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İSTİKLÂL MARŞI

Korkma, sönmez bu şafaklarda yüzen al sancak; 
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak. 
O benim milletimin yıldızıdır, parlayacak; 
O benimdir, o benim milletimindir ancak. 

Çatma, kurban olayım, çehreni ey nazlı hilâl!
Kahraman ırkıma bir gül! Ne bu şiddet, bu celâl?
Sana olmaz dökülen kanlarımız sonra helâl.
Hakkıdır Hakk’a tapan milletimin istiklâl.

Ben ezelden beridir hür yaşadım, hür yaşarım.
Hangi çılgın bana zincir vuracakmış? Şaşarım!
Kükremiş sel gibiyim, bendimi çiğner, aşarım.
Yırtarım dağları, enginlere sığmam, taşarım.

Garbın âfâkını sarmışsa çelik zırhlı duvar, 
Benim iman dolu göğsüm gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasıl böyle bir imanı boğar,
Medeniyyet dediğin tek dişi kalmış canavar?

Arkadaş, yurduma alçakları uğratma sakın;
Siper et gövdeni, dursun bu hayâsızca akın.
Doğacaktır sana va’dettiği günler Hakk’ın;
Kim bilir, belki yarın, belki yarından da yakın 

Bastığın yerleri toprak diyerek geçme, tanı: 
Düşün altındaki binlerce kefensiz yatanı.
Sen şehit oğlusun, incitme, yazıktır, atanı:
Verme, dünyaları alsan da bu cennet vatanı.

Kim bu cennet vatanın uğruna olmaz ki feda?
Şüheda fışkıracak toprağı sıksan, şüheda!
Cânı, cânânı, bütün varımı alsın da Huda,
Etmesin tek vatanımdan beni dünyada cüda.

Ruhumun senden İlâhî, şudur ancak emeli:
Değmesin mabedimin göğsüne nâmahrem eli.
Bu ezanlar -ki şehadetleri dinin temeli- 
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- taşım,
Her cerîhamdan İlâhî, boşanıp kanlı yaşım,
Fışkırır ruh-ı mücerret gibi yerden na’şım;
O zaman yükselerek arşa değer belki başım.

Dalgalan sen de şafaklar gibi ey şanlı hilâl!
Olsun artık dökülen kanlarımın hepsi helâl.
Ebediyyen sana yok, ırkıma yok izmihlâl;
Hakkıdır hür yaşamış bayrağımın hürriyyet; 
Hakkıdır Hakk’a tapan milletimin istiklâl!

Mehmet Âkif ERSOY



Mustafa Kemal Atatürk

     GENÇLİĞE HİTABE

Ey Türk gençliği! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 
ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, 
senin en kıymetli hazinendir. İstikbalde dahi, seni bu hazineden 
mahrum etmek isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahların olacaktır. Bir 
gün, istiklâl ve cumhuriyeti müdafaa mecburiyetine düşersen, vazifeye 
atılmak için, içinde bulunacağın vaziyetin imkân ve şeraitini 
düşünmeyeceksin! Bu imkân ve şerait, çok namüsait bir mahiyette 
tezahür edebilir. İstiklâl ve cumhuriyetine kastedecek düşmanlar, 
bütün dünyada emsali görülmemiş bir galibiyetin mümessili 
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanın bütün kaleleri zapt edilmiş, 
bütün tersanelerine girilmiş, bütün orduları dağıtılmış ve memleketin her 
köşesi bilfiil işgal edilmiş olabilir. Bütün bu şeraitten daha elîm ve daha 
vahim olmak üzere, memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet 
ve dalâlet ve hattâ hıyanet içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri 
şahsî menfaatlerini, müstevlîlerin siyasî emelleriyle tevhit edebilirler. 
Millet, fakr u zaruret içinde harap ve bîtap düşmüş olabilir.

Ey Türk istikbalinin evlâdı! İşte, bu ahval ve şerait içinde dahi 
vazifen, Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmaktır. Muhtaç olduğun 
kudret, damarlarındaki asil kanda mevcuttur.
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1. 
ÜNİTE

1.Bölüm: Solunum Sistemi

2.Bölüm: Üriner Sistem                                          

3.Bölüm: Üreme Sistemi ve Embriyonik Gelişim        

İNSAN 
FİZYOLOJİSİ - 2



1. BÖLÜM
SOLUNUM SİSTEMİ

NELER ÖĞRENECEĞİZ ?

Bu bölümü tamamladığınızda;

1. Solunum sisteminin yapısını, görevlerini ve işleyişini,

2. Alveollerden dokulara ve dokulardan alveollere gaz taşınmasını,

3. Solunum sistemi rahatsızlıklarını,

4. Solunum sisteminin sağlıklı yapısının korunması için yapılması gerekenleri
öğreneceksiniz.

 Alveol

Bronş

Diyafram

Gaz Taşınımı 

Hemoglobin

Solunum

ANAHTAR KAVRAMLAR
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Hazırlık Çalışması

Havadan aldığımız oksijen 
vücudumuzun hücrelerine nasıl 
taşınır?

Karbondioksit 
CO2

Kırmızı kan 
hücreleri

Akciğerler

Organlar

Oksijen O2

Görsel 1.1 : İnsanlarda gaz değişimi

Solunum sistemimizi oluşturan 
organları biliyor muyuz?

Yutak
Burun boşluğu

Burun

Gırtlak

Sol bronşSağ bronş

Sol akciğerSağ akciğer

Görsel 1.2 : Solunum sistemi

Soluk alırken burundan nefes  
almak neden önemlidir?

Soluk alma Soluk verme

Görsel 1.3 : Soluk alıp verme
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1.5.1 Solunum Sistemindeki Organların Yapısı ve İşleyişi

Canlılardaki solunum  sisteminin amacı; hücresel solunum için gerekli olan 
oksijenin atmosferden alınarak hücrelere taşınmasını, hücrelerde oluşan CO2’nin 
ise dış ortama verilmesini sağlamaktır. Oksijenin alınıp, karbondioksitin verilmesi 
olayına nefes alıp verme (soluk alışverişi) denir. İnsanda soluk alışverişi, oksijenin 
akciğerlere girmesi, karbondioksitin akciğerlerden dışarı atılmasıdır. Bu olay solunum 
sistemi tarafından gerçekleştirilir.

A. Solunum Sistemini Oluşturan Organlar

İnsanlarda solunum sistemini oluşturan organlar; burun, yutak, gırtlak, soluk
borusu ve akciğerlerdir.

Görsel 1.4 : İnsanda solunum sistemi

Solunum Sistemi

Yutak
Burun

DilAkciğer
Bronş

Bronşiyoller

Bronşçuk
Alveoller

Sinüsler

Soluk 
borusu

1. Burun: Burun deliklerinden hava içeri alınır. Burun havayı ısıtır, iç yüzeyinden
salgılanan mukus sayesinde havayı nemlendirir, yabancı maddeleri tutar.

BİLGİ KUTUSU

Burundan alınan hava, ağızdan alınan havaya göre daha sağlıklıdır.

2. Yutak ve Gırtlak: Ağız ve burun boşluğunun birleştiği yere yutak denir. Yutak;
havanın soluk borusuna, besinlerin de yemek borusuna geçmesini sağlar. Hava, 
burundan sonra yutağa oradan soluk borusunun üzerinde yer alan kıkırdak yapılı ve 
ses tellerinin bulunduğu gırtlağa geçer. Besinlerin yutulması sırasında gırtlak kapağı 
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(epiglottis) soluk borusunu kapatır.

3. Soluk Borusu : Hava gırtlaktan sonra soluk borusu yardımıyla bronşlara iletilir.
Soluk borusunda epitel doku, kıkırdak halkalar ve bağ doku yer alır. İç kısmında bulunan 
ve mukus salgılayan silli epitel hücreler; burundan geçebilen yabancı maddelerin ve 
tozların akciğerlere geçmesini engeller. Yabancı maddeler sillerin tek yönlü ve yukarı 
hareketi ile mukusla birlikte dışarı atılır.

Silli epitel

Kıkırdak halka

Kıkırdak halka

Soluk borusu

Gırtlak Hava yolu

Kas tabakası

BronşçukBronş

Görsel 1.5 : Soluk borusunun yapısı

4. Akciğerler : Göğüs boşluğunda, diyafram kasının üzerinde bulunurlar. Göğüs
boşluğu ile karın boşluğunu ayıran çizgili kas yapısındaki tabakaya diyafram denir. 
Sol akciğerin altında kalp bulunduğu için iki bölmeli, sağ akciğer ise üç bölmelidir. 
Akciğerler pleura denilen iki katlı zar ile örtülüdür. Bu iki zarın arasında kaburgaların 
akciğere zarar vermesini önleyen pleura sıvısı bulunur. Akciğerlere girerken soluk 
borusu bronş adı verilen iki kola ayrılır. Akciğerler içinde bronşlar bronşçuk adı 
verilen kollara ayrılırlar. Bronşçukların uçlarında tek katlı yassı epitelden oluşan ve 
etrafı kılcal damar ile çevrili olan alveol adı verilen hava kesecikleri vardır.
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Alveoller akciğerlerin solunum yüzeyini arttırarak, gelen oksijenin akciğer kılcal 
damarlarına girmesini sağlar. Karbondioksit de akciğer kılcalından difüzyonla alveole 
geçer.

Görsel 1.6 : Alveoller

Karbondioksitin alveollere geçişi,  
dağılması

Oksijenin kırmızı kan 
hücrelerine geçişi

Kırmızı kan hücreleri

Alveolar duvar

Alveolar gözenek
Kılcal damar

Solunum zarı

Akciğer toplardamarıAkciğer atardamarı

Görsel 1.7 : Alveollerde gerçekleşen gaz alışverişi
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B. Soluk Alıp Verme Mekanizması

Yetişkin bir insanın bir dakikada yaklaşık 12-18 kez soluk alıp verdiğini biliyor 
musunuz? Enerji ihtiyacının fazla olduğu egzersiz gibi durumlarda bu sayı daha da artar. 

BİLGİ KUTUSU

Yetişkinlere oranla çocuklarda soluk alıp verme daha hızlıdır. 

Akciğerler kasılıp gevşeme özelliğine sahip değildir. Soluk alıp verme göğüs boşlu-
ğundaki basınç değişimi sonucu diyafram ve kaburgalar arası kasların kasılıp gevşe-
mesi, buna bağlı olarak da akciğer hacminin genişleyip daralması sonucu gerçekleşir.

Soluk alma Soluk verme

1. Kaburgalar arası kaslar kasılır.

2. Diyafram kası kasılır ve düzleşir.

3. Göğüs boşluğu genişler.

4. Akciğerdeki hava basıncı düşer.

5. Hava akciğerlere dolar.

6. Havadaki oksijen alveollere gelir.

1. Kaburgalar arası kaslar gevşer.

2. Diyafram kası gevşer ve kubbeleşir.

3. Göğüs boşluğu daralır.

4. Akciğerdeki hava basıncı artar.

5. Hava akciğerlerden dışarı verilir.

6. Böylece alveollerdeki karbondioksit 
dışarı atılır.

Görsel 1.8 : Soluk alıp verme mekanizması
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1.5.2. Alveollerden Dokulara ve Dokulardan Alveollere Gaz Taşınması

Hemoglobin tüm omurgalılarda ve bazı omurgasızlarda bulunan ve kana kırmızı 
renk veren solunum gazlarını taşıyıcı pigmenttir. 

BİLGİ KUTUSU

Omurgalılarda hemoglobin alyuvarın içinde, omurgasızlarda kanın sıvı kısmı olan 
plazmada bulunur.

Hemoglobin, protein yapılı olup demir atomunu da içerir. Hemoglobinde demir 
atomunun bağlandığı moleküle hem denir. Hemoglobinin yapısında dört tane hem 
molekülü vardır. Her bir hem molekülü bir molekül O₂ bağlar. Vücut sıvısının renkli 
olmasını solunum pigmentleri sağlar.

Kırmızı kan 
hücreleriAlveollerdeki 

oksijen

Bir hemoglobin molekülü 
dört oksijen molekülüne 

bağlanabilir.

Hücrelere verilen 
oksijen

Görsel 1.9 : Alyuvardaki hemoglobin yapısı

1. Oksijen Taşınması

Oksijenin %98’i alyuvarın içinde hemoglobine bağlanarak taşınırken %2’si plazma-
da taşınır. Kanın 100 ml’sinde yaklaşık 15 g hemoglobin vardır.

BİLGİ KUTUSU

Alyuvarlara kırmızı rengini veren taşımakta oldukları hemoglobindir.
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Alveollere giren havada yüksek oranda bulunan oksijen difüzyonla akciğer kılcal-
larına geçer. Daha sonra kan içindeki alyuvarlara geçerek hemoglobinle birleşir ve 
oksihemoglobin oluşturur.

Hb + O2 → HbO2
(Hemoglobin) (Oksijen) (Oksihemoglobin)

Alyuvarlarda oksijen, oksihemoglobin (HbO2) hâlinde doku kılcallarına kadar ta-
şınır. Doku kılcallarında oksijen (O2) oranı düşük olduğu için hemoglobinden oksijen 
ayrılarak difüzyonla dokulara geçer.

HbO2 → Hb + O2
(Oksihemoglobin) (Hemoglobin) (Oksijen) 

2. Karbondioksit Taşınması

Oksijen alveollerden dokulara doğru taşınırken, karbondioksit dokulardan
alveollere doğru taşınır. Hücresel solunum sonucu oluşan CO2, difüzyon ile doku 
hücrelerinden doku sıvısına daha sonra da doku kılcal damarlarına geçer. 

Kanda CO2’nin taşınması üç şekilde gerçekleşir. 

a. Çözünmüş olarak: CO2’nin yaklaşık %5-7’si kan plazmasında çözünmüş hâlde
taşınır.

b. Karbominohemoglobin şeklinde: CO2’nin yaklaşık %15-20’si alyuvarlarda hemo-
globin ile birleşerek karbominohemoglobin şeklinde taşınır. Bu birleşme ortamda-
ki CO2 konsantrasyonuna bağlıdır. CO2’nin fazla olduğu doku kılcal damarlarında
bağlanma gerçekleşirken akciğer kılcal damarlarında tam tersi gerçekleşir. CO2
hemoglobinden ayrılarak önce kan plazmasına daha sonra akciğere geçerek soluk
verme ile dışarı atılır.

Hb + CO2 → HbCO2   (Doku kılcal damarlarında)

HbCO2 → Hb + CO2   (Akciğer kılcal damarlarında)

c. Bikarbonat şeklinde: CO2’nin büyük bir kısmı (%73 - 80) ise alyuvarlar içinde su
ile birleşerek karbonik asidi oluşturur.

Karbonik anhidrazCO2 + H2O    H2CO3 (Karbonik asit)
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Karbonik asit kararsız olduğundan hemen hidrojen (H+) ve bikarbonat (HCO3-) 
iyonlarına ayrılır. 

H2CO3 →  H+ + HCO–
3  (Doku kılcallarında, enzimsiz)

Hidrojen iyonları hemoglobin molekülüne bağlanır ve alveol kılcallarına kadar bu 
şekilde taşınır.  

Hb +  H+ → HbH  (Doku kılcallarında)

Bikarbonat iyonları ise alyuvarlardan difüzyonla plazmaya geçerek taşınır.

CO2 bakımından zengin kan önce kalbe, kalpten de akciğerlere ulaşır. Akciğer 
kılcallarında kan plazmasındaki bikarbonat iyonları yeniden alyuvarlara girerek 
burada hemoglobinden ayrılan hidrojen iyonlarıyla birleşir ve tekrar karbonik asidi 
oluşturur.

 HbH →  Hb + H+  (Akciğer kılcal damarlarında)

 HCO3
– + H+ → H2CO3  (Akciğer kılcal damarlarında)

Karbonik asit ise yine karbonik anhidraz enziminin etkisiyle H2O ve CO2’ ye ayrışır.  

H2CO3    CO2 + H2OKarbonik anhidraz   (Akciğer kılcallarında)

CO2 alyuvarlardan çıkıp, difüzyon ile alveole oradan da soluk verme sırasında dışarı 
gönderilir.  

1.5.3. Solunum Sistemi Rahatsızlıkları

1. Pnömoni (Akciğer İltihabı, Zatürre): Akciğer alveollerinin enfeksiyonu ve ilti-
haplanması sonucunda akciğerlerde sıvı ve kan toplanması hastalığıdır.  Streptococcus 
pneumonia türü bakteri sebeb olur. Ateş, öksürük, üşüme, soluk alıp vermede güçlük 
gibi belirtiler gösterir. 

2. Tüberküloz (Verem): Bazı bakteri türleri farklı organlara yerleşebilir ve vereme 
sebep olabilir. Veremli hastaların öksürüklerinden yayılan bakteriler yoluyla insandan 
insana geçer. Genellikle kalabalık, havasız ortamlarda yaşayan ve bağışıklık sorunları 
olan insanlarda görülür. 
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3. Astım: Hava yollarının daralmasına sebep olan kronik bir iltihaplanmadır. Soluk 
alıp vermede sıkıntılara neden olur. Polenler, mantar sporları, bazı besinler, aspirin, 
soğuk hava, kirli hava, sigara dumanı akut astım krizine neden olabilir. Bunların etkisi 
ile bronşlar mukoza ödemiyle daralır ve nefes darlığı meydana gelir.

4. Kronik Obstrüktif (Engelleyici) Akciğer Hastalığı (KOAH):  Tütün ve tütün 
ürünleri, bazı mesleklerde karşılaşılan toz, duman, evlerde kullanılan odun, tezek, kök 
benzeri yakıtlardan çıkan dumanın solunması akciğerlerde bir çeşit iltihap oluşturarak 
akciğerlerin olduğundan daha erken yaşlanmasına neden olur. Sigara içenler solunum 
yolları hastalıklarına daha sık yakalanır ve iyileşmeleri de daha geç olur. Sigaradaki 
katran, soluk borusundaki hücrelerin sillerini tahrip eder ve daha çok mikroorganizma 
solunum organına giriş yapar. Sigara dumanıyla hava keseciklerine zararlı gazlar ve 
maddeler dolar. Yıllar geçtikçe bu zararlı gazlar ve maddeler bronşların ve alveollerin 
yapısını bozmaya başlar. Bunun sonucunda bronşit ve hava keseciklerinin harabiyetiyle 
de amfizem adı verilen hastalık ortaya çıkar. Uzun süreli olarak bronşların tıkanması 
ise KOAH (Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalığı)’a neden olur.

5. Akciğer Kanseri: Akciğer hücrelerinin anormal hâle gelmesi ve kontrolsüz ço-
ğalmasıyla oluşan bir hastalıktır. Kontrolsüz çoğalan hücreler çevre dokulara ve akci-
ğer dışındaki organlara yayılabilir. Sigara kullanımı akciğer kanserinin en sık görülen 
nedenidir (%90’dan fazla). Sigara dumanında 4000’den fazla kimyasal ve 70’den fazla 
kanser oluşumuna neden olan madde olduğu bilinmektedir. Pasif içicilik de akciğer 
kanserini % 32 oranında arttırmaktadır.  Bazı toprak ve kayalarda bulunan saç gibi 
ince liflere asbest denir. İnşaat ve bazı üretim işlerinde (gemi, izolasyon ve otomotiv) 
kullanılmaktadır. Bu tür işlerde çalışan kişilerin kansere yakalanma riski oldukça yük-
sektir. Hava kirliliğinin yoğunluğu ve genetik öykü de etkenlerdendir.

6. Gırtlak Kanseri: Gırtlak kanserleri tüm vücut kanserlerinin yaklaşık % 3’ünü 
oluşturur. Çoğu baş-boyun kanserlerinde olduğu gibi en önemli nedeni sigaradır. Er-
keklerde ve 50 yaş üzerinde daha sık görülmektedir.  Gırtlak kanseri en sık (yaklaşık 
%60 oranında) ses tellerinin üzerinde oluşur. Genetik faktörler, çevresel ve mesleki 
faktörler (asbest, çevre kirliliği ve ağaç tozu vb. gibi), radyasyon, reflü, virüs enfeksi-
yonları, sesin kötü kullanımı ve kronik larenjit gibi etkenler gırtlak kanserine neden 
olabilir. 
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1.5.4. Solunum Sisteminin Sağlığının Korunması 

İş ortamında meslek hastalıklarına sebep olabilecek faktörleri ortadan kaldırmak 
mümkün değildir ancak zararlı etkileri en aza indirmek için önlemler alınabilir. 

İşyeri havasına yayılan maddeler (duman, toz, buhar, gaz vb. gibi.) ve işyerindeki 
fiziksel şartlar çalışanların sağlığını olumsuz olarak etkilemektedir. Bazen de zararlı 
maddelerle doğrudan doğruya elle temas söz konusudur. İşyerindeki bu tehlikeler yok 
edilerek veya en aza indirilerek çalışma çevresi zararsız hale getirilebilir. 

Bu amaçla başvurulacak yöntemleri şöyle sıralayabiliriz:

a) Kullanılan zararlı madde, zararsız veya daha az zararlı maddeler ile değiştirilebilir.

b) Zararlı maddenin değiştirilme durumu yoksa tehlikeli işlemler kapalı olarak yapılarak 
zararsız hale getirilebilir.

c) Özellikle tozlu işyerlerinde, çalışma ortamı ıslatılarak veya nemlendirilerek çalışma  
sırasında tozun çalışma ortamına dağılması önlenebilir. Bazı işyerlerinde döşemeler, 
duvarlar ve tezgahlar yıkanabilir veya yaş bezle silinebilir.

d) Tehlikeli olabilecek yere dökülen maddelerin hemen kaldırılarak temizlenmesi mes-
lek hastalıklarından korunmada çok önemlidir. Ortama dağılmış tozlar sürekli olarak 
temizlenmezse hava akımları ile yeniden işyeri ortamına dağılarak ortamın havasını 
kirletir. Ayrıca, zehirli ve zararlı maddelerin aktarıldığı, depolandığı kapların bakımları 
mutlaka yapılmalıdır yoksa meydana gelebilecek kaçaklar ortam havasının kirlenmesi-
ne sebep olur.

e) Ortamın havalandırılması çalışanların sağlığı için çok önemlidir. 

Genel olarak solunum sistemi sağlığını korumak için; alkol, sigara, uyuşturucu 
kullanılmamalıdır. Bu maddeler solunum güçlüğüne, akciğer kanserine yol açabilir. 
Akciğerlerimizin sağlığı için soğuk havalarda ağızdan değil burundan nefes almamız 
gerekir. Verem hastalığına karşı BCG aşısı yaptırılmalıdır.
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İnsanlarda solunum sistemini oluşturan organlar; burun, yutak, gırtlak, soluk borusu ve 
akciğerlerdir.

Burnun iç yapısı, havayı temizler, nemlendirir ve ısıtır. Yabancı maddelerin girişini engel-
ler.

Soluk borusunun başlangıç bölümüne gırtlak denir. Soluk borusunun iç yüzü hareketli 
siller taşıyan epitel hücreleri ile döşenmiştir. Bu hücreler mukus denilen bir madde salgılar. 
Mukus tabakası hem epitel yüzeyin nemli kalmasını sağlar, hem de solunumla giren havadaki 
toz ve diğer yabancı maddeleri tutar. 

Soluk borusu akciğerlere girmeden iki kola ayrılır. Bu kollardan her birine bronş denir. 
Bronşlardan her biri bir akciğere gider. Yapısı soluk borusuna benzer. Bronşlar da kıkırdak 
halkalardan oluşur, iç yüzeyi nemli zarla kaplıdır ve titrek tüylü hücreler bulunur. Bronşlar 
akciğerlere girince daha küçük kollara ayrılır. Bu kollardan her birine bronşçuk denir. Bronş-
çukların uç kısmında üzüm salkımına benzeyen hava kesecikleri (alveoller) vardır. Bronşlar, 
soluk borusundan gelen havanın bronşçuklara iletilmesini sağlar. Bronşçuklar da, bronşlar-
dan gelen havanın alveollere iletilmesini sağlar.

Akciğerler göğüs boşluğunda bulunur. Sağ akciğer 3 loplu, sol akciğer 2 lopludur.(Solda 
kalp olduğundan) süngerimsi yapıdadır. Her iki akciğer de pleura denilen iki katlı zar ile 
örtülüdür. Bu iki zarın arasında pleura sıvısı bulunur. Pleura sıvısı; kaburga hareketlerinin 
akciğerlere zarar vermesini engeller. Ayrıca akciğerlerin göğüs bölgesindeki hareketini kolay-
laştırır. Akciğerler kasılıp gevşeme özelliğine sahip değildir. Soluk alıp verme göğüs boşluğun-
daki basınç değişimi sonucu diyafram ve kaburgalar arası kasların kasılıp gevşemesine bağlı 
olarak akciğer hacminin genişleyip daralması sonucu gerçekleşir.

Soluk alırken; diyafram kası kasılır ve kaburgalar arası açılarak hacim artar, göğüs iç ba-
sıncı düşer ve içeriye hava girer. Böylece göğüs boşluğu genişler. Soluk verirken; diyafram 
kası gevşer, kaburgalar birbirine yaklaştığı için hacim azalır, göğüs iç basıncı artar ve dışarıya 
hava verilir. Sonuçta göğüs boşluğu daralır.  

Oksijen kanda oksihemoglobin halinde ve % 2’lik kısmı kan plazmasında çözünmüş ola-
rak taşınır. Oksijen akciğerlerden kana geçer ve alyuvarlardaki hemoglobinle birleşip oksihe-
moglobini oluşturur. Oksijen hemoglobinden doku kılcallarında ayrılır, difüzyonla hücrelere 
geçer. 

I. BÖLÜM  ÖZETİ
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Hücrelerde oluşan karbondioksit, doku sıvısına geçer oradan da difüzyonla kılcal damarlara 
geçer. Karbondioksitin çok az kısmı kan plazması ile taşınır. Kanda CO2; çözünmüş olarak, 
karbominohemoglobin veya bikarbonat şeklinde taşınır. Sonuçta; CO2 alyuvarlardan çıkıp, 
difüzyon ile alveole oradan da soluk verme sırasında dışarı gönderilir.  

Pnömoni (Akciğer İltihabı, Zatürre), Tüberküloz (Verem), Astım, Kronik Obstrüktif (En-
gelleyici) Akciğer Hastalığı (KOAH), Akciğer kanseri, Gırtlak kanseri solunum sisteminin 
önemli hastalıklarındandır. Sigara ve diğer zararlı maddelerin bırakılmasında öz denetim çok 
önemlidir. Zararlı alışkanlıkları bıraktıktan sonra sabırla kararımızın arkasında durmamız 
gerekir.

Solunum sisteminin sağlığı için, iş ortamında meslek hastalıklarına sebep olabilecek fak-
törleri ortadan kaldırmak mümkün değildir ancak zararlı etkileri en aza indirmek için ön-
lemler alınabilir. Bunun dışında alkol, sigara, uyuşturucu kullanılmamalıdır. Bu maddeler 
solunum güçlüğüne, akciğer kanserine yol açabilir. Akciğerlerimizin sağlığı için soğuk ha-
valarda ağızdan değil burundan nefes almamız gerekmektedir. Verem hastalığına karşı BCG 
aşısı yaptırılmalıdır.
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1. İnsanda soluk alıp verme sürecinde,

 I. diyafram kası,

 II. omurilik,

 III. kaburga kasları

 yapılarından hangileri görev almaz?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) Yalnız II D) I ve III

2. Akciğerlerimiz pleura adı verilen çift katlı bir zarla çevrilidir ve arasında 
pleura sıvısı bulunur. 

 Buna göre pleura sıvısı, 

 I. Nefes almayı kolaylaştırır.

 II. Solunum gazlarının çözünmesini sağlar.

 III. Kaburga kemiklerinin akciğerlere zarar vermesini engeller.

 görevlerinden hangilerine sahiptir?

A) Yalnız I B) I ve III C)  II ve III D) Yalnız III       

3. Bir insanda,

 I. kan kaybının olması,

 II. karbonmonoksit zehirlenmesi,

 III. kandaki alyuvar miktarının azalması,

 durumlarından hangilerinin görülmesi dokulara geçen oksijen miktarını 
olumsuz olarak etkiler?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I, II ve III D) I ve III

1. BÖLÜM SONU ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME SORULARI
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4. Oksijen 

kısmi basıncı 
(mm Hg)

Karbondioksit 
kısmi basıncı 

(mm Hg)

D 110 40
E 40 60
F 100 40

 Yukarıdaki tablo insanın alveolünde, aort kanında ve doku sıvısında ölçülmüş 
oksijen ve karbondioksit kısmi basınç değerlerini göstermektedir.

 Buna göre D, E ve F ile gösterilen alveol, aort kanı ve doku sıvısı aşağıdaki-
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir?

D E F
A) Alveol Aort kanı Doku sıvısı
B) Alveol Doku sıvısı Aort kanı
C) Aort kanı Alveol Doku sıvısı
D) Doku sıvısı Alveol Aort kanı

5. Bir insanda yoğun egzersiz sırasında gerçekleşen olaylar aşağıda verilmiştir.

 I. Soluk alıp vermenin hızlanması

 II. Hücrelerde oluşan karbondioksit miktarının artması

 III. Solunum merkezlerinin uyarılması

 IV. Kan pH’sinin düşmesi

 V. Diyafram ve kaburgalar arası kasların uyarılması

 Bu olayların gerçekleşme sırası aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir?

A) IV-II-V-I-III

B) III-IV-I-II-V

C)  IV-I-II-III-V

D) II-IV-III-V-I



29Biyoloji 6

İnsan Fizyolojisi - 2

6. Aşağıda solunum sisteminin bazı kısımları ve görevleri verilmiştir.

I. Solunum sisteminin dışarı açılan organıdır. a. Yutak

II. Soluk borusu ile yemek borusunun bağlandığı yerdir. b. Burun

III. Akciğerin içinde gaz alışverişinin gerçekleştiği keselerdir. c. Alveol

 

 Buna göre doğru olan eşleştirme aşağıdakilerden hangisinde yapılmıştır?  

  a b c
A) II I III
B) III II I
C) II III I
D) III I II

7.  Solunum sonucu oluşan karbondioksit, doku sıvısından kana geçtikten sonra,

 I. Bikarbonat şeklinde kan plazmasında,

 II. Kanda çözünmüş hâlde plazmada,

 III. Karbominohemoglobin şeklinde alyuvarda,

 verilenlerden hangileri ile akciğere taşınır?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I, II ve III D) I ve III      

8. Soluk alma sırasında gerçekleşen olaylar aşağıda verilmiştir. 

 I. Kaburgalar arası kaslar kasılır.

 II. Akciğerdeki hava basıncı düşer, hava akciğerlere dolar.

 III. Diyafram kası düzleşir. 

 IV. Göğüs boşluğu genişler.

 Bu olayların gerçekleşme sırası seçeneklerin hangisinde doğru verilmiştir?

A) I-IV-III-II B) III-II-IV-I C)  III-I-II-IV D) I-III-IV-II       
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9. Akciğerin içinde bronşçukların ucunda üzüm salkımına benzeyen keselere
alveol denir.

Buna göre, alveollerle ilgili aşağıdakilerden hangisi doğrudur?

I. Akciğerlerin solunum yüzeyini arttırır.

II. Tek katlı epitelden oluşur.

III. Kılcal damar ağı ile çevrilidir.

A) Yalnız II B) I ve III C) Yalnız III D) I, II ve III

10. İnsanda soluk alma sırasında diyafram kasılır ve karın iç basıncı değişir.

Buna göre aşağıdaki eşleştirmelerden hangisi doğrudur?

Diyafram Karın iç basıncı
A) Kasılır Artar
B) Gevşer Değişmez
C) Kasılır Azalır
D) Gevşer Değişmez

11. Kandaki oksihemoglobin yoğunluğunun hızla azaldığı bir süreçte kan,

I. Alveol kılcal damarı,   II. Beyin kılcal damarı,  III. Karaciğer kılcal damarı,

damarlarından hangilerinden geçmekte olabilir?

A) Yalnız I B) II ve III C) I ve II D) Yalnız II

12. Kanda oksijen molekülünün hemoglobine bağlanma tepkimesi aşağıda ve-
rilmiştir.

Hb + O2 → HbO2
(Hemoglobin) (Oksijen) (Oksihemoglobin)

Tepkimenin gerçekleştiği süreçte kan,

I. karaciğer toplardamarı,  III. alveol kılcal damarı,

 IV. pankreas toplardamarı II. böbrek atardamarı,

yapılarından hangilerinden geçmekte olabilir?

A) Yalnız III B) III ve IV C) I ve III D) Yalnız II
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2. BÖLÜM
ÜRİNER SİSTEM

NELER ÖĞRENECEĞİZ ?

Bu bölümü tamamladığınızda;

1. Üriner sistemin yapısını, görevlerini ve işleyişini,

2. Homeostasinin sağlanmasında böbreklerin rolünü,

3. Üriner sistemin rahatsızlıklarını,

4. Üriner sisteminin sağlıklı yapısının korunması için yapılması gerekenleri
öğreneceksiniz.

 Böbrek

Böbreğin yapısı 

Böbrek nakli

Diyaliz

Mesane

Nefron

Üreter

Üretra

ANAHTAR KAVRAMLAR
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Hazırlık Çalışması

Canlılar vücutlarındaki fazla 
suyu, zararlı maddeleri ve me-
tabolik artıkları hücrelerden 
nasıl uzaklaştırır?

Görsel 1.10. : Üriner sistem

Üriner sistemimizi oluşturan 
organları biliyor muyuz?

Böbrek 
atardamarı

Böbrek 
toplardamarı

Böbrek 

Üreter

İdrar kesesi

Üretra
Görsel 1.11. : Üriner sistemi oluşturan organlar

Proteinlerin parçalanması so-
nucu oluşan amonyağın uzaklaş-
tırılması neden önemlidir?

Kanı glomerulus 
kılcallarından 

götüren damar

Kanı glomerulus 
kılcallarına 

getiren damar

Glomerulus

Bowman
kapsülü

Proksimal tübül
Görsel 1.12. : Glomerüler filtrasyon
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1.6.1. Üriner Sistemdeki Organların Yapısı ve İşleyişi

Hücreler besine ve oksijene ihtiyaç duydukları gibi, metabolik artıkları da uzak-
laştırmak zorundadır. Çevre şartlarının değişmesine rağmen, canlılar iç dengelerini 
sürekli olarak sabit tutmaya çalışır. Bir organizmanın kararlı bir iç çevre ve dengeye 
sahip olmasına homeostasi denir. Örneğin koşan bir bireyde, solunum sonucu açığa 
çıkan ısının fazlası terleme ile dış ortama atılır. Böylece vücut ısısının yükselmesi ve 
enzimlerin bozulması engellenmiş olur. 

Boşaltım; canlıların vücutlarındaki fazla suyu, canlı için zararlı maddeleri  hücre-
lerden ve doku sıvısından uzaklaştırmasıdır. Böylece vücudun tuz ve su dengesi ko-
runur, kan pH’si belirli değerler arasında sabit tutulur. Zehirli maddeler de daha az 
zararlı hâle getirilerek vücuttan uzaklaştırılır.

BİLGİ KUTUSU

Proteinler enerji elde etmek için parçalandıkları zaman enzimler, azotu amonyak (NH₃) 
olarak ayrıştırır. Amonyak çok zehirli olduğundan daha az zehirli olan ve daha az su ile atı-
lan üre veya ürik aside dönüştürülür. 

Metabolizma faaliyetleri sonucunda oluşan üre, ürik asit, kreatin gibi zararlı mad-
deler boşaltım sistemini (üriner sistemi) oluşturan organlar tarafından uzaklaştırılır. 
Üriner sistem (boşaltım sistemi) böbrekler, üreter, mesane (idrar kesesi)  ve üretradan 
oluşmaktadır. İdrar, böbrekte üretilir ve üreter  vasıtasıyla mesaneye iletilir. Mesanede 
toplanan idrar yaklaşık 150 ml’ye ulaşınca idrara çıkma isteği oluşturur. Mesanedeki 
idrar,  üretra adı verilen kanal aracılığıyla istemli olarak dışarı atılır.

Böbrek atardamarıBöbrek 
üstü bezi, 
adrenal bez

Üretra

Üreter

Böbrek

Böbrek
toplardamarı

Görsel 1.13. : İnsanda üriner sistem
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A. Böbreklerin Yapısı

İnsanda boşaltım sistemini; böbrekler, üreter (idrar kanalı), idrar kesesi (mesane)
ve üretra (dış idrar kanalı) oluşturur. Böbrekler, omurganın iki yanında, karın boş-
luğunun arka duvarında, bel hizasında bulunur. Her bir böbrek, yaklaşık, 11-12 cm 
boyunda, 6-7 cm eninde, 4 cm derinliğinde ve yaklaşık 120-200 gram ağırlığındadır. 
Böbrekler yağ dokusu ile desteklenerek normal yerlerinde tutunur. Yağ dokuları aynı 
zamanda böbreği soğuktan ve sıcaktan korur. Böbrek atardamarı böbreğe kan getirir.

BİLGİ KUTUSU

Sağ böbreğin üzerinde karaciğer bulunması nedeniyle; sol böbreğe göre biraz daha aşa-
ğıdadır. 

Böbrek atardamarı

Böbrek toplardamarı

Üreter

 Medulla (Öz bölgesi)

Kabuk

Havuzcuk

Görsel 1.14. : Böbreklerin yapısı

İnsan böbreği dört tabakadan oluşur. En dışta böbreğin üzerini örten bağ dokudan 
oluşmuş zar bulunur. Daha sonra kabuk (korteks) gelir. Kortekste böbreğin işlevsel en 
küçük birimi olan nefronlar bulunur. Kabuktan sonra öz bölgesi (medulla) gelir. Öz 
bölgesinde piramit şeklinde olan malpighi piramitleri bulunur. Malpighi piramitleri 
idrar toplama kanallarını içerir. En içte ise havuzcuk (pelvis) bulunur. Havuzcukta 
toplanan idrar, üreter yolu ile idrar kesesine gider.
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Böbreğin boşaltım ile ilgili asıl birimlerinin nefronlar olduğunu söylemiştik. Her 
böbrekte yaklaşık bir milyon kadar nefron vardır. Nefronlar günde 180 litre kadar kan 
sıvısını süzebilir. Bunun yaklaşık 1,5 litresi idrar olarak vücuttan atılır. 

Bir nefron üç kısımdan oluşur. Bunlar; 

• Glomerulus (kılcal damar yumağı)

• Bowman kapsülü

• Boşaltım kanalcıklarıdır (proksimal tüp, henle kulpu, distal tüp).

Bowman kapsülü, yassı epitelle döşenmiş, içi boş yarı küre şeklindedir. Glomerulus 
kılcalları Bowman kapsülünün içindeki boşlukta yer alır. Glomerulus ve bowman 
kapsülü birlikte malpighi cisimciği adını alır. Böbreğin kabuk bölgesinde malpighi 
cisimciği ve bowman kapsülünün devamı olan proksimal tüp yer alır. Böbreğin öz 
bölgesinde proksimal tüpten sonra gelen U harfi şeklindeki henle kanalı bulunur. 
Henle kanalı yine kabuk bölgesine çıkar ve kabuk bölgesinde distal tüpü oluşturur. 
Distal tüp, idrar toplama kanalına bağlanır. Öz bölgesinde yer alan idrar toplama 
kanalları bu bölgedeki malpighi piramitlerinin tepesinden havuzcuğa açılır. 

Glomerulus kılcalları vücudun diğer kılcallarından farklıdır. Bu farklılıklar şu 
şekilde sıralanabilir:

• Glomerulus kılcallarındaki kan basıncı, diğerlerine göre iki kat fazladır.

• Glomerulus kılcal damarı boyunca kan basıncı aynıdır. Vücut kılcallarında kan basıncı
toplardamar ucuna gidildikçe azalır.

• Glomerulus kılcalları iki katlı epitel ile örtülüdür diğer vücut kılcalları ise tek katlı epi-
tel bulundurur. Bu yapı, damarların hem yüksek basınca dayanıklı olmasını sağlar hem
de protein ve kan hücrelerinin dışarı çıkmasını engeller.

• Glomerulus kılcallarında sadece tek yönlü sıvı hareketi (süzülme) vardır. Diğer vücut
kılcallarında iki yönlü sıvı hareketi vardır.
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Proksimal tübül
Distal tübül

Glomerulus

Henle kulpu

İdrar toplama kanalı

Medulla (Öz)

Kabuk

Görsel 1.15. : Nefronun yapısı

B. Nefronlarda Süzülme, Geri Emilim ve Salgılama Mekanizması

Nefronlarda idrar oluşumu; süzülme, geri emilme ve salgılama olmak üzere üç aşa-
mada gerçekleşir.

1. Süzülme (Filtrasyon) : Getirici atardamarlar ile glomeruluslara gelen kanın,
yüksek kan basıncı sebebiyle zardan geçebilecek büyüklükte olan moleküllerinin kan-
dan Bowman kapsülüne geçmesine süzülme denir (glikoz, amino asit, tuzlar, su, üre, 
ürik asit ve kreatin gibi maddeler bulundurur). Difüzyon ile gerçekleşen süzülmenin 
hızını kan basıncı, sıcaklık ve kandaki maddelerin derişimi etkiler. Günlük idrar mik-
tarı süzülme hızına göre değişir.

BİLGİ KUTUSU

Difüzyon; herhangi bir maddenin yoğunluğunun yüksek olduğu bir ortamdan, düşük 
olduğu ortama geçmesidir.

2. Geri emilme : İdrar oluşumunun ikinci aşamasıdır. Süzülme ile glomerulustan
Bowman kapsülüne geçen sıvıdaki zararlı maddelerin dışında kalan su, glikoz, aminoasit, 
mineral gibi yararlı maddeler tekrar emilerek kana yani dolaşıma katılır.  Geri emilme 
olayı maddelerin derişimine göre difüzyon, osmoz ve aktif taşıma ile gerçekleşir. Aktif 
taşıma için gerekli olan ATP, proksimal tüpçükde yer alan mitokondriden karşılanır. Kas 
metabolizması sonucunda oluşan kreatin geri emilmez.  Glikozun ve amino asitlerin 
tümü, suyun ve tuzların büyük bir kısmı ve ürenin de yarıya yakını geri emilir.
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BİLGİ KUTUSU

Eğer bowman kapsülüne geçen sıvıdaki yararlı maddeler aynen atılsaydı vücutta madde 
kaybı olacağından canlının yaşamı tehlikeye girebilirdi.

Geri emilim olayının gerçekleştiği yerleri tanıyacak olursak: 

4

Proksimal tüp: Glikoz, amino asit, Na+ aktif taşıma ile emilirken H₂O ise pasif taşıma 
ile geri emilir. Proksimal tüpteki epitel hücreleri, vücut sıvılarının pH dengesini sağla-
mak için  hidrojen (H+) iyonu ve süzüntünün fazla asidik olmasını engellemek için de 
amonyak sentezleyip salgılar. Hidrojen (H+) iyonlarını amanyok bir tampon gibi 
davranarak yakalar ve amonyum (NH+) şeklinde tutar.

Henle kulpu:  Proksimal ve distal tüpler arasındaki U biçimli kısma verilen isimdir. 
Henle kulpunun başlıca işlevi idrardaki su ve tuzun bir bölümünün kana geri 
emilme-sini sağlamaktır. Henle kulpunun aşağı inen kolunda süzüntü ilerlerken, 
suyun geri emilmesi sürdürülür. Tuza karşı pek geçirgen olmayan henle kulpunun 
çevresindeki doku sıvısının ise tuz yoğunluğu yüksektir. Böylece inen koldan, doku 
sıvısına osmozla su çıkar ve çözünmüş madde derişimi artar.

 Süzüntü kulpun uç noktasına ulaşır ve yukarı çıkan koldan kortekse geri döner. 
Hen-le kulpunun çıkan kolu suya geçirgen değildir. Yoğun tuz içeren süzüntü yukarı 
doğru ilerlerken, tuz geri emilir. Böylece süzüntü, kortekse doğru ilerledikçe daha 
seyreltik hâle gelir. 

Distal tüp: Distal tüpte suyun, tuzun ve bikarbonat (HCO3
  ) iyonlarının geri emilimi 

devam eder. Hormonların distal tüpte geri emilim üzerine etkisi vardır. Aktif  taşıma 

ile sodyumklorür (NaCl) geri emilimi olurken, hipofiz bezinden salgılanan 

antidiüretik hormon (ADH) hormonu da suyun geri emilimini artırarak kana daha 

fazla su geri emilmesini sağlar. Böylece kana geçen su ile kanın tuz yoğunluğu normal 

düzeyde kalır. Böbrek üstü bezlerinden salgılanan aldosteron hormonu da nefron 

kanallarından sod-yum geri emilimini artırır ve potasyum atılımını sağlar. Pasif 

taşımayla da bir miktar üre de idrar toplama kanalından geri emilir.

-
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BİLGİ KUTUSU

Maddelerin geri emilimi kandaki yoğunluklarına bağlıdır. Her maddenin kandaki nor-
mal değerine eşik değer denir. Kandaki yoğunluğu eşik değerinin üzerinde olan maddelerin 
fazlası nefron kanallarından geri emilmez, idrarla vücuttan uzaklaştırılır. Şeker hastalarının 
kanındaki glikoz miktarı eşik değerin üzerinde olduğundan glikozun fazlası idrarla atılır. 
Sağlıklı bir insanın idrarında ise glikoza rastlanmaz. 

3. Salgılama: Asidik ve bazik maddeler, bazı ilaç kalıntıları, amonyak (NH3), hidrojen, 
bikarbonat, potasyum iyonları ve gıda boyalarının kandan uzaklaştırılabilmesi için
kılcal damarlardan nefron kanallarına aktif taşıma yapılması olayına salgılama 
(aktif boşaltım) denir. İdrar; süzülme, geri emilme ve salgılama olayları sonucunda 
oluşur daha sonra idrar toplama kanalları aracılığı ile böbreğin havuzcuk bölgesine 
iletilir oradan da üreterle idrar kesesine taşınır. İdrar kesesinde biriken idrar, üretra 
ile dışarı atılır.

İdrar    toplama kanalı

H2O
Tuzlar (NaCI, vb.)
HCO –3  , H

+

Üre
Glikoz, amino asitler, 
bazı ilaçlar

İdrarın hareket yönü
Salgılama

Geri emilim

Distal tüpProksimal tüp

Henle 
kulpunun 
çıkan kolu

Henle 
kulpunun 
inen kolu
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H2O
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Görsel 1.16. : Boşaltım kanalında süzülme, geri emilme ve salgılama olayları
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C. Böbreklerin Alyuvar Üretimine Etkisi

Böbreklerimiz kanı süzmenin yanında alyuvarların üretilmesini uyaran eritropoietin
(EPO) adı verilen hormonu da salgılar. Kansızlık ve kandaki alyuvar sayısının azalması 
durumunda daha fazla salgılanır. Kanda dokuların kullanabileceğinden fazla oksijen 
varsa eritropoietin azalır dolayısıyla da alyuvar üretimi düşer. 

Böbrek hücrelerinde meydana gelen kalıcı hasarlar sonucu ölen nefronların işlevini 
diğerleri üstlenir. Hücre ölümü devam edip geri kalan hücreler bu yükü kaldıramaz-
larsa işlev kaybından dolayı kronik böbrek yetmezliği meydana gelir. Bu hastalarda 
sıklıkla eritropoietin yapımının azalması sonucu kansızlık (anemi) görülür. Kronik 
böbrek yetmezliği hastalarında en fazla görülen anemi nedeni eritropoietin eksikliğine 
bağlı renal anemi (böbrek yetmezliği anemisi)’ dir.

BİLGİ KUTUSU

Bazı sporcuların yarışlarda avantaj sağlamak adına alyuvar düzeylerini yükseltmek 
için kendilerine eritropoietin enjekte etmeleri doping olarak adlandırılır. Bu uygulama 
Uluslararası Olimpiyat Komitesi ve diğer spor organizasyonları tarafından yasaklanmıştır. 

Etkinlik: Böbrek Diseksiyonu ile Böbreğin Yapısının İncelenmesi    

Bu etkinlikle; böbreğin yapısını inceleyerek önemini kavrayabiliriz. Bunun için 
koyun (hayvan) böbreği, makas, bisturi, küvet gereklidir. Böbreğe dokunarak sertliğini, 
yapısını ve kısımlarını anlamaya çalıştıktan sonra yağ tabakasını ve zar kısmını 
keserek böbrek damarlarını ve idrar kanalını, çukur kısmını da enine keserek böbreğin 
kısımlarını inceleyebiliriz.  

Görsel 1.17. : Böbrek diseksiyonu ile böbreğin yapısının incelenmesi
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1.6.2. Homeostasinin Sağlanmasında Böbreklerin Rolü 

Canlının vücudunda gerçekleşen her türlü değişikliğe karşı var olan dengenin ko-
runması homeostazi olarak adlandırılır. Üriner sistem de diğer sistemlerle birlikte ho-
meostaziste önemlidir.

Hücrelerde solunum tepkimeleri sonucu oluşan karbondioksit, solunum sistemi ile 
dışarı atılırken; su ise akciğerlerden buhar, deriden ter, kalın bağırsaktan dışkı ile 
böbrekten idrarla atılmaktadır. Terleme ile atık maddeler vücuttan uzaklaştırılırken 
hem atık maddeler atılmakta hem de vücut sıcaklığı düzenlenmektedir.

1.6.3. Üriner Sistem Rahatsızlıkları 

1. Böbrek Taşı: Genellikle böbreğin havuzcuk kısmında oluşur. İdrar yollarında
aşağıya doğru ilerledikçe şiddetli ağrılar olur ve tahribat yaptığından dolayı idrarda 
kan görülmesine neden olur. Böbrek taşları genellikle kalsiyum içeriklidir.

2. Böbrek Yetmezliği: Akut böbrek yetmezliği, böbreklerin geçici işlev kaybıdır.
Kronik böbrek yetmezliği ise böbreklerin kalıcı olarak işlevini yitirmesidir. Akut 
böbrek yetmezliği tedavi edilirse kronik böbrek yetmezliğine dönüşmesi engellenebi-
lir. Böbrekteki nefronların %75 inden fazla çalışamaz hâle geldiğinde belirtiler başlar. 
Böbreğin süzme mekanizması bozulur ve sonuçta kanda zararlı maddeler birikerek 
idrar miktarı azalır. Vücutta su toplandığından ödem oluşur ve diyaliz uygulaması zo-
runlu hâle gelir ancak böbrek nakli ile kesin tedavisi olur. Bu nedenle düzenli sağlık 
kontrolü yaptırmak gerekir.

3. İdrar Yolu Enfeksiyonu: Genellikle (tüm  idrar yolu enfeksiyonlarının yaklaşık
%95’i), idrar yolundan mesaneye kadar ulaşan bakterilerin (çoğunlukla E.Coli bakte-
risi) neden olduğu bir enfeksiyondur. Kadınlarda erkeklere oranla daha sık görülür. 
Bunun nedeni, kadınlarda idrarı mesaneden dışarı taşıyan kanalın erkeklere göre daha 
kısa olmasıdır. Bu enfeksiyon sadece mesanede görülürse sistit, enfeksiyon böbrekle-
re ve üst idrar kanalına yayılırsa bu duruma piyelonefrit denir. İdrar yolları enfeksi-
yonlarında tedavisi kolay olan sistittir. İdrar yolu enfeksiyonlarında tanı ve tedavinin 
seçimi hastanın risk faktörlerine, önceki enfeksiyonlarına, üreyen mikropların türüne, 
altta yatan hastalıklara göre değişir.
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Böbrek yetmezliği sonucunda vücuttaki zararlı maddelerin ve sıvıların uzaklaştırıl-
ması için geliştirilen yapay bir kan temizleme makinesine diyaliz denir. Diyaliz yaşam 
süresinin ve kalitesinin artmasını sağlamıştır. Diyaliz makinesine bağlanılarak kanın 
temizlenmesi işine de hemodiyaliz denilmektedir. Bu makine iki tüpten oluşur. Bu 
makinenin tüplerinden biri hastanın bileğindeki atardamarına, diğeri ise toplardama-
rına bağlanır. Tüpün içerisinde yer alan iki pompa kanın düzenli akışını sağlar. Zararlı 
maddelerle kirlenmiş kan birinci tüple alınır ve diyaliz solüsyonunun içinden geçirilen 
kan  zararlı maddelerden arındırılır. Temizlenen kan diğer tüple yeniden damara veri-
lir ve diyaliz işlemi sonuçlanmış olur. Diyaliz kalıcı bir tedavi değildir. 

Haftada 3 kez diyalize girmek zorunluluğuyla bir merkeze bağımlılık hastaların ya-
şamlarını olumsuz etkilemektedir. Hastalarda idrara çıkamadığı için istedikleri kadar 
su içememe ve yemek yiyememe, günde birden fazla birçok ilaç kullanımı, kansızlı-
ğa bağlı fiziki kısıtlamalar gibi durumlar görülür. Bu nedenle organ bağışı çok 
önemlidir. Organ naklinde sorumluluk sahibi olmalıyız. Diyalizle yaşamını 
sürdüren bir kişiye yapılan organ nakli, kişinin yaşama tutunmasını sağlar. 
Yardımseverlik çok büyük bir erdemdir. Akrabalarından kişilere yapılan nakillere 
canlı böbrek nakli, beyin ölümü gerçekleşmiş kişilerden yapılan nakillere ise 
kadavra böbrek nakli denir. Böbrek nakillerinden sonra doku uyuşmazlığı 
görülebilir. Kişiye yabancı bir kişinin böbreği nakledildiğinde, bağışıklık sistemi 
vücuda giren her türlü hücreyi veya dokuyu yabancı olarak algılar. Antikor 
salgılayarak böbreğin çalışmasını durdurur ancak nakil öncesinde yapılan ayrıntılı 
kan ve doku testleri ile bu saldırılar önlenir.

1.6.4. Üriner Sistemin Korunması 

Böbreklerin sağlığı için bol sıvı alınmazsa böbrek taşları oluşabilir. Sigara ve alkol 
kullanımından, tuzlu yiyeceklerden kaçınılmalıdır. Boğazda oluşan enfeksiyonlar te-
davi edilmezse de böbreklerde iltihaplanma (nefrit) meydana gelebilir. 
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2. BÖLÜM  ÖZETİ

İnsanda üriner sistem; böbrek, idrar kanalı (üreter), idrar kesesi (mesane) ve 
üretradan meydana gelmiştir.

Böbrekler, karın boşluğunun arka tarafında, bel omurlarının iki yanında yer 
alır. Her birinin ağırlığı 120 - 150 gram olup yaklaşık 10 cm boyundadır. Böbrekler 
yağ dokusu ile sarılmış olup, her iki böbreğin de üzerinde birer tane böbreküstü 
bezi yerleşmiştir.

Böbreklerin yapı birimi nefronlardır. Bir nefron boşaltım kanalcığı, bowman 
kapsülü ve glomerulustan oluşur. Nefronlar idrar toplama kanallarıyla havuzcuğa 
bağlanırlar. Bunlardan glomerulus kılcalları, bol miktarda por (gözenek) taşırlar 
ve doku kılcal damarlarından 100 kat daha geçirgendirler. İdrar oluşumundaki üç 
safhadan ilki olan süzülme; nefronlar ve toplama kanalları vasıtasıyla, yüksek ve sabit 
kan basıncının da etkisiyle glomerulus kılcallarından Bowman kapsülüne doğru 
madde geçişidir. Bowman kapsülüne geçen sıvıya süzüntü denir. Geri emilim, 
süzüntüde bulunan  organizma için yararlı maddelerin kıvrımlı kanallardan  kılcal 
damarlara geçişidir. Geri emilim difüzyon ve aktif taşıma ile olur. Geri emilen 
maddelerin çoğu proksimal kıvrık tüplerden aktif taşıma ile alınır. Maddelerin 
geri emilmesi aktif taşıma ile  kandaki derişimlerine göre yapılır. Her maddenin 
kandaki normal değerine “eşik değer” denir. Eşik değeri aşan maddeler idrarla 
dışarı atılır. Süzülme ile bowman kapsülüne geçemeyen bazı ilaçlar (penisilin 
vb.) H+, K+, NH3, NH4 gibi bazı maddeler nefron kanalcıklarına geçer. Bu olaya
salgılama ya da aktif boşaltım denir. İdrarın bileşimini su, üre, ürik asit, NH3, 
fazla vitaminler, hormon, kalsiyum, sodyum, potasyum,  fosfat, sülfat, kreatinin  
gibi maddeler oluşturur.

Hipofiz bezinin arka lobundan salgılanan vazopressin hormonu (ADH), 
böbrek tübül hücrelerine etki ederek suyun geri emilimini sağlar. Kanın yoğunluğu 
artınca  ADH salgılanır. Nefron kanallarından suyun geri emiliminin artması ve 
su içilmesiyle beraber kanın yoğunluğu azalır, böylece ADH salgılanması da azalır. 
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Böbrekler;

• Yabancı maddelerin ve metabolik artıkların boşaltımını sağlama,

• Su, elektrolit ve asit baz dengesini düzenleme,

• Atardamar kan basıncını düzenleme,

• Hormonların salgılanması, metabolize edilmesi ve boşaltımını sağlama,

• Eritrosit yapımını uyaran eritropoetini salgılama,

• Vitamin D’nin aktif hale gelmesinde rol oynama.

Üriner sistemde; böbrek taşı, böbrek yetmezliği, idrar yolu enfeksiyonu gibi ra-
hatsızlıklar görülebilir. İleri düzey böbrek yetmezliği sonucunda vücuttaki zararlı 
maddelerin ve sıvıların uzaklaştırılması için geliştirilen yapay bir kan temizleme 
makinesi olan diyaliz, yaşam süresinin ve kalitesinin artmasını sağlamıştır. Diyaliz 
makinesine bağlanılarak kanın temizlenmesi işine de hemodiyaliz denilmektedir.

Üriner sistemin sağlığının korunmasında; yeterli miktarda sıvı alınmalı,  
böbrekler ve idrar yolları soğuktan korunmalı, aşırı acı ve baharatlı yiyecekler 
yenilmemelidir.  Diş çürükleri ve bademcik iltihapları hemen tedavi ettirilmelidir. 
Çünkü çürük ve iltihaba yol açan mikroorganizmalar, kalıcı böbrek rahatsızlıklarına 
yol açabilir.
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1. Bir insanda karaciğer toplardamarında bulunan kandaki üre miktarının
fazla olmasına, aşağıda verilen moleküllerden hangisinin yıkımının art-
ması neden olabilir?

A) Glikoz

B) Gliserol

C) Glikojen

D) Aminoasit

2. Sağlıklı bir insanın nefronlarında aşağıdaki olaylardan  hangisi  gerçekleş-
mez?

A) Plazma proteinlerinin Bowman kapsülü içerisine geçmesi

B) Hidrojen iyonlarının aktif taşınma ile distal tübüle salgılanması

C) Toplama kanalında üre yoğunluğunun artırılması

D) Suyun ozmosla geri emilmesi

3. Boşaltım sisteminde yer alan aşağıdaki yapılardan,  hangisindeki sıvının
bileşimi ile kan plazması benzerlik gösterir?

A) Üretra

B) Mesane

C) Bowman kapsülü

D) Havuzcuk

2. BÖLÜM SONU ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME SORULARI
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4. Sağlıklı bir bireyin kan plazması ve idrarındaki bazı maddelerin yaklaşık  mik-
tarları aşağıdaki tabloda yer almıştır.

Kan plazmasındaki    
miktar

İdrardaki miktar

K(mg/dL) 110 0
L(mEq/L) 130 80
M(mg/dL) 17 800

Bu durumda tabloda sodyum, üre ve glikozu gösteren K, L, M harflerinin 
doğru karşılıkları aşağıdakilerin hangisinde verilmiştir?   

K             L       M     

A) Üre Sodyum Glikoz

B) Glikoz Sodyum Üre

C) Sodyum Glikoz Üre

D) Glikoz Üre Sodyum

5. İnsan böbreğinde yer alan aşağıdaki yapıların hangisinin içeriği, dışarıya
atılan idrar ile aynı bileşimdedir?

A) Havuzcuk B) Bowman kapsülü

C) Glomerulus D) Distal tüp

6. Sağlıklı bir birey için aşağıda verilen moleküllerden hangileri,

I. Üre

II. Glikoz

III. Su

IV. NH3

boşaltım ürünü olarak kabul edilemez?

A) Yalnız I B) I ve III C) Yalnız II D) III ve IV
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7. Böbreklerin görevleriyle ilgili,

 I. Vücudun su ve mineral dengesini korur.

 II. Kandaki amanyok ve üre gibi atıkları uzaklaştırır.

 III. Kanın pıhtılaşmasında rol oynayan fibrinojenin üretimini sağlar.

 IV. Kan PH’sinin dengelenmesinde rol oynar.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) II ve III B) I ve III C) III ve IV D) I, II ve IV

8. Sağlıklı bir insana ait,

 I. doku sıvısı,

 II. idrar,

 III. kan

yapılarından hangilerinde üre bulunabilir?

A) Yalnız III B) I, II ve III C) I ve II D) Yalnız II

9. İnsanlara ait,

 I. akciğer,

 II. karaciğer,

 III. deri,

 IV. böbrek

organlarından hangileri boşaltıma yardımcı olur?

A) Yalnız I B) I ve III C) I, II, III ve IV D) Yalnız II
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10. Nefronlarda gerçekleşen,

I. Boşaltım kanalından kılcal damarlara glikozun geri emilmesi,

II. Glomerulustan bowman kapsülüne suyun süzülmesi,

III. Kan kılcalından nefron kanallarına H+ iyonlarının salgılanması

olaylarından hangilerinde ATP enerjisi harcanır?

A) I ve III

B) II ve III

C) Yalnız I

D) Yalnız II

11. Boşaltım sisteminin sağlıklı çalışmasında aşağıdakilerden hangisine dik-
kat etmek gerekmez?

A) Sistemin susuz kalmaması için günde 1,5-2 litre su tüketilmelidir.

B) Kan şekerinin yüksek tutulabilmesi için sık sık besin alınmalıdır.

C) Aşırı acı ve baharatlı besinler tüketilmemelidir.

D) Böbrek taşlarının oluşmaması için idrar tutulmamalıdır.

12. Böbreklerde meydana gelen idrar oluşumunda,

 I. Kabuk bölgesinde süzülme, geri emilim ve salgılama olayları gerçekleşir.

 II. İdrarın en yoğun hali idrar kanalında olur.

 III. Havuzcuk ve idrar kanalında bulunan idrar bileşeni birbirine yakındır.

yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur?

A) I ve III B) II ve III C) Yalnız I D) I, II ve III
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3. BÖLÜM
ÜREME SİSTEMİ VE EMBRİYONİK GELİŞİM  

NELER ÖĞRENECEĞİZ ?

Bu bölümü tamamladığınızda;

1. Üreme sisteminin yapısını, görevlerini ve işleyişini,

2. Üreme sisteminin sağlıklı yapısının korunması için yapılması gerekenleri,

3. İnsanda embriyonik gelişim sürecini öğreneceksiniz.

 Büyüme

Embriyonik Gelişim 

Gelişme

Hamilelik

İnvitro Fertilizasyon 

Menstrual Döngü 

Ultrason

Üreme

ANAHTAR KAVRAMLAR
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Hazırlık Çalışması

Üremeyle genetik bilginin yeni 
bireylere aktarıldığını biliyor 
muyuz?

Görsel 1.18. : Döllenme

Üreme sistemimizi oluşturan organları tanıyor muyuz?

Embriyodan yeni bir birey 
nasıl meydana gelir?

Görsel 1.20. : Embriyonun gelişimi

Seminal 
kese

Prostat 
bezi

Penis

Erkek Üreme Sistemi

Testis
Epididimis

Vas deferens
Uterus 
(Rahim, döl yatağı)

Serviks (Rahim ağzı, 
döl yatağı ağzı)

Vajina

Fallop tüpü

Ovaryum  
(Yumurtalık)

Dişi Üreme Sistemi

İdrar kesesi

Görsel 1.19. : Üreme sistemi
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1.7.1. Üreme Sistemindeki Organların Yapısı ve İşleyişi

Canlıların soylarını devam ettirebilmeleri için, kendilerine benzer canlılar oluş-
turmalarına üreme denir. Üreme yeteneğine bütün canlılar sahiptir. Üremeyle kalıtsal 
madde yavruya aktarılır. Eşeyli (erkek ve dişi bireylerle) üreyen canlılarda kalıtsal mad-
deler üreme hücreleri (gamet) ile aktarılır.  Dişi üreme hücresi olan yumurta hücresi 
büyük ve hareketsiz, bol miktarda besin maddesi içeren, sitoplazması çok, kamçısı ol-
mayan bir hücredir. Spermlere göre daha az sayıda üretilir. Erkek üreme hücresi olan 
sperm hücresi ise yumurta hücresine göre çok küçük, sitoplazmaları az, kamçısı olan 
ve kamçısıyla hareket eden bir hücredir. Baş, orta kısım ve kuyruk olmak üzere üç kı-
sımdan oluşur. Hareketleri kuyruk kısmı sayesinde olur.

İnsanda üreme sisteminin amacı, gamet üretmek olmasına rağmen yapısal olarak 
farklı özelliklere sahiptir. 

A. Dişi Üreme Sistemi

Görsel 1.21. : Dişi üreme sistemi

Endometrium 
(Rahim iç tabakası)

Serviks (Rahim ağzı, döl yatağı ağzı)

Uterus (Rahim, döl yatağı)

Fallop tüpü

Vajina

Ovaryum (Yumurtalık)

Dişi üreme sistemi; yumurta hücresini oluşturur, eşey hormonlarını üretir,  döllenme 
ve embriyonun gelişimi için uygun ortam sağlar. Bu sistem yumurtalıklar (ovaryum), 
yumurtalık tüpleri  (yumurtalık kanalları, fallop tüpleri), döl yatağı (uterus, 
rahim), rahim ağzı (döl yatağı ağzı-serviks) ve vajina kısımlarından meydana gelir.
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1. Yumurtalıklar (Ovaryum): Vücudun ön tarafında, karın boşluğunun hemen
altında, sağ ve solda yer alan bir çift organdır. Burada hem yumurta üretilir hem 
de östrojen ve progesteron gibi hormonlar salgılanır. Yumurtanın korunması ve 
beslenmesi yumurtalık sayesinde olur. 

Erkeklerde sperm sayısı sınırsız olmasına karşın yeni doğmuş bir kız çocuğunun 
yumurtalıklarında birincil oosit (yumurta hücresi) durumundaki hücre sayısı yaklaşık 
300.000 kadardır. Bu yumurtalar ergenlik dönemine kadar birincil oosit olarak bekler. 
Ergenlik döneminden itibaren hormonların etkisiyle gelişimini tamamlar. Ergenlik 
çağından menopoz devresine kadar bu oositlerin ancak 300-500’ü kullanılır, geri 
kalanlar  küçülerek yok olur. Dişi eşeysel, olgunluğa erişinceye kadar birincil oositler,  
yumurtalıklardaki küçük kesecikler içinde hareketsiz kalır. Bu keseciklere folikül 
denir. Folikül hücreleri östrojen hormonu salgılar. Her ay genellikle bir yumurta 
hücresi olgunlaşarak döllenmenin gerçekleşebilmesi için yumurta kanalına geçer.

2. Yumurtalık Tüpleri (Yumurtalık Kanalları, Fallop Tüpleri): Yumurtalıkla
döl yatağı arasında bulunan yaklaşık 12 cm uzunluğunda bir kanaldır. Yumurta 
kanalının yumurtalığa bakan ucu kirpiksi uzantılara sahip kirpikli huni şeklinde 
bir yapıdır. Kirpiksi uzantılar, yumurtalıktan serbest bırakılan yumurtanın yumurta 
kanalına alınmasını sağlar. Yumurtanın rahme taşınması, yumurta kanalındaki sillerin 
tek yönlü dalgalanma hareketi yapması ile sağlanır. Dölleme yumurta kanalında 
gerçekleşir.  Döllenmiş yumurta ilk mitoz bölünmelerini yumurta kanalında geçirir ve 
3 ila 5 gün içerisinde rahime ulaşır.

3. Döl Yatağı (Uterus, Rahim): Karın bölgesinin alt tarafında, idrar kesesinin ar-
kasında, armut şeklinde, kalın duvarlı ve kaslı bir yapıdır. Embriyonun doğuma kadar 
geliştiği organdır. Döl yatağının iç kısmı mukus salgılayan ve bol kan damarı taşıyan 
endometriyum denilen bir tabaka ile kaplanmıştır. Âdet döngüsünde mitoz bölün-
meyle endometriyum tabakasının kalınlığı artar ve embriyonun gelişimi için uygun 
ortam hazırlanır. Embriyo, gelişiminin ilk 2-4 haftasında endometriyumdan beslenir. 
Daha sonra embriyonun madde alışverişi plasentadan karşılanır.

BİLGİ KUTUSU

Normal gebelik süresi 40 haftadır. Gebeliğin 42. haftadan sonra da devam etmesine 
gün aşımı denir. Gebelikte 41. haftadan sonra plasental yetmezlik gelişir. Gün aşımı 
nedeniyle risk altında olan bebeklerin çeşitli tıbbi yollarla dünyaya gelmesi sağlanır.
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Görsel 1.22. : Anne ile fetus arasındaki madde alışverişi 

Plasenta

Plasenta

Annenin kan 
damarları

Fetusun kan 
damarları

Göbek kordonu

Göbek kordonu

Villus kılcalları

Plasenta zarı

4. Rahim ağzı (Döl yatağı ağzı-Serviks): Vajinayı döl yatağına bağlayan bölgeye
serviks denir. Vajinanın üretra (idrar kanalı) ile bağlantısı yoktur.

5. Vajina: Döllenmemiş yumurtanın atılmasını, spermlerin dişi vücuduna bırakıl-
masını ve doğumun gerçekleşmesini sağlayan organdır. Dişi üreme sisteminin dışa 
açılan kısmıdır.

BİLGİ KUTUSU

İdrar torbasından (mesane) çıkan idrar kanalına üretra denir. Üretranın sonundan 
idrarın dışarıya aktığı deliğe ise idrar deliği veya üretra deliği adı verilir. Üretra kadında 
erkeğe göre daha kısadır. Kadında kısa olması nedeniyle anüs, genital sistem ve vajinaya 
yakındır. Bu sebeple kadınlar hayatları boyunca erkeklere oranla daha fazla idrar yolu 
enfeksiyonu ile karşılaşmaktadır.

B. Menstrual Döngü (Âdet Döngüsü)

Dişide yumurta hücresinin oluşması ve rahim iç zarının (endometrium) hormonal
değişiklikler sonucunda dökülmesi döngüsel olup, yumurtalık ile döl yatağında mey-
dana gelen bu değişiklikler belirli periyotlarda gerçekleşir. Bir âdetin başlangıcından 
bir sonraki âdet kanamasının başladığı ilk güne kadar olan süreyi içeren ve ortalama 
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28 gün süren bu evreye menstrual döngü (âdet döngüsü) denir. Bu süre 21-35 gün 
arası normal kabul edilir. 

Menstrual döngü; yumurtanın gelişmesi, serbest bırakılması (ovulasyon) ve döl-
lenme olasılığına karşı döl yatağının hazırlanması olaylarını kapsar. Menstrual döngü, 
sıcak ülkelerde yaşayanlarda genellikle 13-14 yaş, soğuk ülkelerde yaşayanlarda ise 15-
17 yaş arasında başlar ve 45-55 yaşına kadar devam eder. Yumurtlama ve menstrual 
döngünün bitmesine menopoz adı verilir.

Menstrual döngü hormonlar tarafından kontrol edilir. Hipotalamustan salgılanan  
salgılatıcı hormon (RF=releasing hormon); ön hipofizden hormon salgılanmasını 
sağlar. Her ön hipofiz hormonu en az bir RF tarafından denetlenir. Böylece hipofizden 
FSH (folikül uyarıcı hormon), LH (lüteinleştiren hormon) salgılanır ve bu hormon-
lar yumurtalığı etkiler. Yumurtalıklardan salgılanan hormonlar, döl yatağını etkileye-
rek dört evreden oluşan menstural döngüyü meydana getirir. 

Görsel 1.23. : Menstrual döngü

Döngünün Günü

Foliküler Gelişim

Hormonal Döngü

LH
FSH
Östrojen
Progesteron

Foliküler Faz Ovulasyon Fazı Luteal Faz

1. Folikül Evresi: Ovaryumda bulunan onlarca folikülden bir tanesinin, FSH etkisiyle
gelişip olgunlaşarak döllenme özelliğine sahip bir yumurtanın oluştuğu evredir. Hipofiz-
den FSH salgılanır. Bu hormon yumurtalıktaki folikülleri uyarır. Foliküllerden biri gelişir, 
folikül kılıfı kalınlaşır ve içi sıvı dolar. Foliküldeki yumurta hücresi olgunlaşarak döllenme 
özelliği kazanır. Folikül içinde yumurtanın olgunlaşma süresi ortalama 10-14 gün sürer. 
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BİLGİ KUTUSU

Dişi üreme organı olan yumurtalıklarda (ovaryumlarda) dişi gametlerin (yumurta hüc-
resi= ovum) oluşumuna oogenez denir.

Bu evrede folikülden östrojen hormonu salgılanır. Östrojen, uterusa giden kan 
miktarını arttırır ve uterus duvarında mitozu hızlandırır. Böylece uterus duvarı ka-
lınlaşır. Kanda östrojen hormonu arttığında hipofizin FSH salgısı da azalır. Bu olaya                             
feedback (geri besleme) denir. Östrojenin artması, yumurtanın olgunlaştığını göste-
rir.  Folikül uyarıcı hormona gerek kalmadığı için miktarı azalır.

2. Ovulasyon Evresi: Folikül kesesinde olgunlaşan yumurta, folikülün çatlaması ile
yumurtalıktan atılır. Yumurtanın serbest hâle gelmesine ovulasyon (yumurtlama) de-
nir. Ovulasyon hipofizden salgılanan LH (lüteinleştiren hormon) hormonunun etki-
siyle gerçekleşir.  Bu olay menstrual döngünün ortalarına rastlar. Ovulasyon evresinde 
yumurta, fallop tüplerine geçer ve spermle karşılaşırsa döllenme olur. 

3. Korpus Luteum Evresi: Ovulasyon evresinde LH’nin folikülü uyarmasıyla çat-
layan folikül, sarı renkli yağ damlacıkları taşıyan ve korpus luteum (sarı cisim) adı 
verilen yapıya dönüşür. Korpus luteum  çok miktarda progesteron hormonu, daha az 
miktarda da östrojen hormonu salgılar. Progesteron hormonunun etkisiyle uterusun 
iç duvarı kalınlaşarak süngerimsi bir yapı hâlini alır ve embriyoya hazırlık yapılır.  Döl-
lenen yumurta döl yatağına tutunur. Korpus luteum gebeliğin 5. ayına kadar proges-
teron hormonu salgılamaya devam eder. Gebeliğin ileri dönemlerinde progesteron 
hormonu plasentadan salgılanır.

4. Menstruasyon Evresi: Yumurta döllenmezse korpus luteumun yapısı bozulur ve
progesteron salgısı azalır. Döl yatağı iç duvarı parçalanarak döllenmemiş yumurtayla 
beraber kanamalar hâlinde vajinadan dışarı atılır. Kanamanın ilk günü yeni bir 
menstrual döngünün birinci günüdür. Menstruasyon evresi yaklaşık 4-5 gün sürer.
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C. Erkek Üreme Sistemi

Erkek üreme sistemi testisler, yardımcı bezler ve penisten oluşur.

1. Testisler: Erkek eşey bezleri olan testisler bir çifttir ve skrotum (testis torbasında) 
bulunur. Testislerin görevleri, hormon salgılamak ve erkek üreme hücrelerini (sperm) 
üretmektir. Embriyonun gelişimi sırasında karın boşluğunda bulunan testisler, 
doğumdan  bir süre önce veya doğumdan hemen sonra skrotuma iner. Testislerin 
skrotuma inmesi sperm yapımı için gereklidir. Normal vücut sıcaklığı sperm oluşumu 
için uygun değildir. Skrotum içindeki sıcaklığın vücut sıcaklığından düşük olması 
spermlerin meydana gelmesi için gereklidir.

Her testis, çok sayıda  seminifer tüpçük adı verilen  kıvrılmış kanaldan oluşur. 
Seminifer tüpçüklerde iki belirgin hücre grubu bulunur. Bunlar sertoli hücreleri ve  
spermatogonik hücreler (spermatogonyumlar, spermatositler ve spermatitler)dir. 
Spermlerin beslenmesini ve korunmasını sertoli hücreleri sağlar. Tüpçüklerin arasına 
dağılmış olan leydig hücreleri erkek cinsiyet hormonu olan testosteronu salgılar. 
Seminifer tüpçüklerde bulunan sperm ana hücreleri  spermatogenezle spermleri 
oluşturur. Seminifer tüpçüklerde oluşan spermlerin dölleme ve hareket yetenekleri 
yoktur. Hareket ve döllenme yeteneklerini; spermlerin yaklaşık 20 gün tutulduğu, 
olgunlaştığı epididimis kanallarında kazanırlar. Olgunlaşan spermler epididimisten 
vas deferens denilen sperm kanalına geçerler. Vas deferens kanalı idrar kesesi üzerinden 
dolanarak spermleri üretraya taşır. Erkeklerde idrar ve sperm hücreleri aynı açıklıktan 
yani üretradan atılır.

BİLGİ KUTUSU

Erkek üreme sisteminde FSH (folikül uyarıcı hormon); testislerde spermatogenezi 
uyararak sperm oluşumunu uyarır. LH (lüteinleştirici hormon); testislerdeki leydig 
hücrelerine etki ederek testosteron hormonunun salgılanmasını sağlar. Testosteron, sperm 
oluşumunu ve erkeklere özgü kıllanma, ses kalınlaşması gibi ikincil eşey özelliklerin de 
ortaya çıkmasını sağlar.
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Görsel 1.24. : Erkek üreme sistemi

Üretra

Prostat

Rektum
Anüs

Skrotum
Testis
Epididimis

İdrar kesesi
Seminal kese

Penis

2. Erkek Üreme Sistemindeki Yardımcı Bezler: Erkek üreme sistemindeki yardım-
cı bezler seminal kesecik, prostat bezi ve cowper bezi’dir. Bunlar spermlerin hare-
ketini kolaylaştıran ve beslenmesini sağlayan seminal sıvı adı verilen salgıyı meydana 
getirir. Prostat bezi idrar kesesinin hemen altında üretrayı saracak şekilde yerleşmiş-
tir. Prostat bezinin hafif bazik özellikte olan sıvısı spermleri dişi üreme kanalındaki 
asitlere karşı korur. Böylece prostat, spermin yumurtayı döllemesi için uygun ortam 
hazırlar. Spermin atılması sırasında prostatı çevreleyen kaslar istemsiz olarak kasılıp 
spermi üretraya boşaltırken idrarın da üretraya geçişini engeller. Böylece prostat bezi, 
sperm ve idrarın aynı anda çıkışını önlemiş olur.

BİLGİ KUTUSU

Sperm ve seminal sıvının karışımına semen denir. 1 ml semen içinde yaklaşık 50-150 
milyon arası sperm bulunur. 

3. Penis: Çiftleşme organıdır. Sperm, yardımcı bezlerin salgıladığı seminal sıvılar ve
idrar, penis yardımıyla dışarı atılır. 
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İn Vitro Fertilizasyon (İVF, Klasik Tüp Bebek İşlemi)

Tüp bebek, kısırlık (infertilite) problemi olan çiftlerin çocuk sahibi olabilmeleri 
için uygulanan yardımcı üreme yöntemidir. Laboratuvarda, kadının yumurta hüc-
resi ve erkeğin sperm hücresinin vücut dışında birleştirilmesi sonucunda oluşan 
embriyoların rahim içerisine verilmesi şeklinde uygulanır. Döllenme IVF (tüp be-
bek) ve ICSI (intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu, mikroenjeksiyon) olmak üzere 
iki şekilde gerçekleştirilir ve daha sonra döllenen yumurta rahim içerisine verilir.

IVF yönteminde anneden alınan yumurta hücresinin etrafına laboratuvarda 
özel bir ortamda binlerce (50 bin-100 bin arasında) sperm hücresi konur ve 
bu spermlerden birisi yumurta hücresini döller.  Bu yöntemde, vücut dışında 
labarotuvar ortamında tek bir tane sperm hücresi alınarak mikroskopik yöntemlerle 
yumurta hücresinin içerisine verilir. Yani burada sperm yumurta hücresinin 
içerisine  kendi kendine girmez. Bu fark dışında diğer aşamalar her iki yöntemde 
aynıdır. Sperm hücrelerinin herhangi bir nedenle kadın yumurtasına erişemediği 
veya yumurta zarını aşamadığı erkek kısırlığı durumlarında mikroenjeksiyon 
tekniği kullanılır. Sperm sayısı ve hareketliliği az olan veya spermlerinde şekil 
bozukluğu olan erkeklerin çocuk sahibi olabilmesi için en uygun yöntemlerden 
birisidir. Kadından elde edilen yumurtanın içerisine tek bir sperm hücresi çok ince 
bir iğne yardımıyla mikroskop altında enjekte edilir ve döllenme sağlanır.

1.7.2. Üreme Sisteminin Sağlığının Korunması

Üreme sistemi sağlığı açısından, sağlıklı ve dengeli beslenme ile alkol ve sigaradan 
uzak durmak çok önemlidir. Sigara, erkeklerde iktidarsızlığın en önemli sebeplerinden 
birisidir. Gebelikte kullanılan sigara da bebekte gelişim geriliğine ve düşüklere sebep 
olmaktadır. Sigara gibi alkolün zararları da çok fazladır. Alkol, sigara gibi erkeklerde 
iktidarsızlığa neden olur. Kadınlarda da âdet düzensizliklerine, gebelikte ise anne 
karnındaki bebeğin gelişiminin geri kalmasına yol açar. Üreme sistemine bağlı başlıca 
kadın hastalıklarına âdet düzensizlikleri, erken menopoz, rahim kanseri, vajinal akıntı, 
vajinal mantar, yumurtalık kistleri; erkek üreme sistemi hastalıklarına ise iktidarsızlık, 
bel soğukluğu, frengi, genital uçuk, sperm yetersizliği, inmemiş testis gibi hastalıklar 
sayılabilir. Bu tür hastalıklardan korunmak için evlilik dışı cinsel ilişkilerden kaçınmak 
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gerekir. Aile planlamasının bilinçsizce yapılması da üreme sisteminin sağlığını bozar.  
Kürtaj bir doğum kontrol yöntemi değildir ancak hekimin uygun gördüğü zorunlu 
durumlarda yapılması gereken tıbbi bir işlemdir. Gerek üreme sistemi gerekse diğer 
sistemlerin sağlığının korunmasında eğitimin ve koruyucu hekimliğin de önemi 
büyüktür.  

BİLGİ KUTUSU

Kürtaj, hamilelikte rahim içerisindeki ceninin tıbbi müdahale ile alınmasıdır.

1.7.3. İnsanda Embriyonik Gelişim Süreci

Yumurta ve spermin dişi vücudunda birleşmesine döllenme denir. Döllenmiş 
yumurtaya zigot denir. Döllenmeden sonra üst üste mitoz bölünme geçiren zigottan 
çok hücreli bir embriyo oluşur. Embriyo gelişimini tamamlayarak yeni bir birey 
meydana getirir. Zigottan başlayıp yeni bir bireyin meydana gelmesiyle sonlanan 
olayların hepsine birden gelişme denir. Embriyonun gelişimi sırasında, bölünme 
(segmentasyon), gastrulasyon, farklılaşma ve organogenez evreleri görülür.

BİLGİ KUTUSU

Embriyoloji, zigot oluşumunu, büyümesini ve gelişimini inceleyen biyolojinin alt bilim 
dalıdır.

A. Embriyonun Gelişim Evreleri

1. Segmentasyon (Bölünme): Mitoz bölünme, zigot oluşumundan sonra ve canlının 
yaşamı boyunca devam eder. Gelişmenin başlangıcında hızlı ve birbirini takip eden 
mitoz bölünmeler gerçekleşir.  Bu bölünmelere segmentasyon denir. Segmentasyon 
safhasında hücre büyümesi olmaz. Zigot, madde miktarını artırmadan gittikçe 
küçülen hücrelere bölünür. Segmentasyon sonucu oluşan hücrelere blastomer adı 
verilir. Zigotun ilk bölünmesiyle iki blastomerli yapı oluşur. Oluşan her bir blastomer 
tekrar ikiye bölünerek ikinin katları şeklinde 4-8-16-32 şeklinde artarak hücre 
topluluğunu meydana getirir. Birbiriyle aynı büyüklük ve genetik özelliklere sahip 
blastomerlerin oluşturduğu dut görünümündeki bu hücre topluluğuna morula denir. 
Morula evresinde embriyo, çok sayıda hücreden oluşmasına rağmen blastomerlerdeki 
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toplam madde miktarı zigottakinden daha azdır. Çünkü zigot büyümeden bölünür 
ve yapısında bulunan vitellus (besin maddesi) hücre bölünmeleri sırasında enerji 
sağlamak için harcanır. Embriyonun kütlesi, döl yatağına tutunduktan sonra artmaya 
başlar. Moruladaki hücreler kenarlara doğru göç ederek blastula adı verilen içi boş 
top şeklinde bir yapı oluşturur. Bu yapının içindeki sıvı dolu boşluğa blastula boşluğu 
(blastosöl) denir. Birinci karın boşluğu adı da verilen blastula boşluğu geçici bir 
boşluktur. Daha sonraki gelişme evrelerinde bu boşluk kaybolur.

BİLGİ KUTUSU

Blastula evresindeki hücrelerin her biri çevreleriyle temas hâlinde oldukları için gaz 
alışverişini kolayca gerçekleştirir.  

Yumurta hücresi

Zigot  
(Döllenmiş yumurta)

2 hücreli evre

4 hücreli evreMorula safhasıBlastosit

Görsel 1.25. : (a) İnsanda embriyonik gelişim süreci

2. Gastrulasyon: Blastula evresinden geçen bir grup hücre içe doğru çökmeye başlar. 
Bu çökme işlemi ile birlikte ilk sindirim boşluğu oluşur. Embriyo artık iki tabakalı 
olur. Embiyonun dış kısmında ektoderm, iç kısımda ise hücre çöküntülerinden 
kaynaklanan ikinci bir tabaka olan endoderm bulunmaktadır. Ektoderm ve endoderm 
tabakalarından ayrılan bazı hücreler farklılaşarak üçüncü tabaka olan mezodermi 
oluşturur. Mezoderm gelişmesiyle ikinci vücut (karın) boşluğu oluşur. Bu evredeki 
yapıya gastrula denilmektedir. Gastrula oluşumuna ise gastrulasyon (tabakalaşma) 
denir.
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3. Farklılaşma ve Organogenez: Gastrula evresinin sonlanmasıyla, organizmanın
bütün doku ve organlarını meydana getirecek olan embriyo tabakalarının (endoderm, 
mezoderm, ektoderm) oluşumu tamamlanmıştır. Embriyonik tabakaları oluşturan 
hücreler daha sonra farklılaşarak doku ve organların ilk hâllerini (taslak) meydana 
getirir. Gebeliğin ilk üç ayında gerçekleşen bu olaya organogenez denir. Genlerin 
kontrolünde gerçekleşen bu olaylar hücre tabakalarının katlanması, yarılarak ayrılması 
ve hücrelerin yoğun olarak kümeleşmesi şeklinde olur. Bu olaylar organ oluşumunun 
başlangıcıdır.

Görsel 1.25. : (b) İnsanda embriyonik gelişim süreci

B. Embriyonik Zarlar ve Görevleri

Embriyonun gelişmesi sırasında embriyoyu korumak, gaz alışverişi yapmak, bes-
lenmeyi sağlamak ve atık maddeleri uzaklaştırmak için embriyonik zarlar meydana 
gelmiştir. Bu zarları sıralayacak olursak;

1. Amniyon: Embriyonun en iç BİLGİ KUTUSU

Amniyon sıvısının miktarı fetusun büyüme-
sine bağlı olarak artar, doğuma yakın zamanda 
ise azalır. Amniyon sıvısı, fetüsün anne karnında 
rahat hareket etmesini ve fetus için sıcaklığın sabit 
tutulmasını sağlar.  

yüzeyinde bulunan zardır. Bu zarın 
oluşturduğu kese içinde amniyon 
sıvısı bulunur. Amniyon sıvısı 
embriyonun kurumasını engeller. 
Ayrıca embriyoyu darbe ve sarsın-
tılara karşı korur.  
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2. Vitellus kesesi: Embriyonun gelişimi için ihtiyaç duyulan besin maddelerinin
(vitellus) depo edildiği kesedir. İnsan ve diğer plasentalı memelilerde embriyo plasentadan 
beslendiği için vitellus miktarı azdır. Besinlerin, solunum gazlarının ve boşaltım atıklarının 
embriyo ile anne arasındaki alışverişini sağlamaktadır. Embriyo plasentaya göbek bağı ile 
bağlıdır. 

Vitellus 
kesesi

Koryon

Embriyo

Amniyon

Plasenta

Görsel 1.26. : İnsanda embriyonik zarlar

3. Allantoyis: Embriyonun meta-
bolik atıklarının depo edildiği yerdir. 
Kan damarları içeren bu zar, koriyon 
ile birlikte embriyonun gaz alışveri-
şinde rol oynar. Plasentalı memeliler-
de embriyoda metabolizma sonucu 
oluşan atık maddeler göbek bağı ve 
plasenta aracılığıyla uzaklaştırılır. Al-
lantoyisler göbek bağının oluşumuna 
katılmaktadır. Zamanla körelerek kay-
bolur.

4. Koriyon: Embriyonun bütün örtülerini saran en dıştaki koruyucu zardır. Bu zar,
allantoyis ile birlikte gaz alışverişinde görev almaktadır. Koriyon, döl yatağına doğru 
ince uzantılar oluşturarak plasentanın yapısına katılır.

1.7.4. Hamilelikte Bebeğin Gelişimini Olumsuz Etkileyen Faktörler

Gebelik sürecinde ağrı kesici ya da antibiyotik gibi ilaçların doktor kontrolü dışın-
da kullanılması son derece sakıncalıdır.  Dolayısıyla bu dönemde zorunlu olmadıkça 
kimyasal ya da bitkisel ilaç kullanmamak önemlidir. Bakteri kaynaklı enfeksiyonlar 
gibi antibiyotik kullanımı gerektiren hastalıklarda ise antibiyotikler doktor kontrolün-
de kullanılmalıdır ancak antibiyotiğin türüne ve kullanım şekline doktor tarafından 
karar verilmelidir. Gebelikte tehlikeli bir durum oluşturan idrar yolları enfeksiyonları, 
ağır geçirilen boğaz enfeksiyonları ve diş enfeksiyonu gibi durumlarda mutlaka anti-
biyotik tedavisi uygulanarak enfeksiyonun ortadan kaldırılması sağlanır ancak tüm bu 
sürecin doktor gözetiminde gerçekleştirilmesi gerektiği unutulmamalıdır.

Hamilelik sırasında aşırı stres yaşanması; erken doğuma, bebeğin düşük doğum 
ağırlığında olmasına, doğum sonrası bebeklerde davranışsal sorunlara neden olabilir. 

 Folik asit bir B grubu vitamini türüdür. Vücutta depolanmadığından her gün gereken 
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miktarda alınması gerekir. Özellikle hamilelik döneminde bebeğin hücrelerinin 
gelişmesi ve vücut dokularının üretimi için önemlidir. Folik asit eksikliğinde 
düşük doğum ağırlıklı bebekler, nöral tüp defektleri ve annede anemi oluşur. Anne 
karnındaki bebeğin 4. haftasının sonuna kadar kapanması gereken nöral tüpün açık 
kalması sonucunda; bebeğin beyninin gelişmemesi, bebeğin kafatası kemiklerinin bir 
kısmının olmaması gibi olumsuz durumlar oluşabilir.

BİLGİ KUTUSU

Nöral tüp; beyin dokusundan başlayıp, omuriliği de içine alacak şekilde aşağı doğru 
uzanan bir yapıdır.

Röntgen veya tomografi filmlerine bazı sağlık durumlarında ihtiyaç duyulabilir 
fakat X ışınları kullanılarak çekilen bu filmler, bir yandan vücutta gelişen hastalıkların 
teşhis ve tedavisine katkı sağlarken, diğer yandan da ciddi şekilde radyasyon yayımına 
yol açar. Normal şartlarda dahi bireylere zarar veren radyasyon, gebelik sürecinde hem 
annenin hem de bebeğin sağlığı açısından bir hayli risk oluşturabilir. Gebelik süresin-
ce radyasyona ya da X ışınlarına aşırı maruz kalmak anne adayında doku hasarları, 
bebekte ise gelişim geriliği yaşanmasına yol açabilir. Ayrıca bebekte, anne karnında 
birtakım anormalliklerin ve nörolojik rahatsızlıkların yanı sıra, bebek kaybına kadar 
birçok problemin ortaya çıkmasına zemin hazırlayabilir ancak bu sonuçlar, anne ve 
bebeğin aldığı radyasyonun dozuna ve maruz kalınan radyasyonun gebeliğin hangi 
dönemine denk geldiğine göre de değişiklikler gösterebilir.

Hamilelikte sigara kullanımı; fetüste düşük doğum ağırlığı, erken doğum, erken 
doğuma bağlı ölümler görülme riskini arttırır. Ayrıca nikotinin fetüse giden kan 
miktarını azalttığı, karbonmonoksitin kandaki oksijen oranını azalttığı belirlenmiştir. 
Çocukluk döneminde sigaraya bağlı astım hastalığı görülebilir. Hamilelikte alınan 
alkol de plasenta aracılığı ile bebeğe ulaşır ve doğumsal anormalliklere neden olur.

Hamilelik süreci bebeğin ve annenin sağlığı açısından yakından takip edilmesi ge-
reken bir dönemdir. Anne adayları düzenli kontrolleri için doktora giderler ve burada 
çeşitli yöntemlerle bebek ve annenin durumu hakkında bilgi edinilir.
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Ultrasonla, doğum öncesinde kalıtsal hastalıkların ve anormalliklerin belirlenmesi 
ve bebeğin sağlıklı gelişip gelişmediği kontrol edilir. Ultrason yönteminin hiçbir zararı 
yoktur ve rutin kontroller sırasında mutlaka kullanılmalıdır. Gelişim anormalliklerini 
erken tespit etmek, ailelerin engelli çocuk edinmelerini önleyebilir.

Amniyosentez, özellikle ileri yaştaki gebeliklerde bebeğin sağlık durumu hakkında 
önemli bilgiler verecek girişimsel tanı testidir. Amniyosentez  işlemi; gebelik süresince 
bebeği çevreleyen ve koruyan amniyotik sıvının test edilmek üzere veya tedavi ama-
cıyla rahimden alınmasıdır. 
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Dişi üreme sistemi; yumurtalıklar, yumurta kanalı, döl yatağı, serviks ve vajinadan 
oluşur. Yumurtalıklar (Ovaryum); vücudun ön tarafında, karın boşluğunun hemen 
altında, sağ ve solda yer alan bir çift organdır. Her ovaryumda çok sayıda folikül 
bulunur. Ergenlikle beraber foliküllerde ayda bir tane yumurta üretilir. Ovaryum 
aynı zamanda östrojen ve progesteron hormonlarını salgılar. Yumurtalık Tüpleri 
(Yumurtalık Kanalları, Fallop Tüpleri); yumurta kanalının ovaryuma bakan 
ucunda silli huni şeklinde yapılar bulunur. Bu yapılar ovaryumda üretilen yumurtayı 
alır, yumurta kanalına iletir. Eğer fallop tüplerinde sperm varsa yumurta burada 
döllenebilir. Döl Yatağı (Uterus, Rahim); döl yatağı kalın duvarlı, kaslı bir yapıdır. 
Döl yatağının iç kısmı mukus salgılayan ve bol kan damarı taşıyan endometriyum 
tabakası ile kaplanmıştır. Döllenme olmuşsa mitoz bölünmelerle kalınlığı artar. 
Embriyonun gelişimi için uygun ortam hazırlanır.  Daha sonra embriyo doğuma 
kadar plasentadan beslenir. Rahim ağzı (Döl yatağı ağzı-Serviks); vajinayı döl 
yatağına bağlayan bölgeye serviks denir. Vajina; dişi üreme sisteminin dışarıya 
bağlantısını sağlayan açıklıktır. Döllenmemiş yumurtanın, doku fazlalıklarının 
atılmasını ve doğumun gerçekleşmesini sağlar.

Dişilerde yumurta hücresinin oluşması süresince ovaryum ve döl yatağında 
meydana gelen değişikliklerin olduğu döngüye menstrual döngü denir. Folikül, 
ovulasyon, korpus luteum ve menstruasyon evrelerini kapsar. Menstrual döngü 
hipofiz hormonları tarafından kontrol edilir. Bu süre 21-35 gün arası normal kabul 
edilir.  Menstrual döngü, sıcak ülkelerde yaşayanlarda genellikle 13-14 yaş, soğuk 
ülkelerde yaşayanlarda ise 15-17 yaş arasında başlar ve 45-55 yaşına kadar devam eder. 
Yumurtlama ve menstrual döngünün bitmesine menopoz adı verilir.

 Menstrual döngü hormonlar tarafından kontrol edilir. Hipotalamustan salgılanan  
salgılatıcı hormon (RF=releasing hormon); ön hipofizden hormon salgılanmasını 
sağlar. Her ön hipofiz hormonu en az bir RF tarafından denetlenir. Böylece hipofizden 
FSH (folikül uyarıcı hormon), LH (lüteinleştiren hormon) salgılanır ve bu hormonlar 
yumurtalığı etkiler. Yumurtalıklardan salgılanan hormonlar, döl yatağını etkileyerek 
dört evreden oluşan menstural döngüyü meydana getirir. 

Erkek üreme sistemi; testisler; yardımcı bezler ve penisten oluşur. Testisler; hormon 
salgılar ve erkek üreme hücreleri olan spermlerin üretilmesini sağlar. Embriyonun 
gelişimi sırasında karın boşluğunda bulunan testisler, daha sonra testis torbasına 
inerler çünkü spermler vücut sıcaklığında üretilemezler. Her testis içerisinde seminifer 

3. BÖLÜM  ÖZETİ
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tüpçükler vardır. Burada da sertoli (spermlerin beslenmesini ve korunmasını 
sağlar), leydig (erkek cinsiyet hormonu olan testosteron salgılar) ve sperm ana 
hücreleri vardır. Ayrıca seminifer tüpçüklerde spermatogenezle sperm oluşumu 
sağlanır. Burada dölleme ve hareket yetenekleri yoktur. Bu özelliklerini epididimis 
kanallarında kazanırlar. Spermler son olarak üretradan dışarı atılır. Yardımcı bezler; 
spermlerin hareket etmelerini ve beslenmelerini sağlayan seminal sıvıları üreten 
bezlerdir. Bunlar; prostat bezi, seminal kesecik, cowper bezi olarak adlandırılır. 
Penis; çiftleşme organıdır. Sperm, yardımcı bezlerin salgıladığı seminal sıvılar ve idrar; 
penis yardımıyla dışarı atılır.

Üreme sistemi sağlığı açısından, sağlıklı ve dengeli beslenme ile alkol ve sigaradan 
uzak durmak çok önemlidir. Sigara, erkeklerde iktidarsızlığın en önemli sebeplerinden 
birisidir. Gebelikte kullanılan sigara da bebekte gelişim geriliğine ve düşüklere sebep 
olmaktadır. Sigara gibi alkolün zararları da çok fazladır. Alkol, sigara gibi erkeklerde 
iktidarsızlığa neden olur.

Yumurta ve spermin dişi vücudunda birleşmesine döllenme denir. Döllenmiş 
yumurtaya zigot denir. Döllenmeden sonra üst üste mitoz bölünme geçiren zigottan 
çok hücreli bir embriyo oluşur. Embriyo gelişimini tamamlayarak yeni bir birey 
meydana getirir. Zigottan başlayıp yeni bir bireyin meydana gelmesiyle sonlanan 
olayların hepsine birden gelişme denir. Embriyonun gelişimi sırasında, bölünme 
(segmentasyon), gastrulasyon, farklılaşma ve organogenez evreleri görülür.

Gelişmenin başlangıcında hızlı ve birbirini takip eden mitoz bölünmeler gerçekleşir.  
Bu bölünmelere segmentasyon denir. Segmentasyon safhasında hücre büyümesi 
olmaz. Gastrulasyon safhasında  bir grup hücre içe doğru çökmeye başlar.  Embriyo 
artık iki tabakalı olur. Embiyonun dış kısmında ektoderm, iç kısımda ise hücre 
çöküntülerinden kaynaklanan ikinci bir tabaka olan endoderm bulunmaktadır. 
Ektoderm ve endoderm tabakalarından ayrılan bazı hücreler farklılaşarak üçüncü 
tabaka olan mezodermi oluşturur. Gastrulasyon evresinin sonunda, organizmanın 
bütün doku ve organlarını meydana getirecek olan embriyo tabakalarının (endoderm, 
mezoderm, ektoderm) oluşumu tamamlanmıştır. Embriyonik tabakaları oluşturan 
hücreler daha sonra farklılaşarak doku ve organların ilk hâllerini (taslak) meydana 
getirir. Gebeliğin ilk üç ayında gerçekleşen bu olaya organogenez denir.

Embriyonun gelişmesi sırasında embriyoyu korumak, gaz alışverişi yapmak, bes-
lenmeyi sağlamak ve atık maddeleri uzaklaştırmak için embriyonik zarlar meydana 
gelmiştir. Bunlar; amniyon, vitellus kesesi, allantoyis, koriyon olarak adlandırılır.
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1. Dişi üreme sistemi hormonlar tarafından kontrol edilir.

Buna göre aşağıdaki hormonlardan hangisi oogenezi başlatır?

A) Progesteron

B) Östrojen

C) FSH

D) LH

2. Dişi üreme sistemine ait olan,

 I. Progesteron,

 II. LH,

 III. Östrojen,

 IV. FSH, 

hormonlarından hangileri hipofiz bezinden salgılanır?

A) II ve IV

B) I ve III

C) Yalnız II

D) II-III-IV

3. Dişilerde menstrüasyon döngüsünde yer alan ovulasyon evresinde, aşağı-
daki olaylardan hangisi meydana gelir?

A) Uterus duvarının kalınlaşması

B) LH miktarının azalması

C) Döllenmiş yumurtanın dışarı atılması

D) Folikülün yırtılıp olgunlaşan yumurtanın serbest kalması

3. BÖLÜM SONU ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME SORULARI
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4. Aşağıda erkek ürogenital sistemine ait yapılar ve görevlerine ait eşleştirme-
ler verilmiştir.

Bu eşleştirmelerden hangisi yanlıştır?

A) Vas deferens   →  spermlerin taşınması

B) Prostat bezi   →   spermin olgunlaşması

C) Epididimis kanalı  → spermin hareket yeteneği kazanması

D) Seminifer tüpçük  → spermatogenezin gerçekleşmesi

5. Dişi üreme sisteminde;

 I. döllenme

 II. fetüsün gelişimi

 III. yumurtanın oluşması

olaylarından hangileri fallop tüpünde gerçekleşir?

A) I ve II B) II ve III C) Yalnız I D) I-II-III

6. Lüteinleştirici hormonun bazı fizyolojik etkileri aşağıda yer almıştır.

 I. Korpus luteumun oluşmasını sağlar.

 II. Testosteronun salgılanmasını sağlar.

 III. Ovulasyonu sağlar.

Bu hormonun etkilerinin erkek ve dişilerde gerçekleşenleri aşağıdakilerin
hangisinde doğru olarak verilmiştir?

   Erkeklerde gerçekleşenler     Dişilerde gerçekleşenler

A) III I, II

B) I II, III

C) I, III II

D) II I,III
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7. İnsanda hamilelik sürecinde oluşan plasenta ile ilgili,

 I. Gaz alışverişinde rol oynar.

 II. Fetüsün besin ihtiyacını karşılar.

 III. Anne ve fetüse ait yapılardan oluşur.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) I, II ve III

B) Yalnız III

C) Yalnız I

D) I ve II

8. Embriyonun gelişim aşamasında,

 I. farklılaşma,

 II. hücre göçü,

 III. organogenez,

 IV. segmentasyon

olaylarının meydana geliş sırası aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak
verilmiştir?

A) IV-III-II-I B) III-I-IV-I C) II-III-IV-I D) IV-II-I-III

9. Zigot oluşumu ile başlayan embriyonik gelişim sürecinde,

 I. Blastomerlerin çevreye göçüyle içi sıvı dolu blastulanın oluşması,

 II. Hücrelerin farklılaşması ile organların oluşması,

 III. Blastomerlerin bir araya gelerek morulayı oluşturması,

 IV. Segmentasyonla iki blastomerli yapının oluşması,

olayları aşağıda verilen hangi sırada meydana gelir?

A) III-I-II-IV B) IV-III-I-II C) I-III-II-IV D) IV-I-III-II
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10. Embriyoyu korumak, gaz alışverişi yapmak,  beslenmeyi sağlamak ve atık
maddeleri uzaklaştırmak için embriyonik zarlar meydana gelmiştir.

Buna göre, embriyonik örtülerle ilgili olarak aşağıda verilen bilgilerden
hangisi  yanlıştır?

A) Koryon zarı, allantoyis ile birlikte gaz alışverişi yapar.

B) Allontoyis, plasentalı memelilerde göbek bağının yapısına katılarak körelir.

C) Plasentalı memelilerde besin ihtiyacı plasentadan karşılandığı için vitellüs
miktarı fazladır.

D) Amniyon zarı ve sıvısı embriyoyu darbelere karşı korur.

11. İnsanlarda;

 I. süt bezlerinin uyarılması,

 II. testosteron salgılanması,

 III. menstruasyonun başlaması,

 IV. ovulasyonun gerçekleşmesi,

olaylarından hangileri lüteinleştirici hormonun (LH) salgılanması sonucu
gerçekleşir?

A) I ve II B) II ve III C) II ve IV D) Yalnız II

12. Erkek üreme sisteminde bulunan aşağıdaki yapılardan hangisi hem idrar
hem de sperm taşır?

A) Üretra

B) Prostat bezi

C) Vas deferens

D) Epididimis kanalı
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2. 
ÜNİTE

1. Bölüm: Komünite Ekolojisi

2. Bölüm:  Popülasyon Ekolojisi

KOMÜNİTE VE POPÜLASYON 
EKOLOJİSİ



1. BÖLÜM
KOMÜNİTE  EKOLOJİSİ

NELER ÖĞRENECEĞİZ ?

Bu bölümü tamamladığınızda;

1. Komünitenin yapısına etki eden faktörleri,

2. Komünitede tür içi ve türler arasındaki rekabeti,

3. Komünitede türler arasında simbiyotik ilişkileri,

4. Komünitelerdeki süksesyonu öğreneceksiniz.

 Biyolojik Çeşitlilik

Ekosistem 

Komünite

Rekabet

Simbiyotik İlişki 

Süksesyon

ANAHTAR KAVRAMLAR



75Biyoloji 6

KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

Hazırlık Çalışması

Canlılar arasındaki etkileşim 
ve rekabet neden önemlidir?

Görsel 2. 1. : Deniz ekosistemi

Ekosistemde türler arasındaki simbiyotik ilişkileri biliyor muyuz?

Görsel 2. 2 : Simbiyotik ilişkiler

Popülasyonlardaki canlı tür-
leri neden zamanla değişime 
uğrar?

Görsel 2. 3. : Komünitelerde süksesyon
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2.1.1. Komünitenin Yapısına Etki Eden Faktörler 

Belirli bir alanda karşılıklı ilişkiler içinde yaşayan çeşitli bitki ve hayvan türlerinin 
oluşturduğu topluluğa komünite denir. Kısaca belirli bir alandaki farklı popülasyon-
ların oluşturduğu birlikteliklerdir. İnsan sindirim sisteminde yaşayan mikroorganiz-
malar, bir gölde yaşayan su bitkileri, omurgasız ve omurgalı hayvanlar ile mikroorga-
nizmalar komüniteyi oluşturur. Bir komünite; başka bir komünite ile komşu olabilir, 
başka bir komüniteyi kapsayabilir veya komünitenin bir bölümü başka bir komünite 
ile kesişiyor olabilir. 

BİLGİ KUTUSU

Görsel 2. 4. : Sucul komünitelerde derinlik ve
temizlik, tür çeşitliliğini etkiler.

Belli bir bölgede, belli bir zaman diliminde yaşayan ve aralarında gen alışverişi olan bi-
reyler topluluğuna popülasyon denir.

Komünitelerin içerdiği tür sayıları 
farklılık gösterebilir, buna tür çeşitli-
liği denir. Tür çeşitliliğini etkileyen 
faktörler; yağış, nem, sıcaklık, ışık 
gibi cansız faktörler olabileceği gibi 
avcı veya av sayısı, rekabet içindeki 
türler gibi canlı faktörler de olabilir. 
Ekvator bölgelerindeki tür çeşitliliği 
kutuplardan fazladır. Karasal ortam-
larda tür çeşitliliğini etkileyen en 
önemli faktör, enlem bölgelerindeki 
farklılıklardır. Ekvatordan kutuplara 
doğru gidildikçe enlem derecelerine bağlı olarak güneş ışınlarının geliş açısı değişti-
ğinden sıcaklık, mevsimler, gece gündüz arasındaki zaman farkı, bitki örtüsü çeşitlili-
ği, akarsu rejimleri, toprak yapısı ve toprağın karla örtülü olma süresi değişir. Karasal 
komünitelerde tür çeşitliliği de bu faktörlere bağlı olarak farklılık gösterir. Sucul ko-
münitelerde ise tür çeşitliliğini etkileyen en önemli faktörler, suyun derinliği ve temiz-
liğidir. Suyun derinliklerine ışığın ulaşabilme oranı, sucul ekosistemdeki tür çeşitliliği-
ni önemli ölçüde etkiler. Işığı kullanarak fotosentez yapan üretici canlıların sayısı da 
arttığından tür çeşitliliği de fazladır ancak ışığın ulaşmadığı bölgelerde ve kirliliğin 
fazla olduğu sularda tür çeşitliliği çok daha azdır.
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Görsel 2.5 : Su kirliliği, tür çeşitliliğini azaltır.

Komüniteler birbirleriyle kesişim bölgeleri oluştururlar. Bu kesişim bölgelerine 
ekoton adı verilir. Burada her iki komüniteye ait canlılar barındığından tür çeşitliliği 
daha çoktur. Bu canlıların birey sayıları az, değişen çevre koşullarına toleransları faz-
ladır.  Örneğin; çayırlık alan ile ormanlık arasındaki geçiş bölgesinde çalılar, kısa boylu 
ağaç türleri bulunabilir. 

Komüniteyi oluşturan canlılar arasında karşılıklı pozitif, negatif ya da nötr etkile-
şimler vardır. Bunlar rekabet, av-avcı ilişkileri ve simbiyoz yaşam şekilleridir. Bu  et-
kileşimlerde bazen iki canlı da yarar sağlar. Bazen de canlılardan biri bu etkileşimden 
yarar sağlarken diğeri zarar görebilir veya etkilenmeyebilir. 

2.1.2. Komünitede Tür İçi ve Türler Arasındaki Rekabet 

Canlıların besin, yaşama alanı, çiftleşme gibi faktörleri elde etmek için birbirleriyle 
yarışmasına rekabet denir. Aynı türe ait bireyler arasındaki rekabete tür içi rekabet de-
nir. Örneğin; bir tarladaki buğdaylar arasında topraktaki su ve mineraller bakımından 
rekabet görülebilir. Yakın aralıklarla ekilmişse rekabet fazla, uzak aralıklarla ekilmişse 
rekabet azdır. Farklı türlerin bireyleri arasındaki rekabete ise türler arası rekabet 
denir. Aynı tohum ile beslenen kuş türleri bu tohumlar için; aslan, kaplan gibi 
yırtıcılar ise avladıkları tavşan gibi otçullar için rekabet ederler. 1934 yılında Rus 
ekolog G.F. Gause (G.F. Gaus), iki farklı paramesyum türü üzerinde  deneyler yapmış 
ve rekabetin türler üzerine etkilerini araştırmıştır. Araştırmacı, çalışma yaptığı 
Paramesyum caudatum (Paramesyum kaudatum) ve Paramesyum aurelia 
(Paramesyum aurelya) türlerine her gün düzenli olarak sabit besin vererek ayrı ayrı 
kültürlerde yetiştirmiş sonunda her iki 
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popülasyonun da sayısının hızla arttığını ve bir süre sonra dengeye ulaştığını gözlem-
lemiştir. Daha sonra iki türü bir araya koyduğunda besin için yapılan rekabet sonucu 
Paramesyum aurelia (kaynakları daha iyi kullanmış) türü yaşamaya devam ederken, 
Paramesyum caudatum türü yok olmuştur. Gause’un buradan çıkardığı sonuç, sınırlı 
kaynaklar için rekabet eden türlerin aynı ortamda birlikte bulunamayacağıdır. Bu ola-
ya Rekabette Elenme İlkesi (Gause İlkesi) denir.

00
zamanzaman

Birey sayısıBirey sayısı
P. kaudatumP. aurella

3030

5050

Grafik 2.1 : Farklı ortamlara konulan iki türün birey sayısındaki değişim

Grafik 2.2 : Aynı ortama konulan iki türün birey sayısındaki 
değişim

0 zaman
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P. aurella
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BİLGİ KUTUSU

Gause, iki türün çok benzer olup, aynı sınırlı kaynaklar için rekabet ettiği ve aynı alanda 
birlikte bulunamayacağı sonucuna varmıştır.

Bir canlının beslenmek, korunmak, saklanmak, üremek ve diğer canlılarla ilişki içe-
risinde olmak için gösterdiği faaliyetlerin tümü o türün ekolojik nişi olarak adlandı-
rılır.  Bir canlının ne ile beslendiği, nerede yaşadığı, hangi canlılar ile etkileşim içinde 
olduğu sorularının cevabı o canlının ekolojik rolünü oluşturur. 
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Ekolojik nişleri farklı olan canlılar arasında rekabet azken ekolojik nişi benzer olan 
türler arasında rekabet fazladır. Rekabet sonucu zayıf olan tür ya farklı kaynağı kullan-
mak üzere değişime uğrar ya da ortadan kalkar. Aynı komünitede yaşayan ve ekolojik 
nişleri benzer olan canlıların bir arada yaşamasına olanak sağlayan bu olaya kaynak 
paylaşımı denir. Tür içi ve türler arası rekabet, bitki ve hayvan popülasyonlarının bü-
yümesini sınırlar ve popülasyonları dengede tutar.

Görsel 2.6. : Ağaçkakanın, sivri gagasıyla ağaç kabuk-
larının altında gizlenmiş tırtıl ve böceklerle beslenmesi

Komünitelerde canlılar arasındaki 
etkileşimlerden biri de av-avcı ilişki-
sidir. Bir canlının başka bir canlıyı 
beslenme amacıyla yakalamasına 
avlanma denir. Yenilen canlıya av, 
yiyen canlıya avcı denir. Bir canlı 
hem av hem de avcı olabilir. Yılan fa-
reyi yediği için avcı, şahin tarafından 
yenildiği için de av durumundadır. 
Av ve avcı arasında daima bir denge 
ve adalet söz konusudur. Hayvanla-
rın bazıları da bitkileri veya bitki ile 

beslenen başka hayvanları yiyerek hayatta kalırlar. Örneğin; bir vaşak, bir tavşanı avla-
yarak hayatta kalırken tavşan da otları yiyerek yaşamını sürdürür. Av ve avcı ilişkisinde 
adaptasyon da söz konusudur. Örneğin; ağaçların içindeki kurtlarla beslenen kuşların 
gaga yapıları, bu böcekleri ağaç içinden çıkarabilecek şekilde adaptasyona sahiptir. 
Bazı canlılar ise yaşadıkları ortam ile benzer renk ve desen özellikleri göstererek ka-
mufle olurlar. 

Görsel 2.7. Kamufle olan kertenkele
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BİLGİ KUTUSU

Vaşak, kedigiller ailesinden etçil ve yabani bir hayvandır. Kediye benzemesine rağmen 
normal bir kediden çok daha iri, kulak uçları tüylü ve daha uzundur, kuyruğu kısadır. Ge-
nellikle kayalık ve dağlık bölgeleri tercih eder. Çok çeviktir, hızlı koşar, iyi tırmanır. Aynı 
zamanda iyi bir yüzücüdür. Avrupa ve Asya’ da dağlarda yaşar; Türkiye’ de ise Bolu, Kars, 
Erzurum, Sivas, Artvin ve Rize’ de yaşar.

2.1.3. Komünitede Türler Arasındaki Simbiyotik İlişkiler 

Bir komünite içinde farklı beslenme şekillerine sahip canlılar bulunur. Fotosentez 
ve kemosentez gibi reaksiyonlar ile inorganik maddelerden organik madde sentezi 
yaparak komünitenin besin ihtiyacını üretici canlılar karşılar. Tüketici canlılar ise 
besinleri dışardan almak zorunda olan canlılardır. Tüketici canlılardan holozoik 
beslenen canlılar, besinlerini büyük parçalar hâlinde alan ve sindirim sistemlerinde 
parçalayan canlılardır. Kullandıkları besin kaynaklarına göre otçul (herbivor), etçil 
(karnivor) ve karışık (omnivor) beslenenler şeklinde sınıflandırılır. Bazı tüketici 
canlılar ise ölü atıkları parçaladıkları için saprofit (çürükçül, ayrıştırıcı) olarak 
beslenir. Komüniteyi oluşturan canlılar, beslenme ihtiyaçlarını karşılarken birbirleriyle 
etkileşim hâlindedirler. Aynı komünitede bulunan farklı iki türün bir arada yaşamasına 
simbiyoz yaşam adı verilir. Simbiyoz yaşam şekilleri; mutualizm, kommensalizm, 
parazitizm ve amensalizm olarak sınıflandırılır.

1. Mutualizm: İki ya da daha fazla türün karşılıklı yarar sağladıkları bir yaşam
şeklidir. Bu birliktelikten her iki canlı da yarar görür. Ayrıldıklarında ise her ikisi de zarar 
görür. Mutualizm; hayvan-hayvan, bitki-bitki, hayvan-bitki, mantar-hayvan, mantar-
bitki, mikroorganizma-hayvan, mikroorganizma-bitki gibi farklı canlılar arasında 
görülebilir. Baklagiller ile köklerinde yaşayan azot bağlayıcı bakteriler, geviş getiren 
memeliler ile sindirim sistemlerinde yaşayan selüloz sindirici bakteriler, mercanlar ile 
dokuları arasındaki tek hücreli fotosentetik algler, mantar ve alg birlikteliğinden oluşan 
likenler ( mantar kök ile suyu alır, alg ise fotosentez yaparak besin sağlar) mutualist 
yaşam örnekleridir.
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Mutualist yaşam örneklerinden;

Havadaki azot gazını bağlayarak bitkinin azotu kullanabilmesini sağlayan               
bakteriler,  baklagil köklerindeki nodüllerde yaşarlar. Karşılığında ise bitkiden or-
ganik besin alırlar.

 Böcekler çiçekten nektar (bal özü) emerek beslenirler, bitkilerin de tozlaş-
malarını ve nesillerinin devamını sağlarlar. 

 Heterotrof ve ototrof canlılar arasındaki mutualizme en güzel örnek man-
tar ve algin oluşturduğu liken adı verilen yaşam birlikleridir. Mantarın solunum 
sonucu ürettiği su ve karbondioksiti alg fotosentezde kullanarak besin ve oksijen 
üretir. Mantar da algin ürettiği bu besin ve oksijeni enerji üretiminde kullanır. 
Mantar aynı zamanda bu birliktelikte tutunma ve koruma görevi yapar.  

 Anemon adı verilen deniz mercanı yakıcı tentakülleriyle, özel bir mukus 
tabakası ile derisi kaplı olan palyaço balığını düşmanlarından korurken, palyaço 
balığı da anemonu onunla beslenen balıklardan uzak tutar.  

 İnsan vücudunda sindirim sistemi organlarında bağırsak florası adı veri-
len çok sayıda farklı türde mikroorganizma yaşar. Bu bakterilerin büyük bir kıs-
mı faydalıdır. B ve K vitaminlerinin üretilmesi ve bağırsak hücrelerinden 
emilimi, bağışıklık sisteminin gelişmesi ve zararlı bakterilerin üremesinin 
engellenmesi gibi görevleri vardır. Dengesiz beslenme ve uzun süreli antibiyotik 
kullanımı gibi faktörler, bağırsak florasının zarar görmesine neden olur. 
Bağırsak florasına yoğurt ve kefir gibi canlı mikroorganizma içeren gıdalar ile 
probiyotik gıdalar çok faydalıdır.

Birbirlerinin eksikliklerini tamamlayan bu canlılar ayrıldıklarında zarar görürler ve 
yaşayamazlar. Dostluk gibi her iki tarafın birbirine faydası vardır. Bu mutualizm şek-
line zorunlu mutualizm denir. Bazı canlılar arasında da gevşek (zorunlu olmayan) 
mutualizm görülür. Örneğin; timsah ile timsah avlandıktan sonra dişleri arasındaki 
besin parçalarını yiyen kuşlar arasında gevşek mutualizm vardır. Burada kuş timsah-
tan besin temin ederken, timsah da dişlerini temizletmiş olur.
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Görsel 2.8 : (a) Anemon ile palyaço balığı

Görsel 2.8 : (b) Nektarla beslenen böceklerle 
bitkiler arasındaki mutualist birliktelik

Görsel 2.8 : (c) Mantar ve alg arasındaki liken 
birlikteliği

Görsel 2.9 : Timsah ile timsahın ağzındaki 
atıklarla beslenen kuşlar arasındaki gevşek 
mutualizm
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2. Kommensalizm: Bu birliktelikte

Görsel 2.10 : Köpek balıkları ile Echeneis naucrates
arasındaki kommensalizm

beraber yaşayan canlılardan biri, be-
raberlikten fayda sağlarken diğeri ya-
rar veya zarar görmeden yaşar. Örne-
ğin; avcı hayvanların avladıkları 
hayvanlardan kalan atıklar leşçi hay-
vanlar tarafından tüketilir. 

Kommensalizmin en önemli  ör-
neklerinden biri de köpek balıkları 
ile onların etrafında gezen Echeneis 
naucrates (Ekenays nokrates) balık türü arasında gözlemlenir. Köpek balığı avından 
kalan parçalar, bu ufak balıklar için besin kaynağı olur. Köpek balıkları ise ne yarar 
ne de zarar görür.

3. Parazitizm: Bu yaşam birliğinde, organizmalardan biri bu birlikten fayda
sağlarken diğeri zarar görür. Başka bir canlının üzerinde yaşayarak ona zarar veren 
canlıya konakçı (parazit), zarar gören canlıya ise konak adı verilir. Parazitlerin 
birçoğu, konağın hastalanmasına neden olur hatta konağın ölmesine de neden olabilir. 
Konağa yerleştiklerinde parazitler, konağın savunma sisteminden etkilenmeden 
yaşayabilmektedir. Parazitler; genellikle bakteri, virüs, protista veya mantar gibi 
tek hücreli mikroorganizmalardır. Çok hücreli hayvansal ve bitkisel parazitler de 
bulunmaktadır.

Hayvansal parazitler, konak canlının vücudu içinde yaşayan iç parazit (endoparazit) 
ve konak canlının vücut yüzeyine tutunarak yaşayan dış parazit (ektoparazit) olmak 
üzere ikiye ayrılır. 

İç parazitler, genellikle basit yapılı 

Görsel 2.11 : (a) İç parazit örneği tenya

canlılardır. Sindirim sistemleri gelişme-
diğinden üzerinde yaşadıkları konağın 
sindirilmiş besinlerini kullanırlar. Kona-
ğın bağırsak yüzeyine tutunurlar. İç pa-
razitlerin sindirim, sinir, hareket ve duyu 
gibi sistemleri gelişmemiş olmasına rağ-
men üreme sistemleri gelişmiştir. Tenya-
lar, karaciğer kelebekleri, bağırsak solu-
canı ve kıl kurdu örnek verilebilir.
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Görsel 2.11 : (b) Sığır tenyasının yaşam döngüsü

Enfekte olmuş sığır eti

İnsan

Sığır tenyasının 
başı

Parazitin parçaları

Öküz yada inek

Parazitin yumurtaları

Kas içindeki kistler

Dış parazitler hayvanların derilerine veya derileri üzerindeki tüy, kıl gibi yapılara 
tutunarak yaşarlar. Dış parazitler iç parazitlere göre daha gelişmiş olduklarından, 
konağın dokularını delmeye ve parçalamaya yarayan ağız ve üyeleri ile sindirim 
sistemlerine sahiptir. Duyu ve hareket organları da iyi gelişmiştir. Bit, pire, kene gibi 
eklembacaklılar başlıca dış parazit örnekleridir.

Görsel 2.12 : (a) Dış parazitlerden pire  /   Görsel 2.12 : (b) Dış parazitlerden kene
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BİLGİ KUTUSU

Kırım-Kongo Kanamalı Ateşi (KKKA), keneler tarafından taşınan Nairovirüs isimli bir 
mikrobiyal etkenin neden olduğu ateş, cilt içi ve diğer alanlarda kanama gibi bulgular ile 
seyreden bir enfeksiyondur. Son yıllarda tedavide görülen gelişmelere rağmen, bu enfek-
siyonlarda ölüm oranları yüksektir. Keneler otlaklar, çalılıklar ve kırsal alanlarda yaşarlar. 
Hayvan ve insanların kanlarını emerek beslenirler ve hastalıkları insanlara bulaştırabilirler. 
Kamp ve piknik yapanlar, askerler ile korunmasız olarak yeşil alanlarda bulunanlar risk al-
tındadır.

Çiçekli bitkilerin bazıları su, mineral, organik besin ihtiyaçlarını başka bitkilerden 
karşılayabilir. Parazit bitkiler, üzerinde yaşadığı bitkiden aldığı besin çeşitlerine göre 
yarı parazit ve tam parazit olmak üzere ikiye ayrılır.

Yarı parazit bitkilerden ökse otunda emeçler (sömürge kök) gelişmiştir. Başka 
bitkiler üzerinde yaşar ve üzerinde yaşadığı bitkinin odun borularından su ve mineral 
alırlar. Kloroplastları olan ve fotosentez yapabilen yeşil renkli bitkilerdir. 

Görsel 2.13. : Yarı parazit bitkilerden ökse otu

Tam parazit bitkiler kloroplast bulundurmazlar. Fotosentez yapamadıkları için 
üzerinde yaşadıkları bitkinin hem odun hem de soymuk borularına uzattıkları 
emeçleriyle organik besin, su ve mineral alırlar. Küsküt otu ve canavar otu tam 
parazitlere örnektir.
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Görsel 2.14. Tam parazit bitkilerden canavar otu

4. Amensalizm: Genellikle bitkilerde yaygın olan amensalizm; birlikte yaşayan
türlerden birinin, bu birliktelikten zarar görürken diğerinin etkilenmediği simbiyotik 
yaşam şeklidir. Örneğin; ceviz ağacının yaprak ve meyvelerinden salgılanan juglon 
denilen madde ceviz ağacının altında başka bitkilerin büyümesini engeller, bazen de 
onları yok eder.  Ceviz ağacı bu durumdan etkilenmezken diğer bitkiler zarar görmüş 
olur.

Görsel 2.15. : Amensalizmin görüldüğü ceviz ağacı
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2.1.4. Komünitelerde  Süksesyon  

Komünitelerin en belirgin özelliklerinden biri zamanla popülasyonlarındaki canlı 
türlerinin değişime uğramasıdır. Belli bir bölgede yaşayan canlı türünün uzun zaman 
dilimi içerisinde yerini farklı canlı türüne bırakmasına süksesyon denir. Süksesyon  
ardıllık veya sıralı değişim olarak da adlandırılmaktadır. Kısaca özetlemek gerekirse, 
belli bir bölgede yaşayan baskın türlerin zamanla değişmesi olarak tanımlanabilir.

Bitki türlerinin bulunmadığı bir ortamda bir bitki türünün gelip yaşamını sürdürmesi 
durumunda o bitki türüne baskın tür denilmektedir. Örneğin; köknar, sedir, sarıçam 
ormanı gibi orman komünitelerinde komüniteye adını veren türler baskın türdür. 
Baskın türün zamana bağlı olarak gelişmesi ve değişmesi durumunda diğer bitki ve 
canlı türleri de o komüniteye girer. Baskın türün oluşturduğu komünitenin kararlı ve 
dengeli hâle gelmesine ise klimaks denir. Ülkemizde Doğu Karadeniz bölgesindeki 
ladin ormanları klimaks şeklini almıştır.

Komünitenin bozulmasına yani süksesyonun oluşumuna baraj yapımı, aşırı otlatma, 
yoğun ağaç kesimi, büyük yangınlar, toprak kaymaları, kuraklık, sel, küresel ısınma, 
volkanik patlamalar ya da kasırga gibi olaylar neden olabilir. 
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OKUMA METNİ

ZOMBİ KARINCALAR

 Karıncaları kendi istekleri dışında hareket etmelerini sağlayan ve onları birer zombiye 
dönüştüren [Ophiocordyceps unilateralis (Ofiokordiseps unilateralis)] mantarları duydu-
nuz mu? Brezilya’nın tropikal yağmur ormanlarında bir fungus [Ophiocordyceps unilateralis 
(Ofiokordiseps unilateralis)] ve marangoz karıncalar [Camponotus leonardi (Komponotus 
leonardi)] yaşarlar. Bu karıncalar, koloniler hâlinde yaşarlar ve yuvalarını ağaç kovuklarına 
yaparlar. Karınca, orman zemininde bulunan parazit bir fungus tarafından enfekte edilince 
normal yaşam döngüsü değişir. Yaklaşık bir hafta içinde karıncaların  kasları deforme olur, 
merkezi sinir sistemi de etkilenir. Karıncaların davranışları değişir ve zombi gibi davranır-
lar. Koloniden ve izledikleri yoldan hiç ayrılmayan işçi marangoz karıncalar koloniden ay-
rılır, düzensiz davranışlar sergiler ve nereye gittiklerini bilmeden yürürler. Zombi karınca, 
fungus tarafından zorlanmış gibi davranarak yaprağın altındaki ana damarı ısırır ve ölür. 
Karıncanın başında çoğalan fungus sporları, karıncanın çene kemiğindeki kasları yöneten 
sinirleri kontrol ederek karıncanın ölüm ısırığını gerçekleştirmesini sağlar. Birkaç gün sonra 
karıncanın başında fungusun yüzlerce sporunun olduğu bir üreme kesesi oluşur. Fungus, 
sporlarını bu keselerden dışarı fırlatır ve öldürücü sporlar diğer karıncaları enfekte etmek 
üzere orman zeminine yayılır. Özet olarak; katil fungus üremek için uygun zemin bulur ve 
karıncayı kurban olarak seçer.

Kaynakça

Kılıç Ekici, Ö. (2011). Parazitlerin Kurbanlarına Oynadıkları Oyunlar- Zombi Karıncalar, Bilim ve Teknik, 
528, 44.



89Biyoloji 6

KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

     Komünitelerdeki farklı türler birbirini olumlu ve olumsuz etkileyebilir ya da 
birbirinden etkilenmeyebilir. İki ya da daha fazla türün kurduğu ortak yaşama 
şekline simbiyoz (birlikte yaşam) denir. Mutualizm, iki ya da daha fazla türün 
birbirinden karşılıklı olarak yararlandığı bir ilişki şeklidir. Mantar ve su 
yosununun oluşturduğu liken birliği mutualizme örnektir. Birbirlerinin 
eksikliklerini tamamlayan bu canlılar ayrıldıklarında zarar görürler ve 
yaşayamazlar. Bu mutualizm şekline zorunlu mutualizm denir. Bazı canlılar 
arasında da gevşek (zorunlu olmayan) mutualizm görülür. Örneğin; timsah ile 
timsah avlandıktan sonra dişleri arasındaki besin parçalarını yiyen kuşlar 
arasında gevşek mutualizm vardır. Burada kuş timsahtan besin temin ederken, 
timsah da dişlerini temizletmiş olur. Kommensalizmde,  beraber yaşayan 
canlılardan biri, beraberlikten fayda sağlarken diğeri yarar veya zarar görmeden 
yaşar. Kommensalizmin en önemli  örneklerinden biri de köpek balıkları ile 

1. BÖLÜM  ÖZETİ

Belirli bir alanı işgal eden, sürekli etkileşim içinde bulunan canlıların 
oluşturduğu topluluğa komünite denir. Komünitede birçok tür bir arada 
bulunur. Komünitenin tür çeşitliliği ve büyüklüğü birbirinden farklıdır. Bu 
farklılığa sıcaklık, nem, yağış, besin, toprak tipi gibi çevresel faktörler neden olur. 
Karasal ortamlarda tür çeşitliliğini etkileyen en önemli faktör, enlem 
bölgelerindeki farklılıklardır. Sucul komünitelerde ise tür çeşitliliğini etkileyen en 
önemli faktörler, suyun derinliği ve temizliğidir.  Bir komünite; başka bir 
komünite ile komşu olabilir, başka bir komüniteyi kapsayabilir veya komünitenin 
bir bölümü başka bir komünite ile kesişiyor olabilir. Komşu komüniteler arasında 
geçiş bölgelerine ekoton denir. Bu canlıların birey sayıları az, değişen çevre 
koşullarına toleransları fazladır. Komünitede sınırlı kaynaklarla belirli sayıda 
organizma yaşayabileceğinden aynı ortamda fazla sayıda bireylerin bulunması 
rekabete neden olur. Rekabet, aynı türün bireyleri arasında ise tür içi rekabet, 
farklı türlerin bireyleri arasında ise türler arası rekabet denir. Bireylerin ekolojik 
ortamdaki görevi onun nişini gösterir. Ekolojik nişleri aynı olan iki tür, komünite 
içerisinde bir araya geldiğinde rekabet başlar. Komünitelerde türler ortamdaki 
av-avcı ilişkisi de görülebilir. Besin olan tür av, avla beslenen tür ise avcıdır. Av ve 
avcı türler arasında bir denge vardır. Bir canlı hem av hem de avcı olabilir. Yılan 
fareyi yediği için avcı, şahin tarafından yenildiği için de av durumundadır.
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onların etrafında gezen Echeneis naucrates (Ekenays nokrates) balık türü 
arasında gözlemlenir. Parazitizmde, organizmalardan biri bu birlikten fayda 
sağlarken diğeri zarar görür. Başka bir canlının üzerinde yaşayarak ona zarar 
veren canlıya konakçı (parazit), zarar gören canlıya ise konak adı verilir. 
Hayvansal parazitler, konak canlının vücudu içinde yaşayan iç parazit 
(endoparazit) ve konak canlının vücut yüzeyine tutunarak yaşayan dış parazit 
(ektoparazit) olmak üzere ikiye ayrılır. İç parazitlere tenyalar, karaciğer 
kelebekleri, bağırsak solucanı ve kıl kurdu örnek verilebilir.     Bit, pire, kene gibi 
eklembacaklılar başlıca dış parazit örnekleridir. Parazit bitkilerden yarı parazit 
bitki olan ökse otunda emeçler (sömürge kök) gelişmiştir. Başka bitkiler 
üzerinde yaşar ve üzerinde yaşadığı bitkinin odun borularından su ve mineral 
alırlar. Kloroplastları olan ve fotosentez yapabilen yeşil renkli bitkilerdir. Tam 
parazit bitkiler kloroplast bulundurmazlar. Fotosentez yapamadıkları için 
üzerinde yaşadıkları bitkinin hem odun hem de soymuk borularına uzattıkları 
emeçleriyle organik besin, su ve mineral alırlar. Küsküt otu ve canavar otu tam 
parazitlere örnektir. Genellikle bitkilerde yaygın olan amensalizm; birlikte 
yaşayan türlerden birinin, bu birliktelikten zarar görürken diğerinin 
etkilenmediği simbiyotik yaşam şeklidir. Ceviz ağacı örnek verilebilir.

Komünitelerde zamanla popülasyonlarındaki canlı türleri değişime uğrar. 
Belli bir bölgede yaşayan canlı türünün zaman içerisinde yerini farklı canlı 
türüne bırakmasına süksesyon denir. Komünitelerde sayıca ve vücut büyüklüğü 
bakımından en belirgin türe baskın tür denir ve komüniteler bu türe göre 
adlandırılır. Örneğin; köknar, sedir, sarıçam ormanı gibi orman komünitelerinde 
komüniteye adını veren türler baskın türdür. Baskın türün oluşturduğu 
komünitenin kararlı ve dengeli hâle gelmesine ise klimaks denir. Ülkemizde 
Doğu Karadeniz bölgesindeki ladin ormanları klimaks şeklini almıştır.
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1. Liken birliğini oluşturan iki canlı birbirinden ayrılarak bileşimi bilinmeyen bir
sıvı ortama konuluyor. Bir süre sonra bu canlılardan renksiz olanın öldüğü,
renkli olanın yaşamını sürdürdüğü gözleniyor.

Bu deneyde yararlanılan sıvı ortam nasıldır?

A) Oksijence zengin

B) Güneş ışığı almayan

C) Karbondioksitçe fakir

D) Aminoasit ve glikozdan yoksun

2. İhtiyacı olan şekerli maddeleri, yuvasına getirdiği yaprak bitlerinden sağlar,
karşılığında da onları düşmanlarından korur.

Bu karınca türü ile yaprak bitinin yaşama şekli aşağıdakilerden hangisine
bir örnektir?

A) Mutualizm B) Saprofitizm

C) Parazitizm D) Kommensalizm

3. İnsan vücudunda parazit yaşayan canlılardan üçü şunlardır:

 I. Deri hücreleriyle beslenen uyuz böceği,

 II. Kan emen kene,

 III. İncebağırsakta yaşayan tenya,

Bu parazitlerin hangilerinde, sindirim sistemi gelişmemiştir?

A) Yalnız II B) Yalnız III C) I ve II D) I, II ve III

1. BÖLÜM SONU ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME SORULARI
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4. Simbiyotik ilişkilerle ilgili olarak;

 I. İnsan ile insan bağırsağında B vitamini sentezleyen bakteriler,

 II. Ökse otu ile akasya ağacı,

 III. İnsan ile insan alyuvarlarındaki plazmodyum,

 IV. Bir likendeki alg ile mantar,

arasındaki ilişkilerden hangileri mutualist yaşam şekline sahiptir?

A) Yalnız I B) II ve III C) I ve IV D) I, II ve III

5. İki farklı türe ait bireyin yarar ve zarar gözetilmeden birlikte yaşamasına
simbiyotik yaşam denir.

 I. kommensalizm,

 II. parazitizm,

 III. gevşek mutualizm,

Buna göre, simbiyotik yaşam ilişkilerinden hangilerinde türlerden biri ya-
rar görürken diğeri zarar görür?

A) Yalnız II B) I ve III C) I ve II D) I, II ve III

6. Hayvansal parazitlere ait bazı özellikler aşağıdadır.

I. Gelişmiş sindirim sistemi bulun-
maz.

IV. Sindirim sistemi gelişmiştir.

II. Gelişmiş duyu ve sinir sistemine 
sahiptir.

V. Basit duyu ve sinir sistemine      
sahiptir.

III. Tenya ve bağırsak solucanı örnek 
verilebilir.

VI. Bit, kene, pire örnek verilebilir.

Hayvansal Parazitler

İç Parazitler Dış Parazitler

Bu özelliklerden hangileri yer değiştirirse iç ve dış parazitlere ait özellikler 
doğru eşleştirilmiş olur?

A) II ve IV B) III ve V C) I ve IV D) II ve V
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7. Aşağıdaki ekolojik kavramların,

 I. Ekoton,

 II. Popülasyon,

 III. Komünite,

tür çeşidi bakımından azdan çoğa doğru sıralanışı nasıl olmalıdır?

A) I-II-III

B) II-III-I

C) I-III-II

D) III-II-I

8. Komünitede yer alan farklı türler arasında,

 I. türler arası rekabet,

 II. parazitizm,

 III. mutualizm,

 IV. av-avcı ilişkisi

nedenlerinden hangileri komünitede yaşayan türlerin birbirleriyle etkile-
şim içinde olmasını sağlar?

A) I, II, III ve IV

B) III ve IV

C) I, II, III

D) I ve IV

9. Hayvansal parazitlerden, aşağıda verilenlerden hangisi iç parazit örneği değil-
dir?

A) Karaciğer kelebeği B) Pire

C) Planarya D) Tenya
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10. Ekolojik nişleri aynı olan iki tür arasında,

 I. Daha az rekabet gücünde olan tür o alanda yok olur.

 II. Aralarında rekabet yaşanır.

 III. Türlerden biri farklı bir kaynağı kullanmak üzere ekolojik nişini farklı-
laştırabilir.

durumlarından hangileri meydana gelebilir?

A) I ve II B) Yalnız III C) I, II ve III D) II ve III

11. Bir popülasyondaki birey sayısı artarken bu popülasyonda,

 I. rekabet,

 II. yaşam alanı,

 III. çevre direnci,

faktörlerinden hangilerinin artması beklenir?

A) II ve III B) I ve III C) I, II ve III D) Yalnız II

12. Bir popülasyonda,

 I. salgın hastalıklar,

 II. avcı hayvan sayısı,

 III. ortam sıcaklığı,

faktörlerinden hangilerinin artması popülasyonun gerilemesine neden
olur?

A) I, II ve III B) I ve III C) Yalnız I D) Yalnız II



2. 
ÜNİTE

1. Bölüm: Komünite Ekolojisi

2. Bölüm:  Popülasyon Ekolojisi

KOMÜNİTE VE POPÜLASYON 
EKOLOJİSİ



2. BÖLÜM
POPÜLASYON EKOLOJİSİ

NELER ÖĞRENECEĞİZ ?

Bu bölümü tamamladığınızda;

1. Farklı insan popülasyonlarının yaş piramitlerini,

2. Popülasyon büyümesine ilişkin farklı büyüme eğrilerini,

3. Dünyada ve ülkemizde nüfus değişiminin grafikler üzerinden analiz
edilmesini öğreneceksiniz.

 Popülasyon dinamiği

Taşıma kapasitesi 

Yaş piramidi

ANAHTAR KAVRAMLAR
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Hazırlık Çalışması

Popülasyonun büyümesine etki eden faktörleri biliyor muyuz?

Görsel 2. 16 : Popülasyonun yoğunluğu

Popülasyonların yaş dağı-
lımları neden önemlidir?

Görsel 2. 17. : Popülasyonlarda yaş dağılımı

Yaş Erkek Kadın

X kuşağı
Y kuşağı
Z kuşağı

Popülasyon bireylerinin ta-
kip edilip, elde edilen verilerle 
hayat tablolarının oluşturuldu-
ğunu biliyor muyuz?

POPÜLASYON YOĞUNLUĞU

POPÜLASYON YOĞUNLUĞU

Artan

Azalan

Görsel 2. 18. : Popülasyon hayat tablosu
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2.2.1. Popülasyon Dinamiğine Etki Eden Faktörler 

Belli bir yerde belli bir zamanda bulunan, birbirleriyle çiftleşip üreyebilen ve aynı 
tür içinde yer alan canlıların oluşturduğu bireyler topluluğuna  popülasyon denir. 
Popülasyonun kendisine ait bir birey sayısı, büyüklüğü, yoğunluğu, taşıma kapasitesi ve 
bireylerinin yaş dağılımı vardır. Bu özelliklere popülasyonun dinamikleri, popülasyon 
dinamiklerinin zaman içerisindeki değişimlerinin incelenmesi ve nedenleri üzerinde 
çalışılmasına da demografi denir. Popülasyonun dinamiklerini inceleyecek olursak;

A. Popülasyonun Yoğunluğu

Birim alana veya birim hacme düşen birey sayısı, popülasyonun yoğunluğunu ve-
rir. Suda yaşayan canlıların yoğunluğunda suyun hacmi, karada yaşayan canlıların 
yoğunluğunun belirlenmesinde ise alan belirleyicidir. Örneğin; 1 m2 alandaki saka 
kuşları veya 10 m3 sudaki sazan balıkları gibi değerler, popülasyonun yoğunluğunu 
verir. Birey sayısı arttığında veya alan daraldığında popülasyon yoğunluğu artar, birey 
sayısı azaldığında veya alan genişlediğinde popülasyon yoğunluğu azalır. Örnek ola-
rak; şehirleşme faaliyetleri ormanlık alanlarda yaşayan hayvanların yaşam alanlarını 
olumsuz etkileyeceğinden, rekabete dayalı besin yetersizliği ortaya çıkar. 

B. Popülasyonun Dağılımı

Dağılım, popülasyondaki bireyler arasındaki etkileşimi doğrudan etkileyen bir fak-
tördür. Popülasyona ait bireylerin popülasyonun kapladığı alan içindeki yerleşimleri-
dir. Popülasyonlarda üç çeşit dağılım görülür:

1. Kümeli Dağılım: Bireylerin

Görsel 2.19. : (a) Kümeli dağılım örneği olan kurt
sürüleri

popülasyon içinde grup, sürü 
oluşturarak bir arada bulunduğu 
en sık görülen dağılım şeklidir. 
Örneğin; topraktaki minerallerin 
yoğun olduğu yerlerde bitkiler 
kümelenerek bulunabilirken, kurt, 
aslan gibi bazı hayvanlar da 
sürüler oluşturarak gezebilirler. 
Bazı hayvan gruplarında normalde 
kümelenme olmamasına rağmen üremek, avlanmak, avcılardan korunmak için bu 
şekilde bir dağılım görülebilir. 
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Görsel 2.19. : (b) Kümeli dağılım örneği olan yunus sürüleri

2. Düzenli Dağılım: Bu popülasyonlarda, bireyler arasındaki mesafe yaklaşık 
olarak aynıdır, aynı zamanda bireyler arasında etkileşim de kuvvetlidir. Özellikle 
bitkiler güneşten en iyi şekilde yararlanabilmek, hayvanlar da alan savunması için 
düzenli dağılım gösterebilirler. 

Görsel 2.20. :  (a) Düzenli dağılım gösteren çam ormanı

Görsel 2.20. : (b) Düzenli dağılım gösteren kum martısı
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3. Rastgele Dağılım: Popülasyonlarda en az görülen dağılım şeklidir. Bu tür dağı-
lımda bireyler arasındaki etkileşim azdır. Örneğin; papatya gibi kır çiçekleri ve tohum-
ları rüzgârla taşınan karahindiba bahar aylarında rastgele dağılım gösterir.

Görsel 2.21. :  (a) Rastgele dağılım gösteren karahindiba

Görsel 2.21. :  (b) Rastgele dağılım gösteren papatya bitkisi

C. Popülasyonların Yaş Dağılımları

Popülasyondaki bireyler; yaş durumları bakımından üreme öncesi olan 0-15 yaş
dönemi (genç), üreme dönemi olan 15-50 yaş (ergin) ve üreme sonrası dönemi olan 
50 ve üzeri yaşlar (yaşlı) bireyler olmak üzere üç grupta incelenir. Diğer canlılarda 
bu dönemlerin süreleri değişiklik gösterebilir. Genelde yaşam süreleri 15 yıldır. 0-1 
yaş üreme öncesi, 1-12 yaş üreme dönemi, 12 yaş ve üzeri üreme sonrası dönemdir. 
Yaş dağılımları, popülasyonların geçmişi ve geleceği hakkında fikir verebilir. Örneğin; 
büyümekte olan popülasyonlarda genç bireylerin sayısı daha fazladır bu nedenle geniş 
tabanlı yaş piramidi,  küçülmekte olan popülasyonlarda ise yaşlı birey sayısı daha fazla 
olduğundan dar tabanlı yaş piramidi görülür. Popülasyonların dengede olması her yaş 
grubunun oranının birbirine yakın olduğu fikrini verir.



101Biyoloji 6

KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

A B C

45 - 85 yaş (üreme sonrası dönem)
15 - 44 yaş (üreme dönemi)

0 - 14 yaş (üreme öncesi dönem)

Grafik 2.3. : (a) Farklı insan popülasyonlarının yaş piramitleri

Yaşlı

Ergin

Genç

Dengede popülasyon Küçülen popülasyon Büyüyen popülasyon

Yaşlı

Ergin

Genç

Yaşlı

Ergin

Genç

Grafik 2.3. : (b) Farklı insan popülasyonlarının yaş piramitleri

Erkek
Kadın

Görsel 2.4. :  Türkiye’nin yaş piramidi
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D. Popülasyonun Büyüklüğü

Popülasyon büyüklüğünün saptanması için, popülasyon bireylerinin yaşa bağlı ha-
yatta kalma durumları takip edilerek elde edilen verilerle hayat tabloları oluşturulur. 
Popülasyondaki birey sayısı, doğumlarla ve içe göçlerle artarken ölümlerle ve dışa göç-
lerle azalır. Bu durumu matematiksel denklemle ifade edecek olursak:

Popülasyon

büyüklüğündeki 

değişme

X Y Z

= –

Doğum 

+ 

içe göçler

Ölüm

+ 

dışa göçler

Grafik 2.5. : Popülasyon büyüklüğündeki değişikliğin matematiksel denklemi

Hayat tabloları oluşturulurken bir grup birey, doğumdan ölümlerine kadar takip 
edilir ve hayatta kalma eğrileri çizilir. Temelde üç tip hayatta kalma eğrisi vardır. Tip 1 
hayatta kalma eğrisine sahip popülasyonlardaki bireylerin genç ve ergin dönemlerde 
hayatta kalma oranı yüksektir. İnsan ve memelilerin çoğu dâhil olup ebeveyn bakımı ve 
üretkenlik düşüktür. Tip 2 hayatta kalma eğrisine sahip popülasyonlardaki bireylerin 
hayatta kalma oranı, her yaş için yaklaşık olarak aynıdır. Çoğu ötücü kuş türünde 
yaştan bağımsız, sabit bir ölüm oranı vardır. Tip 3 hayatta kalma eğrisine sahip 
popülasyonlarda ise bireylerin gençlik döneminde, hayatta kalma oranı çok düşüktür. 
Çoğu böcek türü ve tek yıllık bitkilerde görülür. Yavru verme eğilimi fazla olmasına 
rağmen genellikle ebeveyn bakımı yoktur. 
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Grafik 2.6. : Popülasyonlarda görülen farklı tip hayatta kalma eğrileri
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  Canlılar bulundukları ortamda hiç sorun yaşamasalardı, popülasyondaki bireyle-
rin sayısında sürekli artış olurdu. Örneğin; bir bakteri, laboratuvar ortamında uygun 
koşullar altında 20 dakikada bir ikiye bölünür. Koşullar hep uygun olursa 36 saat sonra 
tüm dünya yüzeyini örtecek sayıya yükselir. Doğal ortamda bu durum besin sıkıntısı, 
avcı hayvanlar, alan daralması, hastalıklar, patojenler, doğal afetler, iklim şartları gibi 
çeşitli faktörlere bağlı olarak popülasyonların büyümesi sınırlanır. 

Popülasyondaki bireylerin üreme ve yaşama şansını sınırlayan çevresel faktörlerin 
tamamına çevre direnci adı verilir. Çevre direncinin olmadığı bir ortamda bakteriler-
de olduğu gibi popülasyonlarda geometrik (2,4,8,16,32…) bir artış olurdu. Bu büyü-
meye Üstel büyüme denir ve grafik üzerinde “J” şeklinde bir gelişme eğrisi oluşturur. 
J tipi gelişme eğrisi normal koşullarda fazla rastlanmaz ancak yeni oluşan popülasyon-
larda ya da doğal felaketler sonucu sayıları çok azalmış popülasyonlarda görülebilir. 
Bir süre sonra birey sayısı ve buna bağlı olarak çevre direnci de artacağından birey 
sayısındaki artış azalacak ve popülasyonun büyüme eğrisi bir süre sonra düzleşecektir.  

Taşıma 
kapasitesi

Popülasyonun büyüklüğü

Zaman

Grafik 2.7. :  Popülasyonlarda “J” tipi büyüme eğrisi

Bir habitatın bozulma olmaksızın ihtiyaçlarını karşılayabildiği maksimum birey 
sayısına taşıma kapasitesi denir. Ortamdaki besin miktarının azalmaya başlaması, 
yaşam alanının azalması gibi çevre dirençleri popülasyonun taşıma kapasitesine ulaş-
masına neden olur. Doğal ortamlarda popülasyonun birey sayısı taşıma kapasitesine 
yaklaştıkça büyüme yavaşlar, doğum ve ölüm oranı birbirine yaklaşır ve popülasyon 
denge hâline ulaşır. Bu büyümeye de lojistik büyüme denir ve grafik üzerinde “S” 
şeklinde bir büyüme eğrisi oluşturur.
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Birey sayısı

Düşük çevre direncine 
bağlı olarak birey sayısı 
hızla artar.

Taşıma kapasitesine ulaşan 
popülasyon, dengeye ulaşır.

Artan çevre direncine bağlı olarak 
birey sayısındaki artış hızı azalır.

Zaman

Grafik 2.8. : Popülasyonlarda “S” tipi büyüme eğrisi

20. yüzyıldan itibaren insan popülasyonun artmasıyla kaynaklar ve bazı canlıların
nesilleri tükenmeye başlamış, çevre sorunları ortaya çıkmaya başlamıştır. İnsan 
popülasyonundaki üstel büyüme bu şekilde devam edecek olursa yapılan tahminlere 
göre 2025 yılında dünya nüfusu 8 milyarı geçebilir. Bitki ve hayvanların evcilleştirilmesi, 
değişen tarım ve hayvancılık teknolojileri, tıbbi alandaki gelişmeler sonucunda 
hastalıkların azaltılması ve yaşam süresinin uzaması, insan popülasyonunda diğer 
canlılarda görülemeyecek bir artışa neden olmuştur. Yeryüzünün bu kadar artışı 
taşıyacak kapasitesi var mı?  Bu soru bilim insanları tarafından yıllarca tartışılmaktadır. 
Araştırmalar sonucunda  taşıma kapasitesinin tahmininde besin, yakıt, kereste, giyinme, 
ulaşım, haberleşme gibi gereksinimlerin çeşitleri ve miktarları kullanılmaktadır. 
Bireyin, topluluğun ya da faaliyetin tükettiği kaynakların yeniden üretilmesi ve oluşan 
atıkların ortadan kaldırılabilmesi için ihtiyaç duyulan biyolojik olarak verimli toprak 
ve su alanı ekolojik ayak izi olarak adlandırılır ve “küresel hektar (kha)” ile ifade edilir. 
Türkiye’nin ekolojik ayak izi ise dünya ortalamasına yakın olup kişi başına 2,7 kha’ dır.

19
50

Po
pü

la
sy

on
 (m

ily
ar

)

Dünya Popülasyonu : 1950 - 2050

3 milyar
4 milyar

Yıl

5 milyar
6 milyar

7 milyar
8 milyar

9 milyar

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

19
60

19
70

19
80

19
90

20
00

20
10

20
20

20
30

20
40

20
50

Grafik 2.9. : Yıllara göre dünyanın nüfus artışı
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Grafik 2.10. : Ekolojik ayak izi sıralamasında ilk on ülke

Yaş piramitleri ile insan popülasyonunda gelecekte görülebilecek artış oranları 
yorumlanabilir. ABD’nin 1960, 1980 ve 2000 yıllarına ait yaş piramitlerinden; 1960 
yılında, 0-15 yaş arasındaki bireylerin çoğunlukta olduğu görülmektedir. Bu durum, 
1945- 1960 yılları arasında yeni doğan çocuk sayısında artış olduğunu gösterir. 1960’lı 
yılların sonlarına doğru doğum oranları azalsa da bebek artışı ile dünyaya gelen 
nesiller, 1980’li yıllarda anne baba olduklarından doğumlarda yeniden artış olmuştur. 
Sonuç olarak; ülkelerin yaş dağılımları, popülasyonların büyümelerinde önemli 
faktörlerdendir. 
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Grafik 2.11. : ABD’nin 1940, 1968, 1978, 1995 ve 2006 yıllarına ait yaş piramitleri
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Yaş dağılımına bağlı olarak popülasyonlarda hızlı ya da yavaş büyüme olabileceği 
gibi büyüme olmayabilir hatta küçülme olabilir. Örneğin, İtalya’ da yaş dağılımı denge-
de olup kararlı bir nüfus yapısı korunmaktadır. Kenya’ da ise genç bireyler fazla oldu-
ğundan popülasyon büyümesi kaçınılmaz olacaktır. Bunun yanında işsizlik de sorun 
olacaktır. Amerika Birleşik Devletleri’nde (ABD) ise daha yavaş bir büyüme gözlem-
lenmektedir. Yaş dağılımı grafikleri; popülasyonun yoğunluğu hakkında ve gelecekteki 
sosyal koşullar hakkında fikir yürütmeyi sağladığından geleceğin planlanmasında da 
yardımcı olacaktır.
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Grafik 2.12. : (a) Kenya’ya ait yaş piramidi



107Biyoloji 6

KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

0.0%
0.0%
0.2%

0.5%
0.8%

1.2%
1.8%

2.5%
3.0%

3.4%
3.4%
3.2%

3.2%

3.2%

3.2%
3.1% 3.0%

3.1%

3.1%
3.4%
3.4%
3.4%

3.4%
3.5%

3.1%
3.1%
3.1%

3.2%

3.2%
2.7%

2.1%
1.4%

1.1%
0.7%

0.4%
0.1%
0.0%

3.3%

3.5%
3.6%
3.6%

3.1%

10%
0-4
5-9

10-14
15-19
20-24

40-44

50-54

60-64

70-74

80-84

90-94

75-79

85-89

95-99
100 + ERKEK KADIN

ABD - 2017
NÜFUS : 326.474.013

30-34
25-29

35-39

45-49

55-59

65-69

10%8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8%

Grafik 2.12. : (b) ABD’ye ait yaş piramidi
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Grafik 2.12. : (c) İtalya’ya ait yaş piramidi
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Türkiye’de de hızlı nüfus artışı, göç bazı ülkelerde olduğu gibi önemli bir sorun 
olmuştur. Nüfusun büyüklüğü, artış hızı, yaş dağılımı, doğum ve ölüm oranları  
değerlendirildiğinde; Cumhuriyet’in ilk yıllarından itibaren ülke nüfus artış hızı 
sürekli artmakta olup, Türkiye İstatistik Kurumu tahminlerine göre artmaya da devam 
edecektir.

Türkiye’de ilk nüfus sayımı 1927 yılında yapılmış ve nüfus 13,6 milyon olarak 
belirlenmiştir. Savaş bittiğinde ise hızlı nüfus artışı görülmüş ve Cumhuriyet tarihinin 
en yüksek artış oranının olduğu 1950’li yıllarda binde 28,5 olmuştur. Daha sonraki 
yıllarda büyüme hızı yüksek olmadığı hâlde hâlâ büyüyen bir nüfus söz konusudur. 
Nüfusun artışıyla beraber başta besin gereksinimi olmak üzere ihtiyaçların giderilmesi 
gerekmektedir ancak artan nüfusa bağlı olarak artması beklenen ekili tarım arazilerinin 
miktarı beklenenin aksine yıllar içinde azalmıştır. Bu durumda yurt dışından daha 
fazla gıda ithalatı olacak ve üretimin artması için ilaç, gübre gibi yapay yollar daha 
fazla kullanılacağından ürün kalitesi azalacaktır.

Grafik 2.13. : Türkiye nüfusunun büyüme hızı
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KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

Birbirleriyle çiftleşip üreyebilen ve aynı tür içinde yer alan canlıların oluşturduğu 
bireyler topluluğuna  popülasyon denir. Popülasyonun kendisine ait bir birey 
sayısı, büyüklüğü, yoğunluğu, taşıma kapasitesi ve bireylerinin yaş dağılımı vardır. 
Bu özelliklere popülasyonun dinamikleri denir. Populasyonun dinamiklerinden; 
birim alana veya birim hacme düşen birey sayısı, popülasyonun yoğunluğunu verir. 
Suda yaşayan canlıların yoğunluğunda suyun hacmi, karada yaşayan canlıların 
yoğunluğunun belirlenmesinde ise alan belirleyicidir. Popülasyonun dağılımı, 
popülasyondaki bireyler arasındaki etkileşimi doğrudan etkileyen bir faktördür. 
Bunlardan kümeli dağılım, bireylerin popülasyon içinde grup, sürü oluşturarak 
bir arada bulunduğu en sık görülen dağılım şeklidir. Düzenli dağılımda, bireyler 
arasındaki mesafe yaklaşık olarak aynıdır aynı zamanda bireyler arasında etkileşim 
de kuvvetlidir. Rastgele dağılımda, bireyler arasındaki etkileşim azdır. Nadir 
görülen bir dağılım şeklidir. Popülasyonun dinamiklerinden; popülasyonların 
yaş dağılımlarında popülasyondaki bireyler; yaş durumları bakımından üreme 
öncesi olan 0-15 yaş dönemi (genç), üreme dönemi olan 15-50 yaş (ergin) ve 
üreme sonrası dönemi olan 50 ve üzeri yaşlar (yaşlı) bireyler olmak üzere üç 
grupta incelenir. Yaş dağılımları, popülasyonların geçmişi ve geleceği hakkında 
fikir verebilir. Popülasyonun büyüklüğünün saptanması için, popülasyon 
bireylerinin yaşa bağlı hayatta kalma durumları takip edilerek elde edilen verilerle 
hayat tabloları oluşturulur. Popülasyondaki birey sayısı, doğumlarla ve içe göçlerle 
artarken ölümlerle ve dışa göçlerle azalır. Hayat tabloları oluşturulurken bir grup 
birey, doğumdan ölümlerine kadar takip edilir ve hayatta kalma eğrileri çizilir.  
Tip 1 hayatta kalma eğrisine sahip popülasyonlardaki bireylerin genç ve ergin 
dönemlerde hayatta kalma oranı yüksektir. Tip 2 hayatta kalma eğrisine sahip 
popülasyonlardaki bireylerin hayatta kalma oranı, her yaş için yaklaşık olarak 
aynıdır. Tip 3 hayatta kalma eğrisine sahip popülasyonlarda ise bireylerin gençlik 
döneminde, hayatta kalma oranı çok düşüktür. 

Popülasyondaki bireylerin üreme ve yaşama şansını sınırlayan çevresel faktör-
lerin tamamına çevre direnci adı verilir. Çevre direncinin olmadığı bir ortamda 
bakterilerde olduğu gibi popülasyonlarda geometrik (2,4,8,16,32…) bir artış olur-
du. Bu büyümeye Üstel büyüme denir ve grafik üzerinde “J” şeklinde bir gelişme 
eğrisi oluşturur. 

2. BÖLÜM ÖZET
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KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

Bir habitatın bozulma olmaksızın ihtiyaçlarını karşılayabildiği maksimum birey 
sayısına taşıma kapasitesi denir. Ortamdaki besin miktarının azalmaya başlaması, 
yaşam alanının azalması gibi çevre dirençleri popülasyonun taşıma kapasitesine 
ulaşmasına neden olur. Doğal ortamlarda popülasyonun birey sayısı taşıma kapa-
sitesine yaklaştıkça büyüme yavaşlar, doğum ve ölüm oranı birbirine yaklaşır ve 
popülasyon denge hâline ulaşır. Bu büyümeye de lojistik büyüme denir ve grafik 
üzerinde “S” şeklinde bir büyüme eğrisi oluşturur.

Bireyin, topluluğun ya da faaliyetin tükettiği kaynakların yeniden üretilmesi 
ve oluşan atıkların ortadan kaldırılabilmesi için ihtiyaç duyulan biyolojik olarak 
verimli toprak ve su alanı ekolojik ayak izi olarak adlandırılır ve “küresel hektar 
(kha)” ile ifade edilir. Türkiye’nin ekolojik ayak izi ise dünya ortalamasına yakın 
olup kişi başına 2,7 kha’dır.

Yaş piramitleri ile insan popülasyonunda gelecekte görülebilecek artış oranları 
yorumlanabilir. Ülkelerin yaş dağılımları, popülasyonların büyümelerinde önemli 
faktörlerdendir. Yaş dağılımına bağlı olarak popülasyonlarda hızlı ya da yavaş 
büyüme olabileceği gibi büyüme olmayabilir hatta küçülme olabilir. Yaş dağılımı 
grafikleri; popülasyonun yoğunluğu hakkında ve gelecekteki sosyal koşullar 
hakkında fikir yürütmeyi sağladığından geleceğin planlanmasında da yardımcı 
olacaktır. 

Türkiye’de de hızlı nüfus artışı, göç bazı ülkelerde olduğu gibi önemli bir sorun 
olmuştur. Nüfusun büyüklüğü, artış hızı, yaş dağılımı, doğum ve ölüm oranları  
değerlendirildiğinde; Cumhuriyet’in ilk yıllarından itibaren ülke nüfus artış hızı 
sürekli artmakta olup, Türkiye İstatistik Kurumu tahminlerine göre artmaya da 
devam edecektir.
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1. Popülasyon yoğunluğu,

 I. çevre direnci,

 II. yaşam alanı,

 III. besin,

 IV. salgın hastalık, 

faktörlerinden hangilerinin azalması ile artar?

A) Yalnız  IV B) I, II ve III C) II ve III D) I ve IV

2. Bir popülasyonda,

 I. dışa göç,

 II. ölüm oranı,

 III. içe göç,

 IV. doğum oranı, 

faktörlerinden hangilerinin artışına bağlı olarak popülasyonun büyüklüğü
azalır?

A) Yalnız  II B) I ve II C) I, II, III ve IV D) III ve IV

3. Aşağıdaki tabloda üç ülkenin insan popülasyonundaki bireylerin yaş grup-
larına göre dağılım yüzde olarak verilmiştir.

Ülke 0-20 21-40 41-60 61 ve üzeri
I % 30 % 60 % 6 % 4
II  % 25 % 30 % 30 % 15
III % 36 % 40 % 14 % 10

Bu üç ülke, insan popülasyonunun büyüme hızı bakımından büyükten kü-
çüğe doğru nasıl sıralanır?

A) II-I-III B) II-III-I C) I-III-II D) I-II-III

2. BÖLÜM SONU ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME SORULARI
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KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

4. Bir popülasyona ait “S” tipi gelişme grafiği aşağıda verildiği gibidir.

Birey sayısı

zamant1 t2 t3 t4

 I. t3 evresinde çevre direnci etkisini göstermektedir.

 II. Popülasyon yoğunluğu t4 evresinde en düşüktür.

 III. t1 evresinde doğum ya da ölüm olayları görülmez.

 IV. t2 evresinde üreme hızı yüksektir.

Buna göre verilenlerden hangileri doğrudur?

A) I ve IV

B) Yalnız II

C) I, II, III ve IV

D) III ve IV

5. Bir popülasyon taşıma kapasitesine ulaşmış ise,

 I. Çevre direnci maksimum etki gösterir.

 II. Üreme hızı minimumdur.

 III. Popülasyon içine yoğun göç yaşanır.

verilenlerden hangileri doğrudur?

A) Yalnız  III

B) I ve II

C) II ve III

D) Yalnız I
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6. Popülasyon büyüklüğündeki değişim,

(Doğum + içe göçler)
D

(Ölüm + dışa göçler)
E

–

farkından belirlenir.

 I. büyüyen popülasyon

 II. dengeli popülasyon

 III. küçülen popülasyon

Buna göre verilenler ile D ve E arasındaki ilişki, seçeneklerin hangisinde
belirtilmiştir?

I      II      III    

A) D > E D > E D = E

B) E < D D = E E < D 

C) D = E D > E D < E 

D D > E D = E D < E 

7. Bir insan popülasyonuna ait yaş piramidiyle ilgili olarak,

45 - 85 yaş
15 - 44 yaş

0 - 14 yaş

 I. Dışa göç oranı yüksektir.

 II. Dengeli bir popülasyondur.

 III. Üreme hızı yüksektir.

ifadelerinden hangileri yanlıştır?

A) Yalnız  III B) II ve III C) I ve II D) Yalnız I
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KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

8. “J” tipi gelişim gösteren popülasyonlar için,

 I. Popülasyon çok hızlı bir şekilde denge evresine ulaşır.

 II. Belli koşullardaki yaşam alanlarında gelişme gösterirler.

 III. Mevsimlik ya da göçmen canlılardan oluşur.

verilenlerden hangileri yanlıştır?

A) Yalnız  I B) II ve III C) I ve II D) Yalnız III

9. Aşağıdaki grafik incelendiğinde,

Birey sayısı

zamant1 t2 t3 t4 t5
seçeneklerde verilenlerden hangisi yanlış olur? 

A) t1’de popülasyon kuruluş aşamasındadır.

B) t5’de çevre direnci etkisini kaybetmiştir.

C) t4’de taşıma kapasitesine ulaşılmıştır.

D) t2’de ortam koşulları popülasyon için optimum düzeydedir.

10. Bir popülasyonun yaşam alanında,

 I. düzenli

 II. rastgele

 III. kümeli

dağılım çeşitlerinden hangileri görülür?

A) Yalnız  III B) II ve III C) I ve II D) I, II ve III
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11. Bir bölgede yaşayan hayvan popülasyonunda birey sayısı zamanla azalabilir.

Aşağıdaki seçeneklerden hangisi bu azalmanın nedenini açıklar?

A) Avcı hayvan sayısı azalmıştır.

B) Besin miktarı artmıştır.

C) Yaşam alanı daralmıştır.

D) Popülasyon içine göç artmıştır.

12. Belirli şartlar altında bir bölgede yaşayan herhangi bir türe ait bulunabilecek
maksimum birey sayısına popülasyonun taşıma kapasitesi denir.

Bir yaşama alanının taşıma kapasitesiyle ilgili olarak aşağıdaki

ifadelerden hangisi yanlıştır?

A) Bir türün farklı popülasyonlarının yayılış gösterdikleri alanların taşıma ka-
pasitesi aynıdır.

B) Bir yaşam alanının taşıma kapasitesi, çevresel koşullar değiştikçe değişebi-
lir.

C) Taşıma kapasitesinin üzerine çıkılması durumunda popülasyondaki ölüm-
ler artar.

D) Bir yaşam alanının taşıma kapasitesi, kullanılabilir çevresel kaynakların
miktarıyla belirlenir.
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CEVAP ANAHTARI

1. BÖLÜM

2. BÖLÜM

3. BÖLÜM

1. BÖLÜM

2. BÖLÜM

1.C 2.B 3.C 4.B 5.D 6.A 7.C 8.D 9.D 10.A 11.B 12.A

1.D 2.A 3.C 4.B 5.A 6.C 7.D 8.B 9.C 10.A 11.B 12.D

1.C 2.A 3.D 4.B 5.C 6.D 7.A 8.D 9.B 10.C 11.C 12.A

1. ÜNİTE İNSAN FİZYOLOJİSİ - 2

2. ÜNİTE KOMÜNİTE VE POPÜLASYON EKOLOJİSİ

1.D 2.A 3.B 4.C 5.A 6.D 7.B 8.A 9.B 10.C 11.B 12.A

1.D 2.B 3.C 4.A 5.B 6.D 7.C 8.A 9.B 10.D 11.C 12.A
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-A-

adaptasyon : Belirli çevre koşullarında canlının yaşama ve üreme 
şansını arttıran kalıtsal  özellikler.

adrenalin : Böbrek üstü bezi  öz (medulla)  bölgesinden salgıla-
nan hormon.

aktif taşıma : Az yoğun ortamdan çok yoğun ortama, enerji harca-
narak gerçekleşen molekül hareketi.

akut böbrek yetmezliği : Böbreğin hasar görmesi sonucu oluşan böbreklerdeki 
âni fonksiyon kaybı. 

alerji : Vücudun bazı maddelere aşırı tepki göstermesi. 

alveol : Akciğerlerde bronşcukların ucundaki hava keseleri. 

alyuvar : Oksijen ve karbondioksit taşıyan ve kana kırmızı ren-
gini veren kan hücreleri.

amino asit : Proteinlerin temel yapı birimi. 

amonyak (NH3) : Amino asitlerin hücresel solunumda kullanılmasıyla 
açığa çıkan, suda çözünebilen, zehirli atık madde.

anabolizma : Basit yapılı moleküllerden daha karmaşık molekülle-
rin sentezlenmesi olayı. 

antijen : Bağışıklık sistemini uyararak antikor oluşturmasını 
sağlayan çoğunlukla protein ya da polisakkarit içe-
rikli madde veya mikroorganizmalar.

antikor : Kan ya da dokularda bulunan bazı yabancı maddeleri 
yok etmek için vücudun  ürettiği protein yapısındaki 
savunma maddesi.

astım : Enfeksiyon ve alerjik nedenlere bağlı olarak akciğer 
içi hava yollarının daralması.

-B-

bağışıklık : Bir organizmada, mikroorganizmalara ve bunların 
ürettiği maddelere karşı korunmayı sağlayan doğal ya 
da sonradan kazanılmış direnç.

SÖZLÜK
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bakteri : Prokaryot canlılar grubunda bulunan bir hücreli 
mikroorganizmalar.

bilirubin : Hemoglobinin yıkım ürünlerinden biri. 

biyom : Yeryüzünde geniş bir coğrafik bölgeyi işgal eden, 
belirli iklim koşullarına ve bitki örtüsüne sahip büyük 
ekosistem. 

biyosentez : Biyolojik sistemlerde gerçekleşen madde sentezi olay-
ları. 

biyosfer : Dünyada canlıların yaşadığı 16-20 km kalınlığındaki 
tabaka. 

blastomer : Emriyonik gelişme sırasında, blastula safhasında zi-
gotun segmentasyonu sonucu oluşan aynı büyüklük 
ve genetik özelliklere sahip hücreler.

blastopor : Emriyonik gelişmenin gastrula safhasında dış tabaka-
da bulunan hücrelerin içeri çökmesiyle oluşan ilkin 
girintinin açıklık kısmı. 

blastosöl : Emriyonik gelişme sırasında, blastula safhasında kü-
resel yapı oluşurken hücrelerin kenarlara göç ederek 
oluşturduğu boşluk, birinci karın boşluğu. 

blastula : Zigotun bölünmeler sonucu oluşturduğu ortası sıvıy-
la dolu tek katlı hücre tabakasından oluşan küresel 
yapı.

bowman kapsülü : Glomerulus kılcallarının etrafını çevreleyen süzülme 
olayının gerçekleştiği yapı. 

böbrek taşı : Havuzcukta, kalsiyum ve ürik asit gibi maddelerin 
kristalleşmesiyle oluşan katı yapılar.

bronş : Soluk borusunun akciğerlere girerken ayrıldığı iki 
koldan biri. 

bronşçuk : Bronşların akciğer içerisindeki daha ince kollarından 
her biri. 

bronşit : Bronşların iltihaplanması ile oluşan rahatsızlık. 
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-D-

dalak :  Akyuvar üreten ve yıpranmış alyuvarları parçalayan 
dış süngerimsi yapıdaki organ. 

difüzyon : Moleküllerin çok yoğun ortamdan az yoğun ortama 
enerji harcanmadan geçmesi.

diseksiyon : Cansız bir organın veya dokunun labaratuvar orta-
mında kesilerek incelenmesi.

distal tüp : Nefronlarda suyun hormona bağlı olarak geri emildi-
ği bölüm. 

diyafram : Göğüs boşluğu ile karın boşluğunu ayıran kaslı yapı. 

diyaliz : Su ve elektrolitlerin yoğunluğa bağlı olarak yarı geçir-
gen zardan geçirilmesi işlemi.  

döl yatağı : Memelilerde döllenmiş yumurtanın yerleşip içinde 
büyüdüğü ve doğuma kadar gelişimini sağladığı or-
gana verilen isim. Rahim, uterus.

-E-

ekoloji : Çevre bilimi, canlıların birbirleri ve çevreleri ile olan 
ilişkilerini inceleyen bilim dalı. 

ekosistem : Belirli bir alanda yer alan ve birbirleriyle etkileşim 
hâlinde olan canlı ve cansız bileşenlerden oluşan eko-
lojik sistem.

ektoderm : Embriyo gelişimi sırasında oluşan üç tabakadan en 
dışta olanı, dış deri.

embriyo : Çok hücreli canlılarda sperm ve yumurtanın birleş-
mesiyle oluşan zigotun çok hücreli canlıyı oluştur-
mak için gelişmeye başladığı ilk 8 haftalık dönemdeki 
hâli.

endemik tür : Dünyanın yalnızca belirli bir bölgesinde bulunan bir 
bölgeye özgü olan canlı türü. 

endoderm : Embriyo gelişimi sırasında oluşan üç tabakadan, en 
içte olanı, iç deri. 
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enfeksiyon : Bakteri, virüs, mantar gibi yabancı canlıların vücuda 
girdiğinde meydana getirdiği durum.

enzim : Büyük bir çoğunluğu protein yapısında olan ve tepki-
melerin hızını artıran biyolojik katalizörler.

enzimatik tepkime : Enzimlerin etkisiyle gerçekleşen tepkimeler. 

epiglottis : Yutma sırasında yiyeceklerin gırtlak ve devamı olan 
soluk borusuna gitmesini engelleyen bölge, gırtlak 
kapağı.

epitel doku : Vücudun dışını, organların iç yüzeyini astarlayan 
doku.

eritropoietin : Oksijen eksikliğinde böbrek ve karaciğerden salgılan-
masıyla alyuvar yapımını hızlandıran hormon. 

eşey hücresi : Üremeden sorumlu hücre, gamet. 

eşik değer : Uyartı oluşturabilen en düşük uyarı şiddeti. 

-F-

fallop tüpü : Yumurtalığı döl yatağına bağlayan, döllenmenin ger-
çekleştiği kanal. 

farenjit : Enfeksiyon veya kimyasallara bağlı olarak yutağın 
tahriş olması. 

farinks : Ağız ve burun boşluklarıyla gırtlak ve yemek borusu 
arasındaki boşluk (yutak). 

fitoplankton : Suda yaşayan, tek hücreli fotoototrof organizmalar. 

fizyoloji : Doku ve organların görev ve faaliyetlerini inceleyen 
bilim dalı.

flora : Belirli bir alanda bulunan bitki veya bakteri türlerinin 
tümü. 

folikül : Dişinin yumurtalıklarında bulunan yumurta hücrele-
rinin oluştuğu küçük kese şeklindeki yapıların genel 
adı. 

fotoototrof : Işık enerjisini kullanarak ihtiyacı olan organik besin 
maddelerini üretebilen canlılar.
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fotosentetik canlı : Fotosentez yapma yeteneğine sahip canlı.

fotosentez : Klorofil taşıyan canlılarda ışık enerjisi kullanılarak 
organik bileşiklerin üretilmesi olayı.

fungus : Mantar.

-G-

gamet : Eşey hücresi, birleşerek zigotu oluşturacak dişi ya da 
erkek üreme hücresi.

gen : DNA molekülünün (bazı virüslerde RNA'nın)  özgül 
bir nesle nükleotit dizisinden oluşmuş, canlının kalıt-
sal özelliklerinin belirlenmesini ve sonraki aktarılma-
sını sağlayan parçası. 

geniz : Burun ile ağız boşluğunun arka bölümü. 

genom : Bir organizmanın genetik materyalinin tamamı.

glikojen : Hayvanların kas ve karaciğer hücrelerinde,  çok sayı-
da glikozun bir araya gelmesi ile oluşan depo şekeri.

glikoz : Karbonhidratların yapı birimi. 

glomerulus : Nefronda süzülmenin gerçekleştiği kılcal kan damarı 
yumağı.

-H-

habitat : Bir canlı türünün ya da popülasyonunun doğal olarak 
yaşadığı ve üreyebildiği, kendine özgü özellikler gös-
teren ortam.

hemoglobin : Alyuvarlarda bulunan, kana kırmızı rengini veren, 
yapısında demir bulunan, oksijen ve karbondioksit 
taşınmasında görev alan solunum pigmenti.

henle kulpu : Nefronda, proksimal tüpü takip eden U şeklindeki 
yapı.

heparin : Kanın pıhtılaşmasını engelleyen bir glikoprotein. 

heterotrof : Kendi besinlerini sentezleyemediklerinden organik 
besin ihtiyaçlarını dışarıdan hazır olarak karşılayan 
tüketici canlılar.
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hidroliz : Organik bir molekülün su kullanılarak parçalanması. 

hipofiz : Vücuttaki çeşitli fonksiyonları düzenleyen birçok hor-
monu üreten ve salgılayan, beyin tabanında hipotala-
musun hemen altında yerleşmiş olan endokrin bez. 

hipoksi : Ortamda oksijenin sınırlı miktarda bulunması. 

hipotalamus : Görme, su dengesi, sıcaklık, uyku gibi çeşitli kontrol 
merkezlerini içeren, bazı organ ve bezlerin çalışması-
nı  düzenleyen ön beynin alt bölgesi. 

histoloji : Dokuları inceleyen bilim dalı.

homeostazi : Bir organizmanın dış ortamdaki değişikliklere rağmen 
kendi iç ortamını belli sınırlar arasında dengede tut-
ması.

hormon : Genellikle iç salgı bezleri tarafından üretilen ve kan 
ile taşınan, hücre ve dokular üzerinde etkili olan özel 
maddeler. 

hücre : Genellikle gözle görülemeyecek kadar küçük, yarı ge-
çirgen bir zar ile çevrili olan, içinde organeller bulun-
duran bir organizmanın yapı ve görev bakımından en 
küçük birimi.

hücresel solunum : Organik moleküllerden ATP’nin elde edildiği meta-
bolik yol.

-İ-

iç döllenme : Erkek ve dişi eşey hücrelerinin vücut içinde birleşme-
si ile meydana gelen döllenme tipi.

inorganik madde : Yapısında karbon zinciri bulundurmayan 
karbondioksit, su, tuz vb. madde.

insülin : Pankreas hücreleri tarafından üretilen, kan şekerini 
düşüren hormon.

interferon : Virüsle enfekte olmuş hayvan hücreleri tarafından 
üretilen ve diğer hücrelerin virüse karşı dayanıklı 
hale gelmesine yardımcı olan savunma proteini.
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K-

kanser : Organizmada meydana gelen ve hücreleri kontrolsüz 
büyüyen kötü huylu tümörlere verilen isim. 

kanserojen : Doğrudan ya da dolaylı yolla kansere yol açan etmen.

karbominohemoglobin : Karbondioksitin hemoglobine bağlanmasıyla oluşan yapı. 

karbonik anhidraz : Karbonik asidin oluşmasını veya ayrışmasını kataliz-
leyen enzim.

karnivor : Hayvansal besinler ile beslenen canlılar.

kemoreseptör : Kimyasal uyarıları algılayan alıcı. 

kemosentez : İnorganik bileşiklerin oksidasyonu sırasında açığa çı-
kan kimyasal enerji ile organik besin üretilmesi.

kemoterapötik ajan : Kemoterapide kullanılan ve kanser hücreleri üzerin-
de toksik etkisi olan ilaçlar. 

kimyasal tepkime : Kimyasal bağların oluşması ya da kırılması ile sonuç-
lanan tepkime. 

klorofil : Çeşitli dalga boylarındaki ışıkları emerek fotosentez-
de görev alan yeşil renkli bir pigment. 

kloroplast : Bitkiler, algler ve bazı tek hücrelilerde bulunan, 
klorofil taşıyan, fotosentezin gerçekleştiği organel.

kolesterol : Hücre zarına dayanıklılık veren hormon, vitamin ve 
safra asitlerinin sentezinde kullanılan yağ benzeri bir 
madde. 

kollojen lif : Protein yapılı, sert ve sağlam bağ doku elemanı.

kronik böbrek yetmezliği : Böbreğin metabolik ve hormonal fonksiyonlarında 
ilerleyici bozulma hali. 

-L-

larenjit : Gırtlak iltihaplanması. 

lenf : Akyuvar içeren, kan plazmasına benzeyen, lenf siste-
minde dolaşan renksiz sıvı.

lenfosit : Lenf düğümlerinde üretilen ve bağışıklıkta rol alan 
akyuvar çeşidi.
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lökosit : Fagositoz yapan veya antikor üreten, renksiz kan 
hücresi, akyuvar.

-M-

malpighi cisimciği : Böbreklerde glomerulus ve bowman kapsülünden 
oluşan yapı. 

mantar : Bitki ve hayvanlardan ayrı bir âlem olarak sınıflan-
dırılan, tek ya da çok hücreli olabilen ökaryot canlı 
grubu.

mayoz : Diploit canlıların eşey organlarında üreme hücrele-
rinin oluşumu sırasında diploit kromozom sayısının 
yarıya indiği hücre bölünmesi.

medulla : Böbreğin öz bölgesidir. 

mesane : Böbreklerde oluşturulan idrarın geçici olarak depo-
landığı yer. 

metabolizma : Hücre içinde meydana gelen ve enzimler ile kontrol 
edilen yapım ve yıkım tepkimelerinin tümü.

mezoderm : Embriyo gelişimi sırasında oluşan 3 tabakadan ortada 
olanı, orta deri.

mitoz : Bölünme yeteneği olan tüm ökaryot hücrelerin çe-
kirdeğinde görülen, aynı kalıtsal özelliklere sahip iki 
çekirdek oluşmasını sağlayan bölünme.

morfoloji : Biçim bilimi. Canlıların şekil ve yapısını inceleyen bi-
lim dalı. 

morula : Emriyonal gelişimin başlangıcında meydana gelen, 
birbiriyle aynı büyüklük ve genetik özelliklere sahip 
blastomerlerin oluşturduğu hücre topluluğu. 

mukoza tabakası : Mukus salgılayan hücreleri taşıyan, sindirim, solu-
num gibi organların iç yüzeyini örten doku. 

mukus : Burun, nefes borusu, mide gibi yapıların iç yüzeyinde 
bulunan mukozada yer alan goblet hücreleri tarafın-
dan salgılanan kaygan, yarı akışkan, glikoprotein ya-
pısında koruyucu madde.
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mutasyon : Genlerde kendiliğinden ya da çevre (radyasyon, 
zararlı kimyasal maddeler vb.) şartlarının etkisiyle 
meydana gelen, dölden döle aktarılan, kalıtsal olan 
değişim.

-N-

nefrit : Nefronların iltihaplanması ile oluşan hastalık.

nefron : Böbreklerde, süzme ve idrar oluşturabilme yeteneği-
ne sahip fonksiyonel birim. 

-O-

oksihemoglobin : Alyuvarlarda oksijen ile hemoglobinin birleşmesiyle 
oluşan yapı.

oksijenli solunum : Organik moleküllerin inorganik bileşenlerine kadar 
ayrıştırıldığı ve son elektron alıcısı olarak oksijenin 
kullanıldığı ATP üretim süreci.

oosit : Yumurta ana hücresi. Dişi yumurtalığında bulunan 
mayoz bölünme geçirerek eşey hücrelerini oluşturan 
hücre.

organ : Organizma içinde aynı görevdeki dokulardan oluş-
muş yapı. 

organik madde : Yapısında karbon zinciri bulunan madde. 
ototrof : Işık enerjisi veya kimyasal enerji kullanarak inorga-

nik maddelerden kendi organik besinini üretebilen 
canlılar. 

ovaryum : Bazı eşeysel hormonların üretilerek salgılandığı, üreme 
hücrelerinin meydana geldiği dişi eşey organı, yumurtalık.

osmoz : Suyun seçici geçirgen bir zardan enerji harcanmadan 
hipotonik ortamdan  hipertonik ortama geçişi.

-Ö-
ödem : Hücreler arası sıvıda normalden fazla miktarda kan 

plazması toplanması sonucunda görülen şişkinlik.
ökaryot : Belirgin bir çekirdeği ve zarla çevrili organelleri bulu-

nan gelişmiş yapıdaki hücreler.
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-P-

patojen : Enfeksiyona neden olabilme yeteneğine sahip olan, 
zararlı, hastalık yapıcı.

pH : Bir çözeltinin asit ya da baz derecesini gösteren hid-
rojen iyonlarının negatif logaritması.

plasenta : Memelilerde anne ve yavru arasında, döl yatağı içeri-
sinde kurulan ve madde alış verişine olanak tanıyan, 
damarlı ve süngerimsi yapı.

plazma : Kanın hücreler dışında kalan sıvı kısmı. 

pleura : Akciğeri saran çift katlı zar. 

pleura sıvısı : Akciğeri saran zarlar arasındaki sıvı. 

popülasyon : Belli bir alanda yaşayan aynı türden bireylerin oluş-
turduğu topluluk.

predatör : Besin olarak diğer hayvanları yakalayıp yiyen canlı, 
avcı.

prokaryot : Çekirdeği ve zarlı organelleri bulunmayan, ilkel yapı-
daki hücre çeşidi.

proksimal tüp : Nefronun ilk kıvrımlı kısmı. 

protein : Amino asitlerin peptit bağlarıyla bağlanmasıyla olu-
şan, karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kükürt içeren 
makromolekül.

-S-

saprofit : Ölü organizmaları veya organik atıkları inorganik mad-
delere ayrıştırarak beslenen canlı, çürükçül, ayrıştırıcı. 

segmentasyon : Zigotta, sitoplazma büyümesi olmadan art arda görülen 
mitoz sonucunda, birbirine benzer hücrelerin oluşması. 

sekonder : İkincil, ikinci derecede önemli olan. 

sperm : Erkek üreme hücresi.

süzüntü : Kan basıncının etkisiyle, glomerulustan bowman kapsü-
lüne  geçen sıvı.

-T-
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tansiyon : Kanın atardamar çeperine yaptığı basınç.

tentakül : Omurgasız hayvanların hareket etmesini ve çevresini al-
gılamasını sağlayan uzantılar. 

testis : Erkeklerde üreme hücresi üretimi yapan, aynı zamanda 
testosteron hormonunu salgılayan organ.

toksin : Canlı organizmalar üzerinde etkili olan zehirli madde.

toplayıcı kanal : Nefronlarda oluşan idrarı, havuzcuk bölgesine taşıyan 
tüp şeklindeki yapı.

tümör : Kontrolsüz hücre bölünmesi sonucu oluşan ve sürekli 
büyüme eğilimi gösteren kitleler.

-U-

uterus : Dişi hayvanlarda yumurtanın veya yavrunun geliştiği 
yer; rahim, döl yatağı.

         -Ü-
üre : Memelilerde ve kurbağalarda amino asitlerin yıkımı so-

nucu  oluşan amonyağın karaciğerde daha az zehirsiz 
hâle getirilmesi ile oluşan idrarın esas maddesi olan or-
ganik madde.

üreter : İdrarı böbreklerden idrar kesesine taşıyan yapı. 
üretici canlı : 1. Işık enerjisini veya kimyasal bağ enerjisini kullanarak 

inorganik maddelerden kendi besinini kendisi üreten 
canlı. 2. Ototrof.

üretra : İdrarın idrar kesesinden vücut dışına atılmasını sağla-
yan yapı. 

-V-
vajina : Dişi üreme kanalının vücut dışına açılan kısmı. 

-Y-
yumurta : Dişi üreme hücresi.
yutak : Sindirim kanalının ağız ve burun boşluklarının arkasın-

da kalan bölümü.
-Z-

zatürre : Akciğer dokusunun iltihaplanmasıyla oluşan solunum 
sistemi hastalığı.
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zigot : Dişi ve erkek eşey hücrelerinin birleşmesiyle oluşan 
döllenmiş yumurta hücresi.

zooplankton : Suyun hareketiyle pasif olarak sürüklenen hayvansal 
özellik gösteren planktonlar.
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