler)

Suksesyon, Ekolojik, 5

Stiksesyonal komtinite, 5

Stnger hcreleri, 20 (Stnger tabaka)

Stnger tabaka, 20

Stngerimsi kemik, 53

Sperior (lst) konumlu (ovaryum), 29 (Hipogin
cicek, Perigin cicek)

Sirgin, 16

Striingenler, 38 (Pullar), 48 (Yumurtalar), 113

Sut digleni, bkz. Dokulen disler

Saturfar, 50 (Kranium)

Stizerek beslenme, 42

Stizlinttl, Glomerdiler, 73 (Glomertiler stizme
islemi)

Saft (kemik), bkz. Diafiz

Salaz (Chalaza, cogulu chalaze),
(cigekii bitkiler), 29

Salaz (Chalaza, cogulu chalaze),
(hayvan yumurtalan), 48

Sube (filum), 112 (G)

T
Tag (disler), 56
Tagma, 36 (Segmentasyon)
Takimlar (sniflandinma), 112
Takiit, 9 (Takiitgilik/ mimikr)
Takit eden, 9 (Takiitgilik/ mimiksi)
Taklitgilik/mimikri, 9
Taksonomi, 112 (G)
Klasik, 112 (G)
Talamus, 75
Tam bagkalagim, 49
Tane, 34
Tanin, 27 (Pigmentler)
Tarsallar, 50
Tarsus, 50 (Tarsallar)
Tasiyic RNA, 11 (Ribozomlar)
Taslk, 43
Tat tomurcuKari, 79 (Dil)
Tatma alani, Primer, 75
TCT, 108
Tektoryel membran, 86 (Koklear kanal)
Teleksi yaprak (Pinnat), 22
Telofaz (mayoz), 95
Telofaz (mitoz), 13
Telson, 46
Tendonlar, 53
Tentakdiller, 42, 46
Ter, 83 (Ter bezleri)
Ter bezi kanall, 83

Ter bezleri, 83
Teritoti, 114 (Teritorial)
Tentorial, 114
Terleme, 24
Terfeme akimi, 24
Terminal brongguklar, 71 (Bronsguklar)
Temat/ Ugerli, 22
Tersiyer brons, 70, 71 (Brons)
Tersiyer tlketiciler, 7
Testa (tohum kabugu), 33
Testisler, 88, 20
Testosteron, 108 (Androjenler)
Tetrad, 94 (Profaz)
Tirtikh, 22
Tirti, 49 (Larva)
Tibia, 50, 52, 53
Tibial arter (Anteriydr, Posteriydr), 61
Tigmotropizma, bkz. Haptotropizma
Timin, 96
Timpanal organlar/ timpani, 47
Timpanik bosluk, bkz. Orta kulak
Timpanik kanal, bkz. Skala timpani
Timpanik membran, bkz. Kulak zan
Timis bez, 65
Tiroid bezi, 69, 109 (TSH, Tiroksin, TCT)
Tiroid uyarici hormon, bkz. TSH
Tirokalsitonin, bkz. TCT
Tiroksin, 108, 109 (TSH)
Tiyamin, 111 (B vitamini karisimi)
Tohumlar, 32-33
Tohum yaprag), bkz. Kotiledon/Cenek
Tohum zarfy, bkz. Leglimen
Tokoferol, bkz. E vitamini
Tomruk, 19
Tomurcuk, 16
Tomurcuk (bitkiler), 16
Aksiller/Lateral, 16
Primer, 33 (Plumula)
Sekonder, bkz. Aksiller
Ug, 16
Tomurcuklanma, 93
Tomurcuklanma (aslama), 35
Toplama kanal /ttibtild, 73
Toplardamarlar /venler, 60
Toraks, 36 (Segmentasyon), 50 (Gogtis kafesi)
Torask kanal, 64, 65 (Lenf damartart)
Torask omur, 50
Toynakilar, 113
Tozlagma, 30
Capraz, 31
Kendi kendine, 31
Trabekl, 53
Trake
(hayvanlar), 45
(insanlar), 70
Trakeider, 15
Trakeoller, 45 (Trake)
Translokasyon, 24 (G)
Trifoliat/ Ug yaprakh, 22
Triktspid kapakgk, 63 (Atriyoventrikler
kapakgiklar)
Tripsin, 110 (Pankreas suyu/ &zsuyu)
Tripsinojen, 110 (Not 2)
Triseps, 54
tRNA, bkz. Tastyict RNA
Trofikseviye, 7
Trombin, 59 (Phtlasma)
Tromboplastin, 59 (Pihtilasma)
Trombositler, bkz. Kan pulcuklan
Tropik hormonlar, 69 (Pituiter bez/Hipofiz bezi)
Tropk orman (biyom), 4
Tropizma (Negatif, Pozitif), 23 (G)
TSH, 108
Testosteron, 108
Tundra (biyom), 4
Turgid, 25 (Turgor)
Turgor, 25
Turgor basinci, 25 (Turgor)
Tuzlan, Safra, 110
Tubdler geri emilim, 73
Tubdler salglama, 73
Tketiciler
Primer/ Birinci dereceden, 7

Sekonder/ Ikinci dereceden, 7
Tersiyer/ Uci]nc(i dereceden, 7

Tukiriik, 68, 110

Tukartk amilazi, 110 (Takarik)

Tikirtk bezleri, 68, 110

Tup cekirdegi, 30 (Tozlasma)

Tur, 112 (G)

Ty, 40 (Siller), 46 (Vibrissae), 82-83,
Koklama, 79

Tuy folikiilleri, 39

Ty ortisd, 39

Ort, 39 (Tuyler)

Primer, 39 (Remiges)
Sekonder, 39 (Remiges)

Ugma, bkz. Remiges

U

Ug tomurcuk, 16
Ugma tuyleri, bkz. Remiges
Ulna, 50, 54
Umbellifer/ Semsiye sekilli, 31
Unguligrad, 41
Urasi, 96
Uropigial bez, 39 (Uropigium)
Uropigium, 39
Uterus, 89, 90 (Adet ddéngust), 109 (LH,
Oksitosin, Ostrojen)
Utrikal, 86, 87
Uyum, Evrimsel, bkz. Uyumsal agiim
Uyumlar, Koruyucu, 9
Uyumsal aglim, 9
Uzama bolgesi, 17
Uzant, 31 (Uzantil gicek), 36
Uzantil gicek, 31
Uzun-gece bitkileri, 23 (Fotoperiyodizma)
U
Qcﬂncﬂ dereceden duyu néronu, 78
Uglinct dereceden tiketiciler, bkz
. Tersiyer tliketiciler
L:lre, 72
Ureme, 92-95
(sigekli bitkiler), 28-31
(hayvanlar), 48-49
(insanlar), 88-91
Eseyl, 92
Eseysiz, 93
. Vejetatif, 35
L‘)reme sistemi, 88-89
Ureterler, 72, 88
Ureticiler, 7
L“Jretra, 72,88, 91
Uretra agz, 72, 89
Urinasyon, 72
L:Jriner sfinkterler (Drs, &), 72 (Mesane)
Uriner sistem, 72-73
Qrinifer tibdiller, 73, 109 (ADH, Aldosteron)
L'Jst eklem gkintilan, 57
Ust (Stiperior) konumlu (ovaryum), 29 (Hipogin
. Gicek, Perigin cicek)
Ust mezenterik arter, 61
Ust mezenterik ven, 61
L:lst motor néron, 80, 81
Ust vena kava, 62, 63
Uzengi, bkz. Stapes

\'

Vajina, 89, 91 (Kopulasyon)

Vajina agz, 89

Vakuol(ler), 10, 71, 101 (Pinositoz)
Besin, 40
Kontraktil, 40, 45

Vas deferens (¢ogulu vasa deferentia), bkz. Sperm
kanal

Vaskdler, 52 (Bag doku), 61

Vateri, Ampulla, 68

Vazopressin, bkz. ADH

Vejetatif ireme/ gogalma, 35

Vena kava
alt, 61,62, 63
Ust, 62, 63

Venler/ Toplardamarfar (kan damarlari), 60,
61,63
Alt mezenterik, 61
Brakiyal, 61
Dalak, 61
Dis boyun, 62
Femoral, 61
Gastrik, 61
Gonadal, 61
Hepatik portal, 67, 69 (Karaciger)
i¢ boyun, 62
Kopriictk alty, 67, 62, 65
Ortakhepatik, 69
Pankreatik, 61
Pulmoner, 62, 63
Renal, 61, 72 (Bébrekler)
Sefalik, 61
Ust mezenterik, 61
Vendz sistem, 60 (Venler)
Ventral, 41
Ventral (=kann) ylizgeg, 41
Ventral kok, 74 (Omurilik)
Venliller, 60
Vestibular kanal, bkz. Skala vestibuli
Vestibll (kulak), 86
Vezikil, 11
Vibrissa, 46
Villus, 67 (Ince bagrsak)
Koriyonik, 91
Villus arasi bosluklar, 91
VirGsler, 112 (G), 113
Visera, 50
Viseral kaslar, 54, bkz. Dz kaslar
Viseral kaslar/ I organ kaslary, bkz. Diiz kaslar
Viseral getirici sistem, 79
Viseral g&tirtict sistem, bkz. Otonom sinir
sistemi
Vitaminler, 102 (G), 103, 111
Vivipar, 48
Volkman kanali, 53
Vulva, 89

w

Wharton kanali, 68

Wirsung kanall, bkz. Pankreas kanal, bkz.
Pankreatik kanal

X

X kromozomu, 97, 98

Y

Y kromozomu, 97 (Cinsiyet kromozomuy), 98
(Cinsiyet baglantisi)
Yag asitleri, 102 (Yaglar), 110 (G, Pankreas
suyu/Gzsuyu)
Yag bezleri, 83
Yaglar, 65 (Lenf), 67 (ince bagrsak), 102, 103, 110
Yakitlar, Fosil, 6
Yalanci ayak (=pseudopodium), 40
Yalanci kaburglar, 50 (Gogus kafesi)
Yalanci meyve, 34 (G)
Yalanci trake, 43
Yan cizgiler, 47
Yan kesici digler, 57
Yan kokler, 17 (Kazk kok)
Yapay ¢ogaltim, 34, bkz Vejetatf treme
Yapisal proteinler, 102 (Proteinler)
Yaprak doken, 4
Yaprak doken onman (biyom), 4
Yaprak dokenler, 8
Yaprak dékmeyenler, 8
Yaprak izi, 21
Yaprak &rtsd, 20
Yaprakgklar, 20 (G), 22
Yapraklar
Basit, 20 (G)
Bilesik, 20, 22 (G)
Pul, 35
Yardmci gdalar, 102
Yari bagkalagim, 49
Yari gegirgen, 101
Yarima, 92 (Eseysiz Ureme)
Yarm daire kanallar, 86

Dizin

Yarimay kapakgiklan, 63
Yasam dongtisti, 8 (G)
Yasamin karakterleri, 8
Yavru gekirdeKler; 13 (Telofaz), 94 (Mayoz)
Yavru hiicreler, 12 (Hucre bélinmes)
Yaz odunu, 18 (Sene halkalart)
Yeme, 66
Yerli, 114
Yirticilar, 114 (Avciar)
Yosun, 93
Yumny, 35
Yumurta hticresi, 30 (Ovdiler), 92 (Gametler), 95
(Gamet tretimi, disi)
Yumurta kanali (ovidukt), 49
Yumurta sarisi, 48
Yumurta sarisi kesesi, 48 (Yumurta sans)
Yumurtalar, 48,
Kieidoik, 48 (Yumurtalar)
Yumurtalik folikdller, 89, 109 (FSH, LH, Ostrojen)
Yumurtalik ligamentleri (baglan), 89
Yumurtlama borusu (ovipozitér), 49
Yumurtlayanlar (ovipar), 48
Yumusak gekirdekli, 34
Yumusak damak, 66 (Farinks), 79
Yumusakgalar, 37 (Hemosél, Manto boslugu), 42
(Radula), 44 (i¢ solungaglar), 45 (Nefridya), 46
(Tentakdiller), 113
Yuvarfak pencere (kulaklar), 8 6 Yuvarfak
solucanlar, 113
Yiiz kemikleri, 50 (Kranium)
Yzeysel fasya, bkz. Subkutan tabaka
Yizgeg(ler), 41
Anal, 41 (Median ylzgegler)
Cift, 41
Dorsal (=Sirt), 41 (Median ytizgegler)
Kaudal (=kuyruk), 41 (Median ytizgegler)
Median, 41
Pektoral (=Gégus), 41 (Cift ylizgecler)
Pelvik, 41 (Cift ytzgecler)
Ventral (=karin), 41
Yizme kesesi, 41

4

Zan, Gekirdek, 10 (Cekirdek)
Zan, Hcre, 10, 11, 101

Zan, Plazma, bkz. Hiicre zari
Zars| labirent, 86 (I¢ kulak)

Zit giftler, bkz. Antagonistik ciftler
Zigomorf, 36 (Bilateral simetri)
Zigot, 30 (Ddllenme), 91 (Déllenme), 92
Zinciri, Besin, 6 (Besin ag)

Zona pellusida, 91 (Déllenme)
Zooplankton, 114 (Plankton)
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